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Uvod

Zdroje minerédlnych a termdlnych vod medzi Levicami a Turovcami patria medzi
najvyznamnejie Zriedelné oblasti na Slovensku. V minulosti vznikli na najvyznam-
nejsich pramefioch tejto oblasti kipelné zariadenia v Kalin¢iakove, Malinovci (teraz
Santovka), Dudinciach a Slatine. V 50-tych rokoch a neskor bolo prieskumnymi
hydrogeologickymi pracami ziskané dostatoéné mnoZstvo vody pre rozvoj kipelov
celodtatneho vyznamu v Dudinciach (1200 procedir denne), vyznamnych plniarni
mineralnych vod stolnych v Slatine (48 mil. flia$ ro¢ne) a v Santovke (15,428 mil.
flia§ roéne), ako aj pre rekreacno-lieCebné zariadenia miestneho vyznamu v Santov-
ke a Kalin¢iakove. Na obmedzenom priestore tzv. levickej Zriedelnej linie, ktord sa
nachddza na turovsko-levickej hrasti, boli ziskané balneologicky rozne druhy
minerdlnych vod so Specifickym vyuZitim. Spolo¢ny povod minerdlnych vod, ich
preukéazana hydraulicka a hydrologicka spojitost, kladie velké naroky na optimdlne
vyuZitie jednotlivych zdrojov v poradi ich d6leZitosti, ako aj na trvalé zachovanie ich
$pecifickych parametrov — optimdlnu ochranu. Predkladand prica chce prispief
k rieSeniu tychto zloZitych problémov.

V zmysle geomorfologického ¢lenenia E. Mazira—M. Luknisa (1978)
predmetnd oblast leZi na rozhrani troch geomorfologickych celkov: Podunajskej
pahorkatiny, Krupinskej planiny a Stiavnickych vrchov.

Mineralne vody levickej zZriedelnej linie prifahovali pozornost uz v minulom storoci (H. Wolf 1958).
L. Ivan (1952) vyslovuje ndzor, 7e travertiny a aragonity na predmetnom tdzemi vznikli vi&Sinou
v pleistocéne. M. Mahel v r. 1952 vyslovuje zaujimavy nézor, Ze infiltraénou oblasfou mineralnych vod
levickej Zriedelnej linie je Pilissko-ostrihomské pohorie. Ostatni autori predpokladaji infiltraéni oblast
na S, resp. SV od Zriedelnej linie. L Ivan (1952) povazuje za pravdepodobni infiltraénii oblast
andezitové prikrovy Stiavnickych vrchov a Krupinskej planiny, O. Franko (1959) povaZuje vipence
a dolomity Slovenského stredohoria az Velkej Fatry. O. Hynie (1957) povaZuje za infiltraénd oblast
mezozoické ostrovy vyndrajice sa spod neovulkanitov. Podla neho maji vody pdvod v mezozoickych
komplexoch vnitornych Zipadnych Karpat. Pri prestupe neogénom panénskej panvy sa mieSaji
s minerdlnymi vodami panénu a siasne sa premiefiajii v horninovom komplexe neogénu. V Santovke
prebehol v r. 1963—1964 hydrogeologicky prieskum kvéli ziskaniu nového zdroja mineralnej vody.
Vysledky sii zhmuté v pracach J. Orvana (1962, 1969). V poslednych rokoch uskutocnila hydrogeoio-
gicky prieskum s ciefom ziskat dalSie zdroje minerdlnej vody Z. Holéczy-Bondarekové (IGHP, n. p.,
Bratislava). Poznatky o minerdlnych vodéch levickej Zriedelnej linie z niektorych novych hfadisk
publikuje J. Dvofdk—J. Konopaé (1965), O. Franko—S. Gazda (1967), L. Melioris—K.
Hyinkova (1968), Z. Hlavatjy—A. Porubsky (1968), J. Kraj¢a a kol. (1971), L. Melioris a kol.
(1974), O. Franko—S. Gazda—M. Michaliéek (1975), L. Melioris—K. Hydnkovd—I. Mucha
(1976), L. Melioris (1979).

Obyéajné podzemné vody $tudoval a opisal V. BShm—L. Melioris (1961), L. Skvarka (1968,
1971), Z. Hlavaty (1971, 1975) a i. Hydrogeologické pomery irSej oblasti z hfadiska bilancie vod riesil
L.Melioris—J. Tomlain (1977, 1978).

Aj geologicky bolo izemie v minulosti intenzivne skiimané. Prehlad geologickych vyskumov do roku
1960 je zhrnuty vo vysvetlivkach ku geologickej mape predstvrtohornych tdtvarov v mierke 1:200 000,
list Nitra (M. Kuthan et al. 1963), ako i v nepublikovanych pracach (D. Vass 1966, M. Markova—D.
V ass 1969). Z novsich prac (od r. 1960) uvedieme iba tie, ktoré boli pouZité pri zostavovani geologickej
mapy. Vysledky geologického mapovania v predmetne;j oblasti a v jej okoli predloZil L. Ivan (1960a, b,
c). Trias na &iastkovej santovsko-levickej hrasti $tudoval A. Biely (1965). Litostratigraficky ho rozélenil
a priradil k choésko-gemeridne;j tektonickej jednotke. Terciér geologicky zmapoval D. Vass a R.
Gabéo (D. Vass—R. Gab&o 1964, R. Gab&o—D. Vass 1966, D. Vass in M. Markovd—D. Vass
1969, R. Gabé&o 1970). Zlomové 3truktiry v oblasti Sahy—Santovka vyélenil D. Vass (1965a).
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Okrajovou tektonikou terciéru sa zaoberal aj F. Pdvai-Vajna (1948 — je to starSia préca, nie je viak
citovand v prehlade literatiry, ktory uvidza M. Kuthan et al. 1963). Geologickej problematiky
predmetného tizemia sa okrajovo dotyka aj monografick4 praca o susednej Ipelskej kotline a Krupinskej
planine (D. Vass et al. 1979). Plafovské vrstvy definoval a sedimentologicky spracoval D. Vass (1971,
1975). Jediny oporny hlboky vrt SV-8 bol hibeny juZne od Zriedelnej oblasti, na juh od Dolnych
Semeroviec (D. Vass etal. 1968 a D. Vass et al. 1981). Zaujimavé vysledky priniesli aj niektoré dalSie
vrty pre vyskum nerastnych surovin (napr. vrt PI-1 pri Plasfovciach, L. Lacko et al. 1960) alebo
hydrogeologické vrty (napr. v oblasti Dudiniec, O. Hynie 1963). Otéazky biostratigrafie badenu
a spodného sarmatu riesil J. Tejkal (1960 a, b, 1963), V. Mol&ikova (1961, 1964),R.Lehotayova
(1964, 1965, 1966, 1968). F. Némejc (1963, 1967) a E. Planderovi (1965, 1968), A. Ondrejicko-
vd (1968), D. Vass (1965 b), J. Svagrovsky (1965). Sedimentadrno-petrograficki problematiku riesila
M. Markova (1966, 1967 a, 1968, 1970, M. Markovi4 in M. Markovi—D. Vass 1969). Uz vr.
1949—1950 T.Kolbenheyer vykonal v oblasti medzi obcami Hontianske Moravce—Dudince—Slatina
gravimetrické merania, aby sa objasnil vzfah tektonickej stavby k vyverom minerélnych vod. Pri Slatine
bola preukdzand tiaZov4 elevicia spdsobend vystupovanim starieho podloZiaspod neogénnych sedimen-
tov. V'r. 1962—1963 boli vykonané plosné tiazové merania na $irSom tizemi medzi Levicami a Sahami (S.
Duratny—J. Planéar—L. Zbo¥il 1963). Ciefom tychto pric bolo okrem iného vysledovaft reliéf
predtrefohorného podlozia — bol vymapovany elevaény chrbat Slatina—Ipelské Predmostie s tektonic-
kym obmedzenim na SV, elevaény chrbat v okoli Sadzic a depresia v okoli Dolnych Turoviec. V pricach
pokracoval v r. 1963—1966 J. Rozkoiny—J. Mdjovsky (1967). Vysledky geoelektrickych merani
poukdzali na znani €lenitosf predtrefohorného podlozia sposobent tektonickymi pohybmi a éiastoéne
eroznymi procesmi. Vysledky geofyzikalneho vyskumu si sithrnne publikované v prici S. Duratn yetal
1968. Na ich zdklade bola interpretovana geologicka stavba predtrefohorného podloZia (pozri cit. prica,
ako i O. Fusdn et al. 1971). Rddiometricky stanovené veky andezitovych lavovych priiddov pri Horsi
a Brhlovciach st uvedené v prici G. P. Bagdasarjan et al. (1968).

Okrem uvedenych pric sa v $tudovanom tizemi uskutoénilo mnoZstvo mensich geologicko-prieskum-
nych, hydrogeologickych i geofyzikalnych prac — vietky na tomto mieste nemédzeme citovat.

Klimatické a hydrogeologické pomery

Klimatické pomery predmetného tizemia st uréované predovietkym geografickymi
CiniteImi, t. j. zemepisnou $irkou a dizkou, nadmorskou vySkou i expoziciou svahov.
Na severe, severozdpade a s¢asti aj na vychode je toto tizemie chranené pohoriami,
pricom hlavné doliny smeruji na juh. Pre svoju expoziciu je zemie pomerne teplé.

Povodie Krupinice aZ po ustie do Ipla ma plochu 550,965 km?, dl¥ka hlavného
toku predstavuje 66,25 km. Charakteristika povodia P/L? = 0,13, lesnatost priblizne
30 %.

Povodie Stiavnice ma plochu 441,304 km®. Hlavny tok od pramena po tstie do
Ipla dosahuje dizku 53,05 km. Lesnatost povodia je priblizne 40 %.

Potok Bir prameni nad obcou Brhlovce v Ipelskej pahorkatine medzi kétami
284,0 m n. m. a 260,0 m n. m. Dizka toku je 21,750 km, celkova plocha povodia
97,64 km®.

Povodie Sikenice ma pretiahnuty tvar, dizku hlavného toku 44,5 km, celkovii
plochu 293,225 km?. Charakteristika povodia P/L?= 0,14, lesnatost priblizne 30 %.

Pri uréovani hydrologickych charakteristik potokov Krupinica, Stiavnica, Bir
a Sikenica sme vychédzali z Gdajov publikacie Hydrologické pomery CSSR, 1.—IIL.
(1970), dalej z hodnét ziskanych z vodoéetnych pozorovacich stanic IGHP, n. p.,
Bratislava, zriadenych pre hydrogeologicky prieskum stredoslovenskych neo-
vulkanitov, ako aj z vysledkov vlastnych merani. Uréenie Qpriem. (1.s”"/km?) sa uro-
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&  Tabulkal

Maximalne
: : " hodnoty
Min. hodnoty Priemerné roéné hodnoty peakrofent
Riet. Plocha za 100 r. raz
Tok km Vod. Miesto povodia
lim. Spec. | prietok odtok. | $pec. g §pec. )
odok | © | ©%oK | Gaginit. | adiok | Pritok | ogrok | Prietok
km km’ % |l.s'km!| m*.s"'| mm - JskmY mtls7 et Am] msT
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Krupinica 0,0 - ustie * | 550,97 40 0.145 | 0,08 213 1032 6,72 1 0,323 | 180
Krupinica 100 |V Plastovee 302,785 40 0,12 0,038 232 | 0,38 7,36 223 0,412 | 125
Krupinica 21,15 | PRy pod Jalsov. potokom 258,466 40 0,154 | 0,04 244 | 036 7.74 2,0 0464 | 120
Jaliovsky potok 0.0 PF, Ustie 41,107 20 0,243 | 0,01 222 | 0,34 7,05 0,29 1,213 50
Krupinica 27,15 | PF, nad JalSovskym potokom | 217,359 40 0,138 | 0,03 248 | 0,36 7.87 1.1 0,506 | 110
Krupinica 37.0 PF, Krupinica 1477 40 0,1356 | 0,02 260 | 0,39 8.26 1,22 0,678 | 100
Stiavnica 0,0 - ustie 441,30 0,318 | 0,14 192 | 0.28 6.07 2,68 0,442 | 195
Stiavnica « T Kot [ Tupd 433,179 40 0,19 0,082 194 | 028 | 6,16 | 4.67 0,450 | 195
Stiavnica 9.1 | PF, pod Veporskym potokom | 402,312 40 0348 | 0.14 203 | 0.28 6,45 2,59 0473 | 190
Veporsky potok 0,0 PF; ustie 110,314 40 0,182 | 0,02 163 | 0.25 5.17 0,57 0,725 80
Stiavnica 9.1 V) nad Veporskym potokom | 291,998 40 0377 0,11 218 | 0.30 6.92 2,02 0,548 | 160
Stiavnica 123 '1 PFs pod Belujskym potokom | 263.029 40 0384 | 0.1 228 | 031 1.22 190 | 0,589 | 155
Belujsky potok 0.0 PF,; ustie 100,518 40 0,298 | 0,03 204 | 028 6,47 0,65 0.846 8§
Stiavnica 17.2 PFy nad Belujskym potokom 162,511 0.369 | 0,06 243 | 032 7.69 1,25 0,677 | 110
Stiavnica 343 PFy pod potokom Li¢no 107,38 40 0370 | 0,04 269 - 8.35 0,896 | 0.897 96.4
Li¢no 343 | PFy, | ustie 13,635 30 0,660 | 0,009 152 - 4,75 0,065 | 0,117 1.6
Stiavnica 343 | PFu nad potokom Li¢no 93,743 40 0,372 | 0,031 279 - 8,66 0,831 | 0,999 94 8
Bur 00 | PF tstie 97.64 - 0,102 | 0.01 94 | 0.16 297 029 | 0512 50
Sikenica 6.0 | PF, Sikenica 1 pod Zhyb. 249,963 30 0,159 | 0,04 185 | 0.27 5.86 146 | 0:238 | 105
Sikenica 138 v Kaling¢iakovo 217.700 40 0.184 0,04 189 0.27 598 153 0,482 | 105
13.5
Sikenica 288 | PF, Sikenica pod Jablon. 133874 50 0,224 | 0,03 229 | 03 1.26 0.97 0,688 92
Jablonianka 288 PF; ustie 61,057 60 0.164 | 0.01 229 103 7.26 0.44 0.819 50
Sikenica 288 PF, Sikenica nad Jablon. 72817 40 0,276 0.02 229 | 03 7.26 0.53 0.853 62
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bilo — za 30-ro¢né pozorovacie obdo-
bie pre kazdy priecny profil so zodpo-
vedajicou plochou povodia na celej
dizke toku Stiavnice — pomocou kore-
la¢ného vztahu medzi zndmymi hodno-
tami Qpricm. @ danou plochou povodia.

Zikladné hydrologické charakteris-
tiky st spracované v tabulke 1 (L.Me-
lioris—J. Tomlain 1977). Prietok na
Sikenici v rieénom km 13,5 uviddzame
zar. 1970—1972 (tab. 2).

Rozhodujtcu tlohu v reZzime zrazok
predmetného tzemia zohrava cyklo-

nélna ¢innost postupujiica od Atlantic-
kého ocednu, na jar a na jesefi cyklo-
nédlna Cinnost vznikajica nad Stredo-
Zemnym morom.

Orienticia pohori vo¢i previadaji-
cemu prideniu prindSajicemu zrazky
deli sledované tizemie za uréitych po-
veternostnych podmienok na vyrazné
zévetrie a navetrie. JuZné svahy Stiav-
nickych vrchov a Krupinskej planiny st
pri severozdpadnom prideni na zive-
ternej, pri juZnom prideni na naveter-
nej strane. Efekt zdvetria sa najvyraz-
nejsie prejavuje pri severozdpadnom
prideni, ked sd ro¢né dhrny zrdZok na
juhovychodnych svahoch Stiavnickych
vrchov a prilahlej Krupinskej planiny
aZ o 100 mm niZSie neZ Ghrny zrdzok
v zodpovedajiicich nadmorskych vys-
kach na severozdpade tizemia.

Priemerné ro¢né dhrny zrdzok sa
menia od 550 mm v juhozdpadnej ni-
Zinnej Casti do priblizne 900 mm v po-
loh4ch nad 1000 m (tab. 3).

V zimnom polroku sa najvysSie zraz-
kové dhrny (okolo 400 mm) vyskytuji
na hrebefioch Stiavnického pohoria.

Na juhozépade tzemia zrizky klesaji
pod 250 mm. Letné Ghry zraZok sd
priblizne o 100 mm vysSie neZ v zime.
Juhozédpadni ¢ast charakterizuji zraz-
ky pod 350 mm, severozdpadni oblast
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%o  Tabufka 3. Priemerné Gihrny zrazok v mm za obdobie 1931 — 1960

Nadmor.
Stanica vyska | 11 111 v \Y vl | vII | VIII | IX X XI | XII | Rok |XI-IV] V-X
(m)
Horné Semerovce 133 37 39 35 36 66 65 59 63 37 51 58 46 | 592 | 251 | 341
Dudince 139 35 41 39 37 68 13 61 50 44 61 55 52 | 616 | 259 | 357
Pohronsky Ruskov 188 35 33 33 36 36 71 56 61 37 51 55 44 | 548 | 236 | 312
Nenince 195 38 41 38 43 62 68 57 56 38 49 63 46 | 599 | 269 | 330
Medovarce 206 37 42 36 42 65 66 56 59 36 47 61 44 | 591 | 262 | 329
Zemberovce 226 42 41 42 40 61 60 66 60 40 55 61 50 618 | 276 | 342
Batovce 231 43 43 43 40 64 64 71 60 43 35 64 52 | 642 | 285 | 357
Drzince 231 42 45 42 41 67 66 68 62 43 54 62 52 | 644 | 284 | 360
Krupina 267 40 40 40 40 67 77 68 66 | 43 53 67 48 | 649 | 275 | 374
Pukanec 354 46 47 49 47 67 66 ¥ 7 ) 65 45 65 70 57 701 | 316 | 385
Dobra Niva 374 43 44 43 42 75 89 83 63 47 57 70 53 | 709 | 295 | 414
Pliesovce 408 41 41 42 42 70 80 75 66 44 51 65 47 664 | 278 | 386
Antol 449 53 58 56 52 89 89 76 70 52 2 85 69 | 821 | 373 | 448
Deky$ 477 52 55 54 56 86 83 83 72 50 T2 79 63 | 804 | 359 | 446
B. Studenec-Kysibel 486 i | 52 49 50 82 93 79 71 52 69 76 58 | 782 | 336 | 446
Suchan 513 48 48 44 45 79 81 71 66 44 58 73 56 713 | 314 | 399
Banska Stiavnica 585 51 54 54 56 87 92 81 72 56 75 83 63 | 824 | 361 | 463
Senohrad 592 45 46 46 44 79 84 T 69 40 58 75 54 726 | 310 | 416
Lest 720 44 46 45 54 76 88 79 78 54 64 74 59 | 761 | 322 | 439
Tabulka 4. Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou za obdobie 1930/31 — 1959/60

I 11 111 v \Y% VI VII VIII IX X XI XII Rok

Banska Stiavnica 26,4 214 12,6 0,5 0,1 - - - - 0,4 3.7 13,5 78,6

Hurbanovo 14,7 12,2 33 0,1 - - - - - - 0,6 6,7 37.6

Krupina 22,2 18,5 6,8 0,2 0,0 - - - - 0,2 1,9 13,7 63,5

Lest 26,4 243 12.5 0,6 0,1 - - - - 0,1 33 14,7 82,0

Novy Tekov 14,0 113 21 - - - - - - 0,0 0,7 6,6 34,7

Zelovee 22,1 17,4 5.7 0,1 0,0 - ~ = - 0,1 1,1 11,4 57,9




100

500 mm
Obr. 1 Zmenazrazok v zavislosti od nadmor-
skej vy8ky v zdpadnej Casti Krupinskej plani-
ny a na juznych svahoch Stiavnickych vrchov
(1931—1960)

(Sitno) zrazky okolo 500 mm. Severovy-
chodna ¢ast izemia je v letnom polroku
zretelne such$ia neZ severozapadna (naj-
vyS§ie letné dhrny neprekracuji
450 mm).

Priemerny pocet dni so snehovou po-
kryvkou klesa v najjuznejSej Casti Gzemia
pod 40 dni, v najvyssich polohach presa-
huje 80 dni za rok (tab. 4). Snehova po-
kryvka trvd v priemere od konca novem-
bra do polovice marca, v najvysSich po-
lohdch od polovice novembra do konca
marca (L. Melioris—J. Tomlain
1977).

Pre orienta¢né posiidenie kvality, pri-
padne znelistenia zrdZok sme odobrali
kumulované vzorky zrazok (tab.5) na
Styroch zrazZkomernych staniciach HMU
v r. 1978 a 1979. Chemicky rozbor vzo-
riek bol vykonany v hydrogeochemickom
laboratériu  Katedry  hydrogeologie
PFUK (Ing. K. Hyankov4). Vysoké hod-
noty jednotlivych iénov zapriéinilo antro-
pogénne znefistenie ovzduSia. ZvySeni
mineralizdcia zrdZkovych vod v zime je
spdsobena najmi stdpanim koncentracie
ibnov Mg** a SOi, éo je zapriGinené
pouZivanim paliv so zvySenym obsahom
siry. Z tabulky 5 vidime, Ze atmosferické-
ho pdvodu sii len chloridy s hodnotami od
2,181 mg/l do 5,636mg/1, ak neberieme
do dvahy hodnotu CI™ namerani v lete
v Zemberovciach.

Atmosferické zrazky majd mierne kysly
charakter. Na zdklade hodnoty priemer-

nej mineralizcie zrdzok za sledované obdobie 95,470 mg/l, pri priemernom
zrazkovom thrne 620 mm/rok, predstavuje roény spid minerdlnych litok na
Studované tzemie niekolko ton/km’. KedZe ide o kumulativne vzorky, zdOraziuje-

me ich informaény charakter.

Vypar bol uréeny metédou, ktorii vypracovali M. I. Budyko a L. I. Zubenok

(1961).

V priemere zarok (& 1931—1960) savNovom Tekove z 1 cm? pddy mbZe vyparit
az 819 mm vlahy. Ro¢ny tihrn potencidlneho vyparu (maximalne mozného vyparu
v danych klimatickych podmienkach zo zavlaZzeného povrchu pody) v Zelovciach
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58,103

SO; mg/l
37,364 | 62,054

40,985 | 43,619
37,858 | 58,597
31,932

2,181

636
3,091
2,909

5

ClI" mg/1
3,090
12,544
3272
3,272

15,559
15,864
14,522

HCO; mg/l
3,066
8,908 | 20,806

11,227
1,962

Fe'*mg/l

0,700
0,280
0,220
0,200

10,506

7,952
15,163
16,185

Mg**/mg/1

8,803
8,633
5,739
10,336

5,150
19,659
5,511
5:.511
3.1978

Ca® mg/l

1155
17,214
4,388
4,869

77,015
107,214
96,390
107,465

M mg/1

57,323

64,949
A ~ Uhrn zrazok za obdobie 15. 8. 1978 — 8. 12. 1978

B — Uhrn zrazok za obdobie 8. 12, 1978 — 3.

65,299

Lokalita
Dudince
Bzovik

Tabulka 5. Chemické zloZenie zrazkovych vod zapadnej casti Krupinskej planiny

Zemberovee | 87,756

Pukanec

[y
£

mmy/mes —_—

%04  eeeeeees :

12,01 .
00 f
8.0 f
601
40
20
00

: vi IX xi |
Obr. 2 Roény chod zrazok, potencidlneho vypa-
ru a skuto¢ného vyparu v Dudinciach

1 — zrdzky; 2 — vypar z povrchu pody; 3 —
potenciondlny vypar

tvori 758 mm, v Dudinciach 745 mm.
KedZe sa zmens$uji hodnoty bilancie
Ziarenia a rastu relativnej vlhkosti,
zmenS$uje sa potencidlny vypar rastom
nadmorskej vySky. Priemernd ro¢nd
hodnota potencidlneho vyparu v Ban-
skej Stiavnici dosahuje 651 mm, v Le$-
ti 628 mm. V priebehu roka pripadaji
najvacSie hodnoty potencidlneho vy-
paru na jil anajmenSie na december az
janudr (tab. 6).

Na niZinnych staniciach §tudované-
ho tzemia tvori vypar z povrchu pody
60 az 62 % potencidlneho vyparu.
V horskych oblastiach tento pomer
presahuje 80 %.

Priemerné rofné hodnoty vyparu
z povrchu pody sa na juZnych svahoch
Stiavnickych vrchov a Krupinskej pla-
niny menia od 460 mm do pribliZzne
525 mm.

V zimnom polroku sa najvysSie hod-
noty vyparu (okolo 130 mm) vyskytu-
ji v juhozipadnej niZinnej Casti tze-
mia. Izo€iara vyparu 100 mm pre-
chddza priblizne v nadmorskej vys-
ke 600 m. V najvysSich polohéch vypar
klesi pod 90 mm. Priemerny verti-
kdlny gradient vyparu za zimné me-
siace dosahuje 5mm na 100m.




ST

Tabulka 6. Mesa¢né a ro¢né hodnoty potencidlneho vyparu (E,) v mm, skutoéného vyparu (E) v mm, E/E, v % a E/r v % za obdobie 1931 — 1960

(r = uhrn zrazok)

Xl XII I Il 111 v v VI Vil VI IX X zima | leto rok
Ey 2 1 1 4 31 66 94 108 123 104 69 38 115 536 | 651
E 9 1 1 4 26 58 94 99 92 66 45 29 99 | 421 520
Banska Stiavnica | E/E, 3 100 100 100 84 88 100 88 75 63 65 76 86 79 80
E/r 11 2 2 7 48 104 108 103 114 92 80 39 27 91 63
r 83 63 51 54 54 56 87 92 81 72 56 75 361 463 824
E 13 2 0 6 40 76 104 127 137 120 80 40 137 608 745 |
E 9 2 0 6 29 58 87 86 75 54 36 22 104 | 360 | 464
Dudince E/E, 69 100 - 100 72 76 84 68 335 45 45 55 76 59 62
E/r 16 4 0 1 74 157 128 118 123 - 108 82 36 40 101 75
r 5§ 52 35 41 39 37 68 43 61 50 44 61 259 357 | 616
Eq 8 0 0 4 29 58 91 103 123 106 3| 35 99 | 529 | 628
. E 6 0 0 4 23 51 91 93 95 72 48 27 84 | 426 | 510
Lest E/E; 75 - - 100 79 88 100 90 T 68 68 77 85 81 81
E/r 8 0 0 9 51 94 120 106 120 92 89 42 26 97 67
r 74 59 44 46 45 54 76 88 79 78 54 64 322 | 439 761
Eq 18 5 2 9 50 RS 116 133 144 125 86 46 169 | 650 | 819
E 10 3 2 9 34 74 102 74 66 53 36 26 132 355 | 487
Novy Tekov E/E; 56 60 100 100 68 87 88 56 44 42 42 37 78 55 59
E/r 17 7 6 23 092 180 170 119 103 98 88 48 52 107 83
r 58 46 35 39 37 41 60 62 62 54 41 54 256 | 333 | 589
E; 15 1. 2 6 40 75 108 128 146 123 83 41 139 | 629 | 768
E 10 1 2 6 28 57 90 83 74 53 36 20 104 | 356 | 460
Zelovce E/E, 67 100 100 100 70 76 83 65 51 43 43 49 75 57 60
E/r 16 2 3 k5 74 133 145 122 130 95 95 41 39 108 77
r 63 46 38 41 38 43 62 68 57 56 38 49 269 | 330 | 599




Za zimny polrok sa v Dudinciach a Zelovciach vypari 40 %, v Banskej Stiavnici
a Lesti okolo 27 % spadnutych zréZzok.

Letny polrok (V—X) je charakterizovany rastom thrnov vyparu s rastom
nadmorskej vysky. V juZnej Easti udoli riek Krupinice, Stiavnice, Biiru a Sikenice
vypar klesa pod 362,5 mm. Maximélne hodnoty (okolo 425 mm) dosahuje v nad-
morskych vyskach 600 az 800 m. Za letny polrok sa z povrchu pédy v Banskej
Stiavnici vypari 91 % v Lesti az 97 % spadnutych zraZok. Na staniciach Dudince,
Novy Tekov a Zelovce vypar v lete o nielo prevySuje spadnuté zrizky (L.
Melioris—J. Tomlain 1977)._

Hodnoty v tab. 7 ukazuji, Ze v priemere na plochu povodia rieky Sikenice od
merného profilu v Kalinéiakove spadne za rok 706 mm zraZok, t. j. 153,648 mil. m’
vody. Odtok tvori 189 mm (41,145 mil. m®), vypar z povrchu pody 493 mm
(107,351 mil. m®). V povodi rieky Stiavnice od merného profilu v Tupej spadne za
rok 712 mm (308,299 mil. m®), z éoho odtok je 194 mm (84,037 mil. m®), vypar
495 mm (214,299 mil. m®). Povodie Krupinice od merného profilu v Plasfovciach je
charakterizované priemernymi roénymi Gdhrnmi zrdZok 697 mm £21 1, 068 mil. m”).
Z tohto mnoZstva dosahuje odtok 232 mm (70,325 mil. m”), vypar 489 mm
(148,125 mil. m®). Z celkovej bilancie vyplyva, Ze z uvazovanych povodi sa v prie-
mere za rok vypari okolo 70 % a odte€ie 27 az 33 % spadnutych zrazok.

Tabulka 7. Bilancia vody za rok (2 1931 — 1960)

Povodie Stiavnice Povodie Krupinice Povodie Sikenice
od merného profilu od merného profilu od merného profilu
v Tupej v Plastovciach v Kalin¢iakove

mm mil. m* % | mm mil. m* % | mm mil. m’ %
zrazky 712 308,299 | 100 | 697 211,068 | 100 | 706 153,648 | 100
odtok 194 84,037 2721232 70,325 33,3 189 41.145 26,8
vypar 495 214,299 69.,5| 489 148,131 70.2| 493 107,351 69.8
rozdiel
(Z-O-V) 23 9,963 33| 24 -7.388 -35| 24 5,152 3.4

Stratigrafia a litologia

Zriedelni oblast medzi Turovcami a Levicami buduji trefohorné molasové sedi-
menty, predtretohorné alpinsky zvrasnené horniny, §tvrtohorné pokryvné sedimen-
ty a travertinove kopy.

Predtretohorné horniny

Vystupuji na povrch v priestore turovsko-levickej hraste. Okrem odkryvov poskytli
tdaje o podloZi tretohér vrty hibené & uZ na hrasti alebo mimo nej. Predtrefohorné
podloZie tvoria veporikum a vysSie prikrovy Zépadnych Karpit.
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GEOLOGICKA MAPA OKOLIA LEVICKEJ ZRIEDELNEJ LINIE
ZOSTAVIL D.VASS 1978 s pouzitim podkladov A.Bieleho, E. Brestenskej, R.Gab-
ca, V. Konecného, J- Lexu, Z.Priechodskej J. Pristasa a Vassa
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VYSVETLIVKY KU GEOLOGICKEJ MAPE OKOLIA LEVICKEJ ZRIEDELNEJ LINIE
(PRILOHA 1) A KU GEOLOGICKYM REZOM (obr. 3 az 6)

KVARTER

Holocén ! s d £, B
1 — fluvidlne sedimenty niv: hliny ily, piesky; 2 — proluvidlne sedimenty (ndplavové kuzele): hlinité
a hlinitokamenité

Pleistocén az holocén

3 — travertiny

Pleistocén e : .

4 — sprade a spraSové hliny; 5 — fluvidlne sedimenty terds: pieséité Strky a piesky; 6— fluvidlne
sedimenty terds: zvetralé a zahlinené $trky (eopleistocén)

TERCIER

Neogén

Sarmat (spodny)

7 — sivé a svetlosivé tufy a tufity, pies&ité tufity s vallinami ryodacitu; 8 — piesky, tufitické pieskovce

s polohami pelitickych tufov a ilov resp. zlepencov; 9 — slienité ily, tufitické ily, pelitické tufity s polo-

hami pieskov (v reze Ns': spodny sarmat veelku); 10 — andezitové modré, modrosivé piesCité tufy

a tufity (epiklatické vulkanické pieskovce) ; 11 — andezitové epiklastické brekcie; 12 — andezity (v reze

vulkanity a hrubé az strednozrnné vulkanické epiklastika veelku)

Béaden (vrchny)

13 — slienité ily s medzivrstvickami pemzovych tufov (len v reze)

Spodny — stredny baden (plasfovské vrstvy);

14 — zlepence s prevahou andezitovych valinov (epiklastické vulkanické zlepence) a7 tufitické

pieskovce; 15 — pieséité tufy a tufitické pieskovce (epiklastické vulkanické pieskovce) miestami
, § polohami zlepencov; 16 — siltové a pelitické tufity; 17 — andezitové epiklastické brekcie; 18 —

plastovské vrstvy a viilkanoklastick4 formacia Vinica-Pribelce (len v reze)

Béden (stredny)

19 — tufitické pieskovce so znakmi sklzévania; 20 — slienité ily s medzivrstvickami pemzovych tufov

a tufitické piesky (v reze);

Baden (spodny)

21 — prevaZne slienité ily s medzivrstvickami pemzovych tufov (len v reze);

Béaden (spodny)?

22 — kremité piesky a Strky (turovské vrstvy)

Bédden (vcelku)

23 — pelitické tufity; 24 — zlepence s andezitovymi valinmi a tufitické pieskovce (epiklastické

vulkanické zlepence a pieskovce);

25 — andezitové epiklastické pieskovce; 26 — andezitové vulkanoklastickd (epiklastika) vcelku (len

v reze)

MEZOZOIKUM A VRCHNE PALEOZOIKUM

VysSie prikrovy Zapadnych Karpit

Trias

norik v o3,

27 — svetlé vapence s megalodontmi (dachsteinské), v reze: stredny a vrchny trias veelku
norik(?)

28 — svetlé dolomity s polohami vipencov

kam
29 — slienité bridlice s pieskovcami (lunzské vrstvy)
ladin — karn
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30 — flovité bridlice (partnachské vrstvy); 31 — svetlé vapence s rohovcami (partnachské vrstvy)
ladin

32 — svetlé masivne vapence (wettersteinské)

Perm

33 — hrdzavo#lté a Eervené pieskovce a bridlice ; 34 — vySSie prikrovy veelku (len v reze)

Obal veporika

Trias (spodny)

35 — kremence, kremité bridlice (v reze detto resp. sp. trias vcelku)

Perm

36 — kremité zlepence ; 37 — fylitické bridlice, drobové pieskovce s polohami kvarcitov a kremitych
Zlepencov (v reze P: perm veelku)

STARSIE PALEOZOIKUM (kry3talinikum veporika)

38 — fylity, kvarcity, metadiabdzy a ich tufy — hronsky komplex (len v reze) ; 39 — vrchné paleozoikum,
mezozoikum obalu a kryStalinikum veporika netlenené (v reze);
40 — délezité vrty a vrty pouZité na konstrukciu rezov:
index previtavych hornin a hibka posledného rozhrania
ozn. v.

index horniny v kone¢nej hibke a hibka vrtu
41 — zlomy a) zistené, b) predpokladané ; 42 —smer a sklon vrstiev ; 43 — pramene mineralnych vod ; 44
— hranica ochranného rajénu.

Veporikum buduje predtrefohorné podloZie vo vychodnej Casti Zriedelnej
oblasti medzi Hornymi Turovcami a Santovkou (pril. 1, obr. 3, 4). Doposial
najiiplnejsi profil veporikom v podloZi trefoh6r Studovane;j oblasti poskytol vrt SV-8
hibeny juzne od Dolnych Semeroviec (obr. 3, 4).

Krystalické bridlice — hronsky komplex — predstavuji najstar$i doposial
zndmy Gtvar v $tudovanej oblasti, pripadne v jej okoli. Vrtom SV-8 boli zistené od
hibky 932,6 m. Vo vrtnom profile (271 m)* bolo zdola nahor: sivrstvie Sedych
fylitov, sivrstvie sericiticko-kremitych fylitov a kvarcitov, savrstvie chloritickych
a sericiticko-chloritickych fylitov s polohami metadiabazov (P. ReichwalderinD.
Vass et al. 1981).

Perm (obal veporika) tvoria pestré bridlice, bridlicnaté pieskovce a arkozy
odkryté v okoli Slatiny a pestrofarebné kremité zlepence vystupujice na povrch pri
Homych Turovciach. Uplnejsi profil permon poskytol vrt SV-8. Previtana hribka
bola 244,4 m* (od hibky 688,0 m). Stvrstvie je dynamometamorfované. Na zaklade
litologie ho mozno rozdelif na obzor peliticko-psamiticky, predstavujiici vacSiu Cast
permu; striedaji sa v fiom sericitické fylitické bridlice, drobové bridli¢naté pieskov-
ce, metakvarcity a metakonglomerity (A. Vozdrova in D. Vass et al. 1981),
Vrchny obzor predstavujii kremité zlepence, ekvivalenty zlepencov vystupujicich
na povrch pri Hornych Turovciach ; navrtal ich aj vrt PI-1 pri Plastovciach (D. Vass
in D. Vass et al. 1968).

Spodny trias (obal veporika) obnaZeny pri Hornych Turovciach tvoria kremen-

* Vzhladom na tiklon vrstiev ide o nepravii hriibku.
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ce a kremité bridlice svetlych farieb. Vo vrte SV-8 spodny trias predstavuje siivrstvie
nepravej hriibky 146 m (od hibky 542 0 m). Hranica perm/trias je v tomto vrte
konvencionélna. Trias, podobne ako perm, je dynamometamorfovany; na jeho
stavbe sa podielaji drobové pieskovce, ark6zové pieskovce az arkézy, fylitické
bridlice, kremité zlepence az brekcie (O. Fejdiovain D. Vass et al. 1981).
Karbondty stredného a vrchného triasu, pripadne jury obalového
mezozoika veporika neboli v predmetnej oblasti priamo zistené. Ich pritomnost viak
mozno o€akévat v SirSom okoli Dudiniec, na &o poukazuje charakter mineralizicie
dudinskych prameniov (O. Hynie 1963, str. 650), mnoZstvo travertinovych vysky-
tov a tiaZova pozitivna anomdlia zistend v tejto oblasti (D. Vass et al. 1979).
VysSie zdpadokarpatské prikrovy. Choésky typ karbénu a permu navftali
vrty GK-6 Rybnik a GK-12 Zuhracka pri Gondove. Gemeridny typ spodného triasu
navftal vrt GK-10 pri Ladzanoch. Tieto vrty boli situované severne a severozdpadne
od levickej Zriedelnej linie.

Karb6n choéského typu bol zisteny vo vrte GK-12 v hibke 929,0 m; bol
previtany jeho profil o hribke okolo 270 m (neprava hribka). Je to striedanie
drobovych pieskovcov a ilovito-piescitych bridlic s bitumin6éznou primesou (J.
Vozar 1973, str. 200—202).

Perm (choéského typu) bol zisteny vo vrtoch GK-6 a GK-12. Vrt GK-12 navital
perm v hibke 514,6 m a prevital nepravii hriibku permu — vySe 400 m. Vo vrchnej
Casti profilu prevladaji horniny melafyrového typu (melafyry, melafyry-porfyrity,
vulkanoklastické melafyry), v spodnej Casti sii hlavne drobové pieskovce, pestré
bridlice, sivé bridlice, melafyrové tufy a na baze hlavne zlepence (J. Vozar 1973, str.
192—200).

Trias gemeridného typu navftal vrt GK-10 pri Ladzanoch v hibke okolo 470 m.
Vrt overil profil hruby okolo 580 m, ale trias previtany nebol. Stratigraficky
zodpovedd hlavne kampilu (pripadne najvy$Siemu seisu aZ anisu); tvoria ho
v spodnej previtanej Casti hlavne sivé bridlice a pies¢ité bridlice s tufitickymi
polohami, vySSie pristupuji polohy anhydritu, anhydritovo-ilovych brekcii a poloha
pieskovca. VysSie opit prevladaja bridlice a v najvysSej Casti profilu sa bridlice
striedajii z vapencami az dolomitickymi vapencami (J. Vozar 1973, str. 202—207).

Priamo v Zriedelnej oblasti vystupuji na povrch permské (?) a triasové horniny
choésko-gemeridného typu (A. Biely 1965). Buduji predtrefohorné podlozie
v zdpadnej Casti Zriedelnej oblasti (pril. 1, obr. 5, 6).

Pri Malom Kiari, pripadne juZne od Cankova vystupuji v sutinich zvetralé
hrdzavozité, v ¢erstvejSom stave Cervené pieskovce a bridlice v minulosti radené
k verfénu. A. Biely nevylucuje, Zeby mohlo ist o perm, melafyrovi sériu.

V okoli Krskdn a Kalin¢iakova vystupuji masivne svetlosivé aZ biele vapence,
jemnozrnn€, zriedka celistvé, evinospongiové alebo slabo zbrekciovatené. Maji
organodetriticky charakter a na zdklade ojedinelych nalezov rias ich treba povaZovat
za wetersteinské vapence ladinského veku. (Podobné vapence naviftali aj niektoré
plytké vrty v okoli Krikan. V jednom z nich sa v opisanych vdpencoch nasli aj tenké
vlozky sivych zrnitych vipencov. Stidiom vybrusov a jadier viak bol preukizany
noricky vek, ide najskor o dachsteinské vapence ; A. Biely, Gstne ozndmenie 1978).

Severovychodne od Nového Dvora vystupuji hrubovrstevnaté svetlosivé vapence
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s hfuzami rohovcov. Pripominajii reiflinské vipence. Nad nimi leZia ilovité bridlice
zvetravajiice do Zltohneda. Podobné slienité, slienito-ilovité bridlice s polohami
tmavosivych az &Gernych celistvych zvrstvenych vapencov vystupuji tieZ pri ceste
zapadne od Borov. Podla istneho ozndmenia A. Bi eleho (1978) vapence abridlice
predstavuji pravdepodobne partnadské vrstvy (ladin — karn).

Na kopci Dolnd Hora, juhozipadne od Borov vystupuji tmavosivé az Cierne
{lovité bridlice s vlozkami zelenkavych pieskovcov. Ide o lunzské vrstvy (karn).

Podstatnii &ast mezozoickych hornin na kopci Dolnd Hora tvoria sivé, masivne
vrstevnaté dolomity, celistvé alebo jemnozrnné, miestami premenené na rauwaky.
Uprostred dolomitov je tenkd poloha organodetritickych a lumachelovych vapen-
cov. Vek dolomitov a vipencov je pravdepodobne vrchny trias.

Zipadne od Kalinéiakova na kopcoch Fitdk a Kamenec, pri kipeloch Margita
a juhozdpadne od Kalin¢iakova vystupuji biele a svetlosivé 7Itkavé a sivé hrubolavi-
covité az masivne vipence. St jemnozrmné alebo celistvé, miestami slabobrekciovité
alebo organodetritické. Sii v nich ilovité povlaky a zriedkavé hniezda sivych
dolomitov. Horniny sii rozpukané a skrasovatené. Nasli sa v nich zbytky megalodon-
tov. Tento komplex hornin pripomina vipence dachsteinského typu (norik).

Terciér-miocén

Na predterciérnom podloZi diskordantne a transgresivne lezi miocén reprezentova-
ny iba svojou strednou ¢astou, t. j. bidenom a sarmatom.

Baden

Vystupuje na povrch vo vychodnej Casti tizemia vychodne od zlomov prebiehajiicich
idolim Nadoganského, pofazne Semerovského potoka aZ k Tekovskym Trstanom
(pril. 1, 2). Je viak vyvinuty, ale zakryty mladsimi sedimentmi aj v inych astiach
zriedelnej oblasti (obr. 5, 6). Nebol zisteny na santovsko-levickej hrasti v okoli
Krik4n. Nemozno viak vyladit pritomnost redukovanej hribky badenu v okoli
Santovky, kde bol podla O. Hynieho (1963) v jednom vrte navitany litotamniovy
vapenec.

Biézu miocénu tvoria kontinentélne detritické turovské vrstvy : kremité pieskovce
a kremencové Strky. St odokryté pri Hornych Turovciach. Valiinovy material
v tychto vrstvich je dobre opracovany, tvoria ho takmer vyluéne valiiny triasovych
kremencov. Piesky tvoria hlavne kremenné zrnkd, podradne su pritomné Zivce.
Ekvivalentom turovskych vrstiev sii pravdepodobne kremencové 3trky a piesky,
pripadne aj kaolinicky (?) pieskovec zisteny vrtmi v podloZi vrstiev s vulkanickym
materidlom a v nadlo# kremencov spodného triasu v Dudinciach (pozri geolog.
profil O. Hynie 1963, obr. 70, str. 656). Dalsim ekvivalentom turovskych vrstiev sa
kremité brekcie tvoriace bizu miocénu vo vrte SV-8. Priamych biostratigrafickych
dokazov o ich prislusnosti k badenu niet. Radime ich k bidenu iba preto, Ze ztychto
bazilnych vrstiev sa postupne vyvija mohutné badenské sivrstvie, ktorého vek je
spolahlivo biostratigraficky preukézany.

Ku kontinentilnym vrstvdm badenu radime aj pestré sivrstvie v nadloZi kremitych
brekcii vo vrte $V-8, ktoré tvoria pestrofarebné ily a prachy so zlepencami
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a vulkanogénnymi sedimentmi. Pritomnost andezitového vulkanogénneho materia-
lu spdja toto stvrstvie s biddenom, nakolko v §tudovanej oblasti i v jej Sirokom okoli
sa prejavy andezitového vulkanizmu po prvykrit objavuji v spodnom bédene.

Morské vrstvy bidenu mozno rozdelit na dve facie. Ich vznik i laterdlne rozélene-
nie st spité s turovskou hrasfou (obr. 3). V priestore tejto hraste a severovychodne
od nej si vyvinuté badenské vrstvy ako vulkanodetritické sedimenty. Juhozipadne
od hraste, v semerovskej depresii, je biden vyvinuty hlavne v pelitickom aZ
prachovcovom vyvoji.

Vulkanodetriticky vyvoj badenu. Mozno v filom rozliSit niekolko hlavnych
litotypov :

— Pelitické a prachové tufy — tufity tvoria polohy hrubé 1 az 10 m, alebo sa
vyskytuji v sekvencidch, kde sa striedaju s tufitickymi pieskovcami aZ pies¢itymi
tufitmi, pricom hribka vrstiev je premenliva, od niekofkych cm do 1 m. Klasticky
materidl je vulkanogénny (vulkanické sklo, Zivce, amfibol a i.), peliticky material
zodpovedd montmorillonitu a illitu. Pritomny je autigénny glaukonit. Farba sedi-
mentu je siva, svetlosiva.

— Piescité tufy — tufity a tufitické pieskovce (epiklastické vulkanické pieskov-
ce). Tvoria polohy premenlivej hribky od niekolkych cm do niekofkych metrov. Si
stredno- aZ hrubozrnité, ¢asto gradacne zvrstvené. Pozostdvaji z tlomkov plagio-
klasov, pyroxénov, vulkanického skla, andezitov, tmeli ich chloritizovand hmota (M.
Markova 1967, str. 141). Niekedy obsahuje tilomky alebo zdvalky pelitov. Farba
je sivd, hnedasta.

— Andezitové zlepence (epiklastické vulkanické zlepence). Tvoria nepravidelné
SoSovky alebo vyrazné horizonty na bazach jednotlivych cyklov: zlepence — piescité
tufy—prachové tufy. Ich styk s podloZim je Easto erozivny. Zapliiaji erézne kanaly.
Vallny si prevazne andezitové, podradne pristupuji aj valiny predtrefohornych
hornin, hlavne kremencov. Valiny si dobre opracované. Ich priemerna velkost
10—15 cm sa laterdlne smerom na juh a juhozdpad zmen3uje. Vo vychodnej Easti
Studovaného tizemia sii pritomné valiny s maximalnym priemerom okolo 0,5 m.

— Andezitové epiklastické brekcie. Pozostavaji z fragmentov andezitov, ktoré
st zle opracované alebo neopracované. Niektoré brekciové polohy predstavuji
fragmenty utopené v piescitej zdkladnej hmote, medzi fragmentmi si aj ilomky
prachovych tufitov. Vo vychodnej ¢asti tizemia si pritomné aj chaotické brekcie
naznacujice blizkost erupénych centier.

— Litotamniové vdpence boli zistené v sivrstvi iba sporadicky, a to napr.
v spodnej Casti bddenu v okoli Plastoviec vo vrte PI-1. Presnejsie litologické vidaje
o tychto vapencoch chybaji.

Vulkanicko-detriticky vyvoj pri Plasfovciach bol oznadeny nizvom plastovské
vrstvy (D. Vass 1971). Vyznatuja sa zvléStnymi textirami, ktoré opraviuji
predpoklad vzniku z fluxoturbidnych pridov. Hribka celého komplexu pri Plastov-
ciach dosahuje 300 m. :

Z bazélnych poldh vulkanicko-detritickych vrstiev pri Hornych Turovciach boli opisané zbytky
makroorganizmov: Nucula cf. nucleus, Glycymeris pilosa deshayesi, Lentipecten corneum denudatum
ai. (J. Tejkal 1960). Priblizne z tychto poldh severozdpadne od Hornych Turoviec opisala V.
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Moléikova (1961, 1964) bohaté spolofenstvo foraminifer s Orbulina suturalis a s inymi formami
typickymi pre spodny baden. Podobné foraminiferové spolocenstvo sa naslo aj v spodnejSej Casti
vulkanoklastickych hornin vo vrte PI-1 pri Plasfovciach (R. Lehotayova 1966). Foraminiferové
spolo¢enstvo mozZno korelovat s lagenidovymi z6nami spodného badenu.

VysSia &asf vulkanicko-detritického vyvoja obsahuje spolocenstvo foraminifer s prvkami poukazujiici-
mi na strednobddensky vek: ako Martinotiella communis, Uvigerina venusta a U. semiornata (R.
Lehotayova 1966). Teplomilné, najskor strednobadenské spolocenstvo fléry bolo opisané z blizkeho
okolia (F. Némejc 1963, 1967).

V priestore Tekovské Trstany — Dudince — Hontianske Tesdre, kde sa zatial
na$la iba makrofauna (E. Brestenskd, Z. Priechodska — dstne ozndmenie), nemoz-
no v ramci badenu presnejsie stratigraficky roz¢lenit vulkanicko-detriticky vyvoj.
Litotypy sa podobaji hornindm plastovskych vrstiev (andezitové epiklastické
zlepence, pieskovce, brekcie, pelitické tufity), ale postrddaji textirne vlastnosti
plastovskych vrstiev. Preto na mape uviddzame bidden ako celok a nevyluCujeme
pritomnost aj vrchného badenu.

Vulkanicko-detriticky vyvoj badenu v §tudovanom tzemi predstavuje distdlny
facidlny komplex vulkanickych epiklastickych hornin prvej (badenskej) etapy
vyvoja Stiavnického stratovulkdnu a dvoch starSich (spodno- a strednobéddenskych)
vulkanicko-sedimentdrnych savrstvi Krupinskej planiny (sivrstvie Vinica a sivrs-
tvie Opava — Celovce; J. Lexa a V. Koneény in J. Prista$ et al. 1980 a in E.
Brestenska et al. 1980).

Peliticky aprachovy vyvoj badenu. Od predchddzajiceho vyvoja sa lisi
hlavne tym, Ze vulkanicko-detriticky materidl netvori vyrazné polohy, ale je
rozptyleny v celom badene. Tento vyvoj badenu mozno hlavne na ziklade foramini-
fer rozdelif na spodny, stredny a vrchny baden. Najiplnejsie idaje o tomto vyvoji
badenu poskytol vrt SV-8.

Spodny baden mozno rozdelif na dva obzory. V spodnom obzore sa striedaju
vépnité prachy az ily s polohami tufov a tufitov, ktoré vak netvoria polohy hrubsie
nez 5 cm. M. Markovi (in D. Vass et al. 1968 a, 1981) medzi vulkanogénnymi
horninami rozliSila chlydolitické tufy, pemzové tufy a prachovo-piescité tufity.
U tychto hornin je hojne zastipeny biotit a typomorfné mineraly kysiého vulka-
nizmu.

Vrchny obzor spodného badenu tvoria vapnité prachy aZ ily analogické tym, ktoré
sa striedaji s vulkanogénnymi horninami v spodnom obzore. Prachy aily st slabo az
silne vapnité (obsah karbonatov koliSe od 5 do 35 %), tvori ich hlavne montmorillo-
nit, podradnejsie illit; prachovi alebo piesciti frakciu tvoria vulkanogénne Zivce,
vulkanické sklo a pemza. Biotitické sklovité tufy a pemzy tvoria v sedimente tenké
laminky a predstavuji vetrom prenaany materidl.

Hribka spodného badenu vo vrte SV-8 dosahuje priblizne 170 m.

Stredny baden tvori pokracovanie vépnitych prachov az ilov zo spodného
badenu. Litologicky sa neli§ia, meni sa iba biostratigraficky typ fauny. Vo vrchnej
¢asti stredného badenu viak vystupuje novy litologicky prvok, a to obzor s redepo-
novanymi pieskami — flySovité sivrstvie. Striedaji sa v fiom polohy piescité —
tufitické pieskovce tvorené vyluéne vulkanogénnym materidlom — a polohy pra-
chov aZ pelitov pravidelne laminovanych, €asto gradatne zvrstvenych.

Hriibka stredného badenu vo vrte SV-8 je okolo 120 m.
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Vrchny baden tvori jednotvarne vépnité peliticko-prachové stivrstvie litologicky
opit podobné spodno- az strednobadenskym pelitom a prachom. St v nich tiez
tufitické medzivrstviéky a tenké polohy spongodiatomitovych pelitov. V klastickej
Zlozke vyznamné miesto zabera terigénny kremen.

Hriibka vrchného badenu vo vrte SV-8 je okolo 180 m.

Biostratigrafické lenenie badenu v prevazne pelitickom vyvoji bolo urobené na ziklade mikrofauny
a vépenatej nanoflory z vrtu SV-8 (R. Lehotayovi 1968, E. Brestenskdi—R. Lehotayova in D.
Vassetal., 1981).

V spodnych polohich pelitov a prachov spodného badenu prevladaji bentosové foraminifery:
Spiroplectammina carinata, Textularia ex gr. gramen, Ammonia ex. gr. beccarii, Florilus scaphus,
Heterolepa ex. gr. dutemplei, Rotalia acuelata, Anomalinoides variolarus, Uvigerina pygmoides.
Plankténové foraminifery s zriedkavé, ale smerom nahor v profile pribldajt ; st to druhy : Globigerinoi-
des trilobus, G. sicanus, Praeorbulina transitoria. Medzi pocetnymi ostrak 6dmi sii pritomné formy typické
pre spodny baden: Costa batei, C. edwardsiia i.

Vo vysSich spodnobadenskych polohich je spoloenstvo bentosovych foraminifer velmi rozmanité
a bohaté. Z typickych pre spodny baden sii pritomné druhy: Vaginulina legumen, Planularia auris,
Lenticulina arquatostriata, L. cultrata, L. calcar, L. clypeiformis, L. arimonensis, L. echinata, Uvigerina
macrocarinata, U. uniseriata, Bolivina hebes. V niektorych polohach prevlddaji plankténové prvky
Orbulina suturalis, O. bilobata, Praeorbulina transitoria, P. glomerosa, Globigerinoides sicanus, vyssie
pristupujii zdstupcovia rodu Globoquadrina a mnohé dalSie druhy.

Spoloenstvad vipnitej nanofléry obsahuiji typické prvky nanoplankténovej zény NN-5 vritane
indexového druhu Sphenolithus heteromorphus, ako i dalsi zastupcovia tohto rodu, dalej rodov
Helicosphaera, Discoaster a i.

V strednobédenskyich pelitoch typické bentésové formy si: Upvigerina grilli, U. venusta, U. aculeata,
U. semiornata, Bulimina costata ; nodosariidy sii zastipené podradne, lentikuliny si ojedinelé a malého
vzrastu. Plankténova zlozka spoloéenstva sa vo& spodnobadenskym spoloCenstvam vyrazne odliSuje.
Preorbuliny a Globigerinoides sicanus chybaji, Orbulina suturalis a globokvadriny si zastipené
podradne. Prevlddaji druhy Globigerina bulloides, G. woodi, G. concinna a i. Ostrakody si zriedkavé.

Vipnita nanofl6ra zo spodnej strednobadenského stivrstviama este spodnobédensky charakter, vysSie
je spoloéenstvo nanofléry chudobné, netypické. Jeho doleZitym, hoci negativnym znakom odliSujiicim ho
od spodnobédenského siivrstvia, je nepritomnost vediicej formy z6ny NN-5 Sphenolithus hetero-
morphus.

Vo vrchnobddenskom sivrstvi sii pritomné druhy rodu Bulimina sp., Praeglobobulimina ovata
a pupoides, Fursenkoina schreibersiana, Uvigerina liesingensis, Ammonia ex. gr. beccarii. Plankténové
druhy sd zriedkavé, najcastejsie sa vyskytuje Globigerina druryi, G. bulloides, G. concina, Hasterigerina
opinata. Pritomnd je tieZ vrchnobadenskd ostrakéda Carinocythereis carinata.

V spolo€enstve nanofléry sa vyskytujii druhy rodu Discoaster, vritane indexového druhu z6ny NN-6
Discoaster exilis.

Pelitovo-prachové vrstvy bidenu obsahuji aj bohati makrofaunu. V spodnom badene si to
spoloenstva s hojnym zastipenim kardii Cardium (Acanthocardia) of. barandei schafferi, C. cf.
burdigalinum, ktoré si vysSie vystriedané korbulami ( Corbula gibbaa C. carinata). V strednom badene je
hojny Lentipecten corneum denudatum, vo vrchnom prevladaji druhy rodov Nucula, Tellinaa Macoma
(A.Ondrejickovdin D. Vass et al., 1981).

V bédene boli zistené aj bohaté spoloéenstva sporomorf (E.Planderovd in D. Vass et al., 1981).

Sarmat

V $tudovanom izemi leZi na biadene alebo priamo na predtrefohornom podlozi. Na
bidene lezi hlavne v juZnej a strednej &asti izemia (pril. 1), na santovsko-levickej
hrasti vychodne od Levic leZi na predtrefohornom podlozi (obr. 5, 6). Vo vychodne;j
Casti Zriedelnej oblasti, vychodne od zlomu prebiehajiiceho idolim Semerovského
potoka k Tekovskym Trstanom, sarmat chyba.

Sarmat m4 lateralne premenlivy facidlny vyvoj. Nazaklade priestorovych vztahov
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jednotlivych litofacii moZno sarmat rozdelif na niekolko litofacii uloZenych nad
sebou alebo ¢&iastoéne lateralne sa zastupujacich.

Zeleno- a modrosivé slienité ily leZia priamo na triasovych vipencoch
juhozipadne od Kalin¢iakova. Obsahuji makro- a mikrofaunu spodného sarmatu
(L. Ivan 1960 b).

Ryolitové tufy aily leZiatieZ priamona triasovych vapencoch ; boli zisten€ iba
vo vrtoch v priestore medzi obsami Kalin¢iakovo, Velké a Malé Krskany. Si to silne
argilitované svetlosivé a sivozelené pemzové a krystalo-litoklastické biotitické
ryolitové tufy. Sprevédzajiich polohy svetlych aZ bielych pripadne zelenosivychilov.
Stvrstvie neobsahuje faunu, a k sarmatu ho radime na ziklade analogickej
transgresivnej pozicie na triase ako v pripade slienitych flov s faunou juhozidpadne od
Kalinéiakova (D. Vass in M. Markova—D. Vass 1969).

Vulkanicko-sedimentarny komplex predstavuje podstatnii ast sarmatu
$tudovaného tizemia. Tvoria ho andezity, andezitové hrubo- aZ jemnozrnné vulka-
noklastické horniny. Andezity st odokryté vychodne od Velkych Krskan, v severo-
zdpadnom okoli Brhloviec a medzi Brhlovcami a Cankovom. Si to modrosivé
porézne andezity s dutinami vyplnenymi sekunddrnymi minerdlmi balvanovitej
a lavicovitej odluénosti a neporézne celistvé andezity s vyrastlicami pyroxénov
a Fivcov. Posledné tvoria pri Horsi komplex hruby aZ 65 m, ako to potvrdil vrt S-1
Hor3a (D. Vass, L.c.).

Hrubozmné andezitové epiklastické brekcie sprevadzaji andezity. Maju sivi aZ
tmavosivii farbu. Velkost fragmentov sa pohybuje v rozmedzi 2—S5 cm, Casto azZ

10 cm. Ojedinelé si balvany o priemere 1—1,5 mm. Prevlada porézny typ andezi-
tov. LeZia na andezitoch,medzi nimi alebo naich baze. Jemnozrnejsie vulkanoklas-
tické horniny s tvorené viacerymi varietami. Medzi ne patria:

a) Modrosivé piescité tufy a tufity (epiklastické vulkanické pieskovce) odokryté
v priestore medzi Velkymi Krikanmi, Mytnymi Ludanmi, Domadicami a Tekov-
skym Trstanami. Uzke vztahy tychto piescitych tufov — tufitov k andezitom boli
zistené vo viacerych vrtoch (napr. S-2 Brhlovce), kde sa striedaji s andezitmi. Na
typickych odkryvoch v obci Brhlovce pozorovat striedanie jemno- az strednozrn-
nych pieséitych tufov s pemzovymi tufmi. V jemnozrnnejsich polohéch tychto hornin
sa vyskytuje flora.

Severozipadne od Kaliniakova, severne od Demandic, vychodne od Mytnych
Ludan sii odokryté hrdzavohnedé a modrosivé tufitové piesky. Miestami si krizovo
zvrstvené, pripadne si aj slabo stmelené. Obsahuijii valiny andezitu a nevulkanic-
kych hornin, hlavne kremenca. Lokélne uzatvaraji polohy prachovych az pelitovych
tufov. Stoja na prechode medzi epiklastickymi vulkanickymi pieskovcami a pieskami
s podradnym zastiipenim vulkanickych dlomkov a predstavuji extrémne distalnu
faciu andezitovych epiklastickych hornin.

- b) Pelitové slabopiestité svetlosivé tufy aZ tufity si odokryté severozdpadne od

Kalinéiakova, pri Cankove, juzne od Malého Kiaru medzi Tekovskymi Trstanami
a Domadicami. Casto sa striedajii s polohami pemzového tufu, sd v nich tieZ polohy
tufitickych pieskov a andezitovych zlepencov. Bézicita skla a obsah tazkych minera-
lov poukazujii na andezitovy charakter vulkanoklastickych hornin.
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KVARTER: traverting (vQ)

NEOGEN

spodny sarmat: piesky, tufitické pieskovee s polohami pelitov  (Ns')

spodny sarmat: kyslé tufy a tufity s valdnmi ryodacitu (tuNs')

spodny sarmat: slienité ily, tufitické {ly s polohami pieskov (iNs')

spodny sarmat: modré epiklastické andezitové pieskovee (p'\'sl)

spodny sarmat: andezitové epiklastické brekeie (tNs')

spodny sarmat: andezity (aNs')

vrehn{ baden: slienité ily (s\Nb?)

baden nefleneny: vulkanické epiklastikd veelku (Nb)

spodny—stredn¢ baden: (pldStovské vrstvy): epiklastické brekcie, zlepence a pelity (Nb'™)

strednd bdden:  slienité {ly a tufitické piesky (s\Nb?), epiklastické pieskovee so znakmi
skfzavania (pNb?)

spodn¥ baden: slienité ily s preplastkami pemzovych tufov (sNb*)

spodny baden?: kremité piesky a Strky

MEZOZO0OIKUM

nor: svetlé hrubolavicovité, masivne vapence s hniezdami dolomitov a s megalodontami (dvTs)

nor ?: svetlé dolomity s organodetritickymi a lumachelovymi vipencami (dT5)

karn: slienité bridlice a pieskovee (lunzské vrstvy, bpTs)

ladin—karn: svetlé hrubovrstevnaté vapence s rohoveami (pvT,_3) a flovité bridlice (bT>_3)
(partnachské vrstvy)

ladin: svetlé masivne vapence (wettersteinské wvl;)

PALEOZOIKIUM

perm ? : Eervené pieskovee a bridlice (bpP)

MEZOZOIKUM
spodny trias: kremence, kremité bridlice drobové a arkozové pieskovee, zlepence, fylitické
bridlice (T))

PALEOZOIKUM

perm: kremité konglomeriaty (kP)
perm: fylitické bridlice, drobové pieskovee s polohami kvarcitov (bpP)

st. paleozoikum: fylity, metadiabdzy, kvarcity (mPz)
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¢) Uprostred andezitovych vulkanoklastickych hornin sa sporadicky vyskytuji
svetlosivé, hnedasté tufy petrograficky zodpovedaji kyslym tufom.

d) Vychodne, severne a zdpadne od Demandic, juzne od Levic a pri Cankove
vystupuji v sarmatskych vrstvach polohy sivych, svetlosivych pelitickych aZ pieséi-
tych tufov s valinikmi pripominajiicimi ryolitovy tuf, pripadne ryolit. Plagioklasy
z tychto valinikov si silne kaolinizované, hojné vulkanické sklo méd index lomu
ryodacitovych skiel (1,505) a hojny je i biotit.

Spodnosarmatsky vulkanicko-sedimentidrny komplex predstavuje rozne distélne
a proximdlne fécie na periférii $tiavnického stratovulkanu.

Opisany vulkanicko-sedimentidrny komplex obsahuje faunu sarmatského typu
a odtlacky listov. Radiometricky stanoveny vek andezitov je spodnosarmatsky : 12,9
m.r%.

V juZnej Casti Zriedelnej oblasti leZi sarmat na badene, pofazne na prechodnych
vrstvach. Jeho spodni €ast tvori klastické, prevazne pieséité sivrstvie a vrchnii
suvrstvie pelitické. Typicky profil tymto typom sarmatu poskytol vrt ZG-1 pri
Hontianskej Vrbici, ktory prevital sarmatské sedimenty o hriibke okolo 250 m.

Spodni ast sarmatu tvori piescité sivrstvie. Prevlddaji v fiom védpenaté tufitické
piesky aZ pieskovce sivej farby s polohami $trkov az zlepencov. Smerom na juh
zastipenie tufitickej primesi klesa. Strky — zlepence tvoria $oSovkové polohy.
Ojedinele dosahuji hribku nad 10 m, spravidla ide o tenké polohy do 1 m.
Pozostavaji z dobre opracovanych rezistentnych valinov (kremeii, kremence,
rohovce), ojedinele st pritomné valiny vulkanickych hornin. Velkost valinov je 0,5
az 3 cm. Zlepence si tmelené vapnitym, vapnito-pieséitym, pripadne tufitickym
tmelom. Hribka piescitého siivrstvia je okolo 150 m. Pieséité vrstvy vystupuijii na
povrch hlavne medzi Santovkou a Mytnymi Ludanmi a Levicami.

VysSiu Cast spodného sarmatu na juhu Zriedelnej oblasti tvoria pelity: tufitické
aslienité ily. Piescité a pelitické sivrstvia sii spojené postupnymi prechodmi ; s sivé -
a sivozelené. Miestami prechddzaju tufitové ily aZ do tufitov, pripadne do tufodiato-
mitov. Si to ekvivalenty pelitickych tufov a tufitov vyvinutych v severnej Easti
$tudovaného tizemia. ;

V opisanych vrstvéch sa nachddza brakicka fauna spodnosarmatského veku. V spolocenstve foramini-
fer st pritomné hlavne velké elfidie: Elphidium reginum, E. fichtelianum, E. josephinum, E. elegans,
a dalSie druhy bentosovych foraminifer (E. Brestenskd a R. Lehotayovi in R. Gab&o—V.
Gasparikova 1970).

Charakteristické druhy spolocenstvd mikkySov si: Abra reflexa, Cardium vindobodenense, C.
politioanei, C. sarmaticum, Musculus sarmaticus, Mactra eichwaldi ; viacej je druhov rodu Mohrenster-
nia, Acteocina lajonkaireana, Ervilia dissita dissitaa i. (J. Svagrovsky 1965, D. Vass 1965 b).

Pont aZ pliocén. Horniny mladSie neZ spodnosarmatské v oblasti levickej
Zriedelnej linie nevystupuji, aZ na tzemie na zdpad od zlomov prebiehajicich
v ddoli Hrona — pod aliviom Hrona boli zistené, alebo treba predpokladat,
sedimenty pontu, pripadne i mladsie pliocénne sedimenty (pril. 2).

* Radiometricky stanoveny vek andenzitov od Brhloviec a od HorSe je 13,5+0,5 m.r. (G. P.
Bagdasarjan—D. Vass—V.Koneény 1968, str. 432 ; po prepoéte konstantou A k=0,584x 10~ '%r~*
12,9£0,5 m.r.,¢o zodpoved4 spodnému sarmatu v rddiometrickej $kile neogénu paratetydy (D. Vass
1978, obr. 1).
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Kvartér

Tvoria ho fluvidlne sedimenty eopleistocénneho a pleistocénneho veku, travertiny
z ktorych najstarSie st azda pliocénneho, iné sii pleistocénneho a holocénneho veku,
sprae a spraSové hliny s fosilnymi podami, holocénne sedimenty niv potokov
a proluvidlne sedimenty (J. Pristain J. PristaSetal. 1980 ain E. Brestenskéet
al. 1980).

Tektonika

V predtrefohornom podloZi Zriedelnej oblasti méZeme vy€lenit dva velké paleoal-
pinske tektonické celky: veporikum, t. j. kryStalinikum s reliktmi vrchnopaleozoic-
kého a mezozoického obalu a vysSie prikrovy. Ich vzijomny vztah je tektonicky.
VysSie prikrovy leZia na veporiku a ich okraj — erodované ¢elo ndsunu prebieha
v smere JZ—SV v oblasti Santovka — Domadice (S. Duratnyetal. 1968, pril. 2 ; O.
Fusén et al. 1971, mapa). Vrésnivé procesy, ktoré modelovali §truktiru predtrefo-
horného podlozia, ako viade inde v Zapadnych Karpatoch, prebehli vo vrchnej
kriede (subhercynska alebo mediteranna fdza — transport prikrovov a megavrésne-
nie, formovanie syn- a antiklindlnych $truktir, porovnaj M. MahelinM.Mahel et
al. 1974).

Zlomy porusujiice tizemie ochranného rajénu patria dvom zlomovych systémom
smerov SZ—JV a SV—JZ (obr. 8). K nim sa druzi dalsi zlomovy systém S—1J, ktory
sa véak v recentnej truktire vyrazne neuplatiiuje. Domnievame sa, Ze vietky tieto
Zlomy maji staré zaloZenie (obdobne ako to bolo dokdzané v priestore susednej
Ipelskej kotliny ; D. Vass et al. 1979), ale pohyby ponich sa odohrévali aj vo vy$Som
miocéne az kvartéri. Tieto pohyby podmienili vznik Struktir, ktoré — kedZe si
najmladSie — odréZzajd sa aj v morfoldgii terénu a ovplyviuji hribku miocénu na
jednotlivych kryhich (D. Vass 1966).

Zlomovy systém smeru SZ—JV vymedzuje najvyraznejSiu a najdoleZitejSiu
elevaénii $truktiru predmetného tizemia — turovsko-levicki hrast (vysoké kryhy
hornoturovské — D. Vass 1964 ; santovsko-turovsky chrbiat — S. Duratny et al.
1968, str. 78, fig. 2). Na nej vystupuje na povrch, alebo leZi v nevelkej hibke,
predtretohorné podloZie. Konfiguricia jeho reliéfuna tejto hrasti, ako aj geologicka
stavba podloZia poukazujii na prie¢ne porusenie hrasti. Spésobuje ho zlom smeru
S—1J patriaci do Zlomového pasma zazrivsko-budapestianskeho. Nemozno tu popri
vertikdlnych pohyboch vylicif ani horizontdlny posun, na ¢o upozornil D. Vass
(1966). Prieéne je hrast rozdelend na dva segmenty: turovsky a santovsko-levicky.
KedZe segmenty v priebehu baddenu a sarmatu zohrali r6znu tlohu, domnievame sa,
7e k ich rozéleneniu doslo pred badenom alebo pocas badenu.

Turovsk4 &iastkovi hrast je vymedzena na severovychode zZlomom prebiehajicim
medzi Hornymi Turovcami a Plasfovcami, na juhozdpade ju vymedzuje zlom
turovsko-nado$ansky prebiehajici juzne od Slatiny, Hornych Turoviec a pokracuji-
ci Gdolim Nadosanského potoka. Tento zlom je velmi vyrazny. V priestore na juhod
Slatiny a Hornych Turoviec vymedzuje dva rozdielne facidlne vyvoje badenu. Dalej
na severozipade sdm, alebo spolu so subparalelnym zlomom Semerovského potoka,

26




oddeluje baden od spodného sarmatu. Tam kde tento zlom alebo paralelne mensie
zlomy kriZujii zlomy alebo zlomové pasmo sv.—jz. systému, sii situované vyvery
minerilnych, pripadne termélnych pramefiov v Dudinciach a Slatine, ako i traverti-
nové kopy sved¢iace o povodnych prirodzenych vyveroch.

Na turovskej hrasti vystupuje k povrchu vrchné paleozoikum a spodny trias obalu
veporika, v Ipelskej kotline aj kryStalinikum (D. Vass 1964, D. Vass et al. 1979).
Na ¢iastkovej hrasti je tieZ spodny aZ stredny baden vo fécii pladtovskych vrstiev,
pripadne vulkanoklasticky necleneny baden.

Juhozapadne od €iastkovej hraste sa rozprestiera semerovska prepadlina vyplne-
na prevazne pelitickymi vrstvami spodného a stredného badenu, je tam zastiipeny
tieZ v pelitickom vyvoji vrchny baden a denudaéné zvysky spodného sarmatu.

Severovychodne od ¢iastkovej hraste je plastovskd prepadlina, so spodnym
a strednym badenom vo facii plastovskych vrstiev.

Ciastkova hrast santovsko-levicki je asymetricka. Na juhozédpade ju vymedzuje
santovsky zlom, ktory mozZno sledovat z juZzného okolia Levic aZ k Santovke.
V mieste styku tohto zlomu so zlomom potoka Biir boli situované prirodzené
pramene minerdlnych vod v Santovke a travertinové kopy. Protiklonny zlom, ktory
by vymedzoval hrdst na severovychode, nepoznime. Ciastoéné severovychodné
obmedzenie hraste supluji zlom ssz. smeru, napr. zZlom potoka Biir, ale len v okoli
Brhloviec. V mieste medzi Borami a Demandicami tento zlom koso utina juhovy-
chodné pokralovanie hrasti. Na iastkovej hrasti vystupuji k povrchu horniny
mezozoika vysSich prikrovov, bezprostredne na nich lezi spodny sarmat.

JuZne od hrasti je poklesnuta kryha Tudanska, ktora je sicastou rozsiahlejiej
prepadliny. Na ludanskej kryhe bol zisteny aj vrchny baden.

Samostatni zlomovii Struktiiru sz. aZ ssz. smeru tvori poklesnuta kryha domadic-
kd. Smerom na juh navizuje na semerovskii prepadlinu a koso porusuje turovsko-le-
vicky hrasfovy systém. Je to pravdepodobne Struktira naloZend na severojuzny
zlomovy systém zazrivsko-budapestiansky, ktory, ako sme vysSie uviedli, je pri¢inou
rozpadu turovsko-levickej hraste. Na domadickej poklesnutej kryhe nikde nevystu-
puje na povrch predtrefohorné podloZie. Je na nej vyvinuty baden, na z4padnej
strane aj sarmat.

Zlomovy systém smeru SV—JZ prie¢ne segmentuje zlomové Struktiry smeru
SZ—JV. Vo vychodnej ¢asti Gizemia vytvdra tento zlomovy systém rozsiahlu
prepadlinu, ktorej centrélna ¢ast sa kryje s prepadlinou semerovskou severozdpad-
ného zlomového systému. Vyslednym efektom kriZovania zlomov je izometrické
obmedzenie semerovskej prepadliny. Zo zlomov severovychodného systému sa na
jej modelovani podielaji zlom Seleckého potoka a zlom slatinsky, oba uklonené na
juhozdpad, a protiklonné zlomy prebiehajice medzi Dolnymi Semerovcami a Du-
dincami.

V zépadnej Casti lizemia zZlomy severovychodného smeru tvoria iastkovi kalin-
Ciakovii hrast, na ktorej vystupuje k povrchu predtrefohorné podlozie. Nou turov-
sko-levicka hrast kolmo kriZuje ladzansky chrbat (D. Vass et al. 1979) severovy-
chodného smeru, ktory v dalSom pokracovani na juhozépad tvori okrajovii elevaciu
predtrefohorného podloZia Podunajskej niZiny (levickd hrast — T. Buday—V.
Spicka 1967, str. 163).
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Zlomy severovychodného smeru formuji brhlovski poklesnuti kryhu (medzi
Cankovom, Brhlovcami a Borami). V jej susedstve leZi vysokd kryha borskd, na
ktorej opit vystupuji na povrch horniny predtrefohorného podloZia. Juhovychodne
lezi santovskd poklesnutd kryha, ktord svojou severnou asfou nadvizuje na
okrajovy severovychodny zlom semerovskej prepadliny. Medzi santovskou kryhou
asemerovskou prepadlinou sa nachddza demandick4 vysoké kryhaklinového tvaru.

Zo zlomov severojuzného systému sa na dnesnej morfolégii izemia podiela
kalin&iakovsky zlom, ktory koso ¢leni hrastové Struktiry oboch hlavnych zlomovych
systémov. V iiseku medzi Kalinéiakovom a Mytnymi Ludanmi predurCuje adolie
potoka Sikenica. Na tento zlom sii tieZ viazané minerélne a termilne pramene
v Kalinc¢iakove.

Opisanii stavbu potvrdila reinterpreticia starSich tiaZovych merani v oblasti
levickej Zriedelnej linie uskuto¢nené vypoctom tiaZzového G¢inku nadloZia aj podlo-
%ia za vyuZitia poznatkov o horizontilnych zmendch hustot (V. Szalaiova 1978).
Na mape Bouguerovych anomilii moZeme sledovat Styri vyrazné kladné tiaZové
anomiélie v oblasti Kalinéiakova (27,5 mGal), Santovky (34 mGal), Slatiny
(39 mGal) a Turoviec (38 mGal). Tieto tiaZové elevicie zodpovedajii santovsko-le-
vickej &iastkovej hrasti a turoveckej Ciastkovej hrasti, medzi ktorymi sa nachadza -
semerovski prepadlina a domadicka poklesnuta kryha. Na severozapade aj juhovy-
chode sa predtrefohorné podloZie ponara do hibky. Vysledkom interpretacie
tiazovych a geoelektrickych merani si izohypsy predtretohorného podloZzia, pripad-
ne izopachy neogénnych a Stvrtohornych sedimentov.

Geologicky vyvoj lizemia

Krystalinikum veporika — hronsky komplex — stratigraficky najstarSiu a v geolo-
gickej stavbe aj najhibsiu jednotku tvoria povodné flySové sedimenty s polohami
bézickych vulkanitov, t.j. eugeosynklindlny sedimentdrno-vulkanicky komplex
vznikly v staropaleozoickom obdobi. Tieto horniny boli metamorfované pocas
variského orogénu. Vrchnopaleozoické kontinentilne sedimenty predstavuja varis-
ki molasu. Triasom poéinajiic za¢ina novy alpinsky geosynklindlny cyklus. Zachova-
li sa z neho len denudaéné zvysky, ale pévodne i tu, ako inde vo veporiku, bol jeho
vyvoj tplne;jsi (napr. struZenick4 jednotka v kohtitskom pasme veporika, porov. M.
Mahel in M. Mahel et al. 1974, str. 124). Sii¢asne s vyvojom tohoto mezozoika
v inych, hibokovodnejsich a juznejsie situovanych ¢astiach geosynklinaly prebiehala
sedimenticia choéského a gemeridného mezozoika. Paleoalpinske tektonick€é pohy-
by (mediteranna, resp. subhercynska fdza) sposobili tektonické zbliZenie veporika
a vyssich prikrovov Zipadnych Karpét. Vyvolali tieZ retrogradnu metamorf6zu
veporidného kry3talinika, dynamometamorfézu veporidného obalu a azda
i alochténnu poziciu veporidného krystalinika i s obalom. Tieto pohyby podmienili
v Zipadnych Karpatoch aj vznik regiondlnych synklindlnych a antiklindlnych
truktir. Predmetné tizemie bolo siiéastou juhozdpadného pokracovania severoge-
meridného synklinéria. Vdaka synklindlnej pozicii i oslabenej severojuznej zone
zézrivsko-budapestianskeho zlomového pasma bolo toto Gzemie v eocéne od juhu
zaplavené morom a bolo komunika¢nym koridorom medzi budinskym a vnutrokar-
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patskym paleogénom. Sved¢i o tom redeponovand fauna a valinovy materidl v egeri
Ipelskej kotliny.

Pyrenejské pohyby premenili truktirny pldn tizemia. Nastala Ciasto¢na inverzia
a vychodna cast Studovaného tizemia sa stala siicastou Sahanskej elevacie. V ¢ase od
rupelu po karpat bola silne denudovan4. Uplne stratila eocénny pokryv, mezozoi-
kum prikrovov a erézia prenikli aZ po trias, resp. perm veporidného obalu.

V béddene dochddza k vyznamnému tektonickému zvratu. Sahanska elevicia
zanika. Postupne doznieva subsidencia v susednej Ipelskej kotline a za¢ina vyznam-
né subsidencia v Podunajskej niZine, ktord bola aZz do badenu suSou. Studovana
oblast sa nachddza prave v osovej zone tejto inverzie, t. j. medzi Ipelskou kotlinou
a Podunajskou niZinou. Sicasne od juhozdpadu prenikd do $tudovanej oblasti
badenské more. Transgresii predchadzala kontinentilna sedimentacia, jej dielom st
turovské vrstvy na juZnej periférii Krupinskej planiny. Na Sahansko-lyseckej
vulkanicko-tektonickej zéne (V. Koneény 1970) a na §tiavnickom stratovulkdne
vznika vyznamnd vulkanickd aktivita ‘silne ovplyviiujica sedimentaciu badenu
v priestore Zriedelnej linie.

V badene sa utvdrala turovsko-levicka hrasf, ktora bola prie¢ne porusend, azda aj
horizontilnym posunom dislokovand, a to v priestore priebehu zizrivsko-budapes-
tianskeho zlomového pasma. Vychodna €ast hraste mala vply na vyvoj badenu. Voéi
susednym prepadlindm, semerovske;j a plastovskej, subsidovala pomalsie a predsta-
vovala bariéru brzdiacu bahnotoky a fluxoturbiditné pridy zostupujice zo svahov
Stiavnického stratovulkdnu (spodno- aZ strednobadenski etapa vyvoja stratovulka-
nu) do plastovskej depresie. Bariéra turovskej Ciastkovej hraste zabrénilabahennym
tokom dostat sa do semerovskej depresie a rozviniif sa v pravé turbiditné pridy.

Zapadni Cast turovsko-levickej hraste (Ciastkova hrast santovsko-levickd) bola
v biadene vynorend, resp. neprebiehala na nej sedimenticia. Spodny sarmat, ktory
transgredoval tieZ z Podunajskej niZiny, leZi na nej transgresivne, priamo na
predtretohornom podloZi. V tom istom obdobi sa vynara vychodny segment hraste
(t. j. Ciastkova hrast turovskd). Zd4 sa, Ze rozsirenie spodného sarmatu limitoval
zlom nadoSansky, pripadne s nim subparalelny zlom Semerovského potoka, ale iba
v jeho severnej €asti (obr. 8).

V spodnom sarmate sa obnovila vulkanicka aktivita Stiavnického vulkanu. V prie-
store severovychodne od Leviclavové pridy neprekro€ili santovsko-levicki ¢iastko-
vii hrast. JuZne od hraste sa nachadzaju len polohy distdlnych epiklastickych hornin
tohoto vulkdnu uprostred sedimentov brakického mora.

Po spodnom sarmate nastal tistup brakického mora z predmetnej oblasti. Zlomy
severovychodného systému ju porusuji len epigeneticky. Mladé pohyby po zlomoch
tohoto systému boli zaregistrované mimo $tudovaného izemia v okoli Stiirova, kde
na kravianskej poruche doSlo k pohybom v pandne (J. Senes§ 1962, str. 78).
V juhozdpadnom okoli Siah jeden alebo niekolko zlomov v severovychodnom
systéme urcuje akumulaciu kvartérnych Strkovych dejekénych kuzelov zostupuji-
cich z Borzsdnyu do idolia Ipla. Okrem toho vyznamnejsie severovychodné zlomy
podmienili recentné 1dolia, ¢o tieZ sved¢i o novsich pohyboch po tychto zZlomoch.
Pravda aj niektoré zlomy severozdpadného smeru boli nanovo oZivené a podielali sa
tieZ na formovani rie¢nej siete. Nowvii aktivitu zZlomov oboch systémov, ako i kalinéia-
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kovského zlomu smeru S—J, potvrdzuji recentné vyvery mineralnych a termalnych
vod ; kvartérne travertinové kopy viazané na tieto zlomy sved&ia o vyveroch vod
v kvartéri.

Podzemné vody badenu a sarmatu

Pre akumulaciu podzemnych vod maji na $tudovanom tizemi najvacsi vyznam rozne
typy vulkanoklastickych hornin, ktoré sa striedaji s andezitmi v podobe pridov. Za
priaznivych okolnosti m6zu vulkanoklastické horniny s pérovou priepustnostou
predstavovat kolektor podzemnych vod so suavislou hladinou (V. Bohm—L.
Melioris 1961). Znaény pocet technickych prac pri budovani zichytnych zariadeni
rézneho druhu (studni, pramenov) skuto¢ne ukazal, Ze najdolezZitej§i zvodneny
kolektor predstavujii vulkanoklastické horniny s pérovou priepustnostou. Pre vznik
jednotlivych vyvojovych typov vulkanoklastickych hornin je rozhodujiice prostredie
v ktorom sa formovali; ich zvodnenie je podmienené primarnymi a sekunddrnymi
vlastnostami ako — granulometrické zloZenie, charakter a typ povodného tmelu,
primesi druhotnych materidlov, aktivna porovitost, stupen zvetrania ai. Ich pérovi-
tost koliSe v rozmedzi 10—50 % (Z. Hlavaty 1975). Pieskové, brokové, pripadne
brokovo-lapilové tufy, tufitické piesky a pieskovce vytvaraji najvhodnejsie pod-
mienky pre akumulaciu podzemnych vod. Nerovnomerny priebeh nepriepustného
nadloZia alebo podlozia (aglomeratov, andezitov, resp. tufov a tufitov rozloZenych
na sekunddrne alumosilikdty) ma v niektorych miestach za nasledok, Ze podzemné
vody vo vulkanoklastickych hornindch maji napati hladinu, ktora je vZdy negativ-
na, v idoliach povrchovych tokov blizka trovni hladiny podzemnych vod §tvrtohor-
nych sedimentov. V dosledku tejto skutocnosti nastdva hydraulické prepojenie
podzemnych vod vo vulkanoklastickych horninach a Stvrtohornych sedimentoch
tam, kde leZia priamo na priepustnych vulkanoklastickych hornindch. V takomto
pripade mdzu prenikat podzemné vody $tvrtohornych sedimentov alebo povrchové
vody do vulkanoklastickych hornin; no mdZe nastat aj pretlacanie tlakovych vod
z vulkanoklastickych hornin do zvodneného horizontu Stvrtohor. Napriklad cerpa-
cou skiidkou v Rykynéiciach pri Q=44 1.s"" (4 vrty), S=14—15 m, boli vyrazne
ovplyvnené podzemné vody $tvrtohornych sedimentov (Z. Hlavaty 1971).

Na predmetnom tizemi (pril. 2) bol kolektor podzemnych véd vo vulkanoklastic-
kych horninach zachyteny vrtnymi pracami na lokalitich Hontianske Tesare —
Dvorniky v tidoli Stiavnice (Z. Hlavaty 1975). Na lokalite Hontianske Tesére sa
vulkanoklastické horniny s najpriaznivej$imi vlastnostami pre akumuléciu podzem-
nych vod (aglomerdtové tufy, brokovo-lapilové a pieskové tufy) nachidzaji
v hibkach od 50 do 80 m. Podla Z. Hlavatého (1975) podzemné vody sii
dopliiované zo severného alebo vychodného smeru, pripadne i priamou infiltraciou
z povrchového toku. Na lokalite Dvorniky hydrogeologicky najpriaznivejsie si
brokové, pieskové a popolové tufy v hibkach 45—70 m, resp. 17—40 m. Najhlbsi
vrt HG-9 dosiahol hibku 259 m; v hibkach nad 100 m mali prevahu pelitické tufity
bez pritokov podzemnych vd v hibkach 150—152 m a 235—236 m bol identifiko-
vany silne kaolinizovany material.

Teplota vody v hibke 100 m dosahovala 19,0 °C a v hibke 250 m aZ 26,4 °C.
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Obr. 9 Schematicky geologicky profil Hontianske Tesdre — Dvorniky podla Z. Hlavatého (1975)
upraveny L. Meliorisom

1 — kvartémny pokryv, piesky, §trky ; 2 — vulkanoklastikd zastiipené piesk. tufmi,
lapillovymi tufmi, tufitickymi pieskami a pieskovcami ; 3
— tufy a tufity pestrého zlozZenia; 5 —

brokovymi a brokovo-
— pelitické tufity so zreteInou vrstevnatostou ; 4
predpokladané zlomové linie

Tabulka 8. Zakladné hydrogeologické charakteristiky niektorych vrtov na lokalite Hontianske Tesére —
Dvorniky podla Z. Hlavatého (1975)

vt H'b:(?nvnu v I(.)s’I vsm v mki 5 Poznamka

HG-3 80.0 15,0 27.0 2,278.107° negat. napata hlad.
HG—4 75.0 0,6 19,00 - negat. napata hlad.
HG-5 60,5 10.5 17.00 1,635.10°° negat. napata hlad.
HG-6 100.0 11.6 48,60 6,660.107° negat. napata hlad.
HG-7 100,0 14.2 22,47 1,470.10°° negat. napata hlad.
HG-8 60.0 20.0 13,18 9.,960.10°* volna hladina

HG-9 259.0 16.10 17.94 6.750.107° negat. napata hlad.

Koeficienty filtracie uvedené v tabulke 8 boli vyhodnotené z Eerpacich skiisok,
ked sa dosiahli stavy blizke ustilenym stavom. Vrt HG-3 sa od r. 1971 vyuziva ako
docasny vodny zdroj pre Dudince (121.s7"). Spoloénou &erpacou skiiskou na
Siestich vrtoch bolo dokumentovanych 92,43 1.s™". Vydatnost hydrogeologickych
vrtov na Krupinskej planine realizovanych v priepustnych vulkanoklastickych
horninach dosahuje hodnoty od 5,0 do 501.s™". Hodnoty $pecifickej vydatnosti
koliSu od 0,1 do 4,2 1.s7".

Na dokladnejsie hodnotenie jednotlivych vyvojovych typov vulkanoklastickych
hornin s pérovou priepustnostou chybajii zatial exaktnejsie metody stanovenia ich
hydrogeologickych charakteristik, a to tak terénne, ako aj laboratérne. Musime si
uvedomif, Ze priaznivé litologické typy vulkanoklastickych hornin vystupujiice
miestami na vyvySenych a vrcholnych &astiach svahov alebo na plochych chrbtoch
moZu predstavovaf priaznivé prostredie pre infiltraciu zrazkovych vod.

Vzhladom na geologicko-litologicky vyvoj si.mozZnosti intenzivnejsieho puklino-
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vého obehu podzemnych vod v Studovanej oblasti obmedzené. Niektori autori
poukazuji na moznost existencie otvorenejsich poruchovych pasiem, ktoré prebie-
haji oby¢ajne iidoliami potokov. Na ziklade celkovej analyzy geologicko-litologic-
kych, tektonickych, hydrologickych a hydrogeologickych pomerov predpokladdme,
Ze tieto poruchové pasma vytviraji spolu s priepustnymi vulkanoklastickymi
horninami vyvinutymi prevaZne na erozivnej baze povrchovych tokov, spolo¢ny
obeh podzemnych vod s puklinovo-pérovou priepustnostou.

V péasmach intenzivnej rozpukanosti aglomerétov, pevnejsich tufov, pripadne
lavovych pridov na styku s menej priepustnymi pelitickymi tufitmi vznikaja
puklinové pramene s vydatnosfou 0,2—0,5 1.s~". Puklinovo-vrstevné pramene sii
&asto situované nad er6znou bazou. Ich vydatnost a teplota st ovplyvnené klimatic-
kymi pomermi. Nizky pocet pramefiov (16 dokumentovanych pramefiov v jz. Casti
Krupinskej planiny v jili—auguste 1978) jednoznaéne preukazuje maly vyznam
tohoto fenoménu, hoci na zvySenych éastiach moZeme predpokladat priamu infiltra-
ciu atmosferickych zraZok cez systém puklin a zénu zvetrdvania aj do vulkanoklas-
tickych hornin s porovou priepustnosfou, ktoré vystupuji pod droviiou terénu,
pripadne miestnej er6znej bazy.

Na zdklade doteraj$ich poznatkov méZeme konstatovat, Ze zvodnenie vulkanitov
nemozno povazovat za povrchovy jav, ale Ze infiltrovana voda moZe zostupovat aZ
do hibky 200—300 m a poruchovymi liniami méze byt vyvedena na povrch. L.
Skvarka (1968) poukazuje na priepustnost poruchovych linii i na styku so
sedimentdrnym neogénom, priom uvadza hibku priepustnosti do 300 m. Prestup
podzemnych vod z okrajovych poruchovych zén do priepustnych poloh sedimentar-
neho neogénu je indikovany aj hydrogeochemicky (L. Skvarka 1971). Hydrogeo-
logicky vyznam a funkcia vnatornych portich nie si zatial jednoznaéné. Vrtnymi
pracami bol v niektorych pripadoch preukdzany drendZzny icinok poruchového
pasma prechadzajiiceho pod tdolim povrchového toku (napr. Gdolie potoka Chur-
chod a i. — Z. Hlavaty 1975). Na ziklade analyzy geologicko-tektonickych
pomerov mdzeme predpokladaf aj dopliiovanie akumulicii podzemnych vod vulka-
noklastickych hornin cez poruchové zlomové pasma.

Okrajové poruchové pasma regiondlneho vyznamu, napr. pri juhovychodnom
okraji levickej Zriedelnej linie (turovskd Ciastkova hrasf) moézu vytvéarat vhodné
podmienky pre prestup podzemnych vod do susednych orografickych, geologickych
alebo hydrogeologickych celkov. Mozu viak tieZz vytvaraf nepriepustni bariéru
podzemnym voddm, ktoré sa za uritych podmienok m6zu akumulovat v okrajovej
juhovychodnej ¢asti Krupinskej planiny.

Na ziklade zhodnotenia vysledkov doterajSich vyskumnych a prieskumnych prac
modzZeme konstatovaf, Ze v Studovanej oblasti levickej Zriedelnej linie akumulécie
oby¢ajnych podzemnych vod si viazané na:

1. Vulkanoklastické horniny s pérovou pripadne puklinovo-pérovou priepust-
nosfou. Na dopliiovani podzemnych vdd tohto kolektora sa podielaji atmosferické
zrazKy priamymi i nepriamymi spésobmi opisanymi vysSie.

2. Pismo zvySenej puklinovitosti a zony zvetravania aglomeratov spevnenejSich
tufov, pripadne lavovych priddov s puklinovo-pérovou priepustnostou. Podzemné
vody sa dopliiuji priamou infiltrciou zraZkovych vod.
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Pril. 2. Schematické hydrogeologickd mapa okolia levickej Zriedelnej linie
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Vysvetlivky:

1 — prameii, 2 — pramefi minerélnej vody, 3 — kopand studfia, 4 — vrt s obyéajnou vodou, 5
— vrt s minerdlnou vodou, 6 — kopani studiia s minerdlnou vodou, 7 — rozvodnica
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SirSie ochranné pasmo minerdlnych vod, 10 — vodoéet, 11 — izohypsy predterciérneho
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3. Poruchové zlomové pasma vnitorné i okrajové, ktorych hydrogeologicky
vyznam a funkcia nie si zatial jednoznaéne preukazané.

4. Stvrtohorné sedimenty povrchovych tokov Krupinice, Stiavnice, Biiru a Sike-
nice, ktorym sme z hladiska ndplne prdce, ako aj ich $pecifi¢nosti nevenovali
pozornost.

Zékladnym procesom formovania chemického zloZenia podzemnych vod vulka-
noklastickych hornin badenu a sarmatu je hydrolytické $tiepenie réznych hornino-
tvornych silikdtov, najmi Zivcov, pyroxénov a amfibolov. Klimatické podmienky,
chemické zloZenie zrazkovych vod, dizka styku infiltrujicich zrazkovych vod
s horninovym prostredim a obsah pddneho CO, sii rozhodujiice pre stupefi
mineralizacie a vysledné chemické zloZenie, ktorého charakter sameni len nepatrne
v dosledku jednotvarneho petrografického charakteru vulkanoklastickych hornin.

Podzemné vody plytkého obehu zon zvySenej puklinovitosti azony zvetravania vo
vulkanoklastickych hornindch obsahujii 88,20 az 388,08 mg/1 rozpustnych pevnych
litok (n=7,83.107°-2,11.107%). Podzemné vody vo vulkanoklastickych horninach
s porovou priepustnostou relativne hibsicho obehu, ktoré boli zachytené vrtnymi
pracami, dosahuji hodnoty celkovej mineralizicie od 302,68 do 646,85 mg/l
(1=8,69.10""~1,12.107%). Z hlavnych iénov v nasledovne;j postupnosti vahovych
mnoZstiev sii zastipené HCO; SO;™ Cl, katiénov je postupnost Ca®* Mg?* Na* K*,
ojedinele Ca’* Na* Mg** K*. Hodnoty pH koli$u od 6,5 do 7,7. Zdrojom iénov Ca**
moZu byt okrem hydrolytického rozkladu aj procesy rozpistania a pravdepodobne
ibnovymenné reakcie. Sekunddrne alumosilikaty maji dobrii vimennua schopnost,
ktord sa m6Ze uplatnif pri infiltrdcii zraZok cez pddny horizont s prevazne nenasyte-
nym sorpénym komplexom. Z hladiska miery uplatnenia procesu rozpiastania si
podzemné vody vo vztahu ku kalcitu mierne nedosytené, len vdvoch pripadoch sme
zistili vody nasytené — stiéasne bolo zistené aj nasytenie vod vo&i dolomitu (Bzovik.

Tabulka 9. Zakladné adaje o chemickom zlozeni podzemnych vod

Zlozky A (n=16) B (n = 34)
v mg/’i ; : : :
Min. Max. Priemer Min. Max. Priemer

Na’ 448 14,02 11.4 5.1 42,99 16,46
K* 0,43 4,22 3.82 2.1 34.01 18,05
Ca** 13,88 67.45 54.42 11,96 64,13 43,42
Mg’* 2.4 37.79 16.53 1,21 23,83 15,13
5 4.53 22.86 21,44 1,40 12,70 5.34
S0 5.33 36,02 31.16 0,70 13,64 7.17
HCO; 48,08 264,69 203,90 115,90 347.80 226,85
Si0» - - - 39.46 78.52 59.76
M 88.22 388,08 340.01 302.68 646,85 392.81
Mg/Ca 0.25 1,96 0,32 0,77
Ca/Na 2.59 13.45 1.66 7.95
Cl/Na 0.40 2.50 0,06 0,93
Na/K 221 55.45 1.53 5.29

A — vody plytkého obehu s puklinovo-pérovou priepustnostou
B — vody hibsieho obehu s pérovou, resp. pérovo-puklinovou priepustnostou
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— Devi¢ie HG-2, Medovarce HG-10). Voéi sadrovcu si vietky vody hiboko pod
hodnotou nasytenia (od —7,90 do —6,19). Zdrojom Mg?* vo vodach sii tmavé
minerily, hlavne biotit a v uréitych éasovych obdobiach pravdepodobne aj zrazkové
vody (ako MgSO; sekunddrneho pdvodu). Hodnoty Mg/Ca sii uvedené v tab. 9.
Z porovnania hodnét koeficientu Na/K v podzemnych vodach zistujeme velké
zvySenie tohoto pomeru v prospech sodika, o sposobuje intenzivnejsi prechod
sodika do vdd a prechod draslika do nevymennych pozicii v mrieZkach sekundarnych
alumosilikatov.

Zdrojom hydrouhli¢itanov mdZu byf aj procesy rozpistania. Povod siranov je
v atmosferickych zrazkach, &astoéne sa do vdd dostdvaji v dosledku oxidacnej
degradicie sulfidov. Zdrojom chloridov si takisto v prevaZnej miere zrazkové vody.
ZvySené mnozstva aniénu Cl~ indikujii sekunddrne znegistenie lokdlneho charak-
teru.

Ako sme uviedli v predchidzajiicom, teploty vzduchu na Studovanom uzemi
vykazuji pomerne velki variabilitu, ¢o ovplyviiuje najmé procesy prebiehajice
v atmosfére a pri infiltracii zrdZok cez pddny horizont. Pokles teplot v roénom chode
negativne vplyva tak na biochemické procesy, ako aj na produkciu CO; v pddnom
horizonte. V oblasti Santovky sme namerali v pddnom vzduchu 2 % CO; (obj.).
Hodnoty p CO, podzemnych vod Studovaného tizemia koliSu od 3,62.107* do
6,08.1072 MPa. Uvedené hodnoty poukazujii na vyrazné presytenie podzemnych
vdd vo vztahu k atmosfére.

Plytky obeh podzemnych vod je okrem toho pod priamym vplyvom atmosferické-
ho kyslika, &o podmiefiuje ich oxidatny charakter. Je to najmé oxidcia Fe?*
z mriezok tmavych minerélov (biotitu, amfibolu).

Z diagramu stability Na;O — SiO; — ALOs — H,O pri teplote 25 °C (obr. 10)
vidime, Ze §tudované podzemné vody sa nachddzaji v stabilitnom poli kaolinitu,
ktory je termodynamicky najstabilne;j$im minerilom, pripadne v stabilnom poli Na
— montmorillonitu. Tomu zodpovedaji aj vypocitané hodnoty indexov nerovno-
véznosti (tab. 10). Rozdielne hodnoty zodpovedaji rozdielnej stabilite Zivcov voci
hydrolytickym reakcidm. Najstabilnejsi je mikroklin, najmenej stabilny je anortit.

V désledku jednotvarnosti horinového prostredia, a tym aj malej variability
chemického zloZenia podzemnych vdd pouZili sme pre rozélenenie podzemnych vod
Klasifiké4ciu, podfa ktorej zahriiujeme do ndzvu vietky iény, ktorych obsah vo vode
je vyssi nez 10 mval %. Na zdklade tejto klasifikicie podla prevladajicich iénov
mbzeme na $tudovanom tizemi vyélenif 8 typov chemického zloZenia podzemnych
vod v nasledovnom poradi:

1 — CaMg HCO;

2 — Ca Mg Na HCO;

3 — CaNa Mg HCO;

4 — Ca K Mg Na HCO»

5 — Na Ca HCO;

6 — Ca Mg HCO; SO,

7 — Ca Mg Na HCO; SO,

8 — Na Ca HCOs SO,

U via&iny vod prevladaji iony Ca** a HCO:.
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Obr. 10 Stabilny diagram systému Na;O, SiOz, AL,O3, H;0 pri 25 °C a 101,325 KPa podzemnych vod

Krupinskej planiny

Tabulka 10. Minimalne a maximalne hodnot
v pyroklastickych horninach

y indexov nerovnomernosti podzemnych vad

Min. Max.

albit, kaolinit

Vi -3,15 -1,27
mikroklin, kaolinit

Ly -0.86 0.47
anortit, kaolinit

| -8,42 -5.36
illit, kaolinit

Lk -1,48 0.15
Ca-montmorilonit. kaolinit

Loms 0,14 0,82
kaolinit, gibsit

| PR 4,49 3,73

U vad plytkych obehov s puklinovou alebo puklinovo-pérovou priepustnostou sa
CastejSie prejavuje zlozka (SO.), ¢o sved&i o jej pdvode v zrazkach alebo v sekundér-

nom znecisteni.

Ziskané vysledky prind$aji novy pohlad na juzna &ast Stiavnickych vrchov
a Krupinskej planiny z hladiska ich zvodnenia — retenénej schopnosti i podmienok
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pre infiltriciu. Specificky podzemny odtok z povodia Stiavnice predstavuje hodnotu
0,73 1.s”'/km?, z povodia Sikenice 0,75 1.s"'/km?. Z celej plochy orografickych
povodi Krupinice, Stiavnice a Sikenice —953,664 km?; $pecificky podzemny odtok
méa hodnotu 0,26 1.s~'/km?. Tito hodnota je viak do znanej miery ovplyvnena
zapornou hodnotou z povodia Krupinice (tab. 7). Podzemny odtok z povodia
Stiavnice predstavuje hodnotu 316,21 1.s'z povodia Sikenice 163,27 1.s ' azcelej
plochy orografickych povodi Krupinice, Stiavnice a Sikenice hodnotu247,951.s™".
Tito hodnota predstavuje teda podzemny odtok z juznej &asti Stiavnickych vrchov
(od rozvodnice) a Krupinskej planiny po mysleni &aru Plastovee —Tupd —
Kalin&iakovo. Ziskané hodnoty podzemného odtoku si pomerne vysoké, s viak
v reldcii s hodnotami ziskanymi v inych oblastiach v analogickych podmienkach.
Uréité mnozstvo tejto vody sa viak spotrebuje na zmenu vlahy v pode a rast
vegeticie.

Na dopliiovani podzemnych vdd sa zi€astiuji v rozhodujiicej miere atmosférické
zrazky, pre infiltraciu ktorych si vytvorené vhodnejsie podmienky na Krupinskej
planine, najmi tam, kde si vo vrcholovych &astiach svahov vyvinuté priaznivé
litologické typy vulkanoklastickych hornin. Uréity podiel na dopliiovani podzem-
nych vdd v povodi Krupinice mé viak pravdepodobne aj pritok vod z Javoria. E
Pospisil—S. Sar6 (1973) Studovali vek vody na lokalitdch Podzdm&ok a Dobra
Niva a upozoriiuji v tejto sivislosti, Ze infiltralné oblasti podzemnych vod exploato-
vanych na tychto lokalitich m6zu byt znatne vzdialené.

Poznatky z tejto oblasti poukazuji na hydrogeologicky vyznam tektonickych
poriich, Zlomov vo vniitri neovulkanitov. Ich hydrogeologicka funkcia viak doteraz
nebola jednoznaéne preukizani. Z. Hlavaty (1971, 1975) opisuje napr. drenazny
uéinok poruchovych pasiem, a zlomov, na ktorych st zalozené povrchové toky
a tidolia ; predpoklada doplitovanie akumulacii podzemnych vod vo vulkanoklastic-
kych horninéch cez zlomy a poruchové pasma. Zistil, Ze bariéry vytvorené tektonic-
kymi poruchami byvaji va&Sinou Ciastocne priepustné. Nase vysledky poukazuji na
komunikicie vod z povodia Krupinice do povodia Stiavnice prostrednictvom zlomov
a poruchovych pasiem.

Podzemné vody st Easto v priamom styku s povrchovymi vodami alebo s vodami
itvrtohdr. V miestach, kde si koryta tokov zarezané do pyroklastickych hornin, kde
povrchové toky prechadzaji cez tektonické poruchy, alebo kde podloZzie tokov je
tvorené priepustnymi vulkanoklastickymi horninami (pieskové tufy, brokové a bro-
kovolapilové tufy, tufitické piesky a pieskovce) dochadza k priamej infiltracii
z povrchového toku do horninového komplexu, pripadne opacne.

Silne &lenity reliéf podmiefiuje rychly podzemny odtok k eréznej baze udoli.
Kritka doba styku na fizovom rozhrani voda/hornina mé za nasledok velmi nizky
obsah rozpustnych pevnych latok v tychto vodiach. Zakladnym procesom formova-
nia chemického zlozenia podzemnych vod vulkanoklastickych hornin badenu a sar-
matu je hydrolytické Stiepenie roznych horninotvornych silikatov.

Zaporni bilanciu v povodi Krupinice sposobuje pravdepodobne prevod medzi
susediacimi povodiami po tektonickych poruchéch a priepustnych polohach vulka-
noklastickych hornin. Nasved¢uje tomu skutoénost, Ze tidolie Krupinice ma o 10 aZ

20 m vys$iu nadmorski vySku neZ udolie $tiavnice — najmensia vzdialenost medzi
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oboma tdoliami je asi 2 km — ako aj vysSie opisané geologickotektonické pomery.
Z uvedeného vyplyva, 7e juzna Cast Stiavnickych vrchov a Krupinska planina svojim
podzemnym odtokom 247,95 1.s™! méze predstavovat infiltratni oblast podzem-
nym voddm vystupujicim na juhozdpadnom okraji Krupinskej planiny.

Minerilne vody

Na styroch lokalitéch levickej Zriedelnej linie v Kalin¢iakove, Santovke, Dudinciach
a Slatine bolo od r. 1953 uskutoénenych do 40 vrtov (pril. 2). Boli ziskané velmi
rozdielne vody ¢o do balneoterapeutického vyuZitia i chemického zloZenia.

Vrtmi S-3 (H=60 m, Q=70—80 1.5 ! neskdr znizend na 17 1. s~ ') v Dudinciach
a B-3 (H=68,7 m, Q=501.s"") bola ziskan4 minerélna termalna voda preplynena
CO; i HaS (tab. 11 a 12). Vodu charakteristického chemického zloenia s vysokou
hodnotou celkovej mineralizicie sme oznaéili ako dudinsky typ (L. Melioris—K.
Hyankova 1968). Vody z obidvoch vrtov maju takmer rovnaké chemické zloZenie.
V prvej salinite prevazuje chloridovd nad siranovou, pomerne vysoké hodnoty
okrem druhej alkalinity dosahuje aj prva alkalinita. Zatial ¢o obsah rozpustenych
pevnych latok ma stély charakter, v zavislosti na ase nemeni, alebo len nepatrne,
pozorujeme od r. 1965 trvaly pokles obsahu H,S aZ o 50 %, ¢o mdzu spdsobovat
dalSie technické price prebiehajiice v Zriedelnej linii. Teplota vody kolie okolo
27°C. O. Hynie (1956, 1957) predpoklada, Ze pri metamorféze chemického
zloZenia tychto vod hrd déleziti dlohu i6bnovymena, ktorej vysledkom je zvyseny
obsah alkalii. Vrt S-3 zasiahol dva horizonty minerilnych véd, ktorych chemické
zloZenie sa navzajom li§i obsahom Na*, K*, Ca’* a C1". Voda prvého horizontu
v porovnani s vodou druhého horizontu mi o 24,6 mval/l viac katiénov alkalii,
0 16,8 mval/l menej katiénov alkalickych zemin a o 8,1 mval/l viac CI". Obsah
ostatnych zloZiek je zhodny. Ak by sme vychadzali z nazoru O. Hynieho, Ze voda
prvého horizontu je metamorfovanou vodou druhého horizontu, obohatenou
navyse o chlorid sodny, potom by pripadalo na iénovymenu 16,8 mval/l katiénov,
zbytok asi 8 mval/l by pripadal na rozpistanie v sedimentoch bidenu. Ako sme vSak
uz uviedli, chemické zloZenie vod sa od r. 1966 nezmenilo, klesol len obsah H,S. O.
Hynie vr. 1957 vyslovil predpoklad o moznej stivislosti vody vrtu B-3 s mineralny-
mi vodami v Dudinciach.

Studené mineralne vody st reprezentované minerdlnymi vodami v Santovke. O.
Hynie (1957) nepredpokladal vplyv vrtu B-3 na-minerilne vody v Santovke, no
postupne sa zacala prejavovat destrukcia reZzimu tychto studenych kyselieck —
zniZovala sa vydatnost, strical preliv, poklesla hladina, znioval obsah volného CO,
0 500—800 mg/1. V r. 1963—1964 sa tu na zabezpecenie nového zdroja studenej
kyselky pre plniareii uskutoénilo Sest vrtov (B-4 az B-9), Vrt B-6 (H=42,0 m,
Q=21.5"") zachytil typicki studend minerdlnu vodu typu Santovka (tab. 11 a 12).
Nizkomineralizovand voda mi vysoky obsah voIného CO,. Hlavnym znakom
vietkych zdrojov i novych studenych minerdlnych vd v Santovke je ich nestabilny
rezim.

Prechodny typ minerdlnych vod medzi vySSie opisanymi termalnymi vodami
dudinského typu a studenymi vodami santovského typu predstavuji vody niekto-
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86‘ Tabulka 11. Chemické zlozenie mineralnych vod levickej Zriedelnej linie

24 y | - 1, . T DC
Zdroj N K* ca® Mg?* a SO | HCO, |HiSiOy H:S | €Oy | PH | vody
Slatina 310,0 96,0 204,40 60,80 254,22 265,54 | 1164,54 - o 1131 A 12.7
S-7(26. 1. 1965) 13,48 2,46 10,20 5,00 7,17 5,53 19,08
Slatina 860,0 158,0 418,7 122,14 784,73 577,02 | 2366,56 . @ 24800 - 13.0
S-7 (28. 3. 1966) 37,40 4,04 20,89 10,04 28,12 12,01 38,78
Slatina 716‘6 ]64,96 4]0,9 165,4 693.6 538.1 2370.2 3§ 0 2842 6.35 e
BB-1(25.7.1974) 3117 421 20,50 13,60 19,56 11,20 38,84 = o 3
Semerovce D. 1231,1 82,0 440,9 206,7 1098,9 791,3 3010,3 _ @ | 20a8] - 2
$V-8 (perm) 53,55 2,10 22,0 17,0 31,0 16.48 4935
Semerovce D. 1302,1 120,0 340,7 2432 1169,8 8222 2970,7 " @ | ss30| - >
SV -8 (verfén) 56,64 3,07 17,0 20,0 33,0 17,11 48,7
Dudince 20‘,73 70,96 386.69 65,99 43,42 202.4 1844.42 41 1.31 1522 6.2 12
$—-6(25.9.1974) 8,775 1,815 19,296 5,427 1,225 4,215 30,228 o B 2 S
Dudince 999,42 139,93 463,22 90,43 585,49 539,74 | 3038,09 9 |15 6.3 7
$-3(25.9.1974) 43,472 3,579 23,115 7,437 16,516 11,24 49,79 ol Bl % i
Santovka 855,87 155,03 520,81 177,75 612,64 569,37 | 321785 | 310 | 4.83 |12 635 | 258
B-3(25.7.1974) 37,228 3,965 25,989 14,618 17,282 11,857 01T il pamc ™ 5
Santovka 4297 94,97 | 45570 138,25 35439 | 429,05 | 2206,86 5
B—6 (25.7.1974) 18,691 2,429 22,74 9,997 8,935 36,168 36,168 430] @ 12508 {62 i
Santovka 446,81 104,94 345,85 140,72 303,77 424,16 | 2046,57 3.0 3 0 0
HG—4 (25.7.1974) 19,435 2,684 17,258 11,563 8,569 8,833 33,541 o B 2234 1605 | 13
Kalintiakovo 40,0 13,8 139,39 4933 15,38 219,69 | 472,88 | 43 25.8
Margita (4. 4. 1974) 1,74 0,353 6,956 4,057 0,434 4,575 7,75 301 @ g | X
Kalin¢iakovo 4299 12,98 142,56 42,94 13,5 230,25 45927 | 200 | @ 3 |61 | 253
HBV-1 (26.7.1974) 1,87 0,332 7,114 3,532 0,381 4,795 7,527 ' : :
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Tabulka 12. Hydrogeochemické parametre mineralnych véd levicke) Zriedelnej linie

1 Minera- | oo,/

Zdroj li:)ég(;’ila /C1 | Na/Cl |[Mg/Ca| Na/K | Ca/Na| CI/Na| S Sso, S S; A, A, Ay
35’??5'6.1.1%5) 24110 | 2,66 | 1.88 226 | 174 10,5 | 48,1
gf’,";‘;s_l - 53780 | 1,753] 1.69 303 | 165 100 | 42.4
SB‘E‘_"}“(ZS. 7.1974) 60706 | 198 0,66 [ 7.38 [ 0,65 | 0,65 44,19 6.56 | 48.92 | 031
'53\',55'2‘;;’:5" 69250 | 1.591f 1.727 320 | 170 a38 | 20.2
Evfg'?j;ffveff) 70270 | 1475 1716 334 | 173 9.7 | 374
ls)-uadigc;q i 2870,53 |24.69 028 | 483 | 219 | 013 15.24 14.49 | 69.44 | 081
g_‘gdzfz‘g'fg. s 5892,22 | 3,01 032 [12,14 | 053 | 037 3578 24.84 | 39.36
i v 6140,54 | 3.05 0.56 | 938 | 0.69 | 0.46 35,58 14.47 | 49.64
g“_’g‘(’;‘& 1974) 415321 | 3.61 0,50 | 769 | 1,21 | 0,53 34,34 3.86 | 61,75
ffg'_‘;“}‘;i 156 3861,17 | 391 067 | 7.24 | 088 | 0.44 34.15 9.25 | 56.58
f;;‘;;ﬁf‘(‘fvg w0 1011,72 17,85 0.58 | 4.92 | 3.99 | 0.24 15.96 | 24.65 59.37
HBV! (36°7. 1974) 968,22 (19,75 049 | 563 | 380 | 020 17.13 | 2387 58.98




rych dalSich vrtov v Santovke (B-9, B-11). Maji na rozdiel od studenych vod
santovského typu vysSiu chloridovi salinitu a najma prvi alkalinitu. Svojim celko-
vym charakterom sa bliZia viac voddm dudinského typu. Bol v nich zisteny tiez H2S
v mnozstve 1,73 mg/l. Vody pre zvySeny obsah HS sii pre plniarenské acely
nevhodné, a preto sa prakticky nevyuzZivaji.

Chronicky nedostatok vody pre plniarenské ucely, zloZité hydrogeologické pod-
mienky na lokalite Santovka, velka variabilita reZimu minerdlnych vod a neznalost
hydraulickych pomerov nis viedli k podrobnému hydrogeologickému vyskumu na
tejto lokalite a siéasnému vyhodnoteniu doteraz vykonanych prc. Niektoré
vysledky uvadzame struéne v dalSom.

Hydraulické pomery Zriedelnej lokality

Vyhodnotenie &erpacich skiSok na vrte B-6 v Santovke ukdzalo, Ze vrt lezi
v §truktiire napajanej zo spodnych &asti a s prietokom vo vrchnejsej priepustnejsej
Easti (do hibky cca 25 m). Vplyv okrajovej podmienky sa pre kratkost stipacich
skisok ned4 zistif, ide véak o $truktiiru s velkym rozsahom a dynamickym prietokom
podzemnej vody vo vrchnej Casti. Parameter pretekania B= 0,2 m. Hodnoty
koeficientu prietoénosti v réznych hibkach filtra vrtu si nasledovné:

14,0—18,0 m 1,46.107%—2,06.10"* (m*.s7")
2,4—24.8 m 278.107" {m'.s7")

18,0—20,0 m 3,58.107* (m*.s™")

10,0—41,3 m 1,1.107° (m*.s7")

Koeficient storativity 0,178 poukazuje na existenciu volnej hladiny. V hibke pod
42 m bola zachyteni silne zvodnena vapencovo-dolomitova poloha s koeficientom
prietoénosti 1,1.107 (m”.s ") a s koeficientom pretekania B=6,8.10".

Vyhodnotenie stipacej skisky na vrte B-3 prinieslo nasledovné vysledky : Koefi-
cient prietoénosti (vipencov a dolomitov hronika a gemerika) 1,06.107 m’.s™'
predstavuje hodnotu o 1 aZ 3 rady vysSiu neZ u nadloZznych sedimentov spodného
sarmatu (slienité ily, tufitické ily, pelitické tufity s polohami pieskovcov, resp.
zlepencov). Pre odhadnutii hodnotu storativity s=1,107%, r,=0,017 m (aktivny
priemer studne) r/B=2,5.1 075, B=6,8.10%, minimilny polomer dosahu existencie
pretekania R=770 m. Vo vzdialenosti priblizne 21 m (10 az 50 m) od vrtu B-3 sa
nachidza hranica zmeny prietoénosti. Prietocnost je zniZena priblizne o 10 %
T,>T,, kde T: je prietoénost v okoli vrtu B-3, T, je prietocnosf za touto hranicou. Po
navftani a otvoreni vrtu B-3, ako aj jeho exploataciou, poklesla piezometricka vyska
priblizne o 10—20 m (obr. 11) a tlak o priblizne 0,135 MPa.

Vyhodnotenie éerpacich skiSok na vietkych vrtoch Zriedelnej Struktiry a stiipacej
skaky na vrte B-3 dokézalo hydraulicki spojitost a tzv. pretekanie minerélnej vody
z hibgich horizontov sposobené postupnym zniZovanim tlaku v hornindch spodného
sarmatu.

V priebehu prac a pri vyhodnocovani vysledkov sa ukézalo, Ze kysli¢nik uhlicity sa
dostédva do Zriedelnej $truktiry niekolkymi spdsobmi. Jednym zo sposobov trans-
portu CO; v danom geologickom prostredi zo spodnejsich horizontov vysSie
mineralizovanych vod (zachytenych vrtom B-3) s vysokym obsahom kysli¢nika
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+ Obr. 11 Stipacia skiska na vrte B-3 v Santovke

uhli¢itého je molekulova difiizia. Celkové mnoZstvo pritoku CO, do Zriedelnej
§truktﬁr;' molekulovou diftiziou predstavuje 8,4. 10" mol/sna 1 m? alebo 37 mg/ls
na 1 km® (L. Melioris—K. Hyankov4, I. Mucha 1976). Preukazana hydraulicka
spojitost a takzvané pretekanie z hibsich horizontov vytvéra jednu z podmienok pre
existenciu molekulovej difiizie medzi zvodnenym podloZim a najvy$s§im zvodnenym
savrstvim. PretoZe difundujiici CO; zostdva vo vode alebo len tesne nad jej hladinou,
v pddnom vzduchu sa jeho obsah nezvySuje. To znamend, Ze diftizia CO; vo vode
neprechédza do difizie CO, vo vzduchu, ktory vypliia péry nad hladinou podzemnej
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vody. Toto konstatovanie je v silade s nameranymi koncentraciami CO; v pddnom
vzduchu v oblasti Santovky, ktoré nepresahovali 2 % (obj).

Avsak vody najvy$Siecho horizontu — infiltrované zraZkové vody — svojim
zloZenim poukazuji na pritomnost zvySenych obsahov CO; pri formovani ich
chemického zloZenia. Tento nesilad medzi obsahom CO; v pédnom vzduchu
a chemickym zlozenim vdd najvysSieho horizontu poukazuje na pritomnost dalSicho
CO,, ktory difunduje z hibky a podmiefuje intenzivnejsiu interakciu vody s karbo-
nitovym horninovym prostredim. Vody najvysSieho horizontu maji preto vysSiu
mineralizciu a si typu Ca—HCO3 (nevylucujeme moznost obohacovania vod CO,
privadzanym tektonickymi zlomami ; velky v§znam ma CO; prichddzajici s mineral-
nou vodou z hibky, éomu nasvedéuje aj zmena chemického zloZenia vody).

Na zdklade chemického zloZenia vod sme vypoditali parcidlne tlaky CO: (p CO»)
zodpovedajiice danému chemickému zloZeniu.

Vypotitané hodnoty p CO, zodpovedajiice chemickému zloZeniu vody st uvede-
né v tabulke 13. Pre parcidlny tlak CO; v pédnom vzduchu, vypocitany z vysledkov
plynometrickych merani, vychddza maximalna ¢etnost vyskytu 0,002 MPa. Z porov-
nania p CO; v pddnom vzduchu a vo vode vidime niekolkonidsobné nasytenie vod
najvysSieho horizontu.

Tabulka 13
. si % i i Sad
Lokl Mia, g/ lonlsﬂa Cl’ca)r2 bfiall(a Kz;l‘cn Dolomit adrovec
SantovkaB-9| 3061,30 0,054 0,043 2,386 -16,489 -5,315
SantovkaB-6| 4223.,65 0,075 0,108 2,270 -16,769 -5,068
SantovkaB-3| 5890,64 0,100 0,068 2023 -15,402 -5,190
Santov. HG-4| ~4037,70 0,071 0,099 2:321 -16,954 -5,054

V priebehu vyskumnych pric na Zriedelnej lokalite Santovka sme sa sistredili na
zistenie schémy priidenia podzemnych vod v oblasti zichytnych zariadeni, aby sa
uréila infiltraéna oblast oby¢ajnych vod tvoriacich jednu zloZku pri tvorbe minerél-
nej vody a aby sa uréil pritok preplynenych vysSie mineralizovanych vod z hibSich
horizontov, ktoré tvoria druhi zlozku. Na zdklade vyhodnotenia hydraulickych
parametrov a vyhodnotenia hydrogeochemickych charakteristik vod boli zostavené
zavislosti prietoénosti piezometrickej vySky a obsahu Na*,C1~, HCO; nahibke. Vrty
B-4 a7 B-7 poukazuji na zdvislost chemického zloZenia vod na hlbke (L. Melioris
akol. 1974). -

Minerdlne vody zachytené vrtmi B-4 az B-9 predstavuji vody roznej teploty,
preplynenia a celkovej mineralizicie; v ich i6novom zloZeni vSak vidime urciti
podobnost (obr. 12). Chemické zloZenie tychto vrtov m4 sivislost aj s vodou z vrtu
B-3. Totiz vody z vrtov B-4 az B-9 obsahuji urcity podiel vody hlbinného pévodu
z vrtu B-3. Voda typu Na—Ca—HCO;—Cl (B-3) je mie$ana, a nie ako sa pdvodne
predpokladalo riedend s vodami najvysSieho horizontu Ca—HCO; zrazkového
povodu. VysSia mineralizicia tychto vod je zapri€inena zvySenou rozpistacou

¥

schopnostou v dosledku vyssSich obsahov CO», zdroje ktorého sme uz popisali. Nizke
42



Cl—0-0-0 — —
qu PV SR L I
HCOG— - Akl oo

[ £ o T O ——
ChoMg — - —atr O ..

Volny COz*

mineralizdcia

3000 | 4000 [ g% 5000 | 6000 I J-a mg/!
B-4 B-5 B-6 B-7 8-8

Obr. 12 Zavislost obsahu jednotlivych ionov od celkovej mineralizicie vo vrtoch B-4 az B-9 v Santovke

hodnoty Mg/Ca interpretujeme ako odraz podstatného podielu vépencov v kar-
bonitovej zlozke horninového prostredia, resp. podstatného zastipenia Ca’* vo
vymennych komplexoch sedimentov spodného sarmatu. Nerovnomerné pre-
plynenie, rozdielna dizka obehu v6d a heterogénny charakter horninového pros-
tredia nachddzaji svoj odraz v rozdielnej mineralizécii tychto voéd, ktoré boli
zachytené niektorymi vrtmi i domovymi studiiami.

Pri¢inou zmien chemického zloZenia vody typu Santovka, pripadne pri¢inou
vzniku vd rézneho obsahu rozpustenych pevnych latok sii rozne pomery zastipenia
oboch druhov vod a premenlivé chemické zloZenie nehlbokych vod typu Ca—HCO;
zrdzkového poévodu. Pomery pri tvorbe koneéného chemického zloZenia st naviac
komplikované tym, Ze mieSanie prebieha Ciastoéne v prirodnych podmienkach
a Ciastofne priamo vo vrte. Ak je maximélna teplota 26,7 (B-3) a minimélna teplota
10 °C, potom teplota vody 14 °C vo vrte B-6 je dosledkom zmie$ania tychto dvoch
vod. Podobne, ak povaZzujeme obsah CO; cca 10 000 mg/1 vo vrte B-3 za maximélny
a obsah CO; v oby¢ajnej vode za nulovy, mdZeme vypocitat pomer mieSania tychto
dvoch typov vod a ur¢it obsah CO, v takejto zmesi (L. Melioris 1979). Pre priblizny
vypocet pouZili sme vztah

V] . tl +v2 . tz
Vi+V,;

kde V, — objem teplej vody o t,=26,7 °C
V2 — objem chladnej vody o t,=10,0°C
t — 14°C vysledni teplota zmie$anych vod (B-6)

=t
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Na zédklade teplot pomer miesania hlbinnej a podpovrchovej vody je priblizne
1:3; tomuto pomeru zodpoveda4 aj vyslednd hodnota CO, — 2400 mg/1 vo vrte B-6
a tieZ pomer zisteny pomocou rovnice

TS
" Ko/B

kde s’ je zniZenie vztiahnuté k volnej hladine.

Ak vychddzame z obsahu chloridov pomer mie$ania V;:V;=1:0,77. Podobné
pomery mies$ania 1:(0,85—1,0) boli vypoéitané aj pri ostatnych zlozkiach okrem
alkalickych zemin (1:1,3). Pre vypocet bolo pouZité chemické zloZenia vody z vrtu
B-3 a vody z hibky 22,4—24,8 m vo vrte B-6 (Ca—HCO; typu).

Z uvedeného vyplyva, Ze velka vicSina CO; pritekd spolus preplynenou vodou zo
spodnejSej zvodnenej vrstvy zachytenej vrtom B-3. Tato voda sa mieSa s vodou
infiltrujicou zo zraZok v pomere od 1:0,8 az 1:3, ¢o zévisi od konkrétneho
chemického zloZenia vod, ktoré sa miesaji.
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Obr. 13 Schematizicia hydraulickych pomerov na vrte B-6 v Santovke

Rozdiely vo vypocitanych pomeroch zastipenia oboch vod pri mieSaninaziklade
teploty a CO; a na zdklade obsahu soli nevieme zatiat dostato¢ne vysvetlit. Musime
vSak vziat do vahy skuto¢nost, Ze do vypoctu neboli zahrnuté vietky faktory, ktoré
ho mdZu ovplyviiovat, ako napr. €asovy faktor, neustilené chemické zloZzenie vod
v obdobi odberu vzoriek a pod. Za reprezentanta hlbinnej vody sme povazovali vodu
z vrtu B-3. Dalsimi vrtnymi pracami boli navftané vody velmi podobného zloZenia,
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Tabulka 14

Vrt Na+K | Ca+ Mg Cl SO, HCO, M T
B-3 1080 674 639 579 3111 6228 27
B-14 1033 686 615 558 3285 6242 15

ale niZSej teploty (napr. B-14), ktoré by lepsie vyhovovali vypoéitanému pomeru
1:(0,8—1,0).

VysSie uvedené skutonosti nim dovoluji konstatovat, Ze zvodnené prostredie
zriedelnej lokality Santovka je charakterizované priebehom &erpacich i stipacich
skiSok ako prostredie s volnou hladinou a existenciou dynamického prietoku
vyvolaného infiltrdciou zraZok s vrstevnym pretekanim z priepustnejsiecho podlozia.
Napriek niektorym nedorieSenym otizkam aj vysledky bilanéného hydrogeoche-
mického rieSenia ukazujui,Ze v Zriedelnej $truktire sa minerdlne vody hlbokého
obehu miesaji s vodami zrazkového povodu. Rozne pomery zastipenia oboch
druhov vdd a premenlivé zloZenie nehlbokych vod zrazkového pdvodu si pri¢inou
vzniku vod s réznym obsahom rozpustenych pevnych latok. Minerdlna voda je
vyuZivand nedplnym vrtom, ¢im je mieSanie vdd hibsieho obehu s vy$$ou mineraliza-
ciou s podpovrchovymi oby¢ajnymi vodami eSte zloZitejSie.

Vody v Slatine (S-7, BB-1) a vody z vrtu SV-8 v Dolnych Semerovciach s
rovnakého typu. V minerélnej vode vrtu S-7 doslo v r. 1965 k vyraznej zmene
chemického zloZenia. Obsah Na* a Cl™ stipol takmer trikrat, obsah ostatnychiénov
v priemere dvakrat (tab. 11), éo sa odrazilo v stipnuti chloridovej salinity. Vr. 1966
sa voda chemickym zloZenim pribliZila voddm z vrtu SV-8 v Dolnych Semerovciach
(O. Franko—S. Gazda 1967) navitanym v perme a verféne (tab. 11 a 12).

Vody vrtu S-6 a vody v Kalin¢iakove (Margita, HBV-1) predstavuji posledny,
akysi okrajovy typ vody. Ich spoloénym znakom je niz§ia hodnota celkovej
mineralizdcie, vysoky pomer HCO;/Cl a Ca/Na, a nizka chloridov4 salinita.

Voda z vrtu $-6 (H=12,0 m, Q=0,3 1.s™") predstavuje student minerilnu vodu
kyselku s nestabilnym rezimom. Vo vode bolo zistené az 1,24 mg/l H,S, tplne
postrada slani zloZku, typickii pre vodu z vrtu S-3. Velmi slabé vydatnost studenych
kyseliek v Dudinciach podla O. Hynieho (1957) nasvedluje, Ze tieto vody
predstavuji len okrajovii oblast akumuldcie teplych kyseliek, podobne ako v San-
tovke. V Santovke hydrodynamické podmienky tvorby mineralnej vody uz pozna-
me, &i ide v Dudinciach o analégiu, ukdZu vysledky prac v blizkej budiicnosti.

Termélne vody v Kalin¢iakove maji zo vSetkych vod levickej Zriedelnej linie
najniZsiu mineralizdciu. Maji konstantné chemické zloZenie. Spolo¢nou &erpacou
skskou na vrtoch HBV-1 a HBV-2 vr. 1967 bolo dokumentovanych 30—351.s™"
termélnej vody.

Zaver

V oblasti levickej Zriedelnej linie vystupuji na povrch horniny predtretohorného
podlozia (veporikum, vysSie prikrovy Zapadnych Karpit), na ktoré st viazané
minerdlne vody hibokého obehu a horniny trefoh6r. Uzemie do znaénej miery
zakryvaji Stvrtohorné sedimenty.
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Na geologicki stavbu neogénu mal vyznamny vplyv vulkanizmus. V bidene
a sarmate boli jeho centr4 situované v nedalekom okoli Zriedelnej linie. Vulkano-
klastické sedimenty s pérovou priepustnostou predstavuji najddleZitejSie kolektory
podzemnych vod.

Prikrovovii a vrasovi stavbu predtrefohorného podlozia formovali paleoalpinske
pohyby. Stavbu celého tizemia dotvorila zZlomova tektonika aktivna zvlaSt v neogé-
ne. Jej dosledkom sii vyznamné kryhové Struktiry (hrast turovsko-levickd a in€),
ktoré maji rozhodujiici vjznam pre lokaliziciu minerdlnych a termalnych vod.

Akumulécie oby&ajnych podzemnych vod biddenu a sarmatu si viazané na vulka-
noklastické horniny, na pasmo zvySenej puklinovitosti a zény zvetravania, na
poruchové pisma a sedimenty §tvrtohdr. Rozhodujicim procesom formovania
chemického zlozenia vod vo vulkanoklastickych horninéch je hydrolyticky rozklad
silikatovych minerdlov.

Minerélne vody vystupujice na levickej Zriedelnej linii — turovsko-levickej hrasti
— predstavujiice studené a termélne vody zloZitého chemického zloZenia, tvoria
jednu Zriedelnii oblast. Z tohoto hladiska treba pristupovat k ich optimilnemu
vyuZitiu i ochrane.

Do tlaée odporuéili: R. Gab¢o a Z. Bondarenkova.
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Ladislav Melioris—Dionyz Vass

Hydrogeological and geological conditions
in Levice hydrogeological structure

Summary of Slovak text

Mineral and thermal waters in Kalin¢iakovo, Santovka, Dudince, Slatina are in one of the most significant
spring areas in Slovakia. They form the so-called Levice hydrogeological structure. Their common origin,
hydraulic and hydrologic relationships require optimal exploitation of individual springs and lasting
preservation of their specific parameters — their protection.

Basical hydrological characteristic of surface streams, total annual precipitation, chemical composition
of precipitation, total annual vapours in the area studied are in Tables 1—6. Annual water balances from
three river basins (@ 1931—1960) are in Table 7.

The spring area consists of (Map 1, Fig. 3—7):

— The Veporicum represented by crystalline schists of the Hron complex (grey phyllites, sericite-
quartz phyllites, and quartzites, chloritic and sericite-chloritic phyllites with metadiabases), and by
sedimentary dynamometamorphosed cover (Permian variegated schists; schistose lithic sandstones,
arcoses, quartzites and conglomerates ; Lower Triassic quartzites, quartzose schists and lithicsandstones,
arcoses, conglomerates).

— Higher West-Carpathian nappes represented by carbonates, schists and sandstones are mainly
Middle to Upper Trias, variegated sandstones and schists are Permian.

— The Tertiary resting unconformably and transgressively upon the above mentioned rocks,
represents the Badenian and Lower Sarmatian. Badenian basal beds are continental (sands without
volcanic material and variegated detrital sediments, with tuff layers in the upper part). Higher up are
marine sediments, mostly pelitic with layers of pumiceous tuffs, tuffites, and andesite volcanodetrital
rocks. Marine Badenian sediments contain plentiful fauna (foraminifers, ostracods, molluscs), calcareous
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nannoflora and pollen. On the ground of foraminifers and nannoflora, the Badenian sedimentary complex
is divided into the lower part (Orbulina suturalis, Praeorbulina trasitoria, P. glomerosa, abundant
Lenticulina, Sphenolithus heteromorphus), the middle part (Globigerina bulloides, G. woodi, G.
concinna), the upper part (Globigerina druryi, representatives of genus Bulimina sp., Discoaster exilis
a.0.).

The Lower Sarmatian consists of marly clays, rhyolite tuffs and andesite volcanodetrital complex
(andesites, volcanoclastics, tuffaceous sandstones). In the southern part of the areastudied are tuffaceous
sands, gravels tuffaceous and marly clays. The Lower Sarmatian sediments formed in a brackish
environment. Foraminifers ( Elphidium reginum, E. fichtelianum. E. elegans a.o.) are Lower Sarmatian.
Radiometric age of andesites — 12,9 + 0,5 m.y. — confirms the Lower Sarmatian age.

The area is on a larger part covered by deluvial loams and other Quaternary sediments of which
travertines are interesting.

Pre-Tertiary rocks have nappe and fold structure. The Late Tertiary is disturbed by NW-SE, NE-SW
and N-S striking faults, forming grabens and horsts (fig. 8). The Turovce-Levice horst divided into two
partial horsts by transversal faults E of Santovka, is the main structure in the area studied.

For accumulation of ground waters most significant are various types of volcanoclastic rocks with pore
permeability whose hydraulic conductirity (kf) are in Table 8. Discharge of boreholes realized in
volcanoclastic rocks ranges from 0,5 to 50,0 1.s™". Volcanoclastic sediments mostly in the level of erosive
basis of surface flows together with fault zones form a common ground water circulation by the
fissure-pore permeability in Badenian and Sarmatian sediments. ;

Infiltrated water may descend down to 300 m. Geological-tectonical conditions indicate possible
recharge of accumulations of ground waters in volcanoclastic rocks through fault zones. Hydrolytic
splitting of silicate minerals is the main process in formation of chemical composition of ground waters in
Badenian and Sarmatian volcanoclastic rocks. Basical data about chemical composition of ground waters
are in Table 9.

Accumulations of common Badenian and Sarmatian ground waters are in volcanoclastic rocks, in the
zone of increased cleavage and in weathering zones, in fault zones and in Quaternary sediments.

Mineral waters in Kalin&iakovo, Santovka, Dudince and Slatina are different not only in chemical
composition (Tables 11, 12) but also in their balneological application. Mineral thermal waters are
represented by water from boreholes S-3 in Dudince and B-3 in Santovka (B-6).

The borehole B-6 in Santovka is in a structure fed from lower parts and by discharge in a higher, more
permeable part to a depth of about 25 m. In the depth 42 m is a highly aqueous limestone-dolomite layer
with discharge efficienty 1,1.10 (m”.s™"). Evaluation of pumping tests in all boreholes in the spring
structure and recovery test in borehole B-3 proved hydraulic connection and the so-called leakage of
mineral water from deeper levels, caused by gradual decrease of pressure in Lower Sarmatian rocks.
Carbon dioxide gets into the spring structure in several ways. One way of transport of CO; from lower
levels is molecular diffusion. The causes of undesirable changes in chemical composition of water of the
Santovka type (B-6) and/or the cause of formation of waters with different T.D.S. are in different ratio of
water with shallow circulation to mineral water flowing from deeper levels, as well asin variable chemical
composition of shallow waters of the Ca—HCO; type.of atmospheric origin. Mixing of waters proceeds
partly in natural conditions and partly in the borehole. According to temperatures and CO; content the
ratio of deep and shallow waters is approx. 1:3. Contents of chlorides indicate the mixing ratio
V1:V;=0,77. For other components — except alkalic alterations — similar ratios were calculated.
Differences in ratios calculated on the ground of temperature, CO; content, and salts content cannot be
explained satisfactorily so far.

Explanations of text-figures

Fig. 1 Precipitation alteration in relation to altitude above sea level, in western part of Krupinskd planina
(plain) and on southern slopes of Stiavnické vrchy Mits. (1931—1960)
Fig. 2 Annual precipitation, potential vapour and actual vapour in Dudince
1 — precipitation ; 2 — vapour from soil surface ; 3 — potentional vapour
Fig. 3 Geological profile 1 — 1"
Fig. 4 Geological profile 1 — 2"
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Fig. 5 Geological profile 3 — 3"

Fig. 6 Geological profile 4 — 4”

Fig. 7 Stratigraphical column

Fig. 8 Schematic tectonic map of surroundings of Levice spring line

Fig. 9 Schematic geological profile Hontianske Tesdre — Dvorniky according to Z. Hiavaty 1975,
modified by L. Melioris

Fig. 10 Stability diagram of Na,0O, SiO,, Al,03, HO system at 25 °C and 101,325 related to Pa of ground
waters of Krupinska planina (plain)

Fig. 11 Recovery test in borehole B-3 in Santovka

Fig. 12 Relation of ion contents to T.D.S. in boreholes B-4 to B-9 in Santovka

Fig. 13 Scheme of hydraulic conditions in borehole B-6 in Santovka

Explanations of maps

1 Geological map of surroundings of Levice hydrogeological structure
2 Schematical geological map of surroundings of Levice hydrogeological structure

1 —spring; 2 — mineral spring; 3 — dug well; 4 — borehole with fresh water; 5 — borehole with
mineral water ; 6 — dug well with mineral water ; 7 — surface water divide of surface waters ; § — preli-
minary narrower protective zone of mineral waters ; 9 — preliminary broader protective zone of mineral
waters; 10 — water record ; 11 — isohypses of pre-Tertiary basement ; 12 — water divide of pre Tertiary
basement; 13 — basical types of common and mineral waters of Levice hydrogeological structure

Explanafions fo Geological map of the Levice hydrogeological structure (map 1) and to geological cross
sections (fig. 3—6); see pp. 16—17. )

QUATERNARY

Holocene

1 — fluvial sediments of flood plains : loams, clays, sands ; 2 — proluvial sediments (alluvial fans) : loamy
and loamy-stony

Pleistocene — Holocene

3 — travertines

Pleistocene

4 — loesses and loessy loams; 5 — fluvial sediments of terraces : sandy gravels and sands ; 6 — fluvial
sediments of terraces: weathered and loamy gravels (Eopleistocene)

TERTIARY

Neogene

Sarmatian (Lower)

7 — grey nad light-grey tuffs and tuffites sandy tuffites with rhyodacite pebbles ; 8 — sands, tuffaceous
sandstones with layers of pelitic tuffs and clays or conglomerates ; 9 — marly clays, tuffaceous clays, pelitic
tuffites with sand layers (in section Ns': Lower Sarmatian undivided); 10 — blue, blue-grey andesite
sandy tuffs and tuffites (epiclastic volcanic sandstones) ; 11 — andesite epiclastic breccias ; 12 — andesites
(in section volcanites, coarse — to medium-grained volcanic epiclastics undivided)

Upper Badenian

13 — marly clays with interbeds of pumiceous tuffs (only in section)
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Lower — Middle Badenian (Pla$fovce beds)

14 — conglomerates with dominant andesite pebbles epiclastic volcanic conglomerates (and tuffaceous
sandstones ;) 15 — sandy tuffs and tuffaceous sandstones (epiclastic volcanic sandstones) with occasional
conglomerate layers ; 16 — silt and pelite tuffites ; 17 — andesite epiclastic breccia; 18 — Plasfovce beds
and volcanoclastic formation Vinica — Pribelce (only in section)

Middle Badenian

19 — tuffaceous sandstones with signs of slumping ; 20 — marly clays with intercalations of pumiceous
tuffs and tuffaceous sands (in section)

Lower Badenian

21 — dominantly marly clays with interbeds of pumiceous tuffs (only in section)

Lower Badenian?

22 — quartzose sands and gravels (Turovce beds)

Badenian, undivided:

23 — pelitic tuffites ; 24 — conglomerates with andesite pebbles and tuffaceous sandstones (epiclastic
volcanic conglomerates and sandstones) ; 25 — andesite epiclastic sandstones ; 26 — andesite volcano-
clastic (epiclastics) undivided (only in section)

MESOZOIC AND UPPER PALEOZOIC

Higher nappes of West Carpathians
Trias

Norian

27 — light conglomerates with Megalodonts (Dachstein), in section: Middle and Upper Trias undivided
Norian (?)

28 — light dolomites with limestone layers

Carnian

29 — marly schists with sandstones (Lunz beds)

Ladinian — Carnian

30 — clayey schists (Partnach beds);

31 — light limestones with cherts (Partnach beds)

Ladinian

32 — light massive limestones (Wetterstein)

Permian

33 — rusty — yellow and red sandstones and shists ;

34 — higher nappes undivided (only in section)

Cover of veporicum

Trias (Lower)

35 — quartzites, quartzose shists (in section, Trias undivided)

Permian

36 — quartzose conglomerates ; 37 — phyllitic shists, subgraywackes with quartzite layers and layers of
quartzose conglomerates (in section P: Permian undivided);

EARLY PALEOZOIC (crystalline complex of Veporicum)

38 — phyllites, quartzites, metadiabases and their tuffs — Hron complex (only in section) ; 39 — Upper
Paleozoic, cover Mesozoic and crystalline complex of Veporicum, undivided (in section) ; 40 —significant
boreholes and boreholes used for construction of sections :

index of drilled rocks and depth of the last boundary

borehole design.
index of rock in final depth and drilling depth;
41 — faults a) established ; b) inferred; 42 — strike and dip of beds; 43 — mineral springs ; 44 —
boundary of protective region

Translation: E. Jassingerova
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Jlagucnas Memopuc—[Inonus Baiu

I'apporeosioruueckne U reo/I0rM9ecKue ycaoBHus
Ha TMHAMH MCTOYHHUKOB paiiona r. Jlepune

Pesiome

Mutepanbhbie u TepmanbHbie Bojibl KypopToB Kanundakoso, CanroBka, dyauuie n CiaTHHA OTHOCATCH
K OJIHOM M3 BaXHeilllix oGnacTeit neTounnkoB CoBakuu, 06pasys Tak Ha3bIBaEMyIO JIEBMIIKYIO JIMHHIO
ucTounukos. Tpunumas Bo BHMMaHMe OOlliee MPOMCXOXAEHHE MHHEPATbHBIX BOJ, MX JIOKa3aHHYIO
THAPABIMYECKYIO U TUIPOJIOTMYECKYIO B3aUMOCBA3b, CIIEAYET OYEHb CEPHE3HO OTHECTHCH K TOMY, YTOGbI
OTAENbHbIC HCTOYHUKH GbUTH ONTHMANBHO MCTIONB30BaHbI, YTOOI GbUTH 0becTieyeHbl cietmdHIecKue
napaMeTphl BOJI — HX OXpaHa.

OcHOBHble TMIPOJIOTHYECKHE XaPAKTEPHCTHKH MOBEPXHOCTHBIX BOXOTOKOB, rOfl0Bbie CYMMBI aTMO-
ChEePHBIX OCA/IKOB, XHMHYECKHI COCTAB OCafIKOB U FOJIOBbIE CYMMbI HCTIAPEHHS B UCC/IEOBAHHOM paiioHe
npeficTaBieHbl B Ta6i. 1—6. Bananc Bopbl 3a roft B Tpex peunbix Gacceitnax (1931—1960) nokasan
B Tabn. 7.

B o6nactu ucTousnkos npecTaBnens! (npwioxenue 1, puc. 3—7): BenopukyMoMm, cocTosImM H3
KPHCTANIMYECKHUX CNaHLICB FPOHCKOTO KOMILIEKCa (Cephble (PHILTHTBI, CepULMTOBO-KBaplieBbie (DUILTHTEI
¥ KBApUMTBI, XJIOPHTOBbIE H CEPULIMTOBO-XJIOPHTOBbIE (PUITUTBI C METaTMaba3aMu) U CeIAMEHTapHAs
MHAaMOMeTaMOp(M30BaHHas 060104Ka (TIECTPhle CIaHIbI, ClAaHIEBAThIE rPayBaKKOBbIE MeCYaHAKH,
apKO3bl, KBAPUMTEI ¥ KOHITIOMEPATBI IEPMCKOr0 BO3PACTA ; KBaPIUMTDI, KPEMHHCTBIE CIAHIIbI ¥ FPayBaK-
KOBBIE NMECYaHUKH, APKO3bI, KOHITIOMEPAThI HUKHETPETHYHOTO BO3PACTa).

Bepxuue TekTonnyeckue nokposbl 3ananubix Kapnar npencrasnensr nopogamu NPEUMYLIIECTBEHHO
CPEIHETO W BEPXHEro TpHaca, a TaKKe MEPMH; K NEPBLIM OTHOCATCH KapGOHATHI, CAaHIbI, HHOTIA
NecYaHWKaMM, KO BTOPbIM — MECTPble MECYaHUKH Y CIAHLbI.

TpeTuinble OTIOXeHNA, 3a/IEralOMIMe HECOTIACHO U TPAHCTPECCHBHO Ha NPUBEEHHBIX BBIILIE KOMII-
JIeKCax, CIIOXKeHb1 GaJleHOM 1 HIKHIM capmaToMm. BasanbHbie ciou 6afiena — KOHTUHEHTAbHbIE (ECKH
6e3 By/IKaHHYECKOTO MaTepHaJia, NIeCTpble AETPUTOBBIE OTIOXEHHS, B BEPXHEH 4ACTH KOTOPIX HAXONIST-
€A TOpHM30HTBI Ty(oB). Bollle 3aneraioT MOpCKHe CefMMEHTBI, 10 GOTbINeH YaCTH NENHTOBBIE, C ropu-
30HTaMH NEM30BLIX TY(POB, TYPDUTOB, a TAKKe aHIe3UTOBbIE BYIKaHO-IETPHTOBLIE NOpojibl. Mopckue
OTI0XeHHs Gafiena cofepkat Goratyio dayny (opamunnepsl, OCTPaKObI, MOJUTIOCKH), H3BECTKO-
By10 HaHodiopy ¥ nbuibly. Ha ocHoBanum dopamunncdep u HaHodNOpBI KoMIUTEKC GaeHCKUX ClIOEB
noppasjened Ha wvwkHui (Orbulina suturalis, Praeorbulina transitoria, P. glomerosa, MBoXecTBO
npejcraBurenei Lenticulina, Sphenolithus heteromorphus), cpennwit ( Globigerina bulloides, G. woodi,
G. concinna) n sepxuwit (Globigerina druryi, npepctasutesm pona Bulimina sp., Discoaster exilis
JApYTHE).

HuxHuii capmat npejcTaBieH MEpre/MCThIMH [JIMHAMH, PHOTMTOBBLIMA Ty(haMH U AHIEIUTOBBIM
BY/IKaHO-/ICTPHTOBBIM KOMILIEKCOM (2H/IEIUTBI, BYIKaHOKIIaCTHIECKHE MOPOfIbI, TY(PDHTOBBIE MECKH).
B 10kHO# YacTH HceeioBaHHOM 06/1aCTH HAGMIONAIOTCH TYdXPUTOBBIE IECKH, raIeHHUKH, TyduToBbIE
¥ MeprenvcThle IHHBL OTNOKEHHSA HUKHETO capMaTa BO3HHKIHM B COJIOHOBaTOBOJHOM Cpefe. Dopa-
mubmceps! ( Elphidium regium, E. fichtelianum, E. elegans w Apyrue) HuxKHecapmaTckue. Paguomertpu-
HeCKu# BO3pacT aHje3nToB 12,9 +0,5 MAH JleT NOATBEpXaeT 3T0 ONpefieneHHe.

HemoBuanbHble [HHBI H IPyTHe YeTBEPTHUHbIEC HAHOCHI TIOKPHIBAIOT 3HAUMTELHYIO YaCTh noBepx-
HOCTH 3eMIH. BHHMaHUA 3acnyXUBaIOT TPaBepTHHBI.

C1poeHye IOTPETHYHBIX IOPOR — NIOKPOBbI M CKIIAfKH. BepXHeTpeTHUHbIe 0TNOXEHU HapyLIeHbI
mucnoxaimamu Hanpasieduii C3-I0B, CB-I03 u C-I0, B pesynbTare Yero obpa3yiorcs rpaGensi
¥ ropcTsl (mpunoxenue 2). I'aBHo# cTpyKTypo# MccrieioBanHo#M 06nacT ABsieTCs TYPOBCKO-JIEBHII-
xuit roper. Ha yyactke BocTounee Kypopra CaHTOBKa MNonepeuHble QMCIOKALMA AENAT €r0 Ha Ba
BTOPOCTENEHHBIX TOPCTa.

Ocobento BaxHOe 3HaYeHHe 15 aKKYMYIALMH TIOA3EMHBIX BOJ| IMEIOT PasHble THIThI BYJIKaHOKJIac-
THYECKHX MOPOMl, MOPHMCTOCTh KOTOphIX 00ycnaBaMBaeT MX BOJONPOHMUAEMOCTh. KoadpuimenTs
BOJONPOHHUIAEMOCTH 3THX NIOPOA NpHBENEHBI B Ta6i1. 8. [Ie6UTHI CKBaXHH, IPOGYpEHHbIX B BYJIKAHO-
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KJIaCTHYECKHX TOpOfiax, 6biBaioT u npenenax 0,5—50 n.c™'. BynkaHoki1acTHYeCKHe MOPO/iBI Pa3BUTHI
TIPEUMYIIECTBEHHO Ha ypoBHe 6a3Mca 3PO3HHM MOBEPXHOCTHBIX BOAOTOKOB. 3T0 OGCTOATENLCTBO U CY-
LIECTBYIOIME 30HbI HAPYLIEHHWA CO3[AlOT B OTNOXKeHMAX GajeHa M capmaTa TPEUMHHO-TIOPHCTYIO
BOJIOTIPOHKMIAEMOCTE, B pe3y/ibTaTe Yero BO3HMKaeT o0Las UMPKYJIALHA NOA3eMHbIX Bofi. PunsTpupy-
rowas Bofia MoXeT npoHukath A0 300 m. Ieonorudecko-TEKTOHMIECKHE YCIOBUSA TaKOBBI, YTO 3aMachl
NOA3eMHBIX BOJ B BY/IKaHOKJIACTUYECKHX NMOPOAAX MOTYT TONONHATHCA Yepe3 30HbI HAPYILEHMW.
OcHoBHbIM npolieccoM HGOPMUPOBAHUA XHMHIECKOTO COCTABA NOA3EMHBIX BOJ B BYJIKaHOK/IACTHYECKHX
nopopax Gajiena ¥ capMaTa SBISETCH ITMAPONATHYECKOE PACIETUICHUE CHIMKATHBIX MUHepanos. [nas-
Hbl€ JaHHble 0 XMMHUYECKOM COCTAaBE MpMBefieHb! B Tabu. 9.

Ckonnenue 0ObIKHOBEHHBIX MOA3eMHbIX BOJI B 6ajieHe M capmaTte CBA3aHO C BYJIKaHOKJIaCTHYECKMMU
NOpojaMH, ¢ 30HaMH CWIBHOW TPEIMHOBATOCTH, BHIBETPHBAHHUA, IUCIOKALMA U C YETBEPTHIHLIMH
OTNOXEHUAMM.

MusepanbHble Bojibl B KypopTax Kanunyakoso, Cantoeka, [ynunie u Cratua oTaM4ai01cs ApYr ot
ApYTa He TONBKO XMMUYecKUM coctaBoM (Tabn. 11, 12), Ho u GanpHEOTEPaneBTHYECKUMIU CBONCTBAMH.
MusepanbHble BObI Pa3IU4HON TEMIIEPATYPbI, CIOXKHOIO ¥ HEONMHAKOBOTO XMMMYECKOTO COCTaBa
OTHOCATCH K OffHO! 06/IACTH MCTOYHMKOB — JIEBULIKOM.

TepmanbHble MUHEpabHble BOJbI NMpeACTaBieHbl B GypoBbix ckBaxunax S-3 B [yguxuax u B-3
B CanToBKe. BBIX0Jl X0MI0/HBIX MUHEPAJIBHBIX BOJ| KOHCTaTHpOBaH B patione Cantosku (B-6).

Cxeaxuna B-6 B CaHTOBKe 3a/10K€Ha B CTPYKTYpE, KOTOPYIO MATAIOT BOIbI HUXKHUX YaCTEH ¥ IPUTOK
U3 BepxHe#t, Gosee BORONMPOHMLAEMON YacTH NpubnuauTensHo Ao raybuabl 25 m. Ha rayGune 42
M CKBaXWHa BCKPbUIa M3BECTKOTO-JOJIOMHTOBbIA roFmoH'r O4YeHb BOJIOHOCHBIA, KOa(DdHIMEHT npo-
myckHo# cnoco6HocTH KoToporo pasusics 1,1.107° (m?.c™'). Pe3ynbTaTl ONBITHBIX OTKa4eK BCeX
CKBAXHH B CTPYKType MCTOYHWKOB BBISBIJIM TMIPABIMYECKYIO CBA3b M TaK Ha3bIBaEMOE NPHTEKAHUE
MHUHEPaIBLHOM BOibI U3 Gonee rMyGOKHX NOPU3OHTOB, KOTOPOE BbI3bIBAET NOCTENEHHOE yMEHBLICHHE
AABJeHHs B MOPOJiaX HIKHErO capMaTa. Y I7IeKMCIbIA ra3 IPOHAKAET B CTPYKTYPY UCTOYHMKOB Pa3HbIMU
nyTamu. OfHuM U3 HUX ABJsieTcs TpaHcnopTupoBka CO;2 W3 HUKeNEXKallMX rOPH30HTOB MOJIEKY IAPHOM
madpysueii. [IpuduHoit HexenaTebHbIX H3MEHEHHH XUMHUECKOTO cocTaBa Bofibl THia CanTtoBKa (B-6),
T.e. NOSBJIEHHE PA3NMYHBIX PACTBOPEHHBIX TBEPALIX BEILECTB, ABNSIOTCA HEOJMHAKOBLIE YCIOBHS
3aj1eraHus Bojl HeITyGOKO# LMPKY/ISIMHA H IPHTOK MHUHEPAJILHOM BOJIbI U3 GoJiee IIyGOKHX TOPU3OHTOB.
W3BecTHyl0 ponbL MIPaeT ¥ HW3MEHYMBBIA XMMHYecKuH coctaB HermyGokux Boj tuna Ca—HCOs,
mMTaemMbIX aTMocgepHbiMi ocagkami. TlepemellMBanne NPOUCXOMT OTYACTH B ECTECTBEHHBIX YCIO-
BUsAX, oTYacT npsMo B OypoBoi ckBaxute. Cyms mo Temnepatypam Boj M comepxanuio COz,
COOTHOLIEHHE CMELIAHHBIX BOJi — ITyOHMHHOM M IPYHTOBOM — paBHAeTcA npubiusutensto 1:3. Conep-
KaHAEe XJIOPHIOB COOTBETCTBYeT OTHomeHuio cmemenns Vi:V2=0,77. Ilogo6uble cooTHOMEHUSA
noNyyYeHbl PH BLIYHCIEHHIX VTS OCTANbHBIX KOMIIOHEHTOB, 32 HCKIIIOYEHHEM LLENOYHBIX H3MEHEHHHA.
o cux nop He yanock yOBIETBOPHTENLHO 06 BACHUTE Pa3HHUILy MEXY TEM COOTHOIICHHUEM IBYX THUIIOB
BOJI, KOTOPBIii BLICYATaH Ha OCHOBaHUH TemnepaTypbl # COz, M TeM, KOTOPbIi BBIYHCIICH Ha OCHOBaHHH
cofiepXaHud conen.

IMoscHuHAA K PHCYHKaM

Puic. 1 Mi3MeHeHns KONMYECTBa aTMOC(EPHBIX OCAfIKOB B 3aBUCHMOCTH OT BBICOTBI H.YP.M. B 3aNafHo#

gacT KpynMHCKOTO IU10CKOTOpbSA ¥ Ha I0KHBIX ckiioHax IlITHaBHALKHX rop (1931—-1960)

Puc. 2 TofoBo# X0 OCaaKOB, NOTEHIHANBHOTO UCTIAPEHHSA ¥ IEHCTBATEILHOTO MCTIAPEHHSA B KypOpTe
MHLIE

I1lyil ocafki; 2 — UCTIapeHHe ¢ OBEPXHOCTH 3eMIIH ; 3 — MOTEHUMANBHOE HCApeHHe

Puc. 3 Teonormyeckuii paspez 1 — 1"

Puc. 4 Teonornyecku paspes 1 — 2

Puc. 5 Teonoruyeckuit paspes 3 — 3"

Puc. 6 l'eonorwueckwii paspe3 4 — 4"

Puc. 7 Crparurpacdudeckas KoJoHKa

Puc. 8 CxeMaTHdeckasi TEKTOHHYECKasd KAPTa OKPECTHOCTE JIEBULKOM JIMHMH NCTOYHHKOB

Puc. 9 CxemaTuueckuit reonormdeckuit mpodmns Iornancke Tecape — JIBopuuk# (cocraBii 3.

I'nasarsiit 1975, o6paGotan JI. Menuopuc)
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Puc. 10 [Inarpamma ycroiunBocTu cucremb Nag, $iO;, ALOs, H2O npu remneparype B 25 °C u gaBnenny
101,325 kPa nopzemubix Bojg Kpynusckoro miockoropss

Puc. 11 OneiT npociexuBanust BocCTaHOBNEH!A ypoBHs B GypoBoii ckeaxune B-3 B Cantoske

Puc. 12 3aBucumocTs cofiepxatusi paziniHbIX HOHOB OT 06LIe# MUHEpaTU3aLMK B CKBaXuHax oT B-1 10
B-9 B CanToBke

[MosicHeHUA K NPpUAOKEHUAM

1. Teonoruyeckas KapTa OKpECTHOCTe IEBUIKOi JIMHUM UCTOYHUKOB (IBeTHaA)

2. CxemaTuyecKas TMAPOTEOIONMYECKas KApTa OKPECTHOCTEN JIEBULIKOM JIMHAK MCTOYHUKOB

1 — MCTOYHUK ; 2 — UCTOYHUK MUHEPANBLHOMN BOJIBI ; 3 — KOMAHBIMA K nonofel; 4 — GypoBas cKBaxuHa
¢ OOBIKHOBEHHO# BOIO#; 5 — GypoBas CKBaXHMHA C MHUHEPANIBLHON BOJOW; 6 — KOMaHbmi Komomen
€ MUHEPANLHOA BOJIOA ; 7 — BOAOpa3ieNl IOBEPXHOCTHBIX BOJL; 8 — NMPECTABATE/BHO yCTAHOBNEHHAS
y3Kasi 30Ha OXpaHbl MMHEPAJIbHBIX BOJi; 9 — MPEIBAPUTENILHO YCTAHOBIEHHAA LLIMPOKAs 30HA OXpaHbI
MuHepanbHbix Boj; 10 — Bogomep; 11 — w3oruncel foTpeTHYHOro OCHOBaHus; 12 — Bopopasnen
NOTPETHIHOTO OCHOBAHHS ; 13 — rilaBHblE THIIBI OOBIKHOBEHHBIX K MHHEPAILHBIX BOJ| JIEBHLKOM TMHHK
MCTOYHHKOB

ToscHenns K reoorMIecKo KapTe OKpecTHOCTEH eBRIKOM
TMHHUYM HCTOYHMKA (nprioxenne 1) B K reoormaeckum

pa3pe3am (puc. 3—6); c1p. 16—17.
YETBEPTUYHBIE OTJIIOXEHUSMA

T'ononen

1 — peuHble OTIOKEHUA NOAM : CYTJIMHKH, TJIMHBL, MIECKH: 2 — MPOJIOBHANbHBIE OTIIOXKEHHS (koHychl
BBIHOCA) : CyTJIMHUCTBIE M CYIJIHHACTO-KAMEHUCThIE

Iaeficronen — Iononen

3 — TpaBepTHHBI

Ineicronen

4 — Jiecchbl ¥ NIECCOBUIHBIE CYTIIMHKH, 5 — PeYHbIe OTIOXEHUS TEPPAC : IECYAHNCTBIE FANeYHUKH ¥ IECKH,
6 — peuHble OTIOXEHNS TePPac: BHIBETPUBLILMECH U CYTTMHUCTBIE TaieYHUKH (3omwneicTonen)

TPETUYHBIE OTIIOXEHUS

Heoren

CapmaT (HHKHWMI)

7 — cepble u cBeTNO-Cepble Ty(dbl ¥ TyuTHI, NECYaHUCTBIE TYPDUTBI C TaNbLKaMu PHOJALATOB, 8

— MECKH, TyQPHTOBbIE NECYaHNKH C TOPU3OHTAMH NEJHTOBBIX TY(POB U ITHH, MHOITIA KOHIJIOMEpPATOB, 9

— MEPTeUCTLIE INIMHbI, TYPDHTOBBIE IIUHBI, IENNTOBbIE TYDMUTEI C FOPUIOHTAMH NeCKOB (B paspese

Ns': HukHMil capmaT HepacuieHeHHbIH), 10 — aHE3NTOBbIE MECYAHHCTDIE Tys1 1 TYPDUTHI cuHEE

M CHHe-cepble (3MMKIACTHYECKHe BYIKaHWYeCKHe necyanuku), 11 — aHIe3uToBbIE IMAKIACTHYECKHE

Opekunu, 12 — aHie3nTh1 (B paspese BY.IKaHHTHI U By IKAHWYECKHE IMUKIACTHIECKHE OTIOKEHHA IPy6O-
" 10 CPETHE3EPHACTBIX HepacyIeHEeHHbIE)

Bapewu (Bepxumit)

13 — MeprenucTbIe IIAHBI ¢ POCIOSIMM NEM30BBIX TYOB (TONBLKO B pa3pese)

Huxuuit ucpegunin GageH (WIamTéBCKHE CIOM):

14 — KOHIIOMepaTBI C raibKaMi IPeMMYIIECTBEHHO aHAE3UTOBBIMH (IMMKIACTHYECKHE By TKAHHYECKHe

KOHITIOMepaThl) 10 TyHPUTOBLIX MECYaHHAKOB, 15 — necuanHucTbie Tydbl U TY(PHTOBbIE MECIAHAKH

(3mMKnacTHYeCKHe BYIKaHHYECKHE NIECYAHHKH), MECTAMM C TOPH3IOHTAMH KOHITIOMEPAToB, 16 — aneBpH-
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TOBbIE ¥ NETUTOBbIE TyuTLI, 17 — aHAE3UTOBbIE IMMKIACTHYECKHE GpekynH, 18 — mialTéBckue cion
¥ BynKaHoKnacTudeckas popmaims Bununa-TIpuGenue (Tonbko B paspese)

Banen (cpeanmii)

19 __ TydpuTOBbIE NECYAHHKHA C IPUIHAKAMH CKONIbXKEHUSA, 20 — MEprenMcThie INIMHBI C IPOCIOAMH
nem30BbIX TyoB u TydduToBsie necku (B paspese)

Bapen (HUXHWUIA)

21 — npeo6napaiolMe MepreTUCThIe IIIMHbI C POCIOAMM NEM30BBIX TY(oB (TONBKO B paspese)
Banen (Auxuuit?)

22 — KpeMHHMCTbIE NECKH M rajieYHHKH (TypOBCKHE CIIOH)

B afgeH HepacuieHEHHbIH

23 — nenuroBbie TyddUTHI, 24 — KOHINIOMEPAThI C ralbKaMy aHIE3UTOB U TYDPUTOBLIE MECTAHHKH
(3MUMKJIACTHYECKHE BYTIKAHNYECKHE KOHTTIOMEPATBI M NIECYaHNKH), 25 — aH[e3UTOBbIE 3MUKIACTHYECKHE
flecyaHuku, 26 — aHIEe3NTOBbIE BYJIKAHOKIACTHYECKHE (IMMKIACTHYECKUE) OTIOKEHUS HEPACWICHEH-
Hble (TONLKO B paspese)

ME303041 M BEPXHUM MNAJEO30M

Bepxune noxpoes! 3ananusix Kapnat

Tpuac

Hopuiickuit Apyc: 27 — cBeTNIbie H3BECTHAKM C NPE/ICTABIUTENAMH POAa Megalodon (paxwmTeiHckue ),
B pa3pe3e: CPeJHMAA ¥ BEpXHMil TPHall HepaC'UIEHEHHbIV; HOPHACKHA spyc (?7): 28 — cBetnble
JOJIOMATBI C TOPH3OHTAMH M3BECTHAKOB ; KA pHHHCKHMA APYC: 29 — MEPTENNCTRIE CIaHIIbI ¥ IECaHHKH
(nyHICKHMe C/IOM); TaAUHCKHNR — KapHHACKHH sApychi: 30 — rIMHHCTBIE CTaHIbI (mapTHaxckue
c10m); 31 — CBET/IbIE M3BECTHSKM C KpeMHAMH (NaPTHAXCKHUE CIION) ; TaAMHCK U ApyC 32 — cBeTnbie
MaccuBHBIE W3BECTHSKYM (BeTTepIUITEHHCKHE)

IMepmsb

33 — pXaBO-XeNTble M KPacHble NECYaHHKH M CaHUbl, 34 — BepXHHe MOKPOBbI B LEIOM (Tonbko
B paspese)

060n09Ka BenopAKyMa

Tpuac (HwKHMA)

35 — KBapUMTBI, KPEMHHUCTBIE CaHIBI (B pa3pe3e TO Ke camoe WK HIXHMA Tpuac Hepacu/eHeHHbIi )
IMepMb

36 — KBaplEeBble KOHIIOMEPaThI, 37 — PULIMTOBBbIE C/IAHIIbI, FPAYBAKKOBbIE ECHAHNUKH C FOPU3OHTAMH
KBApIMTOB M KBapUMTOBBIX KOHIIOMepaToB (B paspese P:nepmb HepacwieHeHHas )

NPEBHUM IMAJIEO30M (xpucTannuyeckue mopojbl BenopuKyma)

38 — pWUIHTBI, KBapUWTHI, MeTaauaba3bl ¥ UX Ty(bl — FPOHCKY# KoMIuieKe (TonbKo B paspese), 39
— BEpXHMI Maneo30#, Me3030# 060NI0YKH ¥ HepacwieHeHHbIe KPUCTAJTMYCCKHE NOPObI BENOPHKYMa
(B pazpese),

40 — uMerolMe BaXHOE 3HaueHUe GypOBbIe CKBAXHHBI M CKBaXMHbI, HCTIONIL30BAHHbIE /15 COCTaBIICHUSA
pa3pe30B:

HHfIeXC MPOGYPeHHbIX MOPOJ ¥ ITyOHHa NOCIEAHETO npeaea

MHJIEKC TIOPOAIbI HA KOHEYHO# rpnybune u rnybuna 6ypoBois

41 — pa3noMbl a) KOHCTaTHpOBaHHbIe, 6) npenonaraembie, 42 — HanpaBJICHUE W MajieHue Coes, 43
— HCTOYHMKH MHUHEPAIbHbIX BO, 44 — rpasulia 30Hbl OXpaHbl MUHEPAJILHBLIX BOJ.

Ha3B. CKB,

TMepeBog co cnosaukoro B.C. AunpycoBoii
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Zapadné Karpaty, sér. hydrogeoldgia a inz. geoldgia 4, s. 57—95, Geol. Ust. D. Stiira, Bratislava, 1982
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Hydrogeologia pohoria Galmus
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Abstract. Karst waters in the Galmus Mts. of the West Carpathians are associated with Triassic
limestones and dolomites, forming a flat plateau dissected by fault tectonics into four hydrogeological
structures. Presented are complex hydrogeological and hydrochemical valuation of karst waters in
individual structures, and orientational balance of underground and surface discharge.

Uvod

Medzi oblasti s puklinovymi a puklinovokrasovymi vodami viazanymi na vipenco-
vo-dolomitové komplexy mezozoika patri v Zdpadnych Karpatoch pohorie Galmus.

Predlozené zhodnotenie podava sihrn doterajSich poznatkov o hydrogeologic-
kych pomeroch v tomto pohori, ziskanych zakladnym hydrogeologickym vyskumom
a pracami hydrogeologického prieskumu.

Ing. E. Kullman, CSc., Geologicky iistav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
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Struény prehfad orografickych, morfologickych, klimatickych a hydrologickych
pomerov iizemia

Galmus zaber4 severni &ast Hnileckych vrchov a je vychodnym ukonéenim severo-
gemeridného synklinéria. Rozprestiera sa medzi Matejovcami, SpiSskymi Vlachmi,
Slovinkami a Rudiianmi. Je rozéleneny v juZznej Casti kafionom Poracskeho potoka.
V pohori prevaZuje hlboko rezany reliéf s vySkovymi rozdielmi 300—500 m.
V oblasti hlavného chrbta vyskové rozdiely presahuji az 600 m.

Z klimatického hladiska, podla Klasifikacie ¢sl. klimatol6gov, patri Galmus do
oblasti mierne teplej a do okrsku Bs, charakterizovaného ako mierne teply, mierne
vlhky so studenou zimou. Iba jeho juhovychodni East zasahuje do chladnej oblasti,
a to do okrsku C;, oznaovaného ako mierne chladny.

Priemerni ro¢na teplota v prevaZnej Casti pohoria je 6 °C, iba v juZnej Casti klesa
lokdlne na 5 °C.

Priemerny roény tihrn zrézok pri severnom okraji pohoria v oblasti Hornadu je
650—700 mm. Priemerné roéné zrazkové tihrny v podstatnej Casti pohoriasi okolo
700 mm. Pri juhovychodnom okraji dosahuji az 800 mm. NajvicSie mnoZstvo
zrazok spadne v letnych mesiacoch, ked sa v hordch vyskytuji vydatné birkové
dazde. Najmensie mnoZstvo zrazok spadne v zimnych mesiacoch (janudr—februdr).
Roéné dhmy zrazok vykazuji v jednotlivych rokoch velkid premenlivost

Priemerné rozloZenie zraZok v pohori moZno zhruba charakterizovat na ziklade
vysledkov ich dlhodobého sledovania v najblizSej zraZkomernej stanici Krompachy
(tab. 1). Vzhladom na svoju polohu poddva o nieco nizSie zrazkové thrny neZ si
predpokladané priemerné hodnoty pre vlastné pohorie.

Tabulka 1. Priemerny dhrn zrazok (v mm) v zrazkomernej stanici Krompachy (1931-1960)

I n|lm|wmwv| v |vi|vio|via|l IX | X | XI | XII|XI-IV|] V-X | Rok

25| 26 | 30| 35| 71 | 89 | 100 | 84 | 45 [ 46 | 44 | 30 190 | 435 625

Tabulka 2. Poget dni so snehovou pokryvkou v zrazkomernej stanici Krompachy (1921/22-1950/51)

Pocet dni
soshovou palervi | | N X1 | X1 I 1 1 IV | Rok
o vyske 1 cm
a viac 0,2 3.9 15,2 22,5 11,5 8,1 ‘0,9 62,2
ovyskelO cm
aviac 0,3 3.8 7,6 7.5 24 - - 21,6
o vyske 20 cm
a viac - 0,1 1,2 28 3,6 1,6 - 9,3
o vyske 50 cm
aviac - - - - 0,3 - - 0,3
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Z rozdelenia zraZok na jednotlivé mesiace, ale hlavne na hydrologické polroky, sa
odrdZa znacna nevyhodnost ich rozloZenia vo vzfahu k dopliianiu podzemnych
krasovych vod. VSeobecne ma v priebehu roku hlavny vplyv na doplifianie podzem-
nych krasovych vod doticia v zimnom polroku, a to hlavne z topenia snehu, ¢o
predstavuje v oblasti Galmusu mensi podiel z celkového roéného zrazkového dhrnu.

Taktiez pocet dni so snehovou pokryvkou je v porovnani s radom inych krasovych

oblasti pomerne nizky (tab. 2).
Galmus je odvodiiovany v severnej éasti Hornddom a jeho pritokmi narezavajucimi
komplex vépencov a dolomitov pohoria prevazne severojuznym smerom. Su to
hlavne potok Zlatnik, Kamenny potok, potok Biela voda a dalSie menej vyznamné
potoky. V juZnej Casti je odvodiiovany Poraéskym a Rudnianskym potokom, ktoré
sii tiez pritokmi Hornddu.

Prehlad geologickych pomerov izemia

Prvé zhodnotenie geologickych pomerov Galmusu podal v roku 1950 D. Andru-
sov a M. Mahel. Detailnejsie zhodnotenie na ziklade vysledkov podrobnejsieho
geologického mapovania a realizovania geologickych vrtov podal v roku 1967 A.
Biely.

Na zdklade vysledkov prac vysSie uvedenych autorov a s ohfadom na hydrogeol6-
giu mozno sivrstvia budujice Galmus rozdelif na spodnii &ast — paleozoikum a?
spodny trias — a na vrchni ¢ast — vlastny vdpencovo-dolomitovy komplex.

Na stavbe spodnej Casti sa podiela gelnickd a rakoveckd séria, karbon, perm
a spodny trias.

Gelnické séria je komplexom metamorfovanych sedimentirnych a vulkanickych
hornin tvorenych hlavne fylitmi, porfyroidmi, pieskovcami, kremencami a krystalic-
kymi vdpencami.

Rakovecka sériabuduje najmi severny okraj SpiSsko-gemerského paleozoika. Na
juhu hraniéi s gelnickou sériou, na severe s karbénom a permom, tvoriacimi
bezprostredné podloZie mezozoického komplexu Galmusu. Je budovani pieskovca-
mi, kremencami, pies¢itymi bridlicami, fylitmi a komplexom vulkanickych a sedi-
mentdrnych hornin s prevahou diabazovych tufitov.

Suvrstvia karbénu vystupuji na povrch pri severnom okraji hodnoteného tizemia,
s tvoren€ zlepencami, pieskovcami a bridlicami. Najvrchne;jsi paleozoicky vrstevny
komplex leZiaci v podloZi spodného triasu tvori sivrstvie permu (zlepence, pieskov-
ce, kremence a ilovité bridlice), vystupujice na povrch pri juhozdpadnom a pri
vychodnom okraji pohoria.

Spodny trias — spodna ¢ast vlastného mezozoického komplexu — je tvoreny
ilovitymi, slienitymi a pies¢itymi bridlicami, pieskovcami, piesé¢itymi a lumachelovy-
mi vapencami. Podla A. Bieleho (1967) hriibka spodnotriasovych sivrstvi je velmi
menlivé, ba v niektorych oblastiach hodnoteného tizemia mézu sivrstvia i chybat,
a nadloZny karbonétovy komplex moZe lezat priamo na paleozoiku.

Vrchni zvodnenid Cast mezozoického komplexu tvoria vapencovodolomitové
stvrstvia. Podla A. Bieleho (1967) na baze karbonatového komplexu vystupuji
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dolomity anisu. Maji mald hribku, pripadne tdplne chybaji. Dalsie sivrstvie
rohovcovych vdpencov patriace taktieZ anisu mé tieZ mali hribku (20—30 m).
Vekove siihlasné si i svetlé vapence. Mladsi vrstevny komplex tvoria svetlosivé
vapence s rohovcami. Velky rozsah i hriibku maji biele a svetlosivé vapence patriace
ladinu. TaktieZ sivrstvie dolomitov siihlasného veku (ladin) vystupujice v nadlozi
bielych a svetlosivych vipencov dosahuje znacné rozlohy a hribky. Celkove tvoria
podstatni &ast karbondtového komplexu ladinské vdpence a dolomity.

Hribky karbonitového komplexu v pohori Galmus a jeho tektonika boli overova-
né vrtnymi pracami v ramci zdkladného geologického vyskumu (A. Biely 1967).
V hodnotenom tizemi boli realizované tri geologické vrty, a to:

1. Vrt RG-1 v doline Poraéskeho potoka pribliZzne 500 m na VSV od koty
538,5 m,do hjbky 800,9 m. Vrt (RG-1) presiel cezmezozoikum a paleozoikum, a to
od 0,0 do 61,8 m prevital komplex svetlosivych vipencov (vrchny anis-ladin), od
61,8 do 66,5 m presiel cez sivy aZ tmavosivy masivny dolomit, od 66,5 do 69,5 m sa
nachddzala vo vrte poloha zelenych ilovitych bridlic (spodny trias ?), dalej od 69,5 do
72,0 m nasledovala poloha sivych dolomitov a dolomitovych vipencov anisu. Od
72,0do 91,5 m bola previtané poloha ilovitych a slienitych bridlic s predpokladanym
vekovym zaradenim do spodného triasu. V seku 91,5—107,5 m boli prevftané opit
dolomity zodpovedajiice spodnému anisu. V ich podlozi od 107,5 do 800 m
vystupuje komplex paleozoickych hornin (zlepence, diabazy, bridlice a fylity permu,
chloriticko-sericitické fylity, kremence, diabézy afylity rakoveckej série akarbonu).
Celkova hriibka vépencov a dolomitov triasu v tomto vrte je priblizne 100 m.
Striedanie spodno- a strednotriasovych stvrstvi vo vrte v tiseku 66,5—107,5 m
zdovodiiuje A. Biely (1967) preSmykovou tektonikou zachytenou vrtom.

2. Vrt RG-2 bol situovany na severnom okraji planiny Zbojsky stol, priblizne
200 m juzne od kéty 841,0 do hibky 763,1 m. Vo vrte bol pod 1 m hribkou sutin
previtany mohutny karbonitovy komplex stredn€ho triasu az do hibky 421 m.
Z toho do 402 m boli previtané biele a svetlosivé vipence, visekuod 402 do 421 m
sivé aZ tmavosivé dolomitové védpence a dolomity. Od 421 do 438 m zelené
a sivozelené flovito-sericitické bridlice (spodny trias ?), od 438 do 448,5 m polymikt-
né metapsamity, od 448,5 do 466,8 m fialové a zelenofialové pelitické bridlice, od
466,8 do 491,0 m Sedofialové metakoglomeraty, od 491,0 do 503,0 m jemnopiesci-
té a7 pelitické bridlice, od 503,0 do 569,0 m Sedofialové metakonglomeraty.
Vrstevny komplex od 438,0do 569,0 m je priradovany permu. Od 569,0do 618,3 m
vystupuji komplexy metabazitov, od 618,3 do 634,3 m sivrstvie chloritickych
bridlic a od 634,3 do 763,1 m mohutni zéna bazickych hornin, hlavne zelenych
bridlic, diabazov a diab4zovych tufov. Vo vztahu k nami hodnotenej problematike je
vo vrte vyznamny komplex karbonatov stredného triasu o hribke 421 m.

3. Vrt RG-3 bol lokalizovany na juznom okraji vdpencovej planiny Galmusu
v oblasti Zbojsky stdl, priblizne 100 m juzne od kéty 839,0 m, severne od Poraéskej
doliny do hibky 800,0 m.

Vo vrte pod 5 m hriibkou $tvrtohornych hlin a sutin boli v dseku 5,0—273,3 m
previtané biele a svetlosivé wettersteinské vapence (str. trias). V ich podloZi od
273,3 m do 285,5 m zelené sericitické bridlice (sp. trias — vr. perm ?). Od 285,5 do
315,0 m svetlosivé anhydrity s polohou sadrovca a s polohou zelenych bridlic (sp.
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trias—vr. perm ?). Od 315,0 do 446,8 hrubozrnné zlepence s polohami jemnozrn-
nych zlepencov a bridlic. V tseku 446,8—451,6 m bolo tektonicky drvené pasmo.
Od 451,6 do 800,0 m sa striedajii diabdzy, diabazové tufy, metadiabédzy, bridlice
a fylity.

Vo vztahu k hydrogeoldgii je vo vrte vyznamny najvysSie leZiaci komplex bielych
az svetlosivych wettersteinskych vapencov o hribke 268,3 m.

Hiboké geologické vrty v pohori Galmus dokumentovali jednak hribku karbona-
tového komplexu, a to od priblizne 67 m do 421 m, jednak prevahu vdpencov nad
dolomitmi v rdmci triasového karbonatového komplexu.

V severnej Casti je mezozoikum Galmusu prekryté paleogénnymi sedimentmi
tvorenymi v spodnej Casti bazalnym karbondtovym stvrstvim a vysSie sivrstviami
pieskovcov a bridlic vo flySovom vyvoji. Bazilne karbonitové sivrstvie, budujiice
suvisly pruh pri severnom okraji mezozoika v doline Hornadu a miestami zasahujtce
i hibsie k juhu, je tvorené zlepencami, brekciami a pieskovcami, prevazne z vapenco-
vého a dolomitového materidlu. Severne od pruhu bazilneho karbonatového
stvrstvia vystupuje v jeho nadloZi mohutny komplex stvrstvia flySového, zlozeného
zo sTudnatych vépnitych a vapnito-slienitych pieskovcov striedajicich sa s hrubsimi
polohami slienitych bridlic. Tento flySovy komplex vypliiuje Spisski kotlinu severne
od Hornéadu.

Litologicki a stratigrafickid charakteristiku tizemia treba doplnif charakteristikou
tektonickych pomerov. Tektonika dzemia v podstatnej miere ovplyviiuje jeho
hydrogeologické pomery. Opierame sa tu, obdobne ako pri hodnoteni litolégie
a stratigrafie, hlavne o pracu A. Bieleho (1967).

Star$i podklad budovany predkarbénskymi sériami bol intenzivne zvrasneny
a prevazne prikro vztyeny. Sdvrstvia karbonu a permu leZia na tomto podklade
diskordantne. RozSirenie karbénu a permu sa nestotoZiluje. Mezozoikum Galmusu
leZi na sivrstviach permu a na ziklade doterajsich geologickych poznatkov mozno
predpokladat, Ze ma velmi jednoduchii geologicki stavbu. Vytvira plochi tabulu
rozbiti pozdiznymi a prieénymi zlomami na niekolko blokov, priCom tabula ako
celok upada od juhu k severu. Vychodna ¢ast tabule tvori jeden celok, zatial ¢o
v zdpadnej Casti je tabula rozpadnuta na sistavu er6znych trosiek. A. Biely (l. c.)
predpokladd severné ohraniCenie tabule pod paleogénom severne od Hornddu
medzi Matejovcami a SpiSskymi Vlachmi a domnieva sa, Ze sa tadial tiahne
antiklindlne pdsmo, z ktorého boli pred paleogénom aspoii sCasti odstranené
suvrstvia mezozoika, t.j. vapencovo-dolomitovy komplex triasu. Usudzuje, Ze
vrchnd Cast mezozoika — vapencovo-dolomitové sivrstvia nezasahuje pod paleogé-
nom daleko na sever od Hornddu a Ze podlozie paleogénu v tejto oblasti tvori
prevazne perm, pripadne spodny trias. Hydrogeologické vrtné priace v ramci
zdkladného hydrogeologického vyskumu GUDS (E. Kullman 1980) dokumento-
vali v bezprostrednej blizkosti severne od Hornddu este pokracovanie mezozoické-
ho karbonatového komplexu, aviak v mensich hribkach (hydrogeol. vrty GK-2
a GK-3 s hriibkou karbonétov cca 100 m), ¢o by bolo v siilade s celkovym ndzorom
A.Bieleho (l. c.) o vyznievani karbonatového komplexu k severu.

Vo vniitri je tabula Galmusu porusend pozdiznymi zlomami smeru V—Z a prie-
¢nymi zlomami smeru S—J a SSZ—JJV. Nevyhodou pre hydrogeolégiu je skutoé-
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nost, Ze geologickym vyskumom bolo mozné iba v juznej asti hodnoteného izemia
zmapovaf pomerne podrobne pozdizne i prie¢ne tektonické linie. Dalsi priebeh
tektonickych linii do severnej Casti karbondtového komplexu nebol zisteny, pretoZe
geologickym mapovanim nebolo mozné dokumentovat tektonické poruchy upro-
stred karbonétov.

Na zédklade doterajsich poznatkov, hlavne geologického mapovania a vysledkov
geologickych vrtov, s ohladom na zisteni tektoniku, rozélefiujeme hodnotené
tizemie do Styroch &iastkovych Struktir, o ktorych predpokladdme, Ze tvoria
i samostatné, separdtne odvodiiované hydrogeologické Struktiry (pozri kapitola
o hydrogeol. pomeroch).

L ]

Hydrogeologické zhodnotenie

Hydrogeologickd preskimanost

Zakladny hydrogeologicky vyskum v tomto pohori sa uskuto¢fioval v niekolkych
etapach. Hydrogeologické mapovanie — v juzZnej Casti pohoria v r. 1962 (E.
Kullman 1963), v severnej €asti pohoria v r. 1970 (M. Zakovi¢ 1970).

Tieto préce boli v rokoch 1969—1971 doplnené Styrmi hydrogeologickymi vrtmi,
ktoré mali overit geologické a hydrogeologické pomery severného okraja pohoria —
hydrogeologicky najperspektivnejsej oblasti (E. Kullman 1980). Na préce zdklad-
ného hydrogeologického vyskumu naviazali vr. 1971 Vodné zdroje, n. p. Bratislava,
ktoré uskutolnili pri severnom okraji pohoria Sest hydrogeologickych vrtov (I.
Valusiak 1971).

Pre komplexnost z hladiska preskiimanosti uvidzame i siistavné merania Hydro-
meteorologického ustavu v Bratislave, ktory pozoroval v pohori Sest pramefiov, a to:
Poraé-1 (1960—1962), Porac-1I (1960—1962), Pod Buce (1960—1964), U Jéna
(1959—1962), U Jdna-dolny (1959—1962) a U Jana-horny (1959—1962).

Hydrogeologické pomery, zdroje azdsoby podzemnych v6d

Na ziklade poznatkov geologického a hydrogeologického vyskumu roz¢leiujeme
zvodneny mezozoicky komplex vapencov a dolomitov na Styri ¢iastkové hydrogeolo-
gické Struktiry so samostatnym obehom a rezimom podzemnych vod. Si to:

— S§truktiira vdpencov a dolomitov triasu medzi Chrastou nad Hornddom,
Olcnavou, Bielou Skalou (kéta 925,9) a Poracom ;

— S§truktira vapencov a dolomitov triasu medzi Zbojskym stolom, Pora¢om
a Matisovcom ;

— $truktidra vapencov a dolomitov triasu medzi Golivkou a Skalou;

— Struktira vapencov a dolomitov triasu zdpadnej Casti pohoria medzi obcami
Rudiany a Olsa.
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Obr. 1 Casovy priebeh zmien vydatnosti prameiiov (podfa merani HMU Bratislava)
1 — pramen U Jana; 2 — pramefi U Jana — horny; 3 — pramei U Jdna — dolny

Hydrogeologickd struktiira vdpencov a dolomitov triasu medzi Chrasfou nad
Horniadom, Olcnavou, Bielou Skalou a Poricom

Vymedzena hydrogeologicka §truktira zabera podstatni &ast pohoria. Na jej stavbe
sa podielaju hlavne strednotriasové dolomity a vapence, v mensej miere rohovcové
vapence ; je generalne uklonen4 k severu. Povrchovo zaberi rozlohu 32,7 km®. Ako
celok leZi na nepriepustnych sivrstviach spodného triasu a permu, tvorenych
bridlicami, pieskovcami a zlepencami. Hydrogeologicky je jednoznaéne obmedzena
na vychode a juhozdpade, kde pri jej okraji vystupuji na povrch podloiné
nepriepustné sivrstvia spodného triasu a permu. Juzné obmedzenie Struktiry je
tektonické. Na zdpade a severe sa vipence a dolomity Struktiry pondraji pod
bazalne karbondtové siivrstvia paleogénu. Vlastny véapencovo-dolomitovy komplex
Struktiry na zdklade doterajsich poznatkov mé hribku 100—420 m. Najvicsia
vrtmi dokumentovand hriibka je v jeho juznej éasti (vrt RG-2, hriibka vapencov
a dolomitov 421 m), najmenSia v severnej Easti Struktiiry (hydrogeol. vrt GK-2,
hriibka vipencov a dolomitov 100,3 m). Z celej tejto hriibky hlavnu &ast zaberaji
triasové vépence. Podstatna &ast triasovych dolomitov vystupuje vo vrchnej Casti
suvrstvia, o sa odrdZa i v ich pomerne rozsiahlej povrchovej rozlohe. Dolomity
vystupuji na povrch hlavne v strednej a severnej asti hydrogeologickej Struktiry.
Vsiihlase s generdlnymiklonom siivrstvi je i smer pridenia podzemnych krasovych
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vdd, ako aj odvodiiovanie povrchovymi tokmi k severu. Celkova uvedend hydrogeo-
logickd $truktira je zjavne odvodiiovani sCasti pramefimi a s€asti povrchovymi
tcikmi. Povrchové toky popri povrchovych vodach odvadzaji jednak priamo pod-
zemné vody prestupujiice do nich a jednak vody pramefiov vystupujiice vo vnitri
hydrogeologickej Struktiry.

Sumarny vystup podzemnych vod v pramefioch bol podrobne hodnoteny v jini
a oktébri r. 1970. V Struktiire bolo dokumentovanych spolu 82 pramefiov o sumar-
nej vydatnosti 53,3 1.s~". Predstavuje to v priemere 2,5 pramefia na 1 km’ rozlohy
hydrogeologickej $truktiiry a $pecificky odtok podzemnych vod z prameniov 1,63
1.s! km? Rozdelenie prameiov podla vydatnosti poddva tabulka 3.

Tabulka 3. Prehlad pramefov hodnotenej §truktiry podla vydatnosti (v 1. s

Vydatnost

pramenov <0.1 0.1-0.25 | 0.25-0.50 | 0.5-1.0 1.0-2.5 2.5-5.0
Pocet pramenov 12 16 26 10 13 5
Sumar vydatnosti 0.4 2.33 9.11 7132 17,12 17.0

Z pramenov hydrogeologickej $truktiry boli tri najvyznamnejsie, nachidzajice sa
v pravostrannej bo¢nej dolinke doliny Blatnd, sistavne merané Hydrometeorolo-
gickym dstavom v Bratislave (obr. 1).

Suistavné merania pramefiov U Jana (tab. 4) dokumentuji, Ze podIa Klasifikécie
stalosti ich vydatnosti, vychddzajicej z pomeru ich maximilnej a minimélnej
vydatnosti (O. Dub 1957), maji hodnotené pramene charakter nestalych pramefiov
(pomer max. a min. vydatnosti je 2:1 az 10:1).

Z najvyznamnejSieho pramefia — U Jiana — bola vyhodnotend ¢iara vyCerpavania
za obdobie 12. 7.1962 —31. 10.1962 (obr. 2). Bola hodnotend od Q,= 19,04 1.s™"
po Q:=6,551.s" (t=112 dni). Charakterizuje ju rovnica &ary vyCerpdvania:

Q,=0,0107.e %%+ 0,00834 (1—0,03267 t)
Ciara vyerpavania z hodnoteného obdobia dokumentuje, Ze pri vyprazdiiovani

zvodneného prostredia prostrednictvom pramena spolupdsobia dva rezimy pride-
nia podzemnych vod (obr. 2).

Tabulka 4. Minimalne a maximalne vydatnosti sistavne meranych pramenov U Jana. U Jana-horny
a U Jana-dolny

Pramen U Jana Pramen U Jana-horny Pramen U Jana-dolny

Hydro-
logicky Qmin | Qmax | Pomer | g min | Q max Pomer | Q min | Q max Pomer
rok Iz {5 Q max I = Q max 1.5 1.s7! Q max
Q min Q min Q min
1959 5.8 20,4 35:1 1.7 7.5 44:1 0.7 2,0 29}
1960 6.2 42,8 69:1 1,81 5.5 J0:1 0.83 6.5 7.8:1
1961 53 11,1 2. :1 1.36 3.82 281 0,65 129 19:1
1962 o 19,0 3351 1.0 3.05 28:1 0.54 1,65 3.1:1
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HYDROGEOLOGICKA MAPA POHORIA GALMUS

Zostavil : E. KULLMAN 1980
(S pouzitim geologickej mapy a profilu A.Bieleho 1967 )

Poracsky potok
1
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I
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~ VYSVETLIVKY

Hydrogeologické $truktiry: 1 — 3truktira vdpencov a dolomitov triasu medzi Chrdstou, Olcnavou, Bielou Skalou a Pord&om; 2 — Struktiira vdpencov a dolomitov triasu medzi Zbojskym stolom, Pori¢om a Ma-
tisovcom; 3 — Struktdra vdpencov a dolomitov triasu medzi Goldvkou a Skalou; 4 — Struktira vdpencov a dolomitov triasu v z4p. &asti pohoria medzi Rudfianmi a Ol3ou. Hydrogeologickd charakteristika bor-
nin: 5 — aluvidlne ndplavy — hlinitopies&ité Strky (kvartér), priepustnost velmi mald aZ mald, pérovd; 6 — hliny, sutiny (kvartér), prevaZne nepriepustné; 7 — karbondtové zlepence (paleogén), priepustnost
prevaine mald, puklinovd a¥ puklinovo-krasovd, priepustnejSie na tektonickych poruchdch; 8 — vdpence a dolomity (mezozoikum—trias), priepustnost dobrd a7 velmi dobrd, puklinovd a puklinovo-krasovd; 9 -
bridlice, pieskovce, zlepence, fylity, diabdzy, tufy a tufity (mezozoikum—spodny trias aZ paleozoikum—devén), ako celok velmi mdlo priepustné a¥ nepriepustné. Bodové a kontiirové znalky: 10 — pramen:
a) 0,1-1,0 Ls®, 1,0-10,0 l.s®,>10 Ls™; b) séistavne merany; 11 — tektonickd lfnia: a) zistend, b) predpokladand; 12 — vrt: a) geologicky, b) hydrogeologicky; 13 — predpokladand hydrogeologickd roz-

vodnica medzi Hornddom a Pord&skym potokom; 14 — predpokladan§ smer pohybu podzemnych vod; 15 — Ifnia hydrogeologického profilu. GDS K 404 1082
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Obr. 2 Ciara vyéerpavania pramena U Jana (12. 7. 1962—31. 10. 1962)

V prvej féze vyprazdiovania spoluposobi jednak lamindrny rezim vy&erpavania,
s koeficientom vycerpavania a=4,38.107°, a jednak turbulentny reZim vycerpéva-
nia, s koeficientom vyéerpévania $=3,267,102%

Turbulentny reZim ovplyviluje vyCerpavanie podzemnych vod iba v prvej faze
vyprazdiiovania, a to v hodnotenom obdobi po dobu prvych priblizne 30 dni.

Potom po dobu dalSich priblizne 83 dni prebieha vyéerpavanie prameiaiba podla
zékonitosti laminarneho rezimu.

Na zdklade analégie s poznatkami o vzfahoch medzi &iarami vyerpavania
a charakterom poruSenosti zvodneného prostredia (E. Kullman 1980) predpokla-
ddme, Ze hodnoteny pramefi odvodiiuje zvodnené prostredie s prevahou hustej siete
drobnych puklin s mélopo€etnymi otvorenymi poruchami alebo krasovymi kanalmi.

Hydrogeologicka Struktira je povrchovo odvodiiovana sihlasne s tklonom
karbonitov kryhy, t. j. k severu, a to piatimi pravostrannymi pritokmi Hornadu:
Zlatnik, Kamenny potok, potok Biela voda, potok z doliny Blatni a potok
z pravostrannej doliny dstiacej do doliny Blatnej. Okrem toho predpokladime aj
vyznamné odvodiovanie krasovych véd priamo do Hornadu.

O povrchovom odvodifiovani pravostrannymi pritokmi Hornddu méme vysledky
z expedi¢nych merani prietokov na tychto tokoch, realizovanych v ramci zakladného
hydrogeologického vyskumu v auguste r. 1969, v priemernom klimatickom obdobi.
V dalSom poddvame vysledky merani s porovnanim povrchového odtoku s odtokom
v prameiioch v jednotlivych povodiach hodnotenych potokov. Pouzili sme na to
vysledky merani vydatnosti pramefiov v jini a auguste 1970 ; boli to tiez hydrologic-
ky priemerné obdobia.
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Potok Zlatnik. Odvodfiuje najzipadnejSiu ast opisovanej karbonitovej
kryhy. Potok o dizke 3 km so svojimi pritokmi drénuje karbonatovy komplex
a priberd v priemernom obdobi (august 1969) na idseku 3km — 21,91.s
podzemnych véd. Z toho vyznamny podiel — 11,2 1.s™" (podla merani z jina 1970)
tvori doticia z 18 pramefiov vystupujicich v povodi potoka a dopliiujicich
povrchovy tok povodia. Vlastny prestup krasovych vod priamo do toku tvori tedaiba
podradn &ast odtoku (podla hodnotenych obdobi to vychadza zhruba cca 10,7 1.s™
na povrchovy odtok, odvodiiovanie prilahlého paleogénu a na priame drénovanie
krasovych vod povrchovym tokom).

Kamenny potok. Zber4 povrchové a podzemné vody Casti karbondtovej kryhy
z oblasti vychodne od povodia potoka Zlatnik. Dizka toku je priblizne 3 km.
Hydrometrické préce tu dokumentovali iba velmi malé odvodfiovanie tohto ¢iastko-
vého povodia. V obdobi hydrometrickych pric (august 1969) prietok potoka pred
vyiistenim do Hornadu bol iba 3,2 1.s™" (v strede povodia 7,0 1.s™"). Z toho sa na
tomto prietoku podielalo 13 pramefiov v povodi o spolo¢nej vydatnosti priblizne
3,61.s”! (podla merani z jiina 1970), éo dokumentuje znaény deficit odtoku vo
vztahu k ploche povodia.

Potok Biela voda. Vytvira najvacsi tok s najvdcSou plochou Ciastkového
povodia v hodnotenej §truktire a povrchovo odvodiiuje strednii ¢ast karbonatového
komplexu v dizke priblizne 4,0 km. Najvi&iu dotdciu mé vo vrcholovej Casti toku
(20,9 1.s™" — august 1969). Z ostatnych &asti karbonitového komplexu (stredny
a dolny tok) pribera asi 14,01.s™' povrchovych a podzemnych vod. Suméirne
odvidza do Hornadu 34,9 1.s™" vad (august 1969). Na tomto mnoZstve sa podiela 13
pramefiov o sumarnej vydatnosti priblizne 11,25 1.s™" (jiin 1970). Dokumentuje to,
ze s vynimkou hornej &asti toku nie je predpoklad drénovania vadSich mnoZstiev
krasovych vdd. Je pozoruhodné, Ze v tomto povodi sa sistreduje vacsi polet
pramefiov s pomerne va&Sou vydatnostou. Z 13 pramefiov v povodi m4 8 vydatnost
medzi 1—21.s7".

Potok zdoliny Blatna. Dokumentovany odtok vod z povodia tohto toku o dizke
3,5 km do Hornddu bol 6,8 1.s™' (august 1969). V hornej ¢asti toku dochidza
k stratdm povrchovych vod do karbonatov.-V jeho povodi vystupuje 14 pramefiov
o spoloénej vydatnosti priblizne 7,8 1.s™" (jednordzové merania v jini a okt6bri
1970). Na zédklade tychto vysledkov moZno predpokladaf vyznamnejsie straty
krasovych vod.

Potok z pravostrannej boénej doliny dstiacej do doliny Blatna. Tento
povrchovy tok a dva dalSie malé potoky odvodiiuji vychodni East hodnotenej
hydrogeologickej $truktiiry. Z toho dva mensie potoky odvadzaji z karbonatového
komplexu 13,4 1.5 a 13,6 1. s™" (august 1969). Potokom Blatn4 odteka 28,5 bt
vod (august 1969). Sumédrne z vychodnej ¢asti hydrogeologickej Struktiry v danom
obdobi odtekalo povrchovymi tokmi 55,5 1.s™' vdd. Na tomto odtoku sa podielaji
vody 19 pramefiov o celkovej vydatnosti priblizne 15,0 1.s™! (podla vysledkov
jednorazovych merani v oktébri 1970).
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Realizované hydrometrické merania prietokov povrchovych tokov odvodiujiicich
hodnotend Struktiiru dokumentuji, Ze tieto nedrénuji vicSie mnozZstva krasovych
vod. Na viacerych asekoch jednotlivych tokov boli dokumentované skor ubytky
povrchovych vod do krasového komplexu. Celkove v auguste 1969 odtekalo
povrchovymi tokmi z tejto $truktiry 122,31.s7". Predstavuje to Specificky odtok
povrchovych i podzemnych vod 3,74 1.s7! km ™2

Hydrogeologické vrty. Pri severnom okraji hodnotenej hydrogeologickej
Struktdry sa dosial uskutoénilo desat hydrogeologickych vrtov, z toho Styri v ramci
zakladného hydrogeologického vyskumu realizoval GUDS, Bratislava, a Sest Vodné
zdroje, n. p., Bratislava (tab. 5). Na zaklade doterajsich vysledkov hydrogeologic-
kych vrtnych préc a Eerpacich skiok pri severnom okraji pohoria sa ukazuje, Ze:

— Karbonaty mezozoika i paleogénne karbonatové zlepence si lokalne vyrazne
poruSen€, miestami i skrasovatené. Podstatna ¢ast porich a krasovych kavern je
viak utesnend hlinitymi a flovitymi sedimentmi.

— Podstatne viia priepustnost vo vrtoch bola dokumentovani v ich vrchnej
Casti (ako v mezozoickych karbonitoch, tak i v paleogénnych zlepencoch), a to
prevazne od 40,0 do 50,0 m iba v troch pripadoch boli dokumentované pritoky
i v hibkach pod 50 m.

— Siet otvorenych puklin a portch je zrejme obmedzen4, preto bude velmi
narotné spravne lokalizovat pozitivne hydrogeologické vrty a bude treba poditat
s velkym percentom mélovydatnych aZ negativnych vrtov.

Hodnotenie prirodnych zdrojov podzemnych vod hydrogeologic-
kej Struktiry. Predmetna hydrogeologicka $truktiira, s ohfadom na jej rozsah
(32,7 km®) a vhodné infiltraéné podmienky, ma v celom pohori z hladiska zdrojov
a zasob podzemnych krasovych vod najva&i vyznam. Je odvodiiovand, ako uz bolo
uvedené, k severu povrchovymi tokmi narezivajiicimi Struktiru, do ktorych sa
odvodiiuji i podzemné vody vystupujiice v pramefioch vo vnitri Struktiry, ako aj
prestupujiice podzemné vody do tokov. Nevyhodou viak je, Ze v severnej Casti
Struktiiru vdpencov a dolomitov narezdva Horndd a Ze karbonaty Struktiry tu
upadavaji pod mladSie paleogénne siivrstvia. Struktiira teda k severu nie je uzavreta
a je velmi obtazné vyhodnotit presnejie hydrologicki bilanciu §truktiry. Predpok-
laddme v3ak, Ze zna¢nd &ast podzemnych krasovych vod sa skryto odvodtiuje
k severu. V dalSom poddme sihrn poznatkov zameranych na tito problematiku
a vyslovime predpoklady z nich vyplyvajiice.

Na ziklade hydrometrickych merani v klimaticky suchom obdobi 1969 roku
(21. 8—13.9) celkovy evidovany odtok povrchovych a podzemnych vod bol
122,3 1.5, éo predstavuje Specificky odtok povrchovych a podzemnych vod
3,74 1.s™ km ™. Celkovi vydatnost suméru pramefiov Struktiry na zdklade jednoré-
zovych merani v jini a oktobri 1970 bola 53,3 1.s7), je to $pecificky odtok
podzemnych vod 1,63 1.s7' km™2. :

V susednych hydrogeologickych Struktirach (Struktiry IT+ 11, 1V) vychéddzaji
orientalne zistené Specifické odtoky, i ked na ziklade nesistavnych merani,
podstatne vyssie.
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Tabulka 5. Prehlad hydrogeologickych vrtov a ich vysledkov v hydrogeologickej 3truktire vapencov a dolomitov triasu medzi Chrastou nad Horn.,
Olcnavou, Bielou Skalou a Pord¢om

Hibk Useky porusenychr Dokumentované | Ustd- Vid Znize-
v - v Soges ol , hornin dokument.| pritoky do vrtu | lena | YYdat nie hla-
rt Lokalizacia vrtu Geologicky opis Vek hornin karotdZnymi karotaznymi -|hladina nost_9 diny S
. % metédami metédami m |I.s m
GK-1{320 m jz od obce | 101,3{0,0—4,5 hlina ilovita a pie8¢itd 0,0-4,5 kvartér | 3,0-6,0 kaverna |43,75-53,0mvy-; —0,7 | 0,48 | 24,0
Olcnava 4,5- 42,0 vapenec sivy 4,5-101,3 mezo- | s priemerom cca |znamné pasmo
42,0- 44,0 }’\?%‘:)esicvg]domm‘:ky‘, zoikum —str. 460 mm pritoku 58,8 m —
. T Tasbion Arias 6,0—50,4 niekol- | sistredeny slaby
44,0- 61,2 ;z:[t),eon:kcr:lsmac;l;;tvy, komensich kavern | pritok
61,2— 69,7 vapenec dolomiticky 2 toho vyrazna :
tmavosivy v useku_ 56,5-58,3
69,7- 86,0 vapenec sivy m O priemere cca
86,0-101,3 vapenec zelenkavy, 355 mm
znadne poruseny, puk-
liny vyplnené ilom
GK-2| jz. okraj obce 150,5| 0,0— 7,6 hlina a dolomit. piesok | 0,0-7,6 kvartér | mélo vyrazné ka-| 48,1-50,6 m —4,7 | 0,24 | 30,0
Chrast 7,6— 23,0 dolomit sivy, celistvy | 7,6-100,3 mezo- | verny a porusenia| 60,2 m
nad Hornddom 23,0— 31,5 vapenec tmavosivy sla-| zoikum — str. v usekoch: 73,0- 77,1 m
bo skrasovateny trias 27,0- 440m |103,5-1148m
31,5~ 34,5 dolomit sivy 100,3-150,5 me- | 101,0-115,0 m |z toho najvyz-
34,5- 80,5 vapenec dolomiticky | zozoikum - sp. namnejsi pritok
tmavosivy trias — perm v useku 73,0-77,1
80,5- 91,3 vapenec tmavosivy, lo- m
kdlne Cervenkasty
91,3-100,3 vapenec dolomiticky
tmavosivy
100,3-114,6 anhydrit s viozkami
tmavosivych bridlic
114,6-141,6 kremenec jemnozrnny
141,6-150,5 bridlice zelené a fialové
GK-3| Chrast 60,0 | 0,0~ 4,0 hlina tmavohneda 0,04,0 kvartér | 4,8-10,0 najvy- [239m
nad Hornadom 4,0~ 5,0 vapenec svetlosivy raznejsie 257m
0,8 km jz. od obce aZ cervenkasty porusenie 27,5m =34 | 0,043 | 40,0
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Tabulka 5. (1. pokratovanie)

62,0-100,0 striedanie vapencov
a dolomit. vapencov

trias

Hibka Useky porusenych Dokumentované Ustd- Vid Znize-
o el T . hornin dokument.| pritoky do vrtu | lena | YY93!-|pje hla-
Vrt Lokalizicia vrtu Geologicky opis Vek hornin karotaznymi karotaznymi |hladina | "0t Q| diny §
v metédami metédami m |18 m
5,0— 9,0 bridlica ¢ervend 4,0-60,0 menej vyrazné  [29,3m
9,0— 36,0 vdpenec svetlosivy, ru-| mezozoikum— | kaverny: pritoky velmi
Zovkasty, velmi poruse- | str. trias 17,2-19.2 m slabé
ny, pukliny vyplnené 20,0-20,5 m
¢ervenym ilom 25,2-25,7m
36,0~ 60,0 vdpenec svetlosivy, lo- 32,4-330m
kélne aZ dolomit. vape- 354414 m
nec, velmi poruseny, 45,3456 m
pukliny vyplnené ilom
GK-4 | Olcnava - cca 60,5 | 0,0~ 0,5 ornica 0,0~ 1,5 kvartér | 17,7-20,0 m 18,5-36,6 m pri-| —4,0 | 32 | 30,0
600 m jz. od obce 0,5- 1,5 valiny svetlosivého va-| 1,5-60,5 mezo- |26,5m tokové pasmo,
penca zoikum — str. 30,5m z toho najvyznam-
1,5- 5,5 vdpenec svetlosivy sla-| trias 322m nejsia Cast pritoku
bo skrasovateny (vSetko kaverny |v intervale
5,5- 60,5 vapenec sivy, celistvy, malého rozsahu) | 18,5-25,0 m
lokélne poruseny, puk-
liny vyplnené ilom
HG-1| Chrast 102,5 0,0~ 7,0 hlina piestita, vapenco-|0,0— 7,0 kvartér 14,5 m; -7,2 |1 0,13 | 124
nad Hornddom cové balvany 7,0-75,5 paleogén 154 m;
cca 1,0 km zjz. od 7,0~ 75,5 zlepenec vépnity 75,5-102,5 me- 158 m;
obce 75,5-102,5 striedanie pieskovcov | zozoikum - sp. 16,5 m;
a bridlic trias 68,4-83,8m
HG-2| Chrast 100,0| 0,0- 7,2 hlina3trk pies&ity, vali-| 0,0— 7,2 kvartér - 16,5; -7,5 | 84 [ 102
nad Hornddom ny vipencov 7,2-62,0 paleogén 38,040,5 m
- okraj obce 7,2- 62,0 zlepenec karbonatovy |62,0-100,0 me-
hrubozrnny zozoikum — str.
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Tabulka 5 (2. pokratovanie)

Useky porusenych| Dokumentované | Ustd- | Znize-
oy Hibka SRt N y hornin dokument.| pritoky dovrtu | lend | Y¥42U|nie hla-
Vrt Lokalizacia vrtu Geologicky opis Vek hornin karotaznymi karotaznymi |hladina nos(k(l) diny S
ym met6dami met6dami m |8 m
HG-3| Vitkovce — 81,0 | 0,0~ 4,3 hlina piestitd s tlomka- | 0,0—4,3 kvartér - 29,0430m -9,5 | 0,021 | 150
250 m j. od obce mi vapencov 4,3-81,0 mezo- maly pritok
4,3— 15,8 vipenec dolomiticky zoikum — str.
15,8— 17,8 tektonicka brekcia zo | trias
svetlo a tmavosivych
vdpencov
17,8— 81,0 dolomit tmavosivy lo-
kalne rozdrveny v tek-
tonicku brekciu, pukli-
ny z ¢asti vyplnené ilom
HG-4| Olcnava — 100,0{ 0,0- 11,5 hlina pies¢ita s ulom- |0,0-11,5 kvartér | 7,0- 8,5m 48,0-52,0 m 0 v 25,7
cca 400 m kami pieskovcov 11,5-100,0 20,0-23,0m menéi pritok
v. od obce 11,5-100,0 pieskovec jemno az paleogén 48,0-52,0 m 60,0 m vyznamny
hrubozrnny s polohami pritok
zlepenca, lokilne tek-
tonicky poruseny, po-
ruchy vyplnené ilom
HG-5| Spidské Vlachy — | 74,0 | 0,0~ 1,0 hlina piescita 0,0— 1,0 kvartér - - -0,8 | 1,81 | 19,7
cca 2 km . od obce 1,0~ 30,5 vapenec dolomiticky, |1,0-53,0 mezo-
svetlosivy zoikum —str. trias
30,5- 46,0 dolomit sivy 53,0-74,0 mezo-
46,0— 53,0 zlepenec karbonatovy |zoikum — spodny
53,0— 74,0 bridlica piescitoslieni- | trias
ta, polohy anhydritu




Tabulka 5. (3. pokracovanie)
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V suchom obdobi siihlasnom s obdobim
hodnotenia Struk tiiry I bol zisteny celkovy
sumédrny odtok zo Struktir II + III. Bolo
t0 69,0 1.s™" z plochy 9,7 km?, &o predsta-
vuje Specificky odtok 7,2 1.s™! km ™2, kto-
ry mbZeme v tomto pripade povazovat za
odtok podzemnych vod v suchom obdobi
(vid. v dalsom). Odtok podzemnych vod
z hydrogeologickej $truktiry IV, i ked
hodnoteny v inom klimaticky ustilenom
obdobi (13.—14.12. 1960), bol
44,01.s" z 43 km® plochy Struktiry.
Predstavuje to $pecificky odtok podzem-
nych vod 10,2 1.s™' km™2

Analégiou s tymito vysledkami, ktoré
si v silade s regiondlnymi poznatkami
o 3pecifickych odtokoch z krasovych ob-
lasti, vychddza, Ze priemerny 3pecificky
odtok z hodnotenej hydrogeologickej
Struktiry I. by mal byt 7—101.s™' km™2,
V porovnani s doteraz zistenym $pecific-
kym  odtokom vychidza deficit
3,5—6,51.s7' km . Z celej hydrogeolo-
gickej Struktiiry je to celkovy deficit pri-
blizne 115—2101.s7". T ked pripustime
moznost urcitych chyb, kedZe vychidza-
me z neststavnych merani, i tak uvedené
hodnoty dokumentuji vyznamné straty
podzemnych krasovych vod zo $truktiry.

Z geologickej stavby a hydrogeologic-
kych podmienok vyplyva, Ze k tymto stra-
tdm moéZe dochddzat iba pri severnom
okraji Struktiry. Existuji tu dve moZnosti
prestupu podzemnych krasovych vod:

— Skryty prestup k severu v karbon4-
toch mezozoika pondrajicich sa pod nad-
loZny paleogén, pripadne do bazilnych
karbonétovych sivrstvi paleogénu.

— Skryty prestup krasovych podzem-
nych v6d do Hornadu.

NemoéZeme jednoznaéne vyliéit skryty
prestup podzemnych krasovych vod vo
vapencoch a dolomitoch mezozoika k se-
veru pod paleogénne sedimenty, lebo tito
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moZnost nebola dostatoéne preverend. No vzhfadom na doterajie nazory o geolo-
gickych pomeroch, hlavne s prihliadnutim na redukciu hribky zvodneného karbona-
tového komplexu $truktiry pri jej severnom okraji a so zretefom na predpoklad
o jeho vyznievani pod paleogénnymi sivrstviami (A. Biely 1967), javi sa tito
moznost ako menej pravdepodobna. TaktieZ pre prestup podzemnych krasovych
vod do bazilnych karbonatovych sivrstvi paleogénu nemame nijaké dokazy.

Podstatne redlnejsia je druhd moznost, i ked dosial neoverend, t. j. priamy prestup
podzemnych krasovych vod do Hornddu. Aby sa rieSila tato zdkladna hydrogeolo-
gickd problematika v hodnotenej Struktiire, urobil sa rad hydrogeologickych a hyd-
rologickych prac. Hoci zatial neposkytli podklady pre vysledné rieenie, mdzu shizit
ako vychodisko pre dalsi hydrogeologicky prieskum a pre konetné vyrieSenie
problematiky odkrytia dalSich vyuZiteInych zdrojov podzemnych krasovych vod
z tejto hydrogeologickej Struktiry.

Na overenie predpokladanych prestupov podzemnych krasovych vod do Hornadu
boli pouzité nasledovné metody :

— Geofyzikélne merania za i¢elom zistenia zon intenzivneho rozpukania a poru-
$enia karbondtov v oblasti Hornadu, a tym i vytypovania oblasti moznych prestupov
podzemnych krasovych vod do Hornadu (J. Ritter 1971).

— Hydrometrické merania prietokov na Horndde za delom zistenia usekov,
v ktorych by mohlo dochadzat k prestupu krasovych vod do Hornadu.

— Termometrické merania Hornadu vo vybranych Gsekoch. Merania boli zaloZe-
né na predpoklade zistenia rozdielov medzi teplotou povrchovej vody v Hornade
a teplotou krasovych vod v zimnom obdobi. Kym teplota povrchovych vod vzimnom
obdobi je velmi nizka, teplota krasovych vdd je va&Sinou blizka priemernej roénej
teplote oblasti. Vyraznejsie lokdlne zvySenie teploty povrchovych vod indikuje
v tychto pripadoch vyznamny skryty pritok podzemnych vdd v useku povrchového
toku s dokumentovanou zvySenou teplotou.

Geofyzikalno-geoelektrické merania (VES a SOP) dokumentovali dve vyznamné
zény porusenia triasovych karbondtov pri severnom okraji hodnotenej hydrogeolo-
gickej Struktiry, a to jednu v Sirke priblizne 2km v oblasti Matejoviec nad
Hornddom a druhi zipadne od Olcnavy v §irke asi 1250 m (obr. 3).

Meranie prietokov na Horndde za ti¢elom zistenia prestupov podzemnych kraso-
vych vod do toku narédzalo na velké tazkosti vyplyvajice z moznych nepresnosti
hydrometrickych merani. Prietok Hornddu v oblasti Galmusu v obdobiach merani
(suché az priemerné klimatické obdobia) bol priblizne 2000 1.s7'. Ak uvazujeme
s presnymi hydrometrickymi meraniami, i tak musime pripustit chybu azdo 5 % na
jednom hydrometrickom profile, ¢o pri uvazovanom prietoku predstavuje priblizne
100 1.s~". Prirastok alebo tibytok vod sa zistuje ako rozdiel hodndt prietokov medzi
dvoma hydrometrickymi profilmi. Z toho vyplyva, Ze uvedena chyba sa v nepriazni-
vom pripade mdZe aZ zdvojndsobif. Teda i pripustné chyby v tomto pripade
" znemo#iuji spolahlivo zistit i velké mnoZstvd do Hornddu prestupujicich podzem-
nych krasovych vod (100—200 1.s™ !). Preto sa o vysledky hydrometrovania v tychto
pripadoch nemozno s plnou zodpovednostou oprief. M6Zu viak shiZit ako doplitujd-
ce tdaje pri porovndvani s vysledkami inych pouZitych metéd. Napriek tomu
uvidzame namerané hodnoty z najperspektivnejsieho tseku z hladiska moZného
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Obr. 3 Prehlad vysledkov geofyzikdlnych merani pri severnom okraji pohoria Galmus
1 — geofyzikélny profil ; 2 — sonda VES ; 3 — tektonicka porucha ; 4 — tektonickd porucha so $ir§im poruchovym pasmom ; 5 — zéna predpokladaného
w  vyznamnejSieho porusenia triasovych karbonatov
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Obr. 4 Situcia hydrometrickych profilov na Hornéde medzi Chréstou n/Hornddom a Spidskymi Vlachmi
1 — hydrometricky profil; 2 — tsek Hornddu, v ktorom je predpoklad vyznamnejSieho prestupu podzemnych krasovych vdd do povrchového toku




prestupu krasovych v6d do Hornddu, hoci im vzhladom na mozné zatazenie chybami
neprikladdme velka vdhu (obr. 4, tab. 6).

Tabulka 6. Prehlad vysledkov hydrometrickych merani na Horndde medzi Chrastou n/Hornddom
a Spisskymi Vlachmi

" Hydrometr. % Prietok Povrch. pritoky medzi Prirastok alebo
profil &. Datum Jigt jedn. profilmil. s dbytok 1.s™
11 14. 8. 1967 1933
@ + 253
12 14. 8. 1967 2189
78 - 200
13 14. 8. 1967 1986
13 15. 8.1967 1790
1 + 43
14 15. 8.1967 1834
24 + 248
15 15. 8. 1967 2 106
15 + 15
16 15. 8. 1967 2111
16 16. 8. 1967 1853
7/ + 152
17 16. 8. 1967 2005
1] — 138
18 16. 8. 1967 1 867

*) Do prirastkov, resp. ibytkov neboli zahrnuté povrchové pritoky — tieto boli odpogitané.

PodTla tabulky 6 sa javi z hladiska prestupu podzemnych krasovych vod ako mozny
prognézny isek Hornddu — medzi hydrometrickymi profilmi 13 az 15 s dokumento-
vanym prirastkom 291 1.s™" aztoho hlavne tisek medzi profilmi 14 a 15 s vycislenym
prirastkom 248 1.s7".

Termometrické merania sa uskutoénili v dvoch tisekoch Horn4du, a to medzi
Vitkovcami a Olcnavou (obr. 5) a medzi Matejovcami a Chrasfou nad Hornddom
(obr. 6, 7).

Medzi Vitkovcami a Olcnavou urobili termometrické merania v zimnom obdobi
1969 (28. 2. 1969) pracovnici GUDS pod vedenim autora. Merali veImi jednodu-
chym spdsobom pomocou dvoch presnych ortufovych teplomerov v sdhlasnych
Casovych tsekoch po oboch stranich Hornddu. PouZité teplomery pri merani
sihlasnej teploty vykazovali kon$tantny rozdiel 0,1 °C, &o sa odrazilo v rozdieloch
medzi meraniami u favého a pravého brehu (obr. 5). Celkove bola dokumentovani
vyrazna teplotna anomalia v oblasti priblizne 500 m jz. od Olcnavy. Z toho najvi&ia
teplotnd anomélia bola zaznamenand na Horn4de v oblasti asi 100—120 m jv. od
hydrometrického profilu 14, kde bolo na oboch stranidch Hornddu dokumentované
na velmi kritkom dseku povrchového toku zvySenie teploty vod Hornédu o 0,3 °C.
Pri velkom prietoku Hornddu méZe toto zvySenie teploty svedéit o vyznamnych
prestupoch krasovych podzemnych vod do Hornadu (obr. 5). Naviac je to v siilade
s vysledkami hydrometrickych pric medzi hydrometrickymi profilmi 14 a 15
(tab. 6).
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Termometrické merania na Horndde medzi Matejovcami a Chrasfou nad Hornd-
dom sa uskutoénili r. 1974—1975 (v marci 1974 a vo februdri—marci 1975).
Vykonala ich Geofyzika Bratislava (P. DZuppa—L. Husdk 1975) pre tcely
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Obr. 5 Termometrické merania povrchovych véd Hornddu medzi Vitkoveami a Olcnavou (zostavil E.

Kullman, merané 28. 2. 1969)

1 — vysledky termometrickych merani v °C; 2 — hydrometricky profil; 3, 4 — vyznacenie oblasti

s predpokladanym najvyznamne;j$im prestupom podzemnych krasovych vod do Hornddu
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Obr. 6 Situdcia termometrickych merani Hornidu medzi Matejovcami a Chrasfou n/Homadom s vyzna-
¢enim zistenych teplotnych anomalii (zostavili: P. DZzuppa—L_. Husdk 1975)
1 — staniéenie v m, 2 — teplotnd anomadlia

zdkladného hydrogeologického vyskumu GUDS. Meralo sa v 800 m iseku Hornddu
vo vybranej oblasti zahriiujiicej s€asti predpokladani vyznamne porusend zénu
karbonatov (podIa vysledkov geofyzikilno-geoelektrickych merani) a scasti menej
porusenii aZ neporusent zénu karbonatov (obr. 3). Cielom bolo preverit moZnost
rozsiahlejSieho vyuZitia termometrie na hodnotenie prestupov podzemnych kraso-
vych vod do povrchovych tokov. Vychadzalo sa, ako v predchiadzajicom pripade,
z predpokladaného rozdielu teplot povrchovych vod a podzemnych krasovych vod
v zimnom obdobi. Merania sa robili v profilovych linidch naprie¢ toku, vdvojmetro-
vych odstupoch. Merné body na jednotlivych profiloch boli navzdjom vzdialené 1 m.
Tym sa vytvorila plo$na siet mernych bodov pokryvajiica cely tok vo vymedzenom
useku. Teplota sa stanovovala na dne koryta rieky termistorovym teplomerom
GT-1. Zistené teplotné idaje boli spracované do mapy izolinii teplotnych rozdielov
AT (AT=T;—T,), kde T;=teplota namerand v jednotlivych bodoch profilu,
T,=priemerna teplota na profile). Sposob spracovania zndzorfiuje obr. 7, ktory
poddva plo$né vyjadrenie teplotnych rozdielov AT z Casti hodnoteného useku
Hornddu (dsek 680—770 m podla obr. 6). Obr. 7 dokumentuje niekolko vyraznych
teplotnych anomdlii v pribrehovych ¢astiach toku na oboch stranich a jednu vyrazni
anomdliu uprostred koryta rieky v iseku 710—720 m. Siiborny prehlad o dokumen-
tovanych teplotnych anomadlidach v hodnotenom useku Hormadu podava obr. 6.
Predpoklad4 sa, Ze tieto anomalie st odrazom prestupu podzemnych krasovych vod
do povrchového toku. Nevyhodou je, Ze opisand termometrickd metéda neumoziiu-
je kvantifikovat dokumentované prestupy krasovych vod.

Vysledky komplexu uvedenych overovacich metdd poukazuji naredlny predpok-
lad prestupu podzemnych krasovych vod do Hornddu, hlavne v oblasti medzi
Vitkovcami a Olcnavou. ‘
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Obr. 7 Mapa izolinii teplotnych rozdielov AT z &asti hodnoteného dseku

| ~ Hornadu — medzi stani¢enim 680—770 m (zostavili : P. Dzuppa—L. Husik
680 1975)

1 — stanienie v m ; 2 — izolinie teplotnych rozdielov AT




Hydrogeologické Struktiry juzného okraja Galmusu — §truktiira vapencov a dolo-
mitov triasu medzi Zbojskym stolom, Pordéom a Matisovcom a $truktira vipencov
a dolomitov triasu medzi Golivkou a Skalou

Komplex vipencov a dolomitov mezozoika budujiici juzni &ast Galmusu vytvira
samostatny hydrogeologicky celok obmedzeny tektonicky voéi severnej &asti Gal-
musu. Na zdklade doterajsich geologickych poznatkov predpokladime, Ze toto
tektonické obmedzenie je ziroveii hydrogeologickym rozhranim. Zvodneny celok
karbonitov leZi na nepriepustnom podloZi spodného triasu-karbénu, vystupujiicom
na povrch na celom zdpadnom, juznom i vychodnom obvode zvodneného karbona-
tového komplexu. Vymedzeny karbonatovy komplex mozeme rozdelif na dve
Struktiry, a to severnd, rozprestierajicu sa medzi Zbojskym stolom, Pordéom
a Matisovcom v rozlohe 5,66 km” a juznd, rozprestierajiicu sa medzi Golivkou
a Skalou v rozlohe 4,04 km?. Rozhranie medz nimi tvori zlom, pri¢om severni
Struktira je voi juznej znacne poklesnutd. Odrazom toho je, Ze v severnej $truktiire
hriibka vdpencov a dolomitov dosahuje priblizne 200—250 m, zatiat &o v juZnej
podstatne menej.

Vo vztahu k hydrogeoldgii je dolezity generalny tiklon nepriepustného podlozia —
v severnej Struktire k juhu a v juZnej k severu. V désledku toho sii obe $truktiry
odvodiiované do Poraéskeho potoka prerezivajiiceho zhruba zipadovychodnym
smerom cely tento karbondtovy komplex v celkovej rozlohe 9,7 km?. Spoloéné
odvodfiovanie oboch $truktiir do Pordéskeho potoka znemoziiuje separatne hodno-
tenie odtoku ich podzemnych vdd ; mozno iba spoloéne hodnotif obe §truktiiry ako
celok.

Studovany hydrogeologicky celok je odvodniovany najma pramefimi. Z hodnote-
nej rozlohy karbonatov vystupuje celkove 19 pramefiov so spoloénou vydatnostou
106,51.s™" (20. 6. 1962 — obdobie mimoriadne vysokych vydatnosti). Rozdelenie
pramefiov podla vydatnosti v tomto obdobi podava tab. 7. Sumir ich vydatnosti
dokumentuje, Ze iba 3pecificky odtok podzemnych vod vystupujicich v pramefioch
v hodnotenom obdobi predstavoval 11,0 I/s.km?

Tabulka 7. Prehlad prameiiov hydrogeologickych §truktir juzného okraja Galmusu podla vydatnosti (v1.s™)

Vydatnost

pramesov | <01 |0,1-0.25(025-0,5] 0,5-1,0 | 1,0-2,5 | 2,5-5,0 | 5.0-250] >25
Pocet

pramenov 2 2 1 5 2 1 5 1
Sumérna

vydatnost 0,1 0,2 0,3 3,6 2.0 3,0 60,9 36,4

Dva najvyznamnejsie z uvedenych pramefiov, a to Pora¢ I (dolny) a Poraé I (horny),
boli v rokoch 1960—1962 siistavne merané Hydrometeorologickym tistavom
v Bratislave (tab. 8, obr. 8, 9) .

79



Tabulka 8. Minimélne a maximalne vydatnosti sistavne meranych pramefiov Pora¢ I-dolny a Pora¢ II-horny

Porac I-dolny Porac II-horny
Hydailog. Q min Q max Pomer Q min. Q max. Pomer
e 1.5 st Q max 1.5 1.5 Q max
’ Q min Q min
1960 1,8 429 2381 0,99 42,0 424:1
1961 535 13,7 26:1 1,88 36,4 194:1
1962 9,13 14,0 1.5:1 2,89 394 13,631
st g
Sl
m—

1\ i
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Obr. 8 Casovy priebeh zmien vydatnosti pramefia Pora¢ I — dolny za hydrologické roky 1960—1962
(podla merani HMU Bratislava)

Pokial ide o stélost vydatnosti, pramene Pora¢ 11 Porac II maji podla Klasifikacie
stalosti vydatnosti (O. D ub 1957) charakter prameniov nestilych az velmi nestalych.
(Nestile pramene: pomer min. a max. vydatnosti od 1:2 do 1:10, velmi nestale
pramene: pomer min. a max. vydatnosti od 1:10 do 1:30). Najma prameni Porac II
ma charakter velmi nestdleho pramena.

Na bliZiu charakteristiku rezimu pramefia Por4¢ II bola vyhodnoteni jeho &iara
vylerpévania z obdobia 17. 8. 1960—26. 10. 1960 (obr. 10), od Q,=36,41.s™' po
Q:=3,41.s' (t=63dni). Charakterizuje ju rovnica &ary vylerpavania:
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Obr. 9 Casovy priebeh zmien vydatnosti pramena Pora¢ II — horny za hydrologické roky 1960—1962
(podla merani HMU Bratislava)
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Obr. 10 Ciara vyéerpavania pramefia Poraé 11 — horny (17. 8. 1960—26. 10. 1960)

81



Q,=0,0118 (1—0,01165 t) + 0,025 (1 —0,02703 t). Hodnotena &iara dokumentu-
je, Ze vyéerpavanie podzemnych vod prebieha v plnom rozsahu podla zakonistosi
turbulentného reZimu priidenia. Na fiom sa podielaji podla vyhodnotenia dve fazy
turbulentného pridenia. Dokumentuje to, Ze prameii nadvizuje iba na zvodnenid
sief Sirokych otvorenych puklin a krasovych kandlov. Prejav odvodiiovania mikro-
puklin nebol zaznamenany v rozsahu dokumentovaného poklesu vydatnosti od
36,41.s ' po3,41.s".

Na overenie podzemného odtoku z tejto hydrogeologickej oblasti v rozlohe
9,7 km?, odvodiovanej vyluéne Pordéskym potokom, boli v suchom obdobi r. 1969
(12.—13. 9 1969) urobené podrobné expedi¢éné hydrometrické merania prietokov
na Poraéskom potoku; dokumentovali celkovy prirastok 44,01.s”"' z karbonatov
hodnotenej oblasti. Tento prirastok zahrfiuje hlavne sumdr vydatnosti nezachyte-
nych pramenov a skrytych prestupov krasovych vod do Poréaéskeho potoka. Okrem
toho boli v sithlasnom obdobi odoberané krasové vody z uz zachytenych a vyuZiva-
nych pramefiov Pora¢ I a Porac II so spoloénou vydatnostou priblizne 25  Fg
Predstavuje to spolu celkovy odtok 69 1 .s~!, ktory mézeme vzhladom na klimatické
obdobie povaZovat za odtok podzemnych krasovych vdd z hodnotenej oblasti
v suchom obdobi. Specificky odtok podzemnych krasovych vod je v hodnote
8,11.s'.km™2 Na ziklade tychto vysledkov moZno uvazovat s priemernym Speci-
fickym odtokom podzemnych vod z tejto $truktiry vapencov a dolomitov v hodnote
najmenej 8,0—9,01.s™' .km™.

Hydrogeologicka $truktiira vdpencov a dolomitov v zipadnej ¢asti pohoria medzi
obcami Rudriany a Ol$a .

Vymedzend $truktira tvori ast zdpadného okraja pohoria. Buduji ju hlavne
strednotriasové svetlosivé vipence a podradne dolomity s §enerélnym uklonom
k severu. Jej vlastnd infiltratna oblast zabera rozlohu 4,3 km®.

Triasové vapence a dolomity Struktiry sd hydrogeologicky jednoznacne obme-
dzené pri jej juznom, vychodnom a s€asti i zipadnom okraji, kde tento zvodneny
komplex lezi na nepriepustnom podloZi tvorenom sivrstviami spodného triasu
a permu. K severu sa pondra pod bazilne karbondtové sivrstvie paleogénu.

Uzavretost hydrogeologickej Struktiry k severu predpokladdme hlavne na zakla-
de vysledkov hydrogeologického vyskumu a to:

— Podla vysledkov vrtnych préc a Cerpacich skiSok je bazilne karbondtové
stvrstvie paleogénu malo priepustné aZ nepriepustné.

— S$truktira sa odvodiiuje pri svojom severnom okraji v pretekavych — bariéro-
vych pramefioch na styku s bazdlnym karbonatovym sdvrstvim paleogénu.

— V severnejsie leziacom tektonickom okne triasovych dolomitov, vystupuji-
com spod paleogénu juzne od Matejoviec nad Hornadom a nachadzajicom sa
z hladiska lokélnej eréznej bazy podstatne niZSie (v porovnanis er6znou bazou, na
ktorej vystupuji bariérové pramene), neboli dokumentované vyznamnejsie vystupy
krasovych vod.

— Celkovy odtok podzemnych krasovych vod zodpoveda zhruba infiltraénému
rozsahu hydrogeologickej Struktiry.

$truktiiru odvodiuji hlavne pramene vystupujiice v troch oblastiach nachddzaji-
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cich sa na jej severnom okraji na styku s nepriepustnou bariérou tvorenou
nadloZnymi bazdlnymi karbon4tovymi siivrstviami paieogénu.

Prvy je pramen Pod Bide — vyviera priblizne 1,8 km jjv. od Matejoviec nad
Hornddom. Je to pretekavy — barierovy prameri. Bol siistavne pozorovany HMU,
Bratislava v hydrologickych rokoch 1960—1964.

Podrobnejsiu charakteristiku vydatnosti pramena a jej zmien podava tabulka 9
a obrazok 11.

Tabulka 9. Minimalne a maximalne vydatnosti sistavne meraného pramena Pod Buce

Pramen Pod Buce

Hydrologicky rok Q min Q max Pomer
s [ %" Q max
Q min
1960 1,82 51,95 28,51
1961 1,46 34,00 2331
1962 1,25 27,85 18,321
1963 2,40 29,45 12,321

1964 nemerané 13,74 ~

Sastavné merania prameiia dokumentujii velky rozkyv jeho vydatnosti, &im sa
radi medzi pramene velmi nestéle (podfa klasifikicie O. Duba 1957).

Pre bliZSiu charakteristiku pramenia bola vyhodnotena jeho &ara vyCerpdvania za
obdobie 20. 12 1960—22. 2. 1961 (obr. 12), bola hodnoten4 od Q, = 24,71.s7" po
Q:=3,71.s™" (t=63 dni). Charakterizuje ju rovnica:

Q:=0,012 ¢ 9186814 ) 0127 e~ O14535¢

Ciara vy&erpavania z hodnoteného obdobia dokumentuje, Ze pri vyprazdiovani
podzemnych véd z pramenia spolupdsobia dva lamindrne reZimy pridenia s rozdiel-
nymi koeficientmi vyéerpavania (o;=1,868.1072, a, = 1,4535.. 107"). Oba koefici-
enty vyCerpavania si vysoké, o v zrovnani s vysledkami z inych oblasti (E.
Kullman 1980) svedéi o vyprézdiovani siete otvorenych puklin, pripadne menej
rozsiahlych krasovych kandlov. Rozsiahlejsi vplyv vyprazdiovania mikropuklin
a drobnych puklin sa u pramefia neprejavuje.

Druhy pramen je bezmenny, vyviera priblizne 1,6 km juzne od Matejoviec nad
Hornddom. Je taktieZ krasovym bariérovym pramefiom. Tvori plosny vyver so
sumdrnou vydatnostou3,71.s ' a teplotou vody 8,5 °C, pri teplote vzduchu 18,0 °C
(18. 6. 1970). Pramei nebol sistavne merany.

Tretou oblastou vystupu krasovych vdd je irSia oblast pramefia OlSo nachadzaji-
ca sa asi 1km jjv. od obce Ol$a. Prameit Olfo je pretekavym — bariérovym
pramefiom toho istého typu ako prvé dva pramene; Vyviera takisto na styku
triasovych vdpencov s nadloznymi bazalnymi karbonétovymi sivrstviami paleogénu.
Bol zachyteny v Tavostrannom svahu doliny 38,0 m dlhym zdrezom ; bol siistavne
merany OVS, Spiskd Nova Ves, v priebehu zachytavacich prac v r. 1957. Pocas
tychto pric jeho celkova vydatnost siistredovanim rozptylenych vyverov postupne
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Obr. 11 Casovy priebeh zmien vydatnosti pramefia Pod Biide za hydrologické roky 1960—1964 (podla merani HMU Bratislava)
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Obr. 12 Ciara vyZerpdvania pramena Pod Biice (20. 12. 1960—22. 2. 1961)

stipala od 12,4 1.s™" aZ do 16,0 1.s™". Pri zdvere¢nych fazach zachytivania pramen
vykazoval stilu vydatnost 16,0—16,2 1.s™" (16. 12. 1957—17. 3. 1958).

V priebehu r. 1960 sa konali rozsiahlejsie zemné vykopové price v tidoli pod
pramenom. Z nich najva&im zdsahom do prirodného prostredia bol zirez pre
Zeleznitni vlecku hibeny priblizne 3 m pod trovefi terénu. V hornej ¢asti tohto
zarezu po odkryti nadloZnych nepriepustnych hlinitopiescitych $tvrtohornych sedi-
mentov boli vo vzdialenosti priblizne 200 m jv. od pramefia obnazené skrasovatené
triasové vipence hydrogeologickej Struktiry, &im sa otvorili nové cesty vystupu
krasovych vod na povrch a do zirezu pre Zelezniénii vlecku sa zacalo odvodiiovat
26,3 1.s ™" podzemnyich krasovych vod (13. 12. 1960). To vyrazne negativne ovplyv-
nilo vydatnost zachyteného prameiia OlSo — poklesla z pdvodnych 16,01.s™! na
3—4 1.s™" pri zniZeni hladiny krasovych véd v prameni o 0,6 m (E.Kullman1961).

“Je to klasicky priklad poukazujiici na velkii doleZitost ochrany krasovych pramefiov
i z hladiska kvantitativneho, ktord je asto aspofi tak déleZitd ako ochrana
kvalitativna. Nevhodné zdsahy do prirodného prostredia, ako v tomto pripade, mdzu
viest mnohokrat k Gplnému zni¢eniu pramefia. Opisand Giastoénd destrukcia prame-
fia nie je jeho jedinym moznym ohrozenim. DalSia moZnost ohrozenia aZ Gplného
zniCenia prameia sa prejavila aj v oblasti asi 500 m zsz. od pramenia, leZiacej takisto
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podstatne niZie nez pramefi. V tejto oblasti boli pri stavebnych pracach zistené
triasové karbonaty pod malou hriibkou bazilnych karbondtovych sivrstvi paleogé-
nu. Po prerazeni paleogénnych sivrstvi dochddzalok vyronom artézskych krasovych
vdd s vydatnostami az niekolko 1.s™". Tieto vyrony sa viak podarilo utesnit.

Pre opisanii hydrogeologicki Struktiiru bol vyéisleny sumarny odtok podzemnych
krasovych vod z pramefiov v suchom aZ priemernom obdobi r. 1960 (13.—14. 12.
1960). K tomuto obdobiu sa v §tyroch pramefioch odvodfiovalo sumarne priblizne
441.s' podzemnych krasovych vod (prameii Pod Buce 11,5 1.s”!, bezmenny
pramei — 2,5 1.s™', pramefi O30 4,0 | .s~!, vyvery zozdrezu 26,3 1.s™'). Predstavu-
je to Specificky odtok podzemnych krasovych vod v hodnote 10,2 1.s™" km 2 Dal3i,
nie velmi vjznamny prestup podzemnych krasovych vod bol zaznamenany hydro-
metricky do Rudnianskeho potoka prerezivajiceho v asi 1km dseku vipence
hydrogeologickej $truktiiry. Dokumentované Specifické odtoky podzemnych kraso-
vych vod potvrdzuji v dostatoénej miere vystup vietkych infiltrovanych vod
$truktiry na povrch a popieraji moznost ich skrytého pristupu mimo hodnoteni
infiltraéni oblast. Skdr mozno predpokladat, ze karbondty Struktiry drénuja Cast
vod mélo priepustnych siivrstvi permu a spodného triasu pri juznom okraji Struktiry.

Hydrogeochemické pomery

Podzemné vody hodnoteného tzemia patria geneticky podla S. Gazdu (1980)
prevazne do skupiny karbonétogénnych vod charakterizovanych vyraznym chemic-
kym zlozenim Ca—HCO:;, resp. Ca—Mg—HCO;. Pomerne asté si tu podzemné
vody so zvySenymi obsahmi siranov, u ktorych je posun celkového chemického
zlozenia k nevyraznému typu Ca—HCO; alebo Ca—Mg—HCO; (S. Gazda 1980).

Celkova mineralizdcia sa pohybuje v medziach 0,3—0,5 g.1”". Vynimku tvoria
ojedinelé pripady, u ktorych v désledku vyznamného vplyvu podlozia zvodneného
komplexu (perm-verfén so sadrovcami) celkovd mineralizicia podzemnych vod
prekracuje 0,5 g.1”" a dosahuje v krajnych pripadoch az 0,728 g.17" (hydrogeol. vrt
GK-2 Chrast n. Hornddom.) Ovplyvnenie podzemnych vod sadrovcami podlozného
permu-verfénu sa prejavuje i regiondlne vo vicSej Casti hodnoteného tizemia, kde
boli dokumentované zvySené obsahy siranov v podzemnych vodich
(100—200 mg.17").

Celkove vychidzaji uréité rozdielnosti v chemickom zloZeni podzemnych vod
jednotlivich vymedzenych hydrogeologickych Struktir, umoziujice ciastoéne
spresnit hodnotenie hydrogeologickych pomerov.

Hydrogeologické Struktira vdpencov a dolomitov triasu medzi Chrastou nad
Hornadom, Olcnavou, Bielou Skalou a Porac¢om

Odvodnenie hodnotenej §truktiry smeruje na sever, a preto chemické zloZenie
podzemnych vad z vrtov a prameiov pri jej severnom okraji mozZeme povazovat za
reprezentativne pre celkovy sumdr krasovych vod Struktiry. Na zaklade vysledkov
chemickych analyz zo severného kraja Galmusu (chem. analyzy podz. vod zo 7
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zdrojov, hlavne hydrogeol. vrtov) md celkovd mineralizicia podzemnych vod
rozpitie 0,382—0,525 g.1”' (priemernd hodnota M=0,461 g.1""). Vynimku tvoria
podzemné vody navitané hydrogeologickym vrtom GK-2, v ktorom je vyznamny
podiel podzemnych v6d z navitanych sadrovcov a anhydritov v podlozi zvodneného
komplexu vidpencov a dolomitov. Prejavilo sa to vo vysokej celkovej mineraliz4cii
(0,728 g.17"), ako aj vo vysokom obsahu SO, (200 mg.1""). Pri posudzovani podielu
vidpencov a dolomitov, ako kolektorskych hornin krasovych véd, z hodnotenia
koeficientu Mg/Ca, ktory je v rozpiti od 0,42—1,0 (priemerna hodnota Mg/Ca —
0,64) vychddza vyznamny vplyv dolomitov na utvidranie chemického zloZenia
v obehu krasovych vod. Okrem vplyvu viastnych kolektorskych hornin na utviranie
chemického zloZenia podzemnych vdd, prejavuje sa v tejto Struktire vyznamny,
i ked lokélne sa meniaci, vplyv podloznych bridli¢natych a pieskovcovych sivrstvi
s polohami sadrovca a anhydritu, a to zvySenym obsahom SO, v podzemnych vodach
Struktury. NajvicSie obsahy SO sii v podzemnych vodach z hydrogeologickych
vrtov, ktoré presli cez vapencovo-dolomitovy komplex aZ do podloZnych sivrstvi
permu-verfénu (vrt GK-2; 200 mg.1"" SO ; vrt HG-5; 108 mg.17" SO,).

V ostatnych vzorkach je obsah SO, v rozpiti 34—82 mg.17', éo dokumentuje, Ze
vo valine pripadov sa prejavuje aj vplyv podloZia zvodneného komplexu na
utvdrani chemického zloZenia podzemnych vod Struktiry.

Hydrogeologické $truktiiry juzného okraja Galmusu*

Struktira vapencov a dolomitov triasu medzi Zbojskym stolom, Poraéom a Matisov-
com a Struktira vipencov a dolomitov triasu medzi Golitvkou a Skalou.

Chemické zloZenie podzemnych vad tychto dvoch hydrogeologickych Struktir (na
zéklade vysledkov chemickych analyz zo 7 najvyznamnejsich pramefiov) sa lisi od
ZloZenia podzemnych vod hydrogeologickej Struktiry 1.

Podzemné vody maji vSeobecne niZsiu celkovii mineraliz4ciu dokumentovani
vrozmedzi od 0,331 do 0,375 g.1™" (priemern4 hodnota M: 0,350 g.17"). Vyrazne sa
liSia koeficienty Mg/Ca pohybujiice sa viacSinou v rozmedzi 0,06—0,23, ako aj obsah
SO v podzemnych vodich, ktory je v hraniciach 18,5—30,85 mg.1"" (iba v jednom
pripade bol dokumentovany obsah SO, = 57,6 mg.1™").

Tieto hydrochemické ukazovatele dokumentuji :

— rychlejsi a krat$i obeh podzemnych krasovych vod v tychto $truktdrach
v zrovnani so Struktirou I;

— obeh krasovych vod viazany skoro vylucne na vapencové kolektory;

— maly hydrochemicky vplyv podloznych sivrstvi na chemické zloZenia podzem-
nych krasovych vod tychto Struktir.

* Pri spracovani tejto kapitoly boli pouzité vysledky price S. Gazdu (1980) z hydrogeochemického
zhodnotenia podzemnych vod pohoria Galmus.
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Hydrogeologicka Struktiira vapencov a dolomitov
v zdpadnej Casti pohoria medzi obcami Rudriany a Ol$a

Krasové podzemné vody z tejto hydrogeologickej Struktiry vystupuji na povrch pri
jej severnom okraji. Z toho najvaéSie mnozstvo k povrchu vystupujicich podzem-
nych krasovych vod-sumdrne cca 301.s7', teda priblizne 60—70 % podzemnych
vod hydrogeologickej truktiry (blizsie v predchddzajicich kapitolach), bolo doku-
mentované v oblasti zachyteného pramena OlSo. Podla chemického zloZenia
podzemnych krasovych vdd z tejto oblasti mozno podat orientacni hydrochemicku
charakteristiku podstatnej ¢asti podzemnych vod hodnotenej Struktiry.

Vody maji vysSiu celkovi mineraliziciu: 0,436—0,445 g.1"". Ich koeficient
Mg/Ca je v hraniciach 0,19—0,26. Obsah SO je zvySeny a pohybuje sa od 79,6 do
95,3 mg.1"". Vynimku tvori jeden vyver v zireze Zelezni¢nej vlecky (vid predcha-
dzajice kapitoly), kde je celkovd mineralizicia aZz 0,549 g.17", koeficient Mg/
Ca=0,41 a obsah SO4=175,7 mg.1"". V tomto pripade pomer Mg/Ca i celkova
mineralizicia si zvySené v dosledku vysokého obsahu siranov.

Na ziklade vysledkov hydrochemickych analyz podzemnych vod v tejto hydro-
geologickej truktiry mozno usudzovat, Ze ide o obeh podzemnych krasovych vod
vo vipencovych hornindch, pri¢om na ich chemické zloZenie vyznamne vplyva
podlozie zvodneného komplexu, hlavne sadrovce s anhydritmi z bridlicnatych
a pieskovcovych sivrstvi permu-verfénu. Ich nerovnomerné rozloZenie v horninach
podlozia sa odraza v rozdielnych obsahoch SO v jednotlivych vyveroch krasovych
vod.

Zaver

Podzemné vody pohoria Galmus sii viazané na zvodnené vipence a dolomity triasu,
ktoré spolu s podloznymi spodnotriasovymi sivrstviami vytvdraji plochi tabulu
rozbiti pozdiznymi a prieénymi zlomami na niekolko blokov. Severné ohranicenie
tabule sa predpoklada pod paleogénom severne od Hornddu medzi Matejovcami
a Spisskymi Vlachmi. Dokumentovana hriibka zvodnenych vapencov a dolomitov
triasu tejto tabule je 67—420 m.

Vysledky podrobného geologického vyskumu opierajiiceho sa o vysledky vrtnych
pric (A.Biely 1967) umoznili vymedzit v hodnotenom tzemi Styri hydrogeologické
$truktiry so samostatnym reZzimom podzemnych krasovych vod.

Hyd}ogeologické Struktira vdpencov a dolomitov triasu medzi Chrastou nad
Horniddom, Olcnavou, Bielou Skalou a Pordéom

Tvori najvyznamneisiu hydrogeologickd $truktiru hodnoteného iizemia (rozloha
32,7 km?®) s hriibkou vépencov a dolomitov 100—420 m. M4 generadlny uklon
k severu, kde sa vdpence a dolomity triasu pondraji pod bazilne karbonatové
sivrstvia paleogénu. Z hodnotenej Struktiry vystupuje v pramefioch sumarne
53,3 1.s”' podzemnych krasovych vod (nesistavné merania). Orientacne zisteny
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celkovy odtok povrchovych a podzemnych vod z hodnotenej §truktiry bol 1221.s 7!
(august—september 1969) &o predstavuje $pecificky odtok 3,74 1.s~' km?. Porov-
nanim s vysledkami zo susednych Struktir i s regionalnymi poznatkami o $pecific-
kych odtokoch podzemnych krasovych véd bol tu dokumentovany vyznamny deficit
v celkovom odtoku. Mozno predpokladat, ze tento chybajiici podiel vod tvoria
podzemné vody prestupujiice priamo do Hornédu pri severnom okraji hodnotenej
hydrogeologickej $truktiry.

Hydrogeologické Struktiry juzného okraja Galmusu

Si to dve hydrogeologické Struktiry, a to severna medzi Zbojsk ym stolom, Pord&om
a Matisovcom a juznd medzi Golivkou a Skalou. Rozhranie medzi nimi tvori
zlomovi tektonika, priom severna Struktira je voi juznej znaéne poklesnuta. Obe
Struktiry maji generalny dklon k Poraéskemu potoku, do ktorého sii odvodiiované
ich podzemné vody. Vzhladom na spoloéné odvodiiovanie ich podzemnych vod
Poraéskym potokom mozno bilancovat odtok ich povrchovych a podzemnych vod
iba spolu, ako jedného celku tvoreného dvoma Struktirami. Zaberaji spolo¢nu
rozlohu 9,7 km". Celkova bilancia vod v suchom obdobi (12.—13. 9. 1959) doku-
mentovala celkovy odtok 69 1.s™', ktory mozno povazovaf za odtok podzemnych
vod. Predstavuje to Specificky odtok podzemnych vod 7,1 1.s™" km ™2

Priemerny $pecificky odtok podzemnych véd z tychto dvoch hydrogeologickych
Struktir mozno odhadniif minimdlne na 8—91.s 'km ™2

Hydrogeologicka Struktira vipencov a dolomitov v zdpadnej Casti pohoria medzi
obcami Rudiiany a Ol$a

Tvori Cast zdpadného okraja pohoria. Je budované krasovymi vipencami a podrad-
ne dolomitmi s generdlnym tiklonom k severu. LeZi na nepriepustnych spodnotriaso-
vych a starSich sivrstviach. K severu sa ponara pod bazilne karbon4tové sivrstvia
paleogénu.

Tito hydrogeologicki Struktiru o rozlohe 4,4 km* odvodiujii hlavne pramene
a sCasti mdlovyznamné prestupy podzemnych vod do povrchovych tokov pri
severnom okraji Struk tiiry. Celkovy odtok podzemnych vdd zo truk tiry vystupujici
v pramefioch bol hodnoteny v suchom — priemernom obdobi r. 1960. Predstavoval
celkove 44 1.s™' &o reprezentuje $pecificky odtok podzemnychvod 10,2 1.5 km 2.

Uvedené hodnotenie Styroch vymedzenych hydrogeologickych §truktir z hladiska
rezimu a bilancie podzemnych vod dokumentovalo, Ze s vynimkou hydrogeologickej
Struktiry I, v ostatnych troch hydrogeologickych $truktirach nie si predpoklady
ziskat nové vyznamnejsie dosial neevidované zdroje podzemnych krasovych vod.
Tieto Struktiry tvoria hydraulicky uzavreté celky a dokumentované vystupy pod-
zemnych v6d z nich si v silade s predpokladmi o dopifiani podzemnych vod
v zavislosti na klimatickych podmienkach. Perspektivna z hladiska moZnosti ziskaft
nové vyuziteIné zdroje podzemnych krasovych vod je hydrogeologicka $truktiira
vidpencov a dolomitov triasu medzi Chrasfou nad Horndadom, Olcnavou, Bielou
Skalou a Poracom, v ktorej orientaén4 bilancia odtoku dokumentovala kvantitativne
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vyznamny deficit priblizne 115—210 1.s™' podzemnych vod. Mozno predpokladat,
7e ich podstatné &ast prestupuje skryte do Hornddu. Ako najprognéznejsi Gsek
prestupu krasovych vdd sa javi oblast jz. od Olcnavy. Nie je vyli¢end ani moznost
uréitého prestupu krasovych vdd i v oblasti medzi Matejovcami a Chrastou nad
Hornadom.

Do tlaée odporucil P. Bujalka.
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Eugen Kullman
Hydrogéologie des montagnes de Galmus

Résumé

Les eaux souterraines karstiques des montagnes de Galmus sont liées aux calcaires et dolomies aqui_féres
du Trias qui forment, avec les couches sous-jacentes triasiquesinférieures, une plaque coupée en plusieurs
blocs par des fractures longitudinales et transversales. On suppose que la limite septentrionale de cette
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plaque se trouve sous le Paléogéne au N de Hornad entre Matejovce et SpiSské Vlachy. La puissance
documentée des calcaires et dolomies aquiféres du Trias de cette plaque est de 67—421 m et leur
superficie 46,7 km?. p

Les résultats des recherches circonstanciées appuyées par des forages (A. Biely 1967) ont permis de
reconnaitre, dans la région étudiée, 4 structures hydrogéologiques ayant chacune un régime indépendant
d’eaux souterraines karstiques. '

La premiére structure hydrogéologique des calcaires et des dolomies du Trias est située entre Chrast
sur le Horndd, Olcnava, Biela Skala et Pora¢. Dans cette région (superficie 32,7 km?), la puissance des
calcaires et dolomies atteint 100—421 m. Pendage général vers le N ou les roches triasiques plongent sous
les couches basales carbonatées du Paléogéne. Le débit total des sources d’eau karstique qui en sortent est
de 53,3 1.s7" (les mesures n’ont pas été faites systématiquement). L'évaluation approximative du débit
total des eaux superficielles et souterraines de la structure a donné 122 1.s™' (VIII—IX 1969) ce qui
correspond a 3,74 1.5 'km ™ de débit spécifique. La comparaison avec les résultats obtenus pour les
structures voisines et les données régionales sur les débits spécifiques des eaux souterraines karstiques
permet de conclure que le débit total de cette structure hydrogéologique est déficitaire. On suppose que
pres de son bord septentrional une partie des eaux souterraines se verse directement dans le Hornad.

Les deux autres structures hydrogéologiques s’étendent prés de Ia limite sud des montagnes: la plus
septentrionale — entre Zbojsky stdl, Pora et Matisovec, la plus méridionale — entre Goliivka et Skala.
Ces structures sont séparées 'une de I'autre par des accidents tectoniques avec affaissement considérable
de la premiére par rapport 2 la seconde. Les deux structures ont un pendage général vers la riviere Poraé
dans laquelle se déversent leurs eaux souterraines. De ce fait, on ne peut évaluer que le débit commun des
deux structures qui occupent une superficie de 9,7 km”. Le débit total des eaux pendant |a saison séche
(12.—13.9. 1969), mis en évidence par le bilan global, a été de 69 1.5, et on peut admettre qu’il
réprésente celui des eaux souterraines dont le débit spécifique est de 7,1 1.s 'km 2.

Le déblit spéicifique moyen des eaux souterraines de ces deux structures hydrogedlogiques serait de
8—91.s7'km™“.

La quatriéme structure hydrogéologique est située dans la partie occidentale des montagnes entre les
localités Rudnany et OlSa. Constituée de calcaires et, en moindre partie, de dolomies du Trias, elle a un
pendage vers le N. Son soubassement, représenté par le Trias inférieur et les formations plus anciennes,
est imperméable. Vers le N, les couches de la structure plongent sous le complexe carbonaté du
Paléogeéne. Les 4,3 km? de superficie de cette structure sont drainées principalement par les sources, en
partie par les €coulements peu importants des eaux souterraines dans les cours d’eaux superficiels prés de
son bord nord. Le débit total des eaux qui se déversaient en 1960 par les sources pendant les périodes
séche et moyennement séche a €té évalué a 44 1.s™' ce qui correspond au débit spécifique de
10,21.s7'km™2

L’étude des quarte structures hydrogéologiques, dont le régime et le bilan des eaux souterraines ont été
mis en évidence, montre que — exception faite de la premiére — on ne peut guére espérer découvrir des
sources d’eaux souterraines karstiques non repérées jusqu’ici, les trois autres structures formant un
ensemble hydraulique fermé dont les eaux sortant  la surface sont complétées suivant les conditions
climatiques.

En perspective, ce n’est que dans la structure hydrogéologique constituée de calcaires et de dolomies
du Trias entre les localités Chrast s/Hornad, Olcnava, Biela Skala et Poraé qu’on pourrait avoir 1a chance
de déceler de nouvelles sources d’eau souterraine karstique utilisable, le bilan approximatif de
I’écoulement documentant un déficit important — environ 115—2101.s™! —d’eau souterraine. On
suppose qu’elle s’écoule, dissimulée, dans le Hornad. C'est la région au SW de Olcnava qui semble étre la
plus favorable. On ne peut exclure qu'une certaine quantité d’eau ne s’écoule dans le Hornad des terrains
situés entre les localités Matejovce et Chrast s/Hornad.

Explication des figures

Fig. 1 Variations dans le temps du débit des sources (d’aprés les mesures effectuées par le Service
hydrométéorologique de Bratislava)
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1 — source ,,U J4na“, 2 — source ,,U Jana — horny*; 3 — source ,,U Jina — dolny’
Fig. 2 La courbe de tarissement de la source ,,U Jana“ (12. 7. 1962 — 31. 10. 1962)

Fig. 3 Apergu des résultats des mesures géophysiques prés du bord nord des montagnes de Galmus

1 — profil géophysique ; 2 — sonde VES; 3 — faille tectonique ; 4 — faille tectonique avec large zone
fracturée ; 5 — zone a importantes failles supposées dans les carbonates triasiques.

Fig. 4 Situation des profils hydrométriques sur le Hornad entre Chrast s/Horn4d et SpiSské Vlachy.

1 — profil hydrométrique ; 2 — trongon du Hornad ot un déversement important des eaux souterraines
karstiques dans le cours d’eau superficiel est supposé.

Fig. 5 Mesures thermométriques des eaux superficielles du Hornad entre Vitkovce et Olcnava (effectuées
par E. Kullman le 28. 2. 1969).

1 — résultats des mesures thermométriques en °C; 2 — profil hydrométrique ; 3, 4 — indication de la
région ot un déversement important des eaux souterraines karstiques dans le Horndd est supposé.

Fig. 6 Points entre Matejovce et Chrast/Hornéd ot les mesures thermométriques ont €té effectuées avec
indications des anomalies constatées de température (établis par P. Dzuppa et L'. Husdk en 1975)

1 — piquetage en m ; 2 — anomalie de température.

Fig. 7 Carte des isolignes des des différences de température AT du trongon étudié du Hornédd entre le
piquetage 680—770 m (établi par P. DZuppaet L. Husdk 1975)

1 — piquetage en m ; 2 — isolignes des différences de température AT

Fig. 8 Variations dans le temps du débit de 1asource ,,Pordé I — dolny* au cours des années hydrologiques
1960—1962 (d’aprés les mesures effectuées par le Service hydrométéorologique de Bratislava)

Fig. 9 Variations dans le temps du débit de la source ,,Poraé Il — horny* au cours des années
hydrologiques 1960—1962 (d’aprés les mesures du Service hydrométéorologique de Bratislava)

Fig. 10 Courbe de tarissement de la source ,,Pora¢ I — horny* (17. 8. 1960—26. 10. 1960)

Fig. 11 Variation dans le temps du débit de la source ,,Pod Bi¢e* au cours des années hydrologiques
1960—1964 (d’aprés les mesures du Service hydrométéorologique de Bratislava)

Fig. 12 Courbe de tarissement de la source ,,Pod Biace* (20. 12. 1960—22. 2. 1961)

Carte hydrogéologique des montagnes de Galmus
(dressée par E. Kullman, 1980 avec utilisation de la carte géologique et du profil géologique de A. Biely,
1967)

Explications:

1 — structure hydrogéologique 1; 2 — structure hydrogéologique II ; 3 —structure hydrogéologique III;
4 — structure hydrogéologique IV; 5 — alluvions — graviers limono-sableux (Quaternaire), vu leur
faible puissance peu importants hydrogéologiquement; 6 — limons et €boulis (Quaternaire) peu
puissants, surtout imperméables ; 7 — conglomérats carbonatés (Paléogéne) — faiblement perméables,
voire imperméables, perméabilité due 2 la fissuration karstique ; 8 — calcaires et dolomies (Mésozoique-
Trias), bonne et méme trés bonne perméabilité due aux fissures et 2 la fissuration karstique ; 9 — schistes,
grés, conglomérats, diabases, tufs, phyllites — trés peu perméables, voire imperméables ; 10 — sources :
a) 0,1-1,01.s', 1—101.s7, >101.5™', b) mesurées systématiquement; 11 — lignes tectoniques
constatées et supposées; 12 — a) forages géologiques, b) forages hydrogéologiques; 13 — ligne
hydrologique supposée de partage des eaux entre le Hornad et le ruisseau Poraésky; 14 — directions
supposées des cours d’eau souterrains ; 15 — ligne de profil

Traduit du slovaque
par Valentina Andrusova
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Oyren Kyniaman

I'mpporeonoras rop I'aamyc

Pestome

Ton3emuble xapcToBble BOfbI rop I'anMyc HaXOAATCA B CBS3H C BOTOHOCHBIMA H3BECTHAKAMH M JIOIOMH-
TaMM TpHaca. BMecTe ¢ MOACTUAAIOMINMHM HHXHETPHACOBBIMM KOMIUIEKCAMHM 3TH CJOHM 06pasyior
MUIOCKY¥O IUIHTY, Pa3OUTYI0 NMPOJO/bHBIMM M MOMEPEYHbIMK JUCIOKAIMAMA HAa HECKOJNBKO GJIOKOB.
IpennonaraeTcsi, 4TO ceBepHasi IPaHMIA TUIMTBI HAXONUTCH MO/ MANEOTeHOM MEXNY HaceleHHLIMH
nynkramu MareitoBue v Cnuincke Bnaxu x ceBepy ot peku IopHaj. YcTaHoBiAeHHas MOWHOCTh
M3BECTHAKOB H IOJIOMUTOB 3TOW IUIMTHI KonebneTcs B npegenax 67—421 m, mnomans paBuseTcs 46,7
K.

Pe3ynpTaThl NeTanbHbIX I€ONOTMYECKHX H3BICKAHM, MOTBepXeHHbIe OypoBbiMH pabGoTamu (A.
buenbin 1967), No3BONMIM BBIIETATL B UCCIENOBAHHOM paifoHe 4 MMAPOreoNorMyYeckKre CTPYKTYphi
€ CAMOCTOSAITENIbHBIM PEXHMOM MOA3EMHBIX KapCTOBBIX BOJ.

IlepBasi mpporeonoruyeckst CTPyKTYpa PAacTiONOKeHa MeX/y HacelleHHbIMM NMyHKTamMu XpacTh Ha
Topuapne, OnunaBa, Buena ckana u Iopay. 3To camasi 3HauMTeNnbHas CTPYKTypa (rwiowans 32,7 KMZ),
npejcTaBieHHas U3BECTHIKAMU M A0IoMUTamMu MotHOCThIo oT 100 o 421 M. O6miee nafenne K ceBepy,
I7ie 3TOT TPHACOBLIM KOMIUIEKC norpyxaeTcs noj 6a3anshble KapGoHaTHbIe ciou naneorena. [Togzem-
Hble KaPCTOBbIE BOJIbI BLITEKAIOT M3 3TOM CTPYKTYPHI B BUJIE HCTOUHHKOB o6mM nebutom B 53.3 11.¢”'
(¥3MepeHns He MPOM3BOUINCH CUCTEMATHYECKH).

OpHeHTHPOBOYHO ONpeNeIEHHbIN OGLIMIA OTTOK NOBEPXHOCTHBIX ¥ MOA3EMHBIX BOJ 3TOM CTPYKTYpbI
122 n.c™". ConocTaBneH”e ¢ pe3yabTaTaAMK M3MEPEHUIA MOy CTOKA B COCEJHAX CTPYKTYPax U C peruo-
HaNbHBIMH JaHHBIMK BIABIAET 3HAYNTENbHBIN TeUIUT 0OLIEro CTOKa paccMaTpHBAaeMON MMPOreono-
rudeckon cTpykKTypbl. IlpeanonaraeTcs, 410 HeOCTalOLIee KOMUYECTBO MOJ3eMHBIX KAPCTOBBIX BOJ
nocTynaeT npamo B peky I'opran 6113 ceBepHOTo Kpasi CTPYKTYpBI.

JlBe manbHeWILMe IMAPOreoIOTHYECKHe CTPYKTYPhI PacroioXeHbl G/IH3 FOXXHOTO Kpasi rop: Gonee
ceBepHas Mexay nyHkTamu 36oickui cron, ITopay u MartucoBel, Gonee r0XHas MEXAy MyHKTaMH
I'onyska u Ckana. OHM OTAENEHBI APYT OT APYra NONOCOH TEKTOHHYECKHX HAPYILIEHHHA, IPWYEM CeBEpHast
3HAYHTENIBHO ONYIIEHa M0 OTHOIIEHHUIO K 10XkHOH. O6e cTpyKTyphl HaknoHeHsb! K [Topauckomy noToky,
B KOTOpLIH M BJIMBAIOTCH MX MOj3eMHble BObI. Tak Kak BONOCTOK y HMX obumit — 06e CTpyKTypbl
ABNAIOTCA OfHAM LieIbIM — GaiaHC X NOBEPXHOCTHBIX M MOJ3EMHBIX BOJ| MOXHO YCTAHOBHTH TOJNBKO
rno6anbHo. 3aHMMaeMas MMM IWIOmaas paBHseTcs 9,7 km”. O61mit Ganakc Bon B cyxoii nepuop (12.—13.
9. 1969) nokymeHTHpyeT O6GLIMI CTOK B 69 n.c . MOXHO CYMTATh, YTO 3TO CTOK MOJ3EMHBIX BOJ.
Monyns croka pausiercs 7,1 n.c” kM2,

IpennonoXuTenbHO, MOAY/Ib CTOKA MOA3EMHBIX BOJ 3THX ABYX TMIPOTeoOTUYECKHX CTPYKTYp
paBusietca 8—9 .c” kM2,

YeTpepTas rugporeonornyeckas CTpyKTypa pacrtionoXeHa B 3anafHo# YacTH rop MeXNy HacesleHHbI-
My nyHkTamMM Pynusuel v Omma. OHa cnoXeHa TPHAcOBBIMM M3BECTHAKAMM M, B MeHblIeH Mepe,
[ONIOMHTaMH C 06IIMM HAaKJIOHOM K ceBepy. 3aneraeT Ha HDKHETPHACOBBIX M JI0JIe€ IPEBHUX KOMILIEK-
cax. K cesepy norpyxaercs moj 6a3anpHble KapOoHaTHbIE KOMIUIEKCBI ManeoreHa. 3Ty CTPYKTYpy
mnomaneio B 4,3 KM’ IPEHHPYIOT IMaBHBIM 06pPa30M MCTOYHMKHM, OTYACTH HE3HAYNTEJBHBIE CTOKH
MOJ{3¢MHBIX BOJ B NOBEPXHOCTHBIE BONOTOKH 6/1H3 CEBEPHOr0 Kpasi CTPYKTYpbl. O6LIHI CTOK O/3eMHbIX
BOJI, YCTAHOBJNEHHBIH B CyXOi M yMepeHHO cyxo# nepwombl 1960 ropa, pasmsics 44 n.c™', 4ro
cooTBeTcTBYeT Mofymo croka 10,2 n.c 'km ™,

W3yuenue yeThIpex BbIeNEHHBIX THAPOTEONIOTHIECKHX CTPYKTYP C TOYKH 3peHHUsA peknMa M OanaHca
TIOA3EMHBIX BOJI MIOKA3aJI0, 9TO — 33 HCKIIOYEHHEM NepBOi CTPYKTYPBI — OHH He NEPCNEKTHBHBIMH, T.€.
B HUX BPA/ JIM yacTc OOHApYXUTh 3HAYMTEIbHBIE, 10 CHX TIOp HE W3BECTHBIE, HCTOYHHUKHM MO/I3EMHBIX
KapCTOBBIX BOJ. ITH TPH CTPYKTYPbI ABNASIOTCA 3aKPLITHIM THAPABIHYECKUM LIEJTbIM, ¥ BIXO/IbI H3 HHUX
NO/13¢MHBIX BOJl HAXOAATCH B COOTBETCBHH C MPEANONoXeHHeM 06 MX JOMOTHEHHH B 3aBHCHMOCTH OT
KITMMATHYECKHX YCTOBHM.
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TlepcniekTHBHOM ¢ TOYKH 3peHMS BO3MOXHOCTH OGHAapYXWTh W MCHONB30BaTh HOBBIE MCTOYHUKU
TNO/I3eMHbIX KapCTOBBIX BOJ SBJIAETCSA TONBKO MMIPOreoorHdeckas CTpyKTypa (HM3BECTHIKY ¥ [JOTIOMHE-
ThI) MEX/TY HaceIeHHbIMH MyHKTaMK Xpacts H/I'opHaze, Onunasa, Buena ckana u IMopay. OpuenTupo-
BOYHO MOJCYMTaHHbIA OanaHC NOKYMEHTHPOBAJ 3HAYMTeNbHBIH fedpuuur — okomo 115-210n.c'.
IIpennonaraeTcs, 4T0 10 Goubllle# YaCTH HMEET MECTO CKPBITOE HcTeueHue B peky lophan. Haubonee
NEPCNEKTHBHBIM y4aCTKOM OTTOKa MOA3EMHBIX KapCTOBBIX BOj fABNsieTcs paitod k 103 or cenenus
Onunasa. He HCKiTI0YeHO, YTO KapcToBbIe BObI BIHBalOTCA B p. [OpHan U B paiioHe MeXy HaceeHHbi-
MH myHKTamu Mareiosue u Xpacrs H/TopHage.

Iosicuenus x pucynkam

Puc. 1 MisveHenns Bo BpeMeHH ieGUTa MCTOMHHKOB (110 M3MEPEHUAM POH3BEE HHbIM [ HIpOMETEOpOITO-
TAYECKUM MWHCTHTYTOM B Bpatucnase)

1 — HcTo4HHMK «Y AHa» ; 2 — WCTOYHKMK «Y SHA — rOpHBI» ; 3 — UCTOYHHMK «Y FHA — JOJHBI»

Puic. 2 Kpusas uctomenus «¥Y sHa» (12. 7. 1962—-31. 10. 1962)

Puc. 3 Pesyneratsl reodusudeckux uamepenmit y ceBepHoro kpas rop anmyc

1 — reodpusnyeckuit npocduis ; 2 — 3081 BEC; 3 — TekTOHMYECKOE HapymIeHHe ; 4 — TEKTOHHYECKOE
HapylIcHWe ¢ IIMPOKOH 30HOH Pa3NiOMOB; 5 — 30Ha MPENNONAraeMoro 3HaYMTENBHOrO HapyLIeHHUs
TPHACOBLIX Kap6oOHATOB

Puc. 4 Tonoxenne rugpomeTpudeckux npocunein Ha pexe IopHag MEXKIy HACE/IE€HHBIMU IYHKTaMH
XpacTb H/T'opHane u Cnnmckue Braxu

1 — rugpomerpudeckuit poduis; 2 — yuacrox p. FopHan, rie npenonaraercs 3HAYHTeNBHBI OTTOK
NOA3EMHBIX KAPCTOBBIX BOJI B MOBEPXHOCTHLINA BOOTOK

Puc. 5 TepmomeTprdeckue U3MepEHHs NOBEPXHOCTHBIX BOR p. [OpHA MeXNTy HaceleHHBIMM IYHKTaMH
Burkosue u Onmuasa (coctasun 3. Kynnmas, nsmepenust npoussenennt 28. 2. 1969)

1 — pe3ynsTaThl TepMOMETpHdecKHX H3mepeHmii B °C; 2 — rugpoMeTpuueckuii npoduis; 3, 4
— 0603HaYeHue 06NaCTH ¢ NPeNONaraeMbIM 3HaTHTENBHBIM OTTOKOM MOJ3EMHBIX KAPCTOBBIX BOJ B P.
l'opuas

Puc. 6 Mecra, rne mpousBeieHbl TepMOMeTpHYeCKHe M3Mepenns p. ['opHajy MeX[y HaceleHHbIMHU
nynkTamu Mareiiosiie u Xpacte B/T'opHage ¢ 0603Ha4eHMeEM TeMNepaTypHbIX aHoManuii (cocTarmy IT.
Ixymma u JI. I'ycak 1975)

1 — nuKeTax B M; 2 — TemriepaTypHasi aHOManust

Puc. 7 KapTa wsonusmit TemnepaTypHo# pasuuubl AT B ofHOM YacTi W3ydeHHOTo yyacTka p. TopHan
— mexpy mukeraxeM 680—770 m (cocrasumu IT. [xymma u JI. T'ycak 1975)

1 — nMUKeTaX B M; 2 — W30IMHMM TeMIepaTypHO# pasuuubl AT

Puc. 8 Vismenenns Bo Bpemeny febura ucrodnnka «[lopay I — pomubi» 3a rupporeonorudyeckue rofpl
1960—1962 (1o uamepeHusim, Ipou3BeaeHHbM [MIPOMETEOPONOrHYECKHM HHCTUTYTOM B Bpauciase)
Puc. 9 Vamennus Bo Bpemenn febuta ncrounnka «[lopay Il — ropubi» 3a ragporeonoruiyeckye rofbi
1960—1962 (mo u3mepenusm, npousBeeHHbM IHIpOMeTeOpONOrHIecKMM UHCTUTYTOM B Bpamucrase)
Puc. 10 Kpusas ucromenus ucrounrka «ITopau I — ropusi» (17. 8. 1960—26. 10. 1960)

Puc. 11 W3amenenus Bo Bpemenu nebGuTa Wcrounmka «mop Byde» 3a rumporeonorwdeckue ropbi
1960—1964 (no u3MepeHnsim, Tpou3BeIeHHbM [MIPOMETEOpOTOrHYecKuM HHCTHTYTOM B BpaTuciase)
Puc. 12 Kpusas uctomenus nctounnka «ITog Byue» (20. 12. 1960-22. 2. 1961)

T'mpporeonoruyeckas kapra rop Fanmyc
(Cocrapun 3. Kynnman, 1980 ¢ Henons30BaHHeM re010rMYECKOi KAPThI M T€0I0MHYeCKOro npoguns A.
Buenoro 1967)

Tosichenus :

1 — rupporeonoruyeckas cTpykTypa I; 2 — rugporeonormyeckas ctpyktypa I ; 3 — rugporeonoruyec-
Kad crpykrypa III ; 4 — rugporeonornyeckas crpykrypa IV; 5 — anmoBHaibHEIE HAHOCHI : CYTTMHUCTO-
NECYaHNCThIE Ta/IeYHHMKH (YeTBEPTHYHBIE ) ; BCIEACTBHE HEGOMBIIONH MOLHOCTH 3HAYUTEBHOTO TUAPO-
Te0IONMYeCcKOro 3Ha4eHns He MMEIOT ; 6 — CYTJIMHKHM M OCBINHM (YeTBEPTHYHbIE) — MOIIHOCTEL HEGOMb-
masi, 1o GoNbIled YacTH BOJOHENPOHHIaeMble ; 7 — KapGoHaTHbIe KOHITIOMepaTsi (naieorex) — cinabo
BOJIOTIPOHULIAEMBIE IO HETPOHUIAEMBIX, MPOHUIIAEMOCTD TPEIUMHHAS U TPELIMHHO-KApCTOBas ; 8 — u3-
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BECTHAKH M JIOJIOMHTHI (Me30301-TpHac), BOJONPOHHIAEMOCTL XOpOIIasi, jaXe OYEeHb Xopowas; 9
— cnaHIpBI, ECYAHHKHM, KOHITIOMepaThl — AHaba3bl, Ty(dbl, GUINTBI — OYeHb c1a60 BOJONPOHHLIaEMbIE
no Henpoummaembix; 10 — ucrounwky a) 0,1-1,0 n.c™’, 1-10 n.c”!, >10 n.c”’, 6) u3mepenns
POM3BOJNIIMCE CHCTEMAaTHYeCKH ; 11 — TeKTOHMYECKHE IMHMM KOHCTaTHPOBaHHbIE U NIPEANONAraeMble ;
12 — a) reonoruyeckue GypoBble CKBaXHHbI, 6) rgporeonorndeckue GypoBble CKBaXHHbI; 13
— npepnonaraeMelii MMAPONIOrMYecKui Bofiopasfien Mexay pekoi I'pon u pyusem IMopauckuii; 14
— npepmonaraeMble HANpaBleHUs JBIXEHUA NMOA3EMHBIX BOJ (B TMApOTeoIorMieckom npoduie); 15
— nuHUs npoduns

IMepeBop co coBaUKOro
B. C. AnnpycoBo#
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Uvod

Na Slovensku je naliehavd potreba ziskaf nové balneologicky vyuZiteIné zdroje
minerilnych jédo-brémovych vod*. Vydatnost existujicich prirodzenych vyverov
tychto vod na lokalitach Ciz a Oravska Polhora je nepatrna.

Jediné jédové kipele Ciz vyuzivaji zdroj vody s vydatnostou 0,3 1.min"".
Nepatrnii vydatnost maji aj zdroje tychto vyd v Oravskej Polhore (kipele boli
zniéené pokas 1. svetovej vojny; O. Hynie 1963). Narastajiica potreba vyuzivat
tieto vody na lie¢enie (chronické zapalové ochorenia najrozli¢nejsieho druhu, katary
priedusiek, prieduskové astma, plicna tuberkul6za, zipaly nervov, skleréza ciev,
poruchy kibov, rozne kozné choroby, cukrovka, vysoky krvny tal, struma atd.) si
vyziadali zhodnotif izemie Slovenska so zretefom na nové zdroje tychto vod. Za
optimélne zdroje jédovych vod povaZuje Slovakoterma tie, ktoré obsahuji minimal-
ne 25 mg.1"' J°, maju teplotu aspoi 40 °C a ich mnoZstvo dosahuje aspoi 31.s7".
Vzhladom na existujicu CSN &. 86 8000 s kritériom 5 mg.1"'J~ a vzhladom na
vyssie uvedené vydatnosti prirodzenych vyverov a teploty ich vod (7—13 °C) sii to
poziadavky velmi ndroéné. PretoZe 5 mg. 1"' J~ je beznym obsahom v mineralizova-
nych chlorido-sédnych vodéch ,,naftovych terénov*, prihliadame pri hodnoteni
tizemia Slovenska predovietkym na minimalny obsah J7, t. j. 25 mg.17".

Po zhodnoteni tizemia Slovenska vymedzujeme perspektivne oblasti a odporiica-
me poradie ich skimania a vyhladdvania jodovych véd. Najprv viak podime
vieobecnd charakteristiku jédo-brémovych vod a charakteristiku vyuZivanych
lokalit. Robime tak preto, aby bolo vidief usilie a rozsah prac doteraz vynalozenych

.....

na ziskanie vi&ieho mnozstva vody na lokalitiach Ciz a Oravska Polhora.

V3ieobecni charakteristika jodo-brémovych vod

Za jodo-bromové prirodné lie€ivé minerdlne vody sa oznaluji prirodné vody
obsahujiice fyziologicky aktivnu zlozku jédu v minimalnej koncentracii 5 mg. s
(CSN 86 8000), popri brome a dalsich zlozkach Cl°, HCO;,Bai.(O.Hynie 1963).
Minimalny obsah brému nie je definovany. Predpokladi sa, Ze terapeuticky brém
mi len podporny téinok. Podla obsahu a zloZenia plynov sii v nasich podmienkach
jodo-brémové vody viéSinou vody metdnové, alebo sii to vody uhlicité, vynimocne
patria k voddm sirovodikovym. Taktiez fyzikdlno-chemické vlastnosti (rh, pH,
teplota a i.) sii znaéne rozdielne. V praxi sa ako terapeuticky ucinné pouzivaji vody
s obsahom j6du 20—30 mg.1"", v kipeloch sa vyuZivaji na pitie, kiipanie, inhaldcie
a obklady (J. Benda et al. 1978).

Geochemicky patria jédo-brémové vody k slanym NaCl-vodam ropného typu.
Geneticky predstavuji akumulaciu primarnych vod sedimentarnych hornin, brakic-
kej az marinnej salinity (aZ solaniek), metamorfovanych v systéme voda-hornina
ropomateéného charakteru. Sii obohatené biogénnymi zlozkami (predovsetkym J™)

* Nizov ,,jédo-brémové vody* zodpoved balneologickym zvyklostiam (vid CSN 86 8000). Geochemic-
ky ide o jodido-bromidové vody.
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v dosledku premeny pochovanych organickych litok v sedimentoch na plynné
a kvapalné Zivice. Po vytlaceni takto premenenych vod do primarnych kolektorov za
sucasného vytriedenia Zivic a vytvorenia primarnych akumulécii (lozisk), pripadne
po ich uniknuti, zostévaji j6do-brémové vody v optimédlnych podmienkach uzavreté
bez podstatnej zmeny chemického zloZenia az do odkrytia. Vieobecne sa predpokla-
dé, Ze uzavreté ty?ické morské vody maji minimélnu mineraliziciu 30 g.17', obsah
chloridov 17 g.17', vyrazna kalciovo-(magnéziovo)-chloridovii zlozku a nepatrny
obsah hydrogénkarbonatov. Z toho vyplyva nizky koeficient rtHCO,/rCl (pod 0,1).
Obsah siranov, v désledku sekunddrnej biochemickej redukcie len zriedka prekra-
¢uje 100 mg.1"". Morsky povod vod potvrdzuje hodnota koeficientu CI/Br (asi 300),
pri¢om hodnoty okolo 500 sii typické pre naftové vody. A.Remane (1958) uvadza
pre morské prostredie (euhalinikum) salinitu 30—45 °/,,. Uzavreté vody st vSak
véacsinou vysladené (mieSanie a riedenie). V désledku infiltricie vadéznych vod
alebo tektonického vyvoja oblasti (Struktiry) dochddza k miefaniu s vodami
nadloznych ¢i podloznych obzorov rézneho chemického ZloZenia, k premigrovaniu
a ku vzniku druhotnych akumulécii a pod. Preto je chemické zloZenie jédo-brémo-
vych v6d znacne premenlivé. Typove je prevaZujicou zlozkou vzdy NaCl. Druhou
hlavnou zlozkou vod byva NaHCO; alebo Ca(Mg)Cl,, pripadne Na;SO;. Minerali-
zacia koliSe od 3—5 do 30 g.1”" a dosahuje aj hodnoty solaniek (45 g.17").

Zasoby jodo-bromovych vod si statické a ich tazba prakticky vidy vyzaduje
Cerpanie z vrtnych sond alebo kopanych studni. Prvotné prelivy jédo-brémovych
vOd po navftani si vyvolané obvykle plynovym reZimom obzoru (plynova akumul4-
cia), vdcSinou viak reZzimom rozpustenych plynov, pripadne rezimom pruZnosti. Ak
st jédo-brémové vody vytlaéované z kolektorov hydrostatickym tlakom infiltruju-
cich vdd z povrchu, maja stily obmedzeny preliv. U termalnych jédo-brémovych
vod je pri¢inou ich voIného prelivu aj termolift. V preplynenych jédo-brémovych
vodach moze byt pricinou ich volného prelivu vynimoéne CO,, resp. CHa.

Zo stru¢ného vykladu genézy vyplyva, 7e vyskyt jédo-brémovych vod je viazany
na ropno-plynové perspektivne alebo produktivne sedimentarne oblasti ; na Sloven-
skusi to trefohorné vniitrokarpatské panvy, fly§ové pasmo Karpat a ich mezozoické
a paleozoické podlozie. Povodné nedegradované jodo-brémové vody sa vyskytuji
len v zatvorenych hydrogeologickych §truktirach. V porudenych Struktirach sa
vyskytujii vody uz vzdy do uréitého stupiia vysladené.

Charakteristika vyuZivanych lokalit
Ciz

Lokalita CiZz je v knihe O. Hynieho (1963) hodnotend na ziklade dovtedy
najnovsich prac V. Cilka (1954) a J. Jana&ka (1957). Na prieskumné prace
zhodnotené uvedenymi autormi naviazali prace dalsie, zhodnotené v sprive V.
Strundka (1965). O. Hynie (1963, str. 742) konStatuje, 7e prieskumné prace
zhodnotené v spravach V. Cilka a J. Janacka vysvetlili povod a podmienky vyveru
mineralnej vody, nevyriesili viak otdzku ako ziskaf také dostatoéné mnoZstvo, ktoré
by tvorilo zdklad kupelov.
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Obr. 1 Situcia zdrojov a prieskumnych objektov v Cizi

1 — studiia ; 2 — prieskumné sondy ; 3 — prieskumné hydrogeologické vrty; 4 — ropné vrty; 5 —ropny
a hydrogeologicky vrt

Jedinym vyuzivanym zdrojom mineralnej vody je studiia Hygiea (obr. 1) vykopa-
ni po roku 1862, ked vodu objavili (J. Sipos). Studnia je hlboka 35 m, voda priteka
z dislokacie v spevnenych pieséitych slienitych iloch egeru. V. Strunak (1965)
reZimovymi meraniami v obdobi maj 1964—september 1965 zistil, Ze hladina vody
v studni koliSe v zavislosti na odbere vody v rozmedzi 22—26 m pod terénom a jej
teplota sa pohybuje v rozmedzi 10—13 °C. Vydatnost pritoku zistend zo stipania
hladiny je 0,25—0,301.min"". Voda je silno mineralizovana M=13,8g.1""),
vyrazného nitriovo-chloridového (S1(Cl)=93,9) a metanového typu (CH, z celko-
vého objemu nekyslych plynov = 82,0 obj.%), pricom obsahuje 23,2 mg.17'J”
a43,0 mg.1"' Br™ (O.Franko—S. Gazda—M.Michalicek 1975). Okrem studne
Hygiea boli v tom istom obdobi vykopané este dve studne — Themis a Neptun, ktoré
sa pre nedostatok vody nevyuZzivaji. V rokoch 1948—1952 boli v aredli kapelov
realizované dva vrty (S-1, S-3), ktoré riadil M. Mahel (1952). Pred rokom 1945 tu
madarski geolégovia uskutoénili vrt S-2, o ktorom vSak nie si zachované spolahlivé
tidaje (vrt nemal oznaenie). Oznadenie S-1, S-2 a S-3 zaviedol V. Strunak. Vrt S-1
oznadil M. Mahel ako ,,vrt & 1.* a vrt S-3 ako ,,sonda &. L.“. V jeho blizkosti bol
odvftany vrt S-1, hiboky 114,40 m. Z vrtusa odobralo 39 vzoriek na stanovenie Cl°,
J~ a Br™. Obsah CI” po celej hibke vrtu kolisal v rozmedzi 40—550 mg.l‘l, Br
nebol zisteny a J~ len v stopach. Vysledky Eerpacich skisok uskuto¢nenych
v uréitych hibkach uvadza tabulka 1.

Pretoze vysledok vrtu bol prakticky negativny, pred hibenim dalSieho vrtu sa
vykonal najprv hydrochemicky prieskum tizemia (M. Riha 1950). Z odobranych
124 vzoriek podzemnych vod sa stanovoval obsah Cl1™ a J™. Prieskum ukézal na 6
plodnych anomalii uvedenych prvkov. Nésledny vrt S-3 bol hlboky 58,8 m. Vrt bol
prakticky tieZ negativny. Pri zniZeni hladiny vody 19,3 m pod terén bola vydatnost
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Tabulka 1. Skiisky a rozbory z vrtu S—1 (Ciz)

Hibka vrtu | Vydatnost mg. 1"
m I min cr Br s HCO; odparok
4,45 - - - 0,99 - -
25,0 0,96 - - i = =2
32,0 - 403,3 0,82 - 297,5 1,471
49,55 1,5 - = s o ~
56,40 1,6 3404 0,80 0,70 279.3 1,457
74,00~
114,00 nepatr. ~ . — - -
Tabulka 2. Rozbory z vrtu $-3 (Ciz)
mg.l"'

Hibka vrtu v m a ¥ SO
38,3-40,3 393.8 0,469 1 089,0
40,3-423 609,0 0,466 598.,5
443 -463 6034 0,452 881.,5
50,1 -52,1 861,5 0,700 9740

9,0 1.min"%, teplota vody 11 °C a obsah J~ 0,3—0,5 mg.17". Vysledky stanovenia
niektorych prvkov uvadza tabulka 2.

V rokoch 1952—53 sa v okoli Ciza (obr. 1) v ramci prieskumu ropy uskutoénili 3
vrty (V. Cilek 1954; J. Janaéek 1957). Vrt Cakov-1, hiboky 412 m, prevital
oligocén a navital triasové vdpence. Na vrte sa pri Cerpacich skiskach nedosiahol
pritok vody. Vrt Cakov-2 zasiahol v podlozi oligocénu tvoreného slienitymi pieskov-
cami a piesCitymi ilmi egeru (do 724 m), piescitymi slienitymi ilmi rupelu (do 812 m)
verfénske bridlice (do 837 m). Na tomto vrte bol z porovitej polohy v hibke
408—413 m nepatrny pritok jédo-bréomovej slanej vody (ClI” =14,9 g.1™h
s M=27,8 g.1"" aobsahom J~ =60 mg.17". Tito vedu povaZujeme za typ mateénej
Zivitnej vody, ktord pritekd do studne Hygiea a ktor4 bola zistend aj vdalSom vrte
Cakov-36 (J. Janidcek 1957). V tomto vrte, hibokom 177 m, bol z dislokaéného
pasma v hibke 80—95 m zisteny pritok eruptujicej uhliitej minerélnej vody. J.
Janacek (1957) odhadoval vydatnost pritoku pri erupcii na 2—4 1.s™'. NeskorSie
vydatnost pritoku klesla pod 0,5 1.min"". Bola to jédobrémovi sland uhliéita voda
(Q1"=6,7g.1"") s M=20,6 g.1"!, obsahom J~ =275 mg.1"" a-CO,=1,8g.1"".
Podla J. Jandka (in J. Jand&ek 1957) je to primédrna voda naftového typu,
metamorfovana v uzavretom systéme voda-hornina s prironom CO.,.

Na tieto price nadviazali podla odporii¢ania J. Jan4éka ( 1957) prieskumné
prace V. Strundka (1965). Uskutoénili sa dva prieskumné vrty, BC-1 a BC-2,
a jeden zachytavaci vrt V-36 (obr. 1).

Vrt BC-1 situovany v blizkosti studne Hygiea na ¢izsky zlom bol hlboky 201 m.
V celom vrte boli zistené iba minimalne pritoky, ktoré V. Struiidk charakterizuje ako
priesaky zo stien. Stipanie hladin pri skiskach v roznych hibkach nebolo za 24 hod.

.....

vacSie nez 2m. V dseku 30—90 m bola oby&ajna voda so zvySenym obsahom -
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chloridov a alkalickych kovov. Minerdlna voda s obsahom J v rozsahu
3,0—6,8 mg.1™" bola zistend aZ v hibke 110—201 m. Obsahy charakteristickych
prvkov z vrtu uvddza tabulka 3. Vrt je povazovany za negativny.

Tabulka 3. Rozbory z vrtu BC-1 (CiZ)

mg. 1"

Hibka vrtu v m o ] Br
30,0 102,0 0 0
80,0 43,0 0 0
90,0 185,0 — 0,25

110,0 12170 3,0 8.0
120,0 1 848.,0 6,0 9,0
135,0 1926,0 5.6 8,0
140,0 1 498,0 34 4.0
150,0 1 046,0 2.8 8.0
160,0 1 055,0 3,6 6,5
170,0 22020 6,0 3,0
180,0 564,0 1.6 2,0
190,0 2693,6 6,8 15,0
201,0 1.352.5 3,6 16,0

Vrt BC-2 situovany sz. od kipefov na chanavsky zlom bol hlboky 110 m.
Kvantitativne a kvalitativne vysledky vrtu boli podobné ako z vrtu BC-1. Obsahy
charakteristickych prvkov z vrtu uviddza tabulka 4. Vrt je tiez povaZovany za
negativny.

Tabulka 4. Rozbory z vrtu BC-2 (CiZ)

mg. 1"

Hibka vrtu v m o [ Br
70,0 32420 8,6 9,0
80,0 15520 2.3 4.5
90,0 857,0 0,9 0,8

100,0 99,0 0,2 0,5
110,0 1 069,0 1.4 10,0

Vrt V-36, hiboky 110 m, bol situovany v mieste naftového prieskumného vrtu
Cakov-36, aby zachytil nim zisteni minerdlnu vodu. V hibke priblizne 75 m boli
zistené pritoky preplynenej minerilnej vody. Vydatnost pritoku z vrtu Cakov-36
oproti 2—4 1.s™" ako ju odhadol J. Janédcek (1957), dosiahla len asi 0,5 1.min"
a po vystrojeni vrtu kleslana 0,25 1 .min"". Z vrtu vyteka uhli¢itd sland jédo-brémo-
vé voda s M=24,7 g.1"!, obsahom J~=22,5mg.1"' a CO,=2,8 g.17".

Obsahy charakteristickych prvkov uvddza tabulka 5. Vrt je povazovany za
pozitivny, je zavrety.
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Tabulka 5. Rozbory z vrtu V-36 (Ciz)

mg. 1"’
Hibka vrtu v m or T Br Co,

41,0 2 320,0 8.5 32,0 6314

61,0 1722,0 7,0 18,0 1 4500

80,0 19340 4,7 5,0 650,0

92,0 5 908,0 26,0 55,0 2 350,0

110,0 6 486.0 25,0 2,5 2 300,0
76—-110 6 765,0 22.5 240 2 800,0

(vystrojeny usek)

V. Strunik (1965) po zhodnoteni vrtov s nepatrnymi pritokmi stidi, Zeby mohol
vznikniit ndzor o malej vodnej kapacite &izskej hydrogeologickej $truk tiiry. Nebolo
by ho viak moZno povazovat za jednoznaény, nakolko sa predpoklada pritok vod
z va&ich hibok po netesnostiach zlomov v miestach ich krizovania. Preto vsiiladesJ.
Janac¢kom (1957) odporiéa uskutoénif hiboky vrt a7 do podloZia oligocénu,
ktorym by sa zistili vietky horizonty mineralnej vody. Takyto vrt odporica aj A.
Porubsky (1973) na ziklade zhodnotenia prieskumnych a geofyzikalnych (P.
Berdnek—J. Hricko 1968) pric.

Oravska Polhora

O. Hynie (1963) pri opise lokality Oravska Polhora uvadza, Ze sii tam pocetné
kopané a vftané sondy a studne. Vi&ina z nich ma solanku zmie$and s vodou
presakujicou z povrchu. Dalej uvddza, Ze $tyrmi blizkymi vitanymi studfiami bol
zisteny vlastny solankovy obzor v hibke okolo 30 m's vyuzitefnou vydatnostou okolo
2,5 1.min"". Pri dalSom vitani nebol aZ do najviciej dosiahnutej hibky vyse 100 m
zisteny hibsi solankovy obzor.

Vody sa vyskytujii v bystrickej jednotke magurského prikrovu (B. Lesko—A.
Porubsky 1965). Vyvierajii z belovezskych vrstiev (prevazne ilovce) vytvirajicich
antiklindlne pasmo obklopené zlinskymi vrstvami (prevazne ilovce). V podlozi
belovezskych vrstiev sii soldnske vrstvy (babohorské pieskovce). Voda zo zdroja
Viclav (vrt P-12) je velmi silno mineralizovand (M=41,65 g.1™"), vyrazného
natriovo-chloridového (S:(Cl) =94) a slabo uhli¢itého, metadnovo-dusikového typu
(CO»=313 mg.1"!, CHys=61 a N, =37 % z celkového objemu nekyslych plynov),
pricom obsahuje 13,68 mg.1”'J~ a 135,56 mg.1"' Br~ (O. Franko—S. Gaz-
da—M. Michalicek 1975). Teplota vody sa pohybuje okolo 6—8 °C.

Priblizny obraz o vydatnosti pramefia minerdlnej vody poddva posudok J.
Splichalazr. 1921. Z poklesu hladiny 0 83 cm pri erpani a zo stipnutia hladiny po

" Cerpani o 11 cm v cisterne (nddrzi — Sachte IV), dlhej a $irokej 5,5 m a hlbokej
12 m, bol vypoditany pritok v mnoZstve 3 1.min~" (obr. 2). Autor posudku viak
uvddza, Ze tito hodnota je vysokd, lebo voda uZ 3 roky nebola odéerpavana, hovori
o existencii 6 nadrzi, pri¢om v nadrZ IV. bolo vftané do hibky 36 m.

V odéerpanej vode J. Splichal stanovil odparok pri 180 °C v hodnote 32,65 g.17/,
J~ a Br” v mnozstvach 6,17 a 67,0 mg.17". Dalej uvadza, Ze v analyzach Kalmana
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Obr. 2 Situdcia zdrojov a prieskumnych objektov v Oravskej Polhore
1 —achtové studne ; 2— vitané studne ; 3 — prieskumné sondy ; 4 — prieskumné hydrogeologické vrty

a Glisera uverejnenych v r. 1899 (v Casopise Tschermaks Mineralogische und
petrographische Mitteilungen, 19, 1899, str. 443—446) je udany J~ a Br~ vmnoz-
stvach 41,15 a 111,53 mg.1"". Spolu s tymito analyzami sii uverejnené aj vysledky
starSieho rozboru od E. Thana, v ktorom je udany J~ a Br~ v mnozZstvach 22,11
a 70,08 mg.17".

Dalsie vrty uskutoénila firma Artézia v r. 1934—35 (obr. 2). V studni Arta
hibokej 52 m bol zisteny pritok minerilnej vody z pieskovcovej lavice v hibke
30,2—30,6 m. O vrte 1., hlbokom 101 m nie s zndme tudaje o mieste pritoku
minerdlnej vody. Spojeny je so Sachtou II.

V r. 1941—43 boli odvitané sondy 1—12 (obr. 2). V sonde 1, hlbokej 96 m, sa
v hibke 90,2 m prejavili silné erupcie CH. Ostatné sondy si hlboké 6,5—18 m.
Vysledky préc z tohto obdobia st zhrnuté v sprave L. Fabiana zr. 1947. Sprava
obsahuje aj idaje zo star$ich $acht (nddrzi) a vrtov (tab. 6). Okrem $dcht (nadrzi)
I—IV si v sprave uvedené starSie Sachty A, B, C, D. L. Fabian uvéidza, Ze Sachty
pravdepodobne sliZili ako zberne na dopinenie nedostatku vody v kipeloch
(tab. 6). V blizkosti prv uvedenych objektov (vo vyverovej oblasti) sa nachddza iba
$achta D. Ostatné su severne od vyverovej oblasti.

Udaje zo spravy L. Fabiana pouzil pri vypracovani hydrogeologického posudku O.
Hynie (1951). Z posudku sme pouzili idaje o mineralizicii vod z jednotlivych
zdrojov (tab. 6). Chemické rozbory minerdlnych vod z vrtu Arta a§acht I, IL, Il aIV
vykonal v rokoch 1933—1934 V. Vesely a z ostatnych zdrojov v rokoch 1941—1943
J. Buchtala.

Mapovacie prace kvoli blizSiemu poznaniu geologickej stavby izemia vykonal
a prieskumné prace navrhol F. Chmelik (1958 a, b). Na overenie tektonickej stavby
povrchovych vrstiev a starSich prac odporical realizovat plytky vrt s maximéinou
hibkou 120 m.
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Tabulka 6. Udaje z technickych prac v Oravskej Polhore

Hlad. vody pod terénom

bk Hibk Hibk: s g ] B

Nézov zdroja :c{i[roj; L horli)zoamu IL. huriz:ntu m Vydatnost| Mineralizicia -
Rok realizacie m m m 1942 TYT] 1. min g.kg mg. kg

hta II1.
?ggo'i‘,lgz, 16 . " 1,56-2,04| 073 - 42,31 23,7 st.
Sachta IV. A
1860 — 1921 12 - - 0,65 0,77 - 293 0,71 st.
Vrt Art
19341935 | 52 | 30,2-306 g . 0,53 1.73 416 - 2
vrtl.
1934 - 1935 | 101 - - 2,65 0,56 143 41,0 14,75 st.
Sonda ¢&. 1
1941 96 - " e 0,99 - 1S 0,52 2,18
Sonda &. 2 0,32 1,43
1941 18 1.6 80 - 8,6 1,25 0,91 0,046 fud gy g
Sonda ¢. 3 5
1942 — 1943 11 - 8,96- 9,35 1,92 0,96 - 3 - -
Sonda &. 4 1.0,005
1942 - 1943 122 | 14-38 | 110 -117 118 = 16,67 0.5-1,0 i o0t 2
Sonda &. 5 1.0,078 I -
1941 126 | 2938 | 118 -12,1 - & 0,015 0.5-4.0 0127 I 6.03
Sonda €. 6 L0010
1942 1943 85 | 3234 | 80-82 0.97 0.21 0,05 10 i B .




§ Tabulka 6 — pokracovanie

) | Hibka Hibka Hibka Hlad. vody pod terénom| ot L ¥ Br-

Nazov zdroja | zdroja | I. horizontu | II. horizontu i Vydatnost| Mineralizicia
Rok realizdcie e i e TV 1947 I min g.kg mg . kg™
Sonda &. 7 1.0,133 b >
1942 .. 1943 10 3,22-3,50 9,3-9.5 1,21 0,22 = 1.0-2,0 1L 0507 L. 2.46
S 3 .0,006 5
L R 82 | 1,5-20 7,5-13 +0,03 0,17 031 0.5-30 s 5

Sonda & 9 10,009
1942 = 1943 65 | 08-15 6,0-6,5 0,63 - 2,63? 0,5 11, 0,002 =
Sonda &. 10 1.0,024
1942 - 1943 10,1 17-1,9 9,3-9,5 2,14 = 0,034 0,5 11, 0,006 =
Sonda &. 11 10,006
1042 - 1943 66 | 3.1-32 * 1,11 133 - 0,01 = .
Sonda & 12 =
1042 - 1943 9,5 4,044 8,8-9,1 0,62 5 & 0,06 1{_ 0.047 %
Sachta A
pred 1941 4,2 = - - 0,09 - = 3,71 19,59
Sachta B 0.4
pred 1941 12,0 - - 0,8 0,32 preliv = 0,73 5,14
Sachta C
pred 1941 6,1 . - S 1,45 i = 0,030 0,96
Sachta D
pred 1941 100,0 - - 5,82 4,31 11,4 - 0,012 -




V r. 1959 bol realizovany 105 m hlboky vrt B-1 (F. Chmelik 1959). Vysledky
priebeznych Cerpacich skiSok z vrtu si uvedené v tabulke 7. Pritoky vod nie su

.....

Tabulka 7. Udaje z vrtu B—1 (Oravska Polhora)

Hibka vrtu Vydatnost mg .1
m s Na cr )
7.6 738 717.3 15500 0,038
12.8 15,0 " = =
240 3.6 30450 77152 4138
60,3 0.6 46240 98120 52.8
92.0 30,0 10 700,0 18 380,0 96-109,7
1050 48 14 110,0 235280 1255

V zévere zhodnotenia vrtu B-1 F. Chmelik odporiéa realizovat stredne hlboky
vrt B-2 (cca 800 m) mimo vyverovej oblasti (v antiklindlnom pasme Kohutovho
potoka) — na kriZovatke Polhoranky a cesty k pile v Oravskej Polhore (obr. 2).
Vitat sa zacalo v r. 1960 a skonGilo sa v hibke 665,40 m v r. 1965. Vysledky
Cerpacich skiSok v priebehu vitania si v tabulke 8 (M. Dovolil 1960, A.
Porubsky et al. 1964, B. LeSko—A. Prubsky 1965). V tej istej tabulke si
uvedené aj vysledky Cerpacej skiisky na vrte P-12. Udaje o tomto vrte prvykrat
uvddza sprdva A. Porubského et al. (1963). Udajne bol odvitany v priebehu
druhej svetovej vojny do hibky 51 m. Cerpacia skiiska sa na vrte konala preto, lebo
sa ukazala spojitost medzi vrtmi B-2 a P-12 (pri vtld¢ani tamponézZnej ilovej zmesi
do vrtu B-2 v hibke 450 m zacal na vrte P-12 vyron plynov a preliv slanej vody).
Mineralizécia vody v priebehu erpacej skisky klesla z 45,22 na 44,69 g.1"" a obsah
Br™ z30,0 na 20,0 mg.l'l.

Jediné presne zistené miesto pritoku slanej vody do vrtu B-2 je v poruchovom
pasme v hibke 355 m. Z tejto hibky nastal z vrtu preliv vody preplynenej CHL,
v mnoZstve 5,4 1.min~". Vo vrtnych jadrach z hibky 354,0—354,8 m boli zistené
stopy tekutej Zivice. Vyrony CHj boli zistené pocas dalSieho vitania v hibkach 357,5
a 360,64 m. V zavere spravy autori odporicaji preskdmat hibsie $truktiiry priamo
vo vyverovej oblasti vrtom hibokym vy$e 1400—1800 m.

V 1. 1968 boli na troch zdrojoch vykonané dlhodobé Eerpacie skidky (J. Orvan
1968). Mali za ciel ziskat hodnoverné idaje o kvantitativno-kvalitativnych vlastnos-
tiach vod. Skusky boli vykonané na zdrojoch Olga (vrt I), Ludmila (vrt Arta)
a Viclav (vrt P-12). Hodnotené sii len vysledky z OIgy a Ludmily (Viclav sa pri
niekofkokrat opakovanej skiiSke asi za 2 hodiny vyerpal — saci ko% bol v hibke
30,6 m; tab. 9).

O zdrojoch minerdlnej vody v Oravskej Polhore vypracoval §tddiu M. Klago vr.
1970. Mala zhodnotit predchddzajiice prieskumné price, stav zdrojov minerdlnych
vod a navrhnif dalSie prieskumné prace. Uvadza zdroje: vrty I, Arta, P-12, Sachty
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é Tabulka 8. Udaje z vrtu B-2 (Oravska Polhora)

Por Hslo Hladina vody m Vydatnost 1. min™' % mg. 1"
cerp. Skusany usek vrtu m
skusky pred na konci na zaciatku na konci na zaciatku na konci
¢erpanim ¢erpania Cerpania Cerpania Cerpania Cerpania
5 274,4-450,0 0,025 101,5 99 5,34 - -
6 315,0-450,0 0,02 cca 100 31,2 4,98 - -
450,0-505,0 0,02 cca 80 30 5,76 - -
8 550,0-656,0 - cca 155,5 24 13,34 g 18
50 0
1496 1062
9 550,0-656,0 0,028 46,25 28,2 7,8 6.5 55
1138 2018
10 0,0-550,0 - 174,0 35,76 6,06 75 %
3,0 30,0
1 18,53-64,6 - 20,63 93 15 o 0.06
2 18,53-115,0 52,39 180 15 21 5
\53-115, = , 0,08 0,1
18,0 18,0
3 189,4-261,0 - 120,0 6 1,02 0,005 0.006
— 2685
4 274,4-361,6 - - 348 2,58 = 104
Udaje z vrtu P-12
28 000 27 000
- 0,0-36,6 0,15 34 16,8 0,1 —21_,6- _23,0




Tabulka 9. Udaje z dlhodobych &erpacich skisok (Oravska Polhora)

| Pocet | Ustdlend | ygsiens Q Ustilené mg . 1" Doporucené
Zdroj dni hladina 1. min"' 2 odoberat
m odparok J
7,81.min™'
44.800—- 12,0- 8

Olga(vrtl) | 455 77-79 2,4 pocas 8 hod.,

. bl 154 16 hod. prestavka
Ludmila 18.410- nepretrzite
(vrt Arta) 26,3 6,6-6,7 6,0 21.260 = 61.min"’

Tabulka 10. Udaje z vrtu B-3 (Oravska Polhora)

Por. o Hladil'l: vody vlyd:ltiﬁ?'“ L;liizlz‘iec:;:_ ro
ggls Skusanyr:‘lsek vrtu : 2 . g. I’ , mg. 1 .
skiisky 3 Pred na konci | na zac. na konci na konci | na konci
cerp. éerp. cerp. cerp. cerp. Cerp.
1 15,77 - 20,0 0,27 4,9 - 8,22 2,21 0,70
2 21,30 - 40,0 0,00 4,0 29,4 10,20 21,26 555
3 21,30- 60,0 0,00 3,0 24,0 18,00 20,11 5,6
4 67,40 - 76,0 +0,65 4,0 6,6 4,5 23,07 8,5
5 67,4 -100,0 +0,80 4,0 7,2 3,6 18,75 7.5
6 67,4-105,0 +0,80 12,0 - 10,8 9,09 3,59
Dlhodoba skiiska po vystrojeni vrtu (62 dni)
7 | 3125- 868 | 000 [ 11,9 | 660 | 66 [ 1390 [ 40

IIL, 1V, V a vrt B-1. Doporucuje nahradit prieskumny vrt B-1 fazobnym vrtom B-3
(hibka 100 m) a na spojnici vrtov I a Arta realizovat vrt B-4 (hibka 50 m).

Vrt B-3, hiboky 105 m, sa uskuto¢nil v r. 1970—71 (M. Klago 1971). Udaje
z Cerpacich skusok realizovanych v priebehu vitania a z dlhodobe;j skiiky po
vystrojeni vrtu si uvedené v tabulke 10. V poruchovych pasmach v hibkach
67—72 m a 93—105 m neboli zistené zvySené pritoky vod.

Nakolko zaciatoéné Eerpané mnoZstva vody postupne klesali, autor odporiiéa
odoberat z vrtu 30 1.min~" poéas 8—10 hodin (priom maximélne zniZenie nesmie
presiahnut 8,0 m) so 48 hodinovou prestavkou. Podobne ako v $tidii zr. 1970, autor
v zavere doporuluje realizovat uz uvedeny dal3i vrt a likvidovat staré nevyuzivané
zdroje.

Charakteristika vod jednotlivych oblasti

Csl. naftové doly odkryli vody, v ktorych prevySuje obsah J” nad 5 mg.17!. Zhodnotil
ich L. Svoboda—Z. Krdlova (1963), Z. Krdlova (1965), B. Reza¢ (1962,
1963) a K.Malatinsky—V.Struiadk—M. Klago (1970). Vodys obsahom J ™ nad
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25 mg.1"! zhodnotil O. Franko—M. Michaligek (1975). Prieskumnymi vrtmina
ropu a zemny plyn boli teda na Slovensku zistené vody, ktoré nielenze toto kritérium
dosahuju, ale ho aj prevySuja.

Vody viedenskej panvy

J6do-brémové vody boli odkryté prakticky na vSetkych skiimanych ropo-plynonos-
nych $truktirach: Brodské, Borsky Jur, Cunin, Suchohrad, Gajary, Gbely, HIboké,
Jakubov, Kiity, Ldb, Lozorno, Petrova Ves — Stefanov, Smolinské, Studienka,
Sastin, Vysoka a Zavod.

Chemicka charakteristika jodo-bromovych vod viedenskej panvy je celkom
monotoénna (obr. 3). Vody si typove chlorido-sodné, druhou hlavnou zlozkou je
predovsetkym hydrogén-uhli¢itan sodny, v ojedinelych pripadoch chlorid vapenaty.
Len obsah hydrogén-uhli¢itanov dosahuje v niektorych vodichnad 10 mval %. Na
Struktire Kity, ale i Gbely, Smolinské, Studienka, Sastin, Stefanov, Zavod a dalich
§truktirach v moravskej ¢asti viedenskej panvy (R. Kvét 1971) sa stretdvame so
zvy$enymi obsahmi siranov (2,5—5,5 g.1”") vo vodach karpatu, lanzendorfskej série
a badenu. ZloZenie loZiskovych plynov i rozpustenych plynov je celkom jednotné.

NOCOKﬁ \ /‘\\/\\ \\‘/\Cq 50 100 mmeroh/zécm
o

00 & o 9/t

HC O3 e —

10
20

o
30 éo
40

S0
J mg/1

Obr. 3 Durovov graf chemizmu vod viedenskej panvy

Plyny si metanové s premenlivym obsahom gazolinickych uhlovodikov, ale obsah
vysSich plynnych uhlovodikov etidnu aZ butanu je celkom konStantny. Obsahom
kyslych plynov nepatria jodo-bromové vody ani k uhli¢itym, ani k sirovodikovym
vodam. Na rozdiel od chemického zloZenia je mineralizdcia vod zna¢ne premenliva,

110



111

Tabulka 11. J6do-bromové vody viedenskej panvy

Lokalita Hibka Typ Mineralizdcia J Br .
Vek kolektorov i g. 1! mg. 1" mg. | Typ plynu
(pocet rozborov) kolell‘(‘torov akumuldcie L. od - do gy %
Brodské (1) | sarmat 545 - 546 plyn 7,2 25,0 - CH,
(47) | baden 809 - 1205 plyn, ropa 7,13 -14,50 25,0-46,4 28,0-98,6
(10) | lanzendorf. séria 906 - 1612 ropa 6,96 —17,64 26,0-67,9 -
(3) | karpat 1320 - 1920 plyn 7,60 11,87 26,0 -38,7 -
Borsky Jur (1) | baden 1055 - 1061 11,64 31,7 40,1 CH,
(4) | karpat 3132-3449 16,25 - 18,29 26,0-31,1 19,6 - 26,4
Cunin (16) | egenburg 690 — 1068 ropa 8,83 -15,88 26,0-43,1 32,6 -63,6 CH,
(10) | flys 900 - 1251 ropa, plyn 6,92 - 17,54 26,0-47,6 16,5 -86,3
Gbely (21) | sarmat 149 - 305 ropa, plyn 7,7 -10,4 25,0-30,0 - CH,
(11) | baden 242 - 521 ropa 89 - 9,93 25,0-33,0 248-37,1
(3) | lanzendorf. séria 409 - 490 plyn 9,49 - 9,87 29.8-324 249-334
(10) | karpat 499 - 1530 - 55 -10,30 25,0-33,5 26,2-35,6
Hiboké (1) | karpat 195 - 205 - 17,47 46,9 -
Jakubov (1) | sarmat 1061 - 1063 plyn 25,95 374 - CH,
(3) | baden 1124 - 1879 - 26,36 - 30,77 26,0-65,0 423
(1) | karpat 1904 — 1906 - 30,17 25,0 -
Kity (3) | sarmat 967 — 1434 - 7,30- 8,00 25,0-33,0 30,3-32,5 CH,
(10) | baden 1552 -2253 plyn 10,84 - 20,19 26,6 -42,5 21,1-70,9
(4) | lanzendorf. séria 534-2134 - 8,71-13,43 27,3-36,2 247-37.1
(7) | karpat 610-1015 - 8,57 -10,47 26,6 -29,5 22,3-30,0
Lab (4) | sarmat 635 - 668 plyn 17,0 -19,0 25,0-30,0 59,6 -59,9 CH,
(24) | baden 1099 - 1536 plyn 143 -319 25,0-52,6 52,5-529
(6) | lanzendorf. séria 1482 - 1666 plyn so st. ropy[ 25,5 -329 25,0-35,0 -
(1) | karpat 1560 - 1562 - 21,2 30 -
(1) | mezozoikum 2573 -2673 - 108,75 31,7 494
Lozorno (4) | baden 1500 - 1633 - 21,73 -25,55 27,3-349 - CH,
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Tab. 11-pokradovanie

Lokalita Hibka Typ Mineralizacia J Br
Vek kolektorov i g1 mg. I mg. "' Typ plynu
(pocet rozborov) kolcl:rl‘orov akumulacie od ot - e o dos
Malacky (2) | sarmat 879- 917 plyn 14,1 -17.21 29,0 - 30,0 451 CH,
(1) | baden 1078 - 1079 plyn 23,0 40,0 -
(1) | lanzendorf. séria 2358 - 2360 stopy ropy 44,8 28,0 -
Smolinské (1) | baden 1073 - 1075 93 25,0 - CH,
(3) | karpat 727-1273 10,13 - 12,86 26,6 -343 21,0-358
Suchohrad (5) | sarmat 925 - 1072 plyn 19,09 - 22,76 29.8 - 38,7 - CH,
(11) | baden 1219-1728 - 20,59 -217,56 28,2-57.7 -
(2) | lanzendorf. séria 1717 -2107 - 27,84 - 31,50 27,1-279 -

Gajary (6) | sarmat 910—-1159 | plyn 1690-19,34 | 26,0-34,9 56,8 CH,
Studienka (1) | sarmat 678 — 682 plyn 11,32 26,6 45.6 CH,
(22) | baden 793 - 1483 plyn 9,99-1798 27,3-52,7 27,2-79,1
(30) | lanzendorf. séria 1225 - 1640 plyn, ropa 8,99 - 15,07 28,5-43.8 22,7-80,8

(1) | karpat 2022 -2025 - 10,24 26,6 29.5
Sastin (1) | baden 1067 - 1071 11,49 304 46,7 CH,
Stefanov (7) | sarmat 253- 276 ropa 6,1 - 84 25,0-30,0 - CH,
(2) | baden 440 - 648 ropa 14,19 26,0-33,0 -
(7) | karpat 670- 911 ropa, plyn 9,86 - 13,50 25,0-30,0 -
(2) | egenburg 638 - 861 ropa 12,50-12,90 25,0-30,0 -

Petrova Ves (1) | lanzendorf. s€ria 607 - 610 - 11,5 25,0 - CH,
Vysoka (2) | sarmat 781 - 920 plyn 19,18 - 19,20 29,2-33,6 49,3 CH,
(7) | baden 12811479 plyn 19,00 - 29,14 26,0-39.3 21,6-753

(1) | lanzendorf. séria 1970 - 1974 - 32,7 25,0 -
Zavod (1) | sarmat 615- 633 plyn 14,16 41,2 512 CH,
(23) | baden 1280 - 1546 ropa, plyn 9,30 - 14,89 29,2 -50,1 25,2 - 66,1
(13) | lanzendorf. séria 1298 - 1617 - 9,23 -15,30 27,6425 23,3-53,7
(4) | karpat 1630 - 2004 - 10,00 - 13,67 25,0-442 -




podobne i obsah sledovanych charakteristickych zloZiek. Napriklad mineralizicia

koliSe v rozmedzi 5,5—108,7 g.1"", jodidy 25—98,6 mg.1™" (tab. 11). Z tabulky

vidno, Ze za j6do-brémové mozno povazovat vody celého neogénneho profilu.
Nakolko maximum hydrogeochemickych informécii je z ropo-plynonosnych
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$truktir, uvddzame & sd vody v styku s plynnymi alebo kvapalnymi Zivicami, alebo &
tento predpoklad styku plati aspofi pre geologicki minulost. Tento tidaj podmieniuje
vyuziteInost jodo-bromovych vod na lieGebné téely (po ich oddeleni od obsahu
organickych litok; J. Benda et al. 1978). Vody produktivnych Struktir musia
predovietkym zdkonite obsahovat viSie alebo mensie mnoZstvo kvapalnych alka-
nov, cykloalkdnov, aromdtov i organickych kyselin (nafténové, huminové, mastné
kyseliny), fenolov a i. Udaje o ich redlnych obsahoch viak chybaju.

Obsah jodidov na rozdiel od obsahu bromidov, nie je geneticky z4visly na salinite
synsedimentdrnych vod (G. M. Valjasko 1965, G. Rittenhouse 1967, M.
Michaliéek 1970). Br~ je kritériom biogénnej aktivity, intenzity pochodov
premeny organickej hmoty hornin (predovietkym na ropu), nepriamym kritériom
hydrogeologickej zatvorenosti $truktiry. Priebeh zévislosti obsahu Cl™ a J~ hodno-
tenych vdd je znazorneny na obr. 4 a zavislost CI” a Br™ na obr. 5. Index koreldcie,
ktory charakterizuje tesnost uvedenej zavislosti je v pripade Cl:J velmi nizky
(0,196), a naopak v pripade Cl:Br omnoho vy33i (0,721).

Vody podunajskej panvy

Oblast podunajskej panvy je na jédo-brémové vody podstatne chudobnejsia nez
oblast panvy viedenskej. V tom sa odréza jej podstatne menSia Ziviénd produktivnost

Mg
Na+K
cl Ca 50 100 mineralizécia
o ©8% ¥ mg/l
° s
o o
HCO3
0P
o
20
S
30 5
«0{ ©
5040
60
70 o
J mg/t

Obr. 6 Durovov graf chemizmu vod podunajskej panvy
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Tabulka 12. J6do-bromové vody podunajskej panvy

Lokalita Hibka Typ Mineral_i'zécia ] P Br .

(poget rozborov) Vek kolektorov kole;lmrov akumuldcie Oﬁ _] - g‘dg—. (Ilo (';(‘]8_' :io Typ plynu
Bahon (6) | baden 1432 -2035 - 27,60-32,74 25,3-30,0 - CH,
Koldrovo (1) | baden 2659 - 2669 - 126,42 29,6 5644
Madunice (1) | baden 1195 -1201 plyn 23,01 317 68,9 CH, z. aglut.

(1) | baden 1207 -1210 - 13,92 26,0 53,8 CH,
Modrany (1) | paleogén 2327 -12335 - 32,79 393 98,3 -
Nizna (3) | baden 1845 - 1901 plyn 12,68 — 45,43 28,6-32,3 61,7-101,6 CH, z. aglut,
Nova Vieska (1) [ panén 452 - 456 - 23,82 70,4 - CH,

(1) | baden 13511361 - 39,60 38,7 - CH,

(7) | lanzendorf. séria 1440 - 2520 - 23,16 -32,63 28,5-933 - CH,
Sucha (1) | baden 2068 - 2080 - 21,13 323 57,2 CH,
Spatince (3) | baden 1824 -2615 plyn 19,03 - 31,64 27,3-349 68,0 - 80,6 CH, z. aglut.

(1) | trias-karpat 2700 - 3484 - 19,10 26,0 47,1 CH,
Trakovice (5) | baden 932-1115 plyn 27,04 - 29,82 27,3-32,3 79,9 - 88,4 CH;-CO.

z. aglut.

V.Kostolany (2) | baden 1873 -1918 plyn 22,06 - 22,25 49.5-50.7 115,1-115,8 CH,
Vistuk (1) | baden 1723 -1728 - 22,52 29,2 65,4 CH,
Bernoldakovo (1) | sarmat 1302 -1303 36,03 12,0 - CO;-N,
Cifer (1) | baden (Sp. c.) 1533 - 1543 25,73 8.2 - N,-CO;
Diakovce (1) | baden (R.b.) 2793 - 2802 11,94 6,9 - CH, (CO; 20 %)
Sered (1) | baden (Sp.c.) 1078 - 1087 28,88 5.7 26,8 CO,
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i perspektivnost. Zistené akumulacie plynov sii &asto akumuléciami plynov nehorla-
vych (N2, N;>—CO;, CO,—N; na §truktire Trakovice, Ivanka, Sered, Cifer, Bernol4-
kovo). Akumulicie ropy neboli zatial odkryté. Na rade $truktir nedosiahli obsahy
jédu koncentriciu 25 mg.17". Jé6do-brémové vody boli zistené na Struktirach
(vrtoch) Béhoti 1, Koldrovo-3, Madunice-1, 3, Modrany-2, Nizn4-5, N. Vieska-1,
Such4-3, Spatince-5, Trakovice-2, 4, 8, Velké Kostolany-1, Vi§tuk-2 (tab. 12).

Vody sii typove chloridos6dne (obr. 6). Ich NaCl~ — charakter je eite vyhrane-
nejsi ako u jédo-brémovych vdd viedenskej panvy. Ani v jednom pripade nedosiah-
la koncentricia HCO; alebo SO?~ 10 mval %. Rozsah koncentricie sledovanych
zloZiek je podobny ako ich obsah vo vodéch viedenskej panvy. Mineralizicia kolise
od 13,9 do 126,4 g.1"!, obsah J~ od 25 do 93,3mg.I"! a pod. V loZiskovych
i rozpustenych plynoch je prevazujicou zlozkou metan. VySie uvedené nehorfavé
plyny CO; a N;—CO,; sii sprevddzané loZiskovymi j6do-brémovymi vodami s obsa-
hom jodidov cca 6—12 mg.17".

Zavislost obsahu J~ a Br™ na CI” je zndzormend na obr. 7 a 8. Tesnost uvedenych
Zévislosti je niZ$ia neZ vo viedenskej panve. Koeficient koreldcie v pripade Cl:J je
0,120 a v pripade C1:Br 0,524.

J6do-brémové vody podunajskej panvy si viazané prevazne na obzory badenu.
Len na vrte Novd Vieska-1 si zndme i v panéne a lanzendorfskej sérii. M.
Michaligek (1964) uvidza, Ze voda z panénu na tomto vrte je premigrovanou
vodou z badenu, &i lanzendorfskej série. V karpate boli jédo-brémové vody zistené
len na vrte Madunice-1 a Spacince-5, kde stiéasne bol otvoreny aj podloZny trias.
Z paleogénu je zndma taktieZ jedind jédo-brémovi voda, a to z vrtu Modrany-1.

Vody vychodoslovenskej panvy

Este menej nddejnd — z hladiska vyskytu jédo-brémovych vod — nez podunajska je
panva vychodoslovenskd. Ani v tejto oblasti neboli doteraz odkryté akumuldcie
ropy. Akumulécia nehorfavého plynu, temer &istého CO; bola zistend vrtom Dlhé
Ki¢ovo-1 v spodnom béidene a zmieSany CHs;—CO,—N; plyn na $truktdrach
Kecerovské Peklany a Lastomir. V doteraz preskiimanych oblastiach boli-jédo-bré-
mové vody zistené len na plynoproduktivnych §truktirach Ptruk3a (spodny sarmat)
a Trhoviste (lanzendorfskd séria) a neproduktivnym vrtom Kecerovské Peklany-1
v karpate (tab. 13). .

Tabulka 13. Jédo-brémové vody vychodoslovenskej panvy

; Vek Hlbka |Typa-| Mineraliz. J Br T
(poéeLto:;azl;:oarov) kolek- | kolektorov |kumu- g.1"! mg.1™" mg.1™"! pl;r?u
torov m lacie od -do od -do od-do
1 2 3 4 5 6  § 8
Kecerovské - %
Peklany  (3) [karpat | 1109-1575 | — |27,47-48,09| 292406 | 59,5-150,0

Ptrukia  (4) |sp.sarmat| 1632-1954 | plyn | 14,66-43,66| 254-31,7 | 48,3- 61,2 | CH,

Trhoviste (1) | bidden +
karpat 2471-2537 | plyn 124,13 29,2 252,0 CH,4
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Obr. 11 Zavislost Cl:Br .vo vodich vychodoslovenskej panvy

Typove si to vody vyhraneného chloridosédneho typu (obr. 9). Vzhladom
k tomu, Ze v tabulke si zosumarizované idaje len z 8 rozborov, nebudeme ich
chemické zloZenie blizSie hodnotit.

Zavislost obsahu J~ a Br™ na Cl™ je znazornena na obr. 10 a 11. Tesnost tychto
zavislosti je vo vychodoslovenskej panve najvyssia. Koeficient korelacie v pripade
Cl1:J je 0,140 a v pripade Cl:Br 0,894.

Vody juhoslovenskej panvy

V juhoslovenskej oligocénnej panve si zndme uZ opisané jédo-brémové vody
v kiipeloch CiZ a vody navitané v jeho okoli vrtmi Cakov-2, Cakov-36 a V-36.
J6do-brémové vody boli viak eSte zistené na lokalite Dolné Plachtince, juZzne od
Modrého Kamefia. Vrtom MV-1 boli v hibke 291—414 m zistené mineralné vody
s obsahom J =87,5mg.1"' a Br =110mg.1"* (O. Franko—S. Gazda—M.
Choma 1967). Voda bola zistena vo vrstvich pieskov a pieskovcov egeru, ktoré sa
vyskytuji v slienitych prachovitych iloch az flovcoch. Vrt bol uskutoéneny v r. 1960.
Nakolko voda bola silne preplynend CO; (1426 mg.1™"), vrt eruptoval. Erupcia
preplynenej vody trvala od 10. 8. do 11. 9. 1960 (O. Franko—S. Gazda 1976).
Voda prestala eruptovat bud preto, Ze vrt nebol zabudovany (bol to geologicky vrt
s nezapaZenymi stenami), takZe sa zavalil, alebo preto, Ze minerdlna voda preplyne-
nd CO; je viazand na zatvoreni hydrogeologicki Struktiiru, takZe po ,,odplyneni*
prestala eruptovat. Pravdepodobnejsia je druh4a mozZnost, nakolko mdZe isf 0 anal6-
giu vrtu Cakov-36. Voda mala teplotu 18,1 °C a podas erupcie z vrtu vytekalo
61.s™". Vodu povaZujeme za reliktnd, nakolko jej mineralizicia dosahuje
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27,56 g.1"*, obsah C111,1 g.17", S4(C1) =72 % akoeficient rtHCO3/rClmé hodnotu
0,39. Okrem toho obsahuje prv uvedené mnoZstva biogénnych prvkov (J°, Br™).

Nakoniec treba spomeniif aj blizku lokalitu Zelovce (Slatinné kipele, resp.
,,5084r*), kde vyviera viacero pramefiov minerdlnych véd (O. Franko—S. Gaz-
da—M. Choma 1967). Na tejto lokalite boli prv miestne vafiové kiipele. Voda sa
erpala z pramefia Sland voda (kopan4 studiia). Voda méd mineralizéciu 6,82 g. .
obsah C1=0,86 g.17, $;(C1)=25,9, A; = 19,6, A, =44,8 a obsah CO,=0,95 g.17".
Z. toho vidno, Ze pdvodnd marinogénna voda je silne degradovana vodami plytSich
obehov, jednak v egeri a jednak kvartéri.

Vody flySového abradlového pdsma

Vo flySovom padsme sa vyskytuji jodo-bromové vody na uZz spominanej lokalite
Oravski Polhora. Na vyskyt jédo-bréomovych vod vo flySovom pasme poukazuji aj
lokality Cigefka (do 3,43 mg.1"" jodidov) a Bardejov (do 1 mg.1™" jodidov). Tu
treba poukézaf na skutonost, Ze na lokalitich Cigelka a Bardejov, na rozdiel od
lokality Oravskd Polhora, nejde uZ o vody marinogénneho pdvodu, ale o vody
marinogénne a vadézne, t. j. vody pévodu zmieSaného (HCO;—Cl—Na-typu). To
znamend4, Ze pdvodné marinogénne vody st uZz degradované.

Na druhej strane ani vody z oporného vrtu Zboj-1 (M. Zakovi¢, 1982) s §,(Cl)
v rozmedzi 83,2—91,6 nevykazuji vysoké obsahy jodidov. Vody z tusekov
3887,5—3901,0, 3964,0—3992,5, 4328,5—4351,0 a 4690,0—4724,0 m s minera-
lizdciou v rozmedz 50,5—56,1 g.1"! ( v jednom pripade 20,9 g.1™") obsahujii J~
v mnozstve 10,5—16,9 mg.1' a Br~ v mnoZstve 18,2—34,7 mg.17".

V bradlovom pésme sa jédo-brémové vody s poZzadovanymi hodnotami jodidov
nevyskytuji. Na vyskyt tychto vdd vieobecne viak poukazuji minerdlne vody
v kiipeloch Nosice, ktoré obsahuji 0,17 mg.1™" jodidov.

Vody pdsma vnitornych Zdpadnych Karpat

V pasme vnitornych Zdpadnych Karpit, hlavne viak v SpiSsko-gemerskom rudoho-
ri a stredoslovenskych neovulkanitoch, bolo uskuto¢nené velké mnoZstvo vrtov.
Ojedinele sa vftalo aj vo vniitornych kotlindch. Vieobecne je znime, Ze hydrogeolo-
gické $truktiry v predtrefohornom podloZi tohto pasma sii otvorené (poukazuji na
to poéetné vyvery mineralnych vod), takZe sa v nich jédo-brémové vody nevyskytu-
ji. Potvrdzuje to i typ chemického zloZenia vod (HCOs a SO.) odokrytych prv
uvedenymi vrtmi. Hibka vrtov sa viak vi&inou pohybovala do 2000 m, takze neboli
odokryté vody hibsich &asti, predovietkym druhohornych dtvarov, v ktorych by sa
mohli jédo-brémové vody vyskytovat. Nie je viak vyliceny vyskyt tychto vod aj
v star$ich Gtvaroch, pripadne v krystalinickom podlozZi.

Pravdepodobne;jsi je vyskyt tychto vdd v trefohornych sedimentoch vmitornych
kotlin. Poukazujii na to hlavne vrty Vlachy-1 v Liptovskej kotline, $-1 NB Ko
v Homnonitrianskej kotline a Lipany-1 v SpiSsko-SariSskom medzihori. Vrtom
Vlachy-1 bola v paleogéne v hibke 552—556 m zistena Cl—Na voda s mineralizi-
ciou 20 g.17! a obsahom jodidov 53,9 mg.1”" (R. Kv&t 1963 in F. Chmelik 1963).
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Vrtom S-1 NB Ko$ (O. Franko—S. Gazda 1970) bola v paleogéne v hibke
803,5—806,7 m zistend Cl—Na voda s mineraliziciou 9,7 g.1™" a obsahom jodidov
19,0 mg.1"". Vrtom Lipany-1 (O. Franko 1979) bola v bazilnom paleogéne
v hibke 2625,0—2658,0 m zistena Cl—HCO;—Na-voda s mineraliziciou 82g.1!
a obsahom J~ 14,7 mg.1™" a Br™ 26,7 mg.1"".

Tieto tri pripady poukazujii na mozZnosti vyskytu tychto vod aj v paleogéne
Binovskej, Zilinskej, Turcianskej kotliny a Skoruiny. Podobne nemozno vylacit
vyskyt tychto vod ani v neogéne vniitornych kotlin.

Charakteristika perspektivnych Struktir

Prv neZ pristiipime k charakteristike hydrogeologickych podmienok v jednotlivych
Struktirach perspektivnych pre vyhladdvanie termalnych j6do-brémovych vod,
vyuZiteInych nielen na vonkajsiu terapiu, ale i na pitie, doplnime a upresnime
predchéadzajice informicie.

Udaje o j6do-brémovych vodéach pochddzaji prevaine z vyhladévacich a prie-
skumnych préc, sledujicich vyskyty ropy a zemného plynu. Siasné poznatky sa
preto obmedzuji temer vyluéne na elevaéné $truktiry. Z depresnych Casti bazénov
sii len ojedinel€ tdaje z niektorych opornych vrtov. Elevaéné Struktiry vo vieden-
skej panve st vicSinou produktivne. Negativne st poletné Struktiry z podunajskej
a vychodoslovenskej panvy. Vzhladom k syteniu kolektorov neproduktivnych
Struktir jédo-brémovymi vodami st prive tieto perspektivne pre vyhladdvanie
kvalitativne priaznivejSich jédo-brémovych véd i na pitné tucely. Preto treba
rozhodne zamerat vyhladdvanie jédo-brémovych vod na depresné Casti perspektiv-
nych oblasti. Priaznivejie podmienky pre zaistenie zdrojov v depresnych zénach
vyplyvaji z tychto skutoénosti:

— Vznik a vyskyt jédo-brémovych véd je geneticky spity s procesmi vzniku
a akumuldcie Zivic. Len hydrogeologick4 zatvorenost §truktir v stéasnostii v geolo-
gickom vyvoji oblasti umoZiiuje zachovat nielen lozisk4 Zivic, ale i jédo-brémovych
vod, ktoré predstavujii vlastne ropné vody (loZiskové, okrajové, podostielajiice ale
i vrstevné vody produktivnych $truktir).

— Pri procese vzniku akumulicie Zivic, viazanych vidy na elevaéné Struktiry,
klesa pocas migricie obsah plynnych a kvapalnych uhlovodikov i vietkych organic-
kych litok geneticky spitych so Zivicami so vzdialenosfou od kraja rozhrania
voda/ropa, voda/plyn, & so vzdialenostou od elevacnej $truktiry bez vymedzenej
samostatnej akumulacie Zivic.

— Vody v depresnych Eastiach panvi, pri zachovani aniénového a katiénového
zloZenia typického pre vody ropného typu (zvy$ené obsahy jodidov, bromidov, béru,
s posunom pomeru k vy$$im hodnotdm Mg/Ca, Mg/K a zniZeny obsah, & absencia
S0s), by mali mat relativne nizky obsah organickych latok, zvl4$t uhlovodikov,
oproti voddm blizkym rozhraniu voda/ropa, voda/plyn. Ur¢ity pokles obsahu
biogénnych zloZiek vdd so zva&ujicou sa vzdialenosfou od rozhrania je taktieZ
popisovany.

— J6do-brémové vody predstavuji prirodné zdsoby (statické). Obecne nemozno
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predpokladat ich fazbu samotokom, & uZ vyvolanym hydrostatickym pretlakom, &
plynovym reZimom atd. Situdcia vyhladévacich sond v depresnej zone je preto
i z hydrodynamického hladiska vyhodna.

— Aktuélnou tlohou je i dnes budovat plynové zisoby, ¢i uZ vo vytaZenych
plynovych loZiskich (B. Gottvald a kol. 1972) alebo vo zvodnenom vrte elevag-
nych $truktir s aktivnym vodnym reZimom (B. Gottvald a kol. 1973). I tito
skuto¢nost limituje orientdciu vyberu perspektivnych oblasti na depresné Casti
Struktir. ’

Struktiiry vo viedenskej panve

O. Dorda (1973) uvédza, Ze v celom profile neogénu viedenskej panvy prakticky
nejestvujii neproduktivne elevaéné Struktiiry. Popri akumulécii ropy, ale predoviet-
kym plynu, bol hlbinnym prieskumom i v produktivnych eleviciich zisteny rad
vodonosnych horizontov. Chemické zloZenie jédo-brémovych vod je monoténne,
neobsahuje Ziadne faktory, ktoré by naznagovali preferovanie jednych Struktir pred
druhymi. Vynimkou je uZ uvedeny obsah siranov vo vodéch niektorych Casti
Struktiry Kity a dal3ich §truk tir i pravdepodobne zvySeny obsah organickych latok,
uhlovodikov, kyselin, fenélov atd. vo vodach naftoproduktivnych Struktir. Napriek
tomu, Ze iidaje o obsahu a zloZeni organickych 14tok vo vodach chybaji, orientujeme
sa pri vybere perspektivnych oblasti najprv na Struktiry neproduktivne, potom na
$truktiry &isto plynoproduktivne s plynmi bez kondenzétu, pripadne s &o najniZiim
obsahom vysSich uhlovodikov (kritériom je uZ obsah etdnu; M. Michali¢ek—V.
Prochdzkovi—J. Teply 1974) a nakoniec na Struktiry naftoproduktivne.

Podla uvedenych kritérii moZno vo viedenskej panve ako optimélnu ozna¢it juzni
Cast oblasti, t. j. labsko-lak34rsku elevéciu, plynoproduktivne Struktiry Vysoka,
Jakubov, Suchohrad, Gajary, Malacky, Ldb (Struktira Ldb m4 v ldbskom obzore
mensiu akumuléciu ropy). Perspektivny je i kiitsky priekop podIa plynoproduktiv-
nej $truktiry Kity. Vzhladom na to, Ze sii uprednostiiované depresné Casti panvi,
povaZujeme i tu za perspektivnejsiu juhozipadni depresnii zénu pozdiZ 1absko-lak-
$4rskej elevicie, a nie vlastni eleva¢ni Struktiru.

Pre mimoriadny podet piesitych poloh v profile neogénu (M. Dlaba& 1958)
uvedieme aspoii lidaje o produktivnych pieskoch sarmatu a bliZSiu charakteristiku
pieskov badenu.

Udaje o sarmatskych pieskoch zo Struktiir Vysokd, Ldb a Malacky si uvedené
v tabulke 14. Ako vidno, priemernd hribka pies¢itych obzorov na Struktirach sa
pohybuje od 4 do 10 m, pérovitost okolo 27 %. Obzory pieskov leZia v hibke
620—850 m, takZe sa rezervodrové teploty vod podla priemerného geotermického
gradienta 43 °C.1000 m™* (I. Maru8iak—I. Lizoii 1975) pohybuji v rozmedzi
34—44°C.

Celopanvove vyvinuty a najhrubi je tzv. bazilny obzor vrchného bédenu,
oznafeny ako libsky obzor (M. Dlabaé 1966). Nati st viazané prakticky na
vietkych elevaénych Struktirach akumulicie plynu, v severnejsich Eastiach panvy
akumulécie ropy (lozisk4 Brodské, Gbely, Stefanov-Petrova Ves). Udaje o kolekto-
roch badenu si z lozisk Vysok4, L4b, Malacky a Kiity (tab. 15). Hriibka ldbskeho
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Tabulka 14. Charakter sarmatskych kolektorov (viedensk4 panva)

Priemel:. h!b- Hribka vm Kolektor
Vrt Stratigrafia (';3 ::(?irec?:s " G e p(’)r‘(l)x/ilosf prie‘?:‘s]t)nosf
1 2 3 4 5 6
Vysoka-1 2. sarmat 685 0 9,6 15-20 30 300-2000
Léab 1. sarmat 620 - 5 - 25 nad 200
Lab 2. sarmat 620 - 680 2 T 20 29 200-2000
Malacky 1. sarmat 620 - 8-10 - 25 2004000
Malacky 6. sarmat 850 2 4 5 25 100- 200

Tabulka 15. Charakter badenskych kolektorov (viedenska panva)

Priem. hibka Hribka vm Kolektor
Vrt Litologicko-stratigra- uloZenia od i’ : tnost
fické oznacenie povrchuvm | min. str. max. F:g;? ::2, pne;;llxls)nos
1 2 3 4 5 6
Vysokd | baza badenu hl. piesok
+ nadlozie ,,g" 1450 0 38,7 80 23,4 50-200
hl. piesok + vy3si vrch
baden 1335 1 2,0 5 23,6 az 1700
Léab a, b, ¢, — vrch. biden
z. bol. bul. 1100-1300| 0 12 20 25 200 - 1000
labsky obzor 1450 5 15 26 20 100- 500
litavské ttesy 1430 2 23 80 19 20— 100
Malacky | nadloiny 1. baden
piesok 1030 0 5 7 25 100 - 200
1 baden 1050 2 11 14 25 400 - 2000
Kty 8 plynoproduktivnych
pieskov 1395 - 1985 | cca 3,5( cca 10 |cca24,5| 22 pod 100

obzoru je velmi premenliv. Na §truktire Vysok4 pieskovy labsky obzor prechidza
smerom do podloZia bez preruSenia do hrubych pieskov a $trkov lanzendorfskej
série, takZe celkovd hribka presahuje 500 m. Prvé, malo priepustné sivrstvie
v podloZi je aZ v karpate. Litofacidlne pomery z oblasti Vysokd pokraéuji bez
podstatnych zmien v oblasti Suchohrad — Jakubov — Gajary. Najvyraznejsia
litofacidlna premenlivost Idbskeho obzoru je v oblasti Labu. Je to dané pritomnostou
litotamniovych itesov v stratigrafickej trovni tohto obzoru. Hrdbka labskeho
obzoru, pokial je v pieskovom vyvoji, nepresahuje 30 m pri priemernej hriibke
20 m. Naproti tomu litotamniové Utesy v oblasti Lab-juh dosahuji hribku cez
150 m. V oblasti Zivod dosahuje labsky obzor priemerni hribku 25 m. Je
v pieskovcovom vyvoji, moZno v fiom vyclenit pit samostatnych pieskovych
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obzorov. V oblasti Studienka sa pohybuje celkovd hriibka ldbskych pieskovych
obzorov od 10 do 43 m. Z tabulky 15 vidno, Ze priemernd hriibka pies¢itych obzorov
na $truktirach sa pohybuje od 5 do 40 m, pérovitost okolo 23 %. Obzory pieskov
lezia v hibke 1030—1985 m, takZe sa rezervoarové teploty vdd podfa vysSie
uvedeného geotermického gradientu pohybujii v rozmedzi 50—90 °C.

Struktiry vpodunajskej panve

Nakolko v podunajskej panve neboli zistené akumulicie ropy a zemného plynu,
mdZeme v porovnani s viedenskou panvou skor predpokladat mozZnost ziskat
j6do-brémové vody vyhovujiice z hfadiska kvality vietkym poZiadavkam, t. j., Ze
budii nielen teplé nad 40 °C a budi mat obsah jodidov nad 25 mg.17", ale budii aj bez
viadsieho mnoZstva negativnych, predovietkym organickych zloZiek, takZe buda
vhodné nielen na kiipanie ale i na pitie.

NajperspektivnejSou sa javi dubnickd depresia skiimand opornym vrtom Nova
Vieska-1 (V. Homola et al. 1964). V profile vrtu v obzoroch panénu, bidenu,
v zéne aglutinancii a v lanzendorfskej sérii boli zistené j6do-brémové vody
s obsahom jédu v rozmedzi 28,5—93,3 mg.17". I pri neiiplnom otvoreni obzorov
perforaciou (rupel — 2734 m, lanzendorfskd séria — 2519—2520m,
2393—2399 m, 2351—2352 m, 2195—2192 m, 2153—2154 m) boli zistené preli-
vy vdd s vydatnostou 10—30 1.min"". Prelivy viak rychle slabli a niekedy prestali
i v priebehu jedného diia. U vysSich obzorov bidenu (2030—2029 m
a 1440—1445 m) a obzoru vrchného bidenu zény aglutinancii (1351—1361 m,
1073—1081 m) bola zistend negativna piezometrickd hladina. Vody bazilnych
klastik lanzendorfskej série v hibke 2519—2520 m a 2399—2393,5 m si viak silne
preplynené metinovym plynom a silne zapachaji gazolinom. Silne preplynené vody
s pritomnostou metanového plynu si i vo vy3Sich obzoroch lanzendorfskej série
a vrchného badenu. Rezervoarova teplota vdd koliSe od 69,9 do 108 °C.

Dal3ia perspektivna $truktira je v oblasti Velkych Kostolian v trnavskom zilive.
V bédene boli v tiseku 1873—1918 m zistené pritoky z dvoch obzorov — obsah
jodidov vo voddch 71—72 °C teplych dosahuje 49,5—50,7 mg.1~". Rozpustné plyny
si metdnového typu.

NajpriaznivejSie vyvinuta Struktira v trnavskom zilive je v oblasti Madunic.
Bazilne piesky z6ny . aglutinancii vrchného béddenu si vyvinuté v hibke
1177—1226 m. Vody st termdlne s teplotou 52°C a s obsahom jodidov
31,7 mg.17".

V zévere hodnotenia podunajskej panvy moZno uviesf, Ze okrem dubnickej
depresie je perspektivny len trnavsky zéliv.

Struktiry vo vychodoslovenskej panve

J6do-brémové vody s koncentriciou jodidov nad 25 mg. 17, zistené na $truktiirach
Ptruk$a v spodnom sarmate (4 obzory v hibkovom intervale 1632—1954 m)
a Trhoviste v badene a karpate (obzor 2471—2537 m) maji vysoky obsah gazolinu
(120 g/Nm®) v meténovych plynoch, takZe bez tipravy nie sii vhodné pre pitné Gcely.
Kolektory spodného sarmatu na §truktire Ptruk$a (R. Rudinec 1974) tvoria
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stredno- aZ hrubozrnité, siabo spevnené pieskovce, miestami aZ zlepence s roznym
obsahom tufitického materialu. Inde si to jemnozrnné spevnené pieskovce, pomer-
ne silne slienité. Obzory sii skor SoSovkovitého charakteru, pri facidlnej nestilosti
maju premenlivii, miestami zhorSeni priepustnost. Pérovitost koliSe od 13 do 24 %,
s priemerom 18 % ; priepustnost je nizka — dosahuje maximalne niekolko mD.
Rezervodrova teplota vod sa pohybuje v rozmedzi 94—109 °C.

Kolektorské vlastnosti zvodnenych obzorov badenu a karpatu na Struktire
Trhoviste nie st zndme. Rezervoarova teplota vod dosahuje az 136 °C.

Najpriaznivejsia je Struktira Kecerovské Peklany, kde v karpate boli zistené tri
zvodnené obzory (1575—1517 m, 1351,5—1356 m a 1109—1114 m). Rezervoa-
rové teplota vod dosahuje 74—99 °C. Kolektorské vlastnosti obzorov nie s zndme.

Skimanie perspektivnych Strukfir

So zretefom na poziadavky novych zdrojov jédo-brémovych vod, t. j. obsahu J ™~ nad
25 mg.17", teploty vod nad 40 °C a mnozstva vod nad 31.s7", najperspektivnejSou
Struktirou sa javi ,,jz. depresna z6éna pozdiz ldbsko-lakssrskej elevicie®. Je to
Gizemie o rozlohe priblizne 75 km? ohrani¢ené zhruba obcami Suchohrad—Malé
Levare—Malacky—Lab—Vysoka (vid napr. obr. 1in K. Bilek 1974). Z regionilne
geologického hladiska (M. Dlaba¢ 1958) ide o monoklindlu medzi 14bsko-malac-
kou elevatnou oblasfou a najpoklesnutejSou Eastou panve v juznom pokracovani
kitskeho priekopu. Ulozné pomery vrstiev sii pomerne pokojné, bez vyraznejsieho
naruSenia zZlomami. Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze va&ina pieséitych vrstiev ma
velki plo$ni prepojenost.

Najvhodnejsimi kolektormi st bidenské piesky (M. Dlabaé& 1966) s priemernou
p6rovitostou priblizne 25 %. Celkova hriibka badenskych pieséitych vrstiev sa
pohybuje v rozmedzi 100—650 m, pricom celkovd hribka bidenu, previtani
v hibkach 1300—2200 m, dosahuje 900 m. V spodne;j asti badenu je viac-menej
stvisly pies¢ity komplex v hibke 1700—2300 m, s priemernou hriibkou priblizne
250 m.

Na ziklade vysSie uvedenych Gdajov si vypoéitané prirodné zdsoby (statické)
j6do-brémovych vod tejto oblasti podla vztahu

Q.=F.m.u (1)
kde Q. = prirodné zdsoby,
F = plocha oblasti,
m = hribka kolektorov,
u = porovitost kolektorov.

Z tabulky 1b vidno, Ze len prirodné zdsoby v kolektoroch spodnej asti bidenu
predstavuji 4,7 miliardy m® jédo-brémovych vod. Pre vypolet perspektivneho
vyuZitelného mnoZstva vdd z tychto kolektorov sme pouZili vztah

kmSF
at .

Q=10° 2)
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kde perspektivne vyuZiteIné mnozZstvo vod,

koeficient filtracie,

hribka kolektorov,

zadané zniZenie (ku koncu poéitanej doby tazby — 10 m),
plocha oblasti,

koeficient tlakovej vodivosti,

doba fazby — 30 rokov

= mwug 0

| T 1

Tabulka 16. Prirodné zasoby jédo-brémovych vod (viedenska panva)

Oblast Plocha Hribka Porovitost Prirodné zdsoby
jz. depres. zona F(mz) e, (%) Qu(m?)
kolektory celého badenu 75 000 000 350 25 6,5 miliardy
s i 75 000 000 250 25 4,7 miliardy

Uvedeny vzfah (N.N. Bindeman—F. M. Bocderev 1964) mozno pouZit pri
hodnoteni zdsob v izemiach, ktoré akoby boli ohrani¢ené prostredim na celej ploche
nepriepustnym a z ktorych chybaji hydraulické parametre. Vypocet je uvedeny
v tabulke 17. Vidime, Ze v priebehu 30 rokov mozno faZit aZ do zniZenia hladiny
vody 10 m pod tirovei terénu na celej ploche asi 16 1.s™" jédo-brémovej vody. Pri
poZadovanom mnoZstve 31.s”' sa doba fazby pri uvedenom zniZeni predlZi na
priblizne 150 rokov. Moznosti exploaticie vod z tejto oblasti, pri vyskyte v hibkach
1700—2300 m a moZnom zniZeni hladiny vody napr. do 100 m, st zrejme prakticky
neobmedzené. Rezervoirovi teplota vod v hibkach 1700—2300 m sa v depresnej
zéne podla geotermického gradientu 33 °C.1000 m™" pohybuje zhruba v rozmedzi
50—75 °C.

Ku skiimaniu dalSich perspektivnych §truktir (dubnicka depresia v podunajskej
panve a Kecerovské Peklany vo vychodoslovenskej panve) doporu€ujeme prikrocit
a7 na zdklade vysledkov z viedenskej panvy.

Uprednostnenie viedenskej panvy i napriek nie najlepsej kvalite vod (obsah
organickych latok — zvlast uhfovodikov) je dané praktickymi skiisenostami z vyuZi-

Tabulka 17. Perspektivne vyuZiteIné mnozstvo jédo-bromovych vod (viedenské panva)

Koefic. ) £ . Koef.tlak.| Doba | Tazené | Tazené
Oblast filtracie | Hrubka | ZniZenie | Plocha | yodivosti| fazby |mnozstvo|mnozstvo
K m S F a t Q Q

jz. depresna zona

m . dei™ m m m’ |m’.den”| den |m’.ded”| 1.s'
kolektory
spodnej Casti 0,752 250 10 75000000| 110443 | 10950 1364 cca 16
badenu

126



vania podobnych v6d v Hodonine. V zlepencoch egenburgu (4 obzory v hlbke
223,4—489,0 m) bola vrtom Hodonin-19 zisten4 voda vmnozstve 1,5 1.s ™', s mine-
ralizdciou asi 10 g.1™", obsahom J~ 20—46 mg.1"' aBr~ 20—40 mg.1"*(L.Svobo-
da—Z. Krdlova 1963). S vyskumom lie¢ivosti uvedenej vody sa zaéalo v r. 1953
v hodoninskej nemocnici. Dosiahnuté vysledky podnietili vybudovanie kiipelného
sanatéria s 200 postelami. Pred balneologickym pouZitim sa z vody odstrafiuji
organické latky (vySSie uhfovodiky a nafténové kyseliny). Asi 70 % organickych
zlicenin sa odstrani gravitaénym odlucovacom priamo u zdroja. T4to Gprava sta&i
pre kipelnii lie¢bu. Pre pitnii lie¢bu sa voda zbavuje zbytkov organickych zliéenin
(okrem fulvokyselin) ich sorpciou v parafinovej koléne. Nakoniec sa voda sterili-
zuje.

Okrem skiimania vymedzenej oblasti vo viedenskej panve doporu¢ujeme hlboky-
mi vrtmi preskidmat lokalitu Oravské Polhora (prieskum lokality CiZ sa v siiéasnej
dobe dokon¢uje). Doporucujeme ju preskimat preto, lebo na lokalite Rabka (sv. od
Oravskej Polhory) v Polsku (J. Dowgiallo—A. Karski—I. Potocki 1969)
celkova vydatnost vietkych zdrojov dosahuje 0,45 1.s™ s obsahom J~ v mnoZstve
7—20 mg.1"". Najhlbsi vrt Rabka IG-1 dosahuje 966,6 m. Lokalita Rabka lezi
v synklindle smeru V—Z; tito je vyplnend strednymi hieroglyfovymi vrstvami,
v podlozi ktorych si starSie €leny magurského prikrovu. Na susednej lokalite Porgba
Wielka boli dokonca zistené prvé termdine jédové vody vo flyfovom pasme.
Zachytené si vrtom Porgba Wielka IG-1, hibokym 2002,5 m. Pochddzaji z pies-
kovcov v hibke 1797,34—1898,06 m. Vydatnost voIného prelivu je 3 1.s™, teplota
vody 40 °C. Vody st typu Na—Cl—HCO; s mineraliziciou 21,8 g.17', obsahom J~
9,1 mg.1™" a Br™ 27 mg.17". Vrt je situovany v jz. &asti tektonického okna Mszany
Dolnej, v ktorom spod ttvarov magurského prikrovu vystupujii atvary jednotky
sliezskej. Vrtom boli previtané krosnianske vrstvy oligocén-eocén-paleocén kriedo-
vého veku do hibky 1900 m a pod nimi znovu paleocénneho veku do kone&nej hibky
vrtu.

Z metodického hladiska doporucujeme v prvej etape realizovat vyskumné hlboké
vrty. Na nich treba odskuSat vietky perspektivne kolektory. Preto treba pouzit
bezjadrové vftanie s vyplachom, systém rotary. VSetky paznice treba utesnif
pozapaznicovou tlakovou cementiciou a kolektory skisat systémom zdola-nahor.
Jednotlivé hydrodynamicky odskisané kolektory treba oddelovat cementovymi
mostikmi. AZ po vyhodnoteni hibokych vrtov moZno pristiipit k druhej etape prac—
ku prieskumnym, pripadne faZobnym vrtom.

Zaver

Na Slovensku je nalichavd potreba ziskat nové zdroje minerdlnych lie€ivych
jédo-brémovych véd. Mnozstvo vody v jedinych jédovych kiipeloch (Ciz) dosahuje
0,3 1.min"" (obr. 1, tab. 1—S5). MnoZstvo vody na druhej lokalite (Oravska Polho-
ra), vyuzivanej v malych kiipeloch znienych pocas prvej svetovej vojny, dosahuje
3—61.min"" (obr.2, Tab.6—10). V oboch pripadoch ide o studené vody
(6—13 °C1), s obsahom J~ v Cizi asi 23 mg.1™" a v Oravskej Polhore priblizne
14 mg.17".
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Uzemie Slovenska je zhodnotené podla sicasnych poziadaviek Slovakotermy
z hladiska jédo-brémovych véd. Za optimélne zdroje si povaZované tie, ktorych
vody obsahuji minimélne 25 mg.1™" J~, maju teplotu 40 °C a viac a ich mnoZstvo
dosahuje aspoii 3 1.s7". Vody s vyiSie uvedenymi parametrami sd viazané na ,,ropné
neogénne terény‘‘ — viedenski, podunajski a vychodoslovenski panvu.

Vo viedenskej panve boli ropnymi vrtmi zistené prakticky vo vietkych ropo-ply-
nonosnych 3truktirach na labsko-laksérskej elevicii (obr. 3—35, tab. 11), v podu-
najskej panve v dubnickej depresii a trnavskom zilive (obr. 6—8, tab. 12) a vo
vychodoslovenskej panve v §truktirach PtrukSa, Trhoviste a Kecerovské Peklany
(obr. 9—11, tab. 13).

Za najperspektivnejsiu oblast je povaZovana ,,jz. depresnd zéna pozdlz 14bsko-
lak3irskej elevicie” vo viedenskej panve (tab. 14, 15). V izemi zhruba medz
obcami Suchohrad—Malé Levire—Malacky—Lab—Vysokd o rozlohe priblizne
75 km? je len v kolektoroch spodnej €asti bidenu akumulované asi 4,7 miliardy
prirodnych zésob (tab. 16). Vodu v mnoZstve asi 16 1.s™' moZno z tejto nadrZe fazit
v priebehu 30 rokov aZ do zniZenia hladiny vody 10 m pod iirovei terénu (tab. 17)
alebo 31.s™! v priebehu 150 rokov. Rezervodrova teplota vod v hibkach
1700—2300 m sa pohybuje zhruba v rozmedzi 50—75 °C. Obsah J~ vo vodéch
ropnych vrtov na ldbsko-laksarskej elevacii koliSe v rozmedzi 25—98,6 mg.1".

Hibokymi vrtmi doporufujeme skiimat nielen tito perspektivnu oblast, ale aj
lokalitu vo flySovom pasme — Oravskii Polhoru (skiimanie oligomiocénnej lokality
Ciz sa dokontuje). '

Moznosti vyuzitia mélo kvalitnych vod viedenskej panvy (obsah organickych latok
— zv148t uhlovodikov) st dané praktickymi skdsenostami z Hodonina. Vody sa
vnovom kiipeInom sanatériu s 200 postelami vyuZivaji na kupelni lie¢bu. MoZnosti
a Géinky pitnych kir balneologicky overuje Vyskumny balneologicky tstav (J.
Benda et al. 1978).

Do tlage odporuéil R. Kvét.
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Ondrej Franko—Miroslav Michali¢ek
Iodine-bromine waters of Slovakia

Summary of Slovak text

There is an urgent necessity for new resources of mineral curative iodine-bromine waters in Slovakia. In
Ciz — the only iodine spa, the water amount ranges to 0,3 1. min™" (Fig. 1, Tables 1—5). In Oravsk4
Polhora — a small spa, destroyed in World War I, the water amount is up to 3—6 1.min"" (Fig. 2, Tables
6—10). In both localities are cold waters (6—13 °C) with J™~ content approx. 23 mg.17" in Ciz, and approx.
14 mg.17" in Oravsk4 Polhora.

The Slovak territory is estimated in respect of the Slovakoterma’s demand for iodine-bromine waters.
Optimal sources are those with the minimum J™~ content 25 mg.1”", temperature 40 °C and more, and the
minimum amount 3 1.s™", Such waters are in »»0il-bearing Neogene regions* like the Vienna Basin, the
Podunajska panva and the Vychodoslovenska panva (Danube Basin and East-Slovakian Basin).

Oil wells in the Vienna Basin revealed such waters in practically all oil-gas-bearing structures on the
Lab-Laksar elevation (Fig. 3—S5, Table 1 1), in the Podunajskd panva (basin) — in the Dubnica
depression and in the Trnava ,,bay* (Fig. 6—8, Tab. 12), and in the Vychodoslovenska panva (basin) in
the structures Ptruk$a, Trhoviste and Kecerovské Peklany (Fig. 9—11, Tab. 13).

The ,,SW depressional zone of the Lib-Lak$4r elevation™ is regarded as the most prospective area in
the Vienna Basin (Tab. 14, 15). In the area among the villages Suchohrad—Malé Leviare—Malacky-
—Lab—Vysok4 extending on about 75 sq kms, only in aquifers of the lower part of the Badenian
approximately 4,7 milliard 1 of natural reserves (Table 16) are accumulated. The amount of approxima-
tely 16 1.s™ can be taken from this reservoir for 30 years until the drawdown reaches 10 m below land
surface (Table 17), or the amount of 3 1.s™' — in the course of 150 years, The reservoir temperature of
water at the depth 1700—2300 m ranges from 50 to 75 °C. The J~ content in waters of oil wells on the
Léb-Lak34r elevation varies between 25 and 98,6 mg.17".

It is recommended to investigate by deep drilling not only the prospective region but also the locality

-Oravskd Polhora in flysch belt (the study of the Oligomiocene locality Ciz will be accomplished soon).

Possible exploitation of waters of the Vienna Basin of not the best quality (because of the content of -

organic matter — especially hydrocarbons) is given by experience from Hodonin. The waters are used for
curative purposes in 2 new sanatorium with 200 beds. The effects of drinking cures are now being tested in
the Institute of balneology (J. Benda et al. 1978).

Explanations of text figures

Fig. 1 Situation of sources and exploring devices in Ciz

1 — well; 2 — exploratory sounds; 3 — exploratory hydrogeological wells; 4 — oil wells; 5 — oi] and
hydrogeological wells

Fig. 2 Situation of sources and exploratory devices in Oravsk4 Polhora

1 — pit wells; 2 — drilled wells; 3 — exploratory sounds ; 4 — exploratory hydrogeological wells
Fig. 3 Durov’s graph of chemical composition of waters of Vienna Basin

Fig. 4 CI/J ratio in waters of Vienna Basin

Fig. 5 C1/Br ratio in waters of Vienna Basin

Fig. 6 Durov’s graph of chemical composition of waters of Podunajsk4 panva (basin)

Fig. 7 C1/J ratio in waters of Podunajska panva (basin)

Fig. 8 CI/Br ratio in waters of Podunajska panva (basin)

Fig. 9 Durov’s graph of chemical composition of waters of Vychodoslovensk4 panva (basin)

Fig. 10 CI/J ratio in waters of Vychodoslovenskd panva (basin )

Fig. 11 CI/Br ratio in waters of Vychodoslovenska panva (basin)
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Tables

Table 1 Tests and analyses of water from borehole S-1 (Ciz)

Table 2 Analyses of water from borehole S-3 (CiZ)

Table 3 Analyses of water from borehole BC-1 (CiZ)

Table 4 Analyses of water from borehole BC-2 (Ciz)

Table 5 Analyses of water from borehole V-36 (Ciz)

Table 6 Results of technological operations in Oravské Polhora
Table 7 Data from borehole B-1 (Oravské Polhora)

Table 8 Data from borehole B-2 (Oravské Polhora)

Table 9 Results of long pumping tests (Oravské Polhora)

Table 10 Data from borehole B-3 (Oravska Polhora)

Table 11 lodine-bromine waters in Vienna Basin

Table 12 lodine-bromine waters of Podunajsk4 panva (basin)

Table 13 Iodine-bromine waters of Vychodoslovenska panva (basin)
Table 14 Character of Sarmatian aquifers (Vienna Basin)

Table 15 Character of Badenian collectors (Vienna Basin)

Table 16 Natural reserves of iodine-bromine waters (Vienna Basin)
Table 17 Prospective exploitable reserves of iodine-bromine waters (Vienna Basin)

Translation : E. Jassingerové

Ouppeit ®patko n Mupocnas Muxanuiex
Viono-6pomuctsie Boxsi Crosakun

Pe3iome

Ype3Bb4aiHO BaXHO OGHAPYXHUTL B CoBaKUY HOBbIE HCTOYHHKH HOJ0-GpOMHCTBIX BOJI. B efHeCTBEH-
HoM Kypopre (UnX), Iie AMEIOTCHA HORUCTBIE BOIBI, ne6wr ux gocruraer 0,3 1. mun ! (puc. 1, Ta6n. 1-5).
KomudaecTBo BOfbI, HCNIONb3yeMoe B HeGOMNBLIIOM KypopTe (Opascka Ionropa), paspyIeHHOM BO BpeMA
nepBoit MHPOBO# BOWHBI, OCTHraeT 3—6 n.mun ' (puc. 2, Tabn. 6—10). B oGoux caydasix Bojkl
XOnOHbIE (6—13 °C), conepxanme I~ B KypopTe Upnk okoto 25 mr.a~', B Opascxoit ITonrope okono 14
Mr.a .

Ouenka TeppuTopiy CoBaKMM B OTHOIICHAN HAHTHA 1i0]0-6POMHCTBIX BOJ IPON3BOJRTCS COTIAC-
1o TpeGosanusam npenpusTus Croakorepma. OnTAMANbHLIMA CYMTAIOTCA T€ HCTOYHHKM, KOTOpBIC
coiepXaT MEHUMYM 25 MT .~'J", umeroT Temnepatypy 40 °CuGornee, He6uT o Kpaitsel Mepe 3 1. [
Taxvie BOJbI HAXOJATCA B CBSI3U C «HEOTEHOBBIMH HEPTEHOCHBIMH paiionamu» — BeHcKuM, IMopynatickum
1 BocTtouso-CroBallkum GaccefHaMH.

Bojis1, 0 KOTOPBIX MET petb, ObUTH KOHCTATHPOBAHBI NPaKTHYECKH BO BCEX CKBaXMHAX Hedreraso-
BLIX CTPYKTyp: B Benckom Gacceiiie — B 1a6CKO-NAKIIAPCKOM MONHATHH (pHC. 3-5, tabn. 11),
B IMopmynaiickom Gacceitie — B MYGHUIKOM EMpPEccHH W HA TPHABCKOM y4acTKe (puc. 6—8, Tabn. 12),
8 Boctouso-CrioBalkom Gaccelime — B cTpykTypax ITtpykia, Tprosume 1 Kenepobckue Iexnaub!
(puc. 9—11, Ta6n. 13).

Hau6ornee nepcneKTMBHOM 061acTBIO CYMTAETCH <Oro-3anajHas NOHWXEHHAs 30Ha 1a6CKO-JIaKIIap-
cKoro mogHsTHs» B Benckom Gacceitne (TaGi. 14,15). B paiioHe, PacniONIOXEHHOM MEXAY CeNICHHAMH
Cyxorpag — M. JleBape —Manauxku—Jla6—Bpicoka, miomazs KOToporo paBHAETCH NPAGIH3MTENBHO 75
kM2, B KOJUIEKTOPAX HIDKHel 4acTy GajieHa COCPEAI0TOHEHO OKOJIO 4,7 mypp. NPAPOAHBIX 3aNacoB (Tabn.
16). OHu MOTYT MOCTABIATE OKOJIO 16 n.c”! B Teuenue 30 neT 10 MOHMXKEHUA YPOBESA BO/bI HA 10 Mo
ypOBeHb 3eMHOM nosepxuocTy(Tabn. 17) win ke 3n.c”'B Teuenne 150 net.Ha royGune 1700-2300m
TeMnepaTypa BOJIbI pe3epByapa koneGnetca B npenenax 50—75 °C. B Bogax HedTeckBaXuH nabcko-
JAKIIAPCKOrO MONHSATHS COAEPKUTCS OT 25n0 98,6 Mr.o ' J".
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Mb1 pekoMeHTyeM HCCeNoBaTh IPH MOMOLIM IyGOKHX GYPOBLIX CKBaXHH HE TOJNBKO TMEPCreKTHB-
HYI0 0671aCTh, HO H MECTHOCTb B (HILIEBO# 30He — Opasekyio ITonropy (M3bICKaHNS B 0IMrO-MHOLEHO-
BoM nyHKTe 'YX B HacTosIiee BpeMsl IOAXOAAT K KOHLY).

Bo3smoxuocTs Henonb3oBath BOIbI Benckoro 6acceiiia, Ka4ecTBO KOTOPbIX He ABNAETCA HAMYYLIHM
(conepanue opraHHYeCKHX BelECTB, B 4YaCTHOCTH YIJIEBOJOPONIOB), BbIACHEHA IPAKTHYECKUMH HCTIBI-
TaHuAMH B I. Fofjonnn. B HoBoM KypopTHOM casaTopui ¢ 200 KOAKaMH BOJILI HCTIONB3YIOTCA U151 BaHH.
BanbHeonoriaeckmit HCCIIEOBaTENbCKHI HHCTHTYT M3y4aeT BO3MOXHOCTb W IEHCTBHE MUTHA ¥ MHrais-
uuu 3T0# Boak! (5. Benna u ap. 1978).

IMosicHeHuA K pHcyHKaMm

Puc. 1 MecTononoxenue MCTOYHUKOB H HCCIIEI0BATENILCKMX YCTPONCTB B KypopTe Ynx

1 — xomopen; 2 — paiBefjoYHble 30HAbI; 3 — pa3BefOYHBIE IMIPOTEONIOIMYECKHE CKBAXUHBI; 4
— HedTeCKBaXHHBI ; 5 — HeTAHAA M TMAPOTeONOrHYecKas CKBAXHHA

Puc. 2 MecTononoxeHne MCTOYHHKOB H MCCIIEJOBATENILCKHX YCTPOWCTB B KypopTe Opascka [lonropa
1 — xonope3nble maxThl; 2 — GypoBble KONOAUbI; 3 — pa3BefoyHble 30HABI; 4 — pa3BefOYHbIC
rupporeosiorndeckue GypoBble CKBaXHUHbI

Puc. 3 I'pacpuk [lyposa xumu3ma Bop Benckoro Gacceitna

Puc. 4 Omaowenne Cl:J B Bogax Benckoro 6acceiina

Puc. 5 Ornomenue Cl: Br B Bofiax Benckoro 6acceitna

Puc. 6 I'padux [lypoBa xumusma oy IlonyHaiickoro Gacceitna

Puc. 7 Otomenne Cl: J B Bonax IMogyHaiickoro GacceitHa

Puc. 8 Otromenne Cl: Br B Bogax Iogynaiickoro Gacceitna

Puc. 9 T'pacdux [lyposa xumusma Boa Bocrouno-Criopanxoro 6acceitta

Puc. 10 Otromenue Cl:J B Bogax Boctouno-CrnoBankoro Gacceina

Puc. 11 Otsomenne Cl:Br B Bogax Boctouno-Cnosankoro 6acceitta

Ilepesop co cnoBauxoro
B. C. Auppycopoii
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Ondrej Franko—Michal Zakovi¢—Dusan Bodi$

Minerilne vody Zvolenskej pahorkatiny

21 obr. v texte, anglické a ruské resumé
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Résumé. Les auteurs exposent les résultats des recherches sur les eaux minérales froides a gaz
carbonique de la région montuense de Zvolen (Slovaquie centrale). Afin d’étudier les eaux on a levé des
cartes hydrogéologiques, gazométriques et thermométriques, effectué des mesures géophysiques (gravi-
métrie, VES, SP, VR, VPV) implanté des forages, pratiqué des essais de pompage. Sur le terrain, on
a déterminé la teneur en gaz et observé le régime des eaux. Les données quantitatives et qualitatives
obtenues doivent contribuer 2 la prospection des eaux minérales de table. Les eaux en question sont
rapportées a celle de la dépression de Slia¢. On a également envisagé les problémes de la protection des
eaux curatives naturelles des villes d’eau de Slia¢ et do Kovacova.

RNDr. O. Franko, CSc., RNDr. M. Zakovi¢, RNDr. D. Bodi$, Geologicky istav Dionyza Stiira, Mlynsk4
dolina 1, 817 04 Bratislava
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Uvod

V oblasti Zvolenskej pahorkatiny (obr. 1) sa vyskytuje viacSie mnoZstvo pramefiov
studenych uhli¢itych vod (obr. 2). Geologicky ustav Dionyza Stira tu vykonal
zédkladny hydrogeologicky vyskum studenych uhli¢itych minerdlnych vod. Jeho
ciefom bolo poznat genézu a obeh tychto vd a ziskat podklady pre prieskum
vyhladavajtici stolové uhli¢ité vody. Uskuto¢nili sa preto tri hydrogeologické vrty —
medzi Cerinom a Ca&nom vrt CAM-1, medzi Cerinom a Dolnou Miéinou vrt
CEM-1 a vo Zvolene vrt ZVM-1 (O. Franko—M. Zakovi¢ 1979). Okrem
kvantitativno-kvalitativnych idajov o vodéch a plynoch ziskali sme konkrétne idaje
o geologickych podmienkach ich vyskytu. Na ziklade ziskanych idajov a poznatkov
ich zaélefiujeme do $irSieho regiénu — medzi minerilne vody Sliaskej kotliny. Je to
prispevok k rieSeniu problémov ochrany lie¢ivych minerdlnych vod v kipeloch Slia¢
a Kovacova (M. Zakovi¢ et al. 1980).

“v
; ~N
= 0 30 60 90km qi
f ——e e
A b % Zvolenska pahorkatina

Obr. 1 Situatnd mapa Zvolenskej pahorkatiny

Vseobecni hydrogeologicki charakteristika izemia

Hydrogeologické charakteristika izemia je odrazom jeho geologicko-tektonickej
- stavby a klimatickych pomerov. Na geologickej stavbe Zvolenskej pahorkatiny sa
podiefaji sedimenty kvartéru a vulkanogénno-sedimentdrny komplex neogénu.
V ich podloZi si horniny mezozoika, paleozoika a kry3talinika. Zhodnotit stavbu
trefohorného podloZia Zvolenskej pahorkatiny, ktoré je z hfadiska vyskytu minerél-
nych vod najvyznamnejsie, méZeme iba na zdklade predpokladov, lebo na juh od
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Obr. 2 Mapa chemickyich typov minerélnych vod (situdcia zdrojov) 1 — vody typu HCOs—Na—Ca;
HCO;—S0,—Ca—Mg—(Na) ; HCO,—80,—Ca—Na—(Mg); 2 — vody typu $0,—HCO;—Ca—Mg;
3 — vody typu HCO;—Ca—Mg; 4 — vody typu HCO3;—Ca—Mg viazané na vapence prikrovu Drienok ;
5 — prameii minerélnej vody ; 6 — hydrogeologicky vrt ; 7 — linia geologického rezu

spojnice Badin—Cerin je ddajov mdlo a niektoré z nich sii viacznaéné. Naviac,
geologicka stavba na sever od uvedenej spojnice je velmi komplikovan4.
Najhibsia tektonicka jednotka danej oblasti je Iubietovské a kraklovské pasmo
veporika. Z predmezozoickych komplexov si na povrchu obnaZené biotitové
granodiority, kremité biotitové diority a permsky vulkanicko-sedimentdrny kom-
plex. Na povrch vystupuji zhruba medzi obcami Lieskovec a Lukové. Ich plo$né
vymedzenie pod neogénom nie je znime, ale podla vrtov PK-1 Kov4dova, P-10
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Lieskovec, P-5 Oovi a podla chemického zloZenia mineréinych vod (silikdtogénne
vody — lokalita Zvolen, Lieskovec) sa moZno domnievat, Ze podloZie tvoria zhruba
na juh od spojnice Sebedin—Beov—Lukové—severné okolie Zvolena. Smerom na
SZ od uvedenej spojnice podloZie trefohdr buduji horminy mezozoika. Tento
poznatok je zalozeny na vysledkoch vrtov (K-1 Kovacové, P-19 V. Lika, P-2
a dalSich) a na chemickom zloZeni minerélnych vod (vody karbonédtogénne, resp.
sulfdto-karbonitogénne).

Litologicky vyvoj mezozoika a jeho tektonickd pozicia nie si zndme. A. Biely
(1979) ho interpretuje nasledovne : V oblasti medzi Sliatlom a Cerinom predpokladé
permské vulkanity a spodnotriasové kremence. Na povrchu si obnazené pri
Lukovom a v tizemi sv. od Cerina. Nad nimi st brekciovité dolomity — rauvaky,
ktoré vystupuji na povrch sv. od Cerina (navftané boli aj vrtom CAM-1) a pokracu-
ji od Cerina aZ do Gdolia Hrona. Pripista, Ze sa k nim pridruZuji aj mladsie
vrchnotriasové, pripadne jurskospodnokriedové sedimenty. Zakial po spojnicu
Sliaé—Cerin uvaZuje s viac-menej lineirnym priebehom uvedenych stavebnych
prvkov, tak sidi, Ze na sever od nej by mohol byt podobny postup mylny. To preto, g
lebo nad sebou leziace prikrovy — kriZfiansky a choésky — maji vlastni vnitorna
stavbu a spoloéne st postihnuté poprikrovovymi tektonickymi procesmi.

Najvy$sou tektonickou jednotkou je prikrov Drienku, reprezentovany dvoma
komplexmi. Spodny, zodpovedajici spodnému triasu, je zloZeny z pieskovcov,
bridlic a vipencov s polohami vulkanickych hornin. Vrchny komplex tvoria wetter-
steinske vapence. Na povrch vystupuji pri Dolnej Micinej. Ich rozSirenie smerom na
juh sa predpoklad4 do oblasti Lukavice. Vlastni pahorkatinu tvori vulkanicko-sedi-
ment4rny komplex epiklastickych brekcii, tufitov, tufov, andezitov, pieskova Strkov.
Tento komplex vznikol v obdobi badenu aZ pliocénu a patri niekolkym formaciam
neogénneho vulkanizmu (L. Dublan et al. 1979).

Uzemie je postihnuté germanotypnou tektonikou, v désledku Eoho ma hrasfoviti
stavbu. Pomerne najstarSie zZlomy si sv.—jz. smeru, mladsie sz.—jv. smeru a naj-
mladSie si zlomy s.—j. smeru.

Zvolenska pahorkatina je na minerdlne vody obzvlast bohatd. Vyskytuje sa tu
okolo 25 zdrojov. Podla klasifikicie autorov O. Frank o—S. Gazda—M. Micha-
li¢ek (1975) sii to zdroje vod s nepatrnou vydatnosfou, studené, stredne aZ silno
uhli&ité, slabo mineralizované. Najvi&si poet minerdlnych pramefiov je viazany na
pohronski Zriedlovid liniu (M. Mahel 1952, O. Hynie 1963). Sd to pramene
v Caéine, Cerine, na Slia& a Borovej hore. Viazané sii na karbondty kriziianského
prikrovu a prikrovu Drienok. Ich vystup na povrch je podmieneny kriZovanim
pohronskej Zriedlovej linie s priefnymi zlomami. Minerédlne vody 'v juznej Casti
pahorkatiny, v oblasti Zvolena a Lieskovca, sii viazané na vulkanicko-sedimentdrny
komplex, v podlozi ktorého predpokladdme predmezozoické horniny.

Vody medzi Caéinom a Cerinom

Vyvery minerdlnych vod sd sistredené v idoli potoka Zolni. Pdvodne sa tu
vyskytovalo 5 pramefiov, z toho 1 nad obcou Catin a 4 medzi Ca&inom a Cerinom (P.
Tkaéik et al. 1974, P. Krahulec et al. 1978). Teplota vdd sa pohybovala
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v rozmedzi 10—15 °C, vydatnost pramefiov medzi 0,16—25 (80) 1.min "' a obsah
CO; medzi 1125—2260mg.1"". Si to vody HCO;—Ca—Mg-typu (za typové
povazujeme tie zloZy, ktoryjch obsah je vy$§i nez 10mval% iénov)
s M=1,32—2,85g.1"". Celkova vydatnost pramefiov dosahovala asi 1,87 1.s°".
Vyvery vod predstavujii pomerne rozsiahle pramenisk4. Mineralna voda je rozptyle-
na v aluvidlnych néplavoch potoka a na niektorych miestach vyviera v siistredenych
prameinoch.

Nad obcou Caéin vyvieral z malej travertinovej kopy prameii BB-23. Rozsah
prameniska (tieZ daldich) bol vymapovany termometrickymi a plynometrickymi
meraniami (R. Birta—L. Husdk—M. Stanko 1977). Pramenisko je na pravej
strane potoka Zoln4, pri¢om je pretiahnuté zhruba vs.—j. smere. Dizka prameniska
je zhruba 400 m aSirka 150 m (obr. 3). Obrézok ukazuje, Ze normalne teplotné pole
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Obr. 3 Mapa izoterm a izolinii obsahu CO; v pddnom vzduchu, v hibke 2,0 m — lokalita Caé&n (L. Husédk
1977)
1 = izolinie obsahu CO; v % ; 2 — izolinie teploty v °C; 3 — minerélny prame
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(okolo 7 °C) je maximdlne zvySené na 10°C a obsah CO; v pédnom vzduchu
dosahuje maximdlne 40 %. Smery plynometrickych anomdlii si prie¢ne voci
smerom teplotnych anomalii.

Medzi obcami Caéin a Cerin je pramenisko minerdlnych vod na Tavej strane

Ge

3 ¢ BB-26

Obr. 4 Mapa izoterm a izolinii obsahu CO; v pédnom vzduchu, v hibke 2,0 m — lokalita Cerin—Caéin (L.

Husék 1977) ) 3
1 — izolinie obsahu CO; v % ; 2 — izolinie teploty v °C; 3 — minerdlny pramefi
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potoka Zolna. Je pretiahnuté v smere SSV—JJZ a m4 zhruba dizku 500 m, $irku
180 m (obr. 4). Oproti predchidzajicemu pramenisku predstavuje vlastne moaris-
ko bez siistredenych vyverov. Iba tesne pod obcou je minerdlna voda zachytena
(prameii BB-22) a vyuZiva sana pitie. Mocarisko je iastoéne odvodnené a najvicSie
stistredené mnozstvo (80 1. min"") minerélnej vody pochddza z melioraéného drénu.
Obrazok ukazuje, Ze normélne teplotné pole (okolo 6 °C) je maximélne zvySené na

10 °C a obsah CO; v podnom vzduchu dosahuje najviac 15 %. V celom pramenisku
je vlastne len jedna vyraznejsia anomadlia CO; s uvedenym maximdalnym obsahom.
V ostatnych anomadliach sa obsah CO; pohybuje v rozmedzi 3—5 %.

V r. 1971—1974 boli nad obcou Caéin vrtmi zachytené krasové vody reiflinskych
vapencov a dolomitov choCského prikrovu (L. Cibulka 1971; 1973; 1. Hotra
1974). Odber vody z vrtov vyvolal trvaly pokles hladiny podzemnej vody, takZe
pramei mineralnej vody BB-23 prestal vyvierat (riarkami je zachyteny pod terénom
a odvedeny do potoka). Aby z vrtu CAM-1 nastal voIny preliv vody, situovali sme ho
zdola od obce, kde sii prirodzené vyvery v drovni terénu (je niZSie poloZeny). Vrtom
boli do hibky 5m zistené néplavy potoka a do hibky 154 m silne porudené
brekciovité triasové dolomity (rauvaky) kriziianského ?n’krovu. Hlavny pritok
minerdlnej vody s vydatnosfou voIného prelivu 0,3 1.s™" a teplotou 15,9 °C bol
zisteny v hibke 84,4 m. Minerdlna voda mé podobné fyzikilno-chemické vlastnosti
ako voda v susednom prameni BB-22 (tab. 9).

Udaje z erpacej skisky na vrte, pocas ktorej bol pomocou separitora a v labo-
ratériu sledovany obsah plynov v minerélnej vode, si v tabulke 1 (L. Arabasz
1976).

Dlhodobou ¢erpacou skiskou (116 dni) bolo overené, Ze z vrtu moZno pri zniZeni
hladiny 7 m pod terén trvale odoberat 3,7 1.s™" vody. V priebehu Eerpacej skiisky so
znizovanim hladiny vody vo vrte a zvySovanim Cerpaného mnoZstva viak klesal
obsah plynov, i ked v priebehu 3. depresie (trvala 67 dni) boli obsahy takmer
ustdlené. Poukazuje to v8ak na ur€iti labilitu plynového reZimu vo vrte za danych
podmienok Cerpania. OdrdZa sa v hodnotich plynového faktoru, ktoré poklesli
20,86 na 0,66—0,68. V siilade s tymto poklesom je stipanie bodu evizie plynov z 50
na 30—33 m. Hodnoty bodu evizie viak jednoznacne poukazuji na to, Ze v miéste
pritoku vody do vrtu, a teda aj v kolektore, je jednofdzové pridenie uhli¢itej vody.

Hodnoty obsahu voIného CO; vo fixovanych vzorkach odobranych pri jednotli-
vych depresidch st uvedené v tabulke 2.

Z porovnania hodn6t uvedenych v tabulke 1 a 2 vidno, Ze fixované vzorky
obsahuji este Cast spontanneho CO;, ktory sa z vody uvolfiuje len postupne.

Rozbor plynov vykonany chromatograficky v terénnom laboratériu priamo na
lokalite (je najreprezentativnejsi) uvddzame v tabulke 3. Z obsahov plynov vidno, Ze
ide o vody Cisto uhli¢ité (95—100 obj. % CO,), o poukazuje na juvenilny s.1.,
temometamorfny pévod CO,. Dusik, ktory je obsahove na druhom mieste, je
atmosferického pdvodu, na ¢o zas poukazuje vysokd hodnota (zo spontidnneho
plynu) koeficientu R 34

N.L,19 4
Parcidlne tlaky nasytenia si najvyssie u CO; (0,1767 MPa) a N; (0,1372 MPa).
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Tabulka 1. Udaje z &erpacej skiisky na vrite CAM—1

Détum merania 12.5.76 14.5.76 9.7.76 27.8.76
ZniZenie hladiny vody
pod dstim vrtu* (m) 4,45 7,14 7.4 7.3
Vydatnost (1.s™) 297 3,59 3,73 3,70
Fazovy pomer (plynovy
0,86 0,79 h
faktor) Qg *e o oo
Bod evizie (tlak nysytenia)
pod tstim vrtu - @ s i
mg.1™" 1648,68 1518,14 1243,89 1292,41
Sponténny CO, =5 41,9 39,4 37,0 39,0
; 15 2284,0 2330,96 2122,69 2012,05
Volny CO, 28 = s S 2 2
y CO- = 58,1 60,6 63,0 61,0
Vietok 7
A CO: = vistomnfch | 455, 4 3849,10 3366,58 3304,46
podmienok Eék—' 100 100 100 100

* Ustie vrtu bolo 0,5 m pod terénom
** Spontinny CO,

Tabulka 2. Obsah voIného CO, vo fixovanych vzorkach

Volny CO, (mg.17")
12.5.1976 14.5.1976 9.7.1976 27.8.1976
24816 24486 23348 2901,8

VoIny preliv vody z vrtu CAM-1 bol tyZdenne pozorovany po debu dvoch
hydrologickych rokov (obr. 5). Nakolko ide o pomemne plytky obeh vod (t vo-
dy=15—16 °C), reakcianazrazky je takmer okamzita. NajlepSie to vidno vzimnom
obdobi r. 1977, ked boli zrazky velmi vydatné a teplota vzduchu sa pohybovala
okolo 0°C. V dalSom obdobi v silade s celkovym poklesom zrazok klesi aj
vydatnost preliva az do konca februdra 1978. Malé stiipnutie vydatnosti zo zimnych
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Tabulka 3. Rozbor plynov z vitu CAM-1 (27. 8. 1976)

Spontanny plyn* Zvyskovy plyn** V3etok plyn obsiahnuty vo vode
Zloska separator inerty volny CO, b

obj.% | Nml.I"| obj.% |Nml.I"|Nml.I"| obj.% | Nml.I" Pnas(:f,z‘;
He 0,0032 0,0217 0,016 0,0010 - 0,0013 0,0227 0,0003
H; 0,0001 0,0006 0,116 0,0103 - 0,0006 0,0109 0,000()(:)
0, - - - - - - - -
N, 2,4990 16,9195 | 88,283 5,4664 = 1,3102 22,3859 0,1372
Ar 0,0432 0,2925 2,126 0,1316 - 0,0419 0,7166 0,0018
CH, 0,2112 1,4299 9,409 O,.5826 - 0,1179 2,0125 0,0057
CO, 97,2433 685,3848 - - 1024,99 | 98,5281 1683,3748 | 0,1767
Celk. 100,0000 | 677,049 | 100,000 | 6,1919 | 1024,99 | 100,0000 1708,5334 | 0,32176

* VoIny odplyn spontanne uvolneny za atmosferickych podmienok
** Zvyskové sytenie vody plynom za atmosferickych podmienok

zrazok r. 1978 je v silade s mensim mnozstvom akumulécie zimnych zrdzok. Priebeh
vydatnosti vrtu v priebehu r. 1978 zodpoveda zvySenym zraZkam. Pokles nastdva az
v septembri, ked sa zmensSuje mnoZstvo zrdzok. Za uvedené dvojroéné obdobie sa
vydatnost prelivu v priemere pohybovala okolo 0,25 1.s™". Teplota vody je zhruba
zavisld na kolisani vydatnosti vrtu a Ciastone teploty vzduchu. V zavislosti na
vydatnosti teplota sa pohybovala v rozmedzi 16,7—15,0 °C.

Na zdklade vysledkov vrtu povaZujeme za infiltraéni oblast opisanych mineral-
nych vod triasové brekciové a bune¢naté dolomity (rauvaky) krizianského prikrovu.
Na povrch vystupuji sv. od obce Caéin (obr. 6). Infiltrované zrazkové vody
v uvedenych dolomitoch s monoklindlnym uloZenim {obr. 7) zostupuji do hibky pod
tdolie potoka, kde si preplyfiované CO,. Udolim prebieha zlom smeru SSV—JJZ.
Predpokladdme, Ze vyvery vod sii podmienené jeho kriZovanim s prieénym zlomom
smeru ZSZ—VIV.

O tom, Ze po zlome prebiehajiicom idolim Zolnej je prividzany CO,, sveddi tiez
jeho obsah (447 mg.17")vo vode zvrtu HS-1 v Sebedine—Betove (E. Jandras§ik
1977). Slabo uhli&itd voda HCO;—Ca—Mg typu s mineralizaciou 0,69 g.1™" bola
navitana v pyroxenickych andezitoch v hibke 30 m. Z vrtu volne vytekalo 0,2 1.s™"
vody teplej 11,5 °C. Voda md plytky obeh (t = 11,5 °C) a podla chemického zloZenia
(A2=77,7;S1(S0:)=10,28; S;/SO4=0; A1 ="7,3) sa tvori vo vulkanicko-sedimen-
tirnom komplexe neogénu.
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Obr. 5 Rezimové pozorovanie vrtu CAM-1 — v Caéine za roky 1977—1978 .

Obr. 6 Schematick4 geologickd mapa okolia Catina a Dolnej Micinej (J. Jaros a kol. 1966, M. Slavkay
1971, upravil M. Zakovi¢ 1980)

1—3 kvartér: 1 — hliny, piesky, $trky; 2 — hliny; 3 — travertiny; 4—5 neogén: 4 — Strky, piesky
(pliocén); 5 — tufity (miocén) ; 6—15 mezozoikum : 6—7 prikrov Drienka, 6 — wettersteinské vipence
(anis); 7 — bridlice, pieskovce (spodny trias); 8—11 chosky prikrov: 8 — lunzské vrstvy (karn); 9 —
reiflinské vdpence (stredny trias); 10 — dolomity (ladin); 11 — vépence (anis); 12 — 15 kriZiansky
prikrov: 12 — slienité vipence (neok6m); 13 — vapence, bridlice (jura, veelku); 14 — brekciovité
dolomity (stredny-vrchny trias); 15 — kremence s polohami bridlic a zlepencov (spodny trias); 16
— zlomy zistené, predpokladané a prekryté; 17 — vrty; 18 — pramefi mineralnej vody; 19 — linia
geologického rezu

Obr. 7 Schematicky hydrogeologicky rez medzi vrtmi CAM-1 a CEM-1

1—2 neogén: 1 — Strky, piesky (pliocén); 2 — tufity (miocén); 3—4 prikrov Drienka: 3 — vipence
(anis) ; 4 — pieskovce, bridlice (spodny trias) ; 5— choésky prikrov veelku ; 6—7 kriziansky prikrov : 6 —
brekciovité dolomity (stredny — vrchny trias); 7 — kremence s polohami bridlic a zlepencov (spodny
trias); 8 — granodiority; 9 — hydrogeologicky vrt; 10 — pramefi minerélnej vody; 11 — infiltratn4
oblast; 12 — priidenie podzemnych vod
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Vody medzi Cerinom a Dolnou Micinou

Vyvery mineralnych vod st sistredené na lavostrannej nive bezmenného potoka.
Povodne tu vyvieralo devif prameiiov (P. Tkacik et al. 1974, P. Krahulec et al.
1978). Teplota vod sa pohybovala v rozmedzi 10,1—12,6 °C, vydatnost pramefiov
medzi 0,5—7 1.min"", a obsah CO, medzi 1170—2250 mg.1"". Sii to vody HCOs
—-Ca—Mlg—typu s M=0,94—4,38 g.1I"". Celkové vydatnost prameiiov dosahuje
0,251.s .

" Miner4lna voda je rozptylena v sedimentoch kvartéru a pliocénu a na niektorych
miestach vyviera v siistredenych pramefioch, prevaine z mensich a vadSich traverti-
novych kép. Ide o pomerne rozsiahle pramenisko, ktoré mé vicSinou charakter
modara. Travertinové kopy si sistredené do linie pri vychodnom okraji pramenis-
ka. Pramenisko je pretiahnuté v sv.—jz. smere zhruba o dizke 400 m a Sirke
100—150m (obr. 8). Obrazok ukazuje (R. Barta—I.. Husak—O. Franko
1976), 7e normélne teplotné pole (okolo 5,5 °C) je maximalne zvy$ené na 12 °C
a obsah CO; v pddnom vzduchu dosahuje najviac 70—90 %. Tak teplotné, ako aj
plynové intenzivne anomdlie odraZaji ststredené vyvery minerélnych vod. Intenziv-
ne anomilie CO; si viak aj mimo teplotnych anomilii, a to hlavne v jz. Casti
prameniska. Teplotné anomélie maji prevladajici jz.—sv. smer. Podobne je tomu
aj u anomélii CO; do obsahu 10 %. U anomilii s hodnotami nad 30 % okrem
predchadzajiiceho smeru prevlada aj sz.—jv. smer. Z obrézku 8 vidno, Ze oproti
predchddzajicim prameniskdm je tu omnoho rovnomernej§i vyver minerdlnych
vod ; prejavuje sa to nielen vaé$im poctom intenzivnej$ich anomalii, ale aj celkovym
rozsiahlej$im a intenzivnej§im anomélnym polom. '

Vrt CEM-1 sme situovali na jz. okraj prameniska medzi sistredené vyvery
v travertinovych kopach a pramefi v potoku (BB-26). Vrtom boli do hibky 5 m
zistené kvartérne hliny a piesky s ilomkami travertinov, do 14 m pliocénne piesky
a §trky a do 56 m vrchnobadenské sedimenty. Tieto st do hibky 48 m tvorené tufitmi
s bentonitizovanou zikladnou hmotou, ktord miestami prechadza azv bentonity. Do
hibky 56 m sii tvorené zlepencami a tufitmi. Podla geofyziklnych merani sa v hibke
100—150 m nachédza fyzikdlne rozhranie (R. Barta—L. Husak—M. Stanko
1977). Podla geologickej stavby SirSieho okolia predpokladime, Ze ide o styk
sedimentov trefohdr a karbonatov prikrovu Drienok.

Vrtom boli zistené dva pritoky minerélnej vody. Prvy, v hibke 14 m, mal voIny
preliv 0,2 1.5 vody teplej 9 °C. Druhy, v hibke 48—56 m, mal zatiatotni vydatnost
501.s"". T4to sa postupne s prehlbovanim vrtu od 48 do 56 m zvySovala a po
dosiahnuti hibky 56 m nastala diia 4. 3. 1977 mohutnd erupcia minerdlnej vody
s vySkou vodného stipca okolo 25 m (obr. 20). Spolus eruptujiicou silne preplyne-
nou vodou boli z vrtu vyhadzované do uvedenej vysky valiny o priemere do 30 cm
(obr. 21). Podiatoénii vydatnost erupcie sme odhadli na 3001.s7". V piaty dei
erupcie sme namerali 161,0 1.s™" vody teplej 11,0 °C a v 6smy deii 56,0 1.s™'. Pred
cementiciou vrtu, ktoré bola urobené deviaty deii po erupcii, vydatnost opit stipla
v priemere na 130,01 .s”! (obr. 9). Minerélna voda ma podobné vlastnosti ako voda
v susednom prameni BB-27 (tab. 9).

Na ziklade vysledkov vrtu vidime moZnosti takej mohutnej erupcie za nasledov-
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Obr. 8 Mapa izoterm a izolinii obsahu CO, v pOdnom vzduchu, v hibke 2,0 m — lokalita Cerin—Dolna
Micin4
1 — izolinie obsahu CO; v % ; 2 — izolinie teploty v °C; 3 — mineralny pramen
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nych podmienok : Za infiltranii oblast vod povaZujeme triasové karbondty prikrovu
Drienku, ktoré vystupuji na povrch hlavne severne od Dolnej Miéinej (obr. 6).
Zrizkova voda infiltruje do nich jednak priamo, jednak cez kvartérne a pliocénne
piesky a Strky. Obeh podzemnych vod je usmerfiovany jednak ich upaddvanim do
va&ich hibok, jednak ich nepriepustnym verfénskym (obr. 10) stivrstvim. V mieste
pozdizneho zlomu jz.—sv. smeru si vody preplyiiované CO,. V mieste kriZovania
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Obr. 9 Priebeh vydatnosti a teploty vody na eruptujiicom vrte CEM-1 Cerin
1 — vydatnosf vrtu; 2 — teplota vody
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Obr. 10 Schematicky hydrogeologicky rez medzi vrtom CEM-1 a Miéinskym potokom

1-2 neogén: 1 — dtrky, piesky (pliocén); 2 — tufity (miocén); 3—4 prikrov Drienka: 3 — vépence
(anis); 4 — pieskovce, bridlice (spodny trias); 5 — choésky prikrov veelku; 6 — kriziiansky prikrov
veelku; 7 — hydrogeologicky vrt; 8 — infiltraén4 oblast; 9 — prameii minerélnej vody; 10 — pridenie
podzemnych vod
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uvedeného zlomu s prie¢nym zlomom sz.—jv. smeru vystupuji minerdlne vody
k povrchu. Z karbonatov vody vystupujii do vrchnobédenskych zlepencov a tufitov,
kde st druhotne akumulované. Z tejto akumulécie sa vody pretlacaji po vel'mi slabo
priepustnych puklindch bentonitizovanych tufitov do pliocénnych a kvartérnych
sedimentov, o sa odrdZa v nevelkej vydatnosti celého prameniska. Vipence
prikrovu Drienku s pomerne silne skrasovatené, takze spolu s vrchnobddenskymi
zlepencami vytvaraji rozsiahlu nadrz uhli¢itych minerélnych vod. Pomerne neprie-
pustny strop tejto nidrZe vytviraji bentonitizované tufity aZ bentonity. Po ich
prevfitani sa uvolnili statické zdsoby vod silne presytenych CO; vo forme opisanej
erupcie. Na zdklade rozlohy infiltraénej oblasti (0,7 km?) auvazovaného Specifické-
ho podzemného odtoku (7,01.s7, analégia s Povazskym Inovcom; E. Kullman
1964) viak predpokladdme, Zeby sa vydatnost vrtu (prirodné zdroje) ustilila na
zhruba 51.s7".

Vplyv erupcie vrtu CEM-1 na okolie

Opisané erupcia ovplyvnila vietky pramene v okoli vrtu (obr. 8). Casovy priebeh
poklesu vydatnosti pramefiov vo vztahu k vydatnosti erupcie je zndzorneny na
obrézku 11. Stupeii ovplyvnenia prameiiov zévisi od nadmorskej vysky vyverov vo
vztahu ku kéte vrtu. Najrychlejsie a najintenzivnejsie boli ovplyvnené najvzdiale-
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Obr. 11 Vplyv erupcie vody z vrtu CEM-1 na okolité pramene 1 — vydatnost prameiia ; 2— hladina vody
v prameni ;
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nejéie pramene BB-79 a BB-29, ktoré leZia v nadmorskej vyske priblizne 405, resp.
400 m n. m. Iba &astoéne bol ovplyvneny prameii BB-27 leziaci v potoku pod kétou
vrtu v nadmorskej vyske asi 390 m.

Ovplyvneny nebol vit CAM-1, ktory je od vrtu CEM-1 vzdialeny vzduSnou Ciarou
1,7 km a lezi v nadmorskej vyske 397 m. Pocas erupcie sa jeho vydatnost pohybova-
la v rozmedzi 0,33—0,351.s”". Podobne nebol ovplyvneny ani prameii ZV-25
v Lukavici (obr. 2), ktory je od vrtu vzdialeny 4 km a lezi v nadmorskej vySke zhruba
335 m. Voda je HCO;—Ca—Mg typu s obsahom CO, =924 mg.1"" a mineraliz-
ciou = 1,96 g.1"". Pévod a genéza vody je podobnd vode z vrtu HS-1 v Sebedine-
—Becove.

V piaty defi po erupcii bol zaznamenany najvacsi pokles vydatnosti Kipelného
pramefia na Sliaci z pdvodnych 5,3 1.s™! (defi pred erupciou) na 4,5 1.s'; tento je
vzdialeny od vrtu CEM-1 zhruba 8 km vzdusnou &iarou a leZi v nadmorskej vyske
zhruba 375 m. Na zdklade dolasnych opatreni InSpektoritu kipelov a Zriediel
MZ SSR zo diia 10. 3. 1977 bolo vitanie do projektovane;j hibky (150 m) zastavené
a vrt CEM-1 bol zatamponovany. Minerilne vody medzi Catinom, Cerinom
a Dolnou Miéinou sa nenachadzaji v doéasnych ochrannych pasmach minerélnych
vod na Slia&i a v Kovadovej. Hydrogeologické podklady pre ne spracoval a vymedzil
ich Geologicky tstav Dionyza Stira (O. Franko 1959).

Genéza chemického zloZenia vod v oblasti Caéin—Cerin—Dolna Midind

V tejto oblasti si typické karbondtogénne vody (pri hodnoteni tvorby chemického
ZloZenia vdd a ich Klasifikovani pouzivame geneticki klasifikiciu S. Gazduzr. 1974
a jeho modifikaciu Palmerovho klasifikaéného systémuzr. 1971;in O.Frank o—S.
Gazda—M. Michaliéek 1975) kalciovo-(magnéziovo)-bikarbonitového typu
(obr. 14). Hodnota celkovej mineralizécie tychto mineralnych vod z4visi od stupiia
preplynenia ich obehovych ciest s CO; (tab. 4). Napriklad pramefi BB-24 md
celkovii mineraliziciu 1455,57 mg.1"", obsah CO, 835 mg.I"' a pramei BB-33
‘vykazuje hodnotu mineralizdcie 4626,0 mg.1”, obsah CO; 1710,0 mg.1"". Zdro-
jom zvySenych koncentracii SiO; (tab.4), ktoré sa pre karbonatogénne vody
nezvyklé (obsah SiO, sa v nich pohybuje prevazne pod 10 mg.1™"), je spodny
komplex prikrovu Drienku, kde sa nachddzaji polohy vulkanickych hornin obsahu-
jice znaéné mnozstvo SiO;.

Najvyznamnej$im procesom podmiefiujicim vznik karbonatogénnych vod je
rozptstanie karbondtov, hlavne kalcitu a dolomitu, pri ktorom sa do roztoku
uvoliiuji iény Ca*, Mg** a HCO:. Pri tejto reakcii zohréva ddleZitd dlobu Pco, (v
§tudovanych minerdlnych vodach sa pohybuje jeho hodnota okolo 0,2 MPa),
pretoze CO; rozpusteny vo vode ako labilnd H,COs je zdrojom aktivnych H" i6nov,
* ktoré pozitivne vplyvajii na priebeh reakcie CaCOs; +H" =Ca’* + HCO;. Okrem
Pco, vplyva na kvantitativny efekt tejto reakcie aj teplota, tlak a hydrodynamické
podmienky obehu. Okrem toho rozpustnost kalcitu je podmieneni aj pritomnostou
roznych izomorfnych primesi v jeho mriezke, z ktorych najvidsi vyznam ma hor&ik.
Mierne zvySuje rozpustnost kalcitu uZ pri obsahoch 2—3 % MgCOs.
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Karbonatogénne vody predstavuji hibsie obehy s velmi pomalym a dlhodobym
prudenim, ¢o potvrdzuji aj vysledky termodynamickej analyzy (tab. 5), podla
ktorej si takmer vSetky minerdlne vody v rovnovihe, alebo nasytené kalcitom.
Vynimku tvoria pramene BB-24, ktoré sii nedosytené vodi kalcitu, o moze byt
spOsobené dosledkom vyraznejsieho odplynenia kvapalnej fizy spojeného s pokle-
som tlaku vo vystupnej vetve obehovych ciest, a tym aj vyzrdzania zodpovedajicej
Casti rozpusteného CaCO;. Znaénii nedosytenost vietkych karbonatogénnych vod
sadrovcom spOsobuje nepatrny vyskyt tohto minerélu v obehovych cestéch, pripad-
ne jeho tplna nepritomnost. 2

Tabulka 4. Zdkladné hydrochemické parametre karbonétogénnych mineralnych vod

Lokalita Mineraliz| CO, Si(Cl) | Si(SOy) A; Mg/Ca SiO, | SO§~
oznacenie
zdroja mg.I" | mg.I" — - s - mg. 1"

Caéin BB-22 2103,41| 1710,0 | 0,496 0,720 94,44 0,268 20,99 9,05
Caéin BB-23 2674,96 | 1350,0 [ 0,513 1,560 95,01 0,298 23,98 70,78
Caéin CAM-1 | 2371,31( 1591,9 0,674 0,350 93,91 0,266 26,00 9.7

Cerin BB-24 | 1455,57| 835,0 | 0,217 1,270 94,24 | 0,0339 16,99 11,1

Cerin BB-25 | 4110,28 | 1375,0 | 0,282 0,378 97,54 0,373 58,17 9,34
Cerin BB—26 | 2838,21| 1125,0 | 0,028 - 97,51 0,253 39,98 37,03
Cerin BB-27 | 3576,18 | 1300,0 | 0,498 3,678 91,68 0,347 31,96 | 160,49
Cerin BB-33 | 4626,03| 1710,0 | 0,057 3,960 93,3 0,364 33,98 | 179,41
Cerin BB—34 | 3764,69| 1710,0 | 0,238 2,339 95,78 0,311 31,96 53,08

Pozndmka: Odbery a chemické rozbory vod z vrtu CAM-1 vykonal K. Lopasovsky (GUDS), ostatné
chemické analyzy si prebrané z préce P. Krahulec a kol. (1978).

Tabulka 5. Vysledné hodnoty termodynamicke;j analyzy

Lokalita I/kalcit K/sadrovec K/dolomit
Cacin BB-22 —0,504 6,643 -18,014
Caéin BB-23 0,097 -5,714 -17,209
Cagin CAM-1 0,126 6,886 -16,812
Cerin BB—24 -0,608 —6,660 -18,223
Cerin BB—25 0,605 -6,518 ~15,481
Cerin BB—26 0,133 5,945 -16,652
Cerin BB—-27 -0,152 -5,312 -17,101
Cerin BB—33 0,514 -5,224 -15,838
Cerin BB-34 0,072 -5,771 -16,760

Poznamka: I/kalcit — index nasytenia kalcitu,
K/sadrovec — rovnovizne konstanty kalcitu
K/dolomit — rovnovézne konstanty dolomitu
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Vody v oblasti Lieskovec—Lukové—Zolna

V &irSom okoli obce Lieskovec sa nachddzaji tri zdroje minerdlnych vod. Dva
na severnom okraji obce (ZV-21, ZV-22) a jeden (ZV-23) sv. od obce varedli JRD
(P. Tk4&ik et al. 1974, P. Krahulec et al. 1978). Si to vody studené, s teplo-
tou v rozmedzi 10—14,2°C, slabo aZ silne uhli¢ité s obsahom CO,
1725,0—1950 mg.1"!, nizko mineralizované (M=0,45—2,12g.1""), HCO;
—Ca—Mg—(Na) typu. Viazané sii na vulkanicko-sedimentdrny neogénny kom-
plex, v podlozi ktorého si pravdepodobne predmezozoické horniny.

Okolie pramefia ZV-23 bolo termometricky a plynometricky zmapované (R.
Barta—I. Husdk—M. Stanko 1977). Z rozloZenia teplotného pola (obr. 12)
vidno, Ze v okoli pramefia je zona zvySenych teplot prebichajiica v smere S—J; je
priblizne 30 m Sirokd. Maximalny rozdiel teploty medzi normalnym a anormélnym
polom je 4 °C. Obsah CO, v pddnom vzduchu je pomerne nizky (max. 10 %),
pri¢om lokaliz4cia zvySenych obsahov CO; nemé zjvanii vizbu na zénu zvySenych
teplot.

Pramenisko v Lukovom mi charakter mogariska obdlznikového tvaru o rozme-
roch priblizne 130X 85 m. Minerilna voda je rozptylend v sedimentoch kvartéru
a iba na juznom okraji sa nachddza jeden sdstredeny vyver (ZV-24). Pramefi
m4 nepatrni  vydatnost, voda je studendi (5—10°C), silne uhlicitd
(CO,=1100,0 mg.1"), nizko mineralizovand (M=2214,6 mg.1""), SO,—HCO;
—Ca—Mg typu. Vody sii viazané na spodnotriasové kremence vystupujlice na
povrch.

Pramenisko bolo vymapované termometrickymi a plynometrickymi meraniami.
Z obr. 13 vidno, Ze k vyraznej deformiécii teplotného pola nedochddza v bezpro-
strednom okoli pramefia ZV-24, ale aZ asi 50 m severne od neho. Tu sa nachadza
anomilia zvySenych teplot presahujica hodnotu normélneho pola priblizne
0 3—4 °C. Sirka anomélnej zony je 15—20 m, dizka 100 m. Zéna mé4 zhruba tvar
pismena L orientovaného v smere SSV—JJZ a SZ—JV. Obsahy CO; v pddnom
vzduchu zobrazené formou izolinii dosahuji hodnotu 0—40 %. Vyskyt anomalnych
obsahov CO; dobre koreluje so zvySenymi teplotami.

Dalsie dva zdroje ZV-26 a ZV-27 sa nachidzaji na juZznom a zdpadnom okraji
obce Zoln4. Sa to vody studené (10,5—13,5 °C), stredne aZ silne uhlicité (obsah
CO= 710,3—1525,0 mg.1""), nizko mineralizované (1,14—2,65 g.1™"), HCO;
—S0,—Ca—Mg—(Na) typu a SO,—HCO;—Ca—Mg typu. Vody sii viazané na
vulkanicko-sedimentdrny komplex, v podloZi ktorého sa pravdepodobne nachddza-
ju granodiority, resp. spodnotriasové kremence.

Vody v okoli Zvolena

Okolie Zvolena je bohaté na vyskyt studenych uhliitjch minerdinych vod.
Nachédza sa tu desat zdrojov minerélnej vody. Vyskytuji sa jednak v ddoli Hrona
a jednak v ddoli Slatiny. Viazané sii na priblizne 1,0 km Siroky pruh z.—v. smeru
o dizke asi 3,5 km. Si to vody s teplotou od 10,0 do 18,2 °C, silno uhli¢ité
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Obr. 12 Mapa izoterm a obsahu CO; v pddnom vzduchu, v hibke 2,0 m — lokalita Lieskovec (L. Husék
1977)
1 — izolinie obsahu CO; v % ; 2 — izolinie teploty v °C; 3 — minerdlny pramefi

153



(1160—2354 mg.17"), nizko mineralizované (150,4—3283,8 mg.1""), typu HCO;
—S0—Ca—Mg—(Na) a HCO,—SO,—Ca—Na—(Mg).

Prognéznou lokalitou je zdpadny okraj mesta. Minerélne vody tu vystupuji vo
forme prirodzenych vyverov (prameii ZV-16 Gustavka). Boli navitané tieZ koncom
minulého storo&ia v rdmci uholného prieskumu (prameii ZV-17 Livius). Na tejto
lokalite bol realizovany 650 m hlboky vrt ZVM-1.

V previtanom hominovom komplexe bolo zistené celkom sedem vyznamnejsich
pritokov miner4lnych vod. Prvy pritok o vydatosti 1,92 1.s™", pri zniZeni hladiny
0 3 m, bol navitany v kvartérnych niplavoch Hrona v hibke 6,0—8,0 m. Ostatné

S
0 0 2 30 4L 5Om
1 r—\gnv
2 ’_—\vw\va\
3 & ZV-24
Obr. 13 Mapa izoterm a izolini obsahu CO; v pddnom vzduchu, v hibke 2,0 m — lokalita Lukové (L.

Hussk 1977)
1 — izolinie obsahu CO; v % ; 2 — izolinie teploty v °C; 3 — mineralny pramefi

154



pritoky st z neogénneho vulkanicko-sedimentérneho komplexu, ktory tvoria tufy,
tufity, epiklastické brekcie a polohy andezitov. Hibku jednotlivych pritokov a vy-
sledky orientaénych Eerpacich skiaSok uvddzame v tab. 6. Vydatnost jednotlivych
pritokov z neogénneho komplexu sa pohybovala medzi 8—44,4 1.s™" na prelive.

Po odvftani a informativnom hydrogeologickom odskii$ani vrtu bol vybrany na
dlhodobé odskisanie pritok z hibky 618,5—625,0 m. Cerpacia skiiska poéas dvoch
mesiacov robila sa pomocou ,fujary”. Dokumentovala maximilnu vydatnost
19,71.s! cez otvor 3,45m nad terénom. Teplota vody bola 27 °C, celkova
mineralizdcia 3,5 g.1”" a obsah CO, 0,931 g.17". Tlak vody na dsti vrtu bol pred
Cerpacou skiskou 0,05 MPa.

Ako vidno z celkového opisu pritokov minerdlnych vod, vietky, a na prvy pritok,
nastali z vulkanicko-sedimentdrneho komplexu. Vrt je situovany v tektonicky silne
exponovanom mieste — v poklesnutej poruchovej zéne s.—j. smeru. Vydatnost
pritokov (8—441.57") je vzhfadom na navftané horninové prostredie pomerne
znana. MozZno to vysvetlif tym, Ze poruchové zéna vytvéra drén vode rozsirenej
v puklindch a péroch vulkanickych hornin, najma v pohoriach na J od Zvolena.
Predpokladdme analogicki situdciu, aké je zndma z oblasti Podzdméoka a Dobrej
Nivy (L. Skvarka 1977).

PodloZie neogénneho vulkanicko-sedimentirneho komplexu nebolo vrtom ziste-
né. NajblizSie vystupuje na povrch v oblasti obce Lieskovec. Tvori ho biotiticky
granodiorit, ktory nezretelne prechddza do porfyrovitych variet (M. Kuthan et al.

Tabulka 6. Udaje z orientaénych Eerpacich skigok

Hlaz‘linal
vody(max. Tep- | Celkova
Hibka Litologicky znizeni¢)] Q | lota | minerali-| Obsah | Chemicky typ vody
pritokov opis dseku +nadter| 1.5 | vody | zécia CO: > 10 mval % iénov
V1 — pod ter, °C | mg.r' | mg.I
(m)
6,0- 87 a",‘ﬁf’;,f,;‘:f,’,’:; -3,0 | 191] 14,5| 31155 |1645,16 |HCO,-Na—Ca
17,0- 280 | BElaEtt +2,05 [16,6 | 16,0 | 3237,16 | 1495,12 |HCO,-Na—Ca
101,3-195,0 -;';‘,””ox_‘;‘;,‘:,i;'f;‘“‘ +245 | 7,9 | 22,0 | 3496,63 | 1281,28 | HCO,~Na—Ca-Mg
220,0-230,0 | fPiklastickeé +32 373 | 23,0 3773,23 | 1053,8 |HCO,-Na—Ca
322,0-3243 | SECIAsckS +2,0 |120 | 23,7 | 3568,37 | 1060,4 |HCO,-Na—Ca
epiklastické
455,0466,0| prekcie +2,0 |21,1 | 23,7 | 3675,17 | 1213,08 |HCO;-Na—Ca-Mg
epiklastické
618,5-625,0| prekcis +2,0 |44,4 | 26,5| 3559,1 | 974,16 |HCO,-Na—Ca
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1963). Tie isté horniny boli zistené aj vrtom PK-1 (M. Pulec 1966), vzdialenym asi
750 m sz. od vrtu ZVM-1 v hibke 725 m. Predpokladdme, Ze aj v oblasti Zvolena si
v podloZi neogénu granodiority.

Genéza chemického zloZenia vod v oblasti Zvolen—Lieskovec—Zolnd—Lukové

Minerilne vody v tejto oblasti patria k silikitogénnym alebo silik4to-karbonétogén-
nym vod4m. Ich chemické zloZenie sa utvira hydrolytickym rozkladom silikdtovych
minerélov, menej i rozpistanim karbonatov, alebo oxidatnou degradéciou sulfidic-
kej siry. -
Produktom hydrolytického rozkladu silikdtovych minerélov (plagioklasov, pyro-
xénov, amfibolu a biotitu) sii viizbové i6ny ich mriezok (Ca®*, Na*, Mg**), ktoré sa
dostavaji do roztoku vo forme rozpustenych bikarbonitov a zna¢né mnozstva SiO,
nespotrebovaného pri tvorbe sekundarnych ilovych minerdlov. Pre minerélne vody
geneticky viazané na vulkanicko-sedimentirny komplex si typické zvySené hodnoty
obsahu SiO, (tab. 7), ktoré sa pohybuji v rozmedzi od 48,12mg.I”" do
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Obr. 14 Klasifikaény diagram minerélnych vod

1 — karbonitogénne vody; 2 — silikdtogénne, resp. silikito-karbonétogénne vody; 3 — sulfitogénne,
resp. sulfito-karbonétogénne vody
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Tabulka 7. Zakladné hydrochemické parametre silikitogénnych, resp. silikito-karbonitogénnych
mineralnych vod

; Minerali-| 0, SiO, T vody
Lokalita ngc'lla_’ mg. 1" | mg.i" | SI(CD) | $i(SO.)| A, A; |Mg/Ca| o¢
Zvolen ZV-12 | 1127,95| 1160,0 | 59,92 | 3,064 4,371 - 67,88 | 0,600 | 18,2

Zvolen ZV-15 | 1875,83 | 1656,0 | 48,12 | 4,157 | 31,053 | 2,726 | 61,29 | 0,481 | 13,8

Zvolen ZV-16 | 1448,09 | 1654,4 | 70,53 | 4,753 | 16,131 | 12,64 - | 65,47 | 0,603 | 12,2
Zvolen ZV-19 963,76 | 2354,0 | 70,42 1,707 8,857 | 9,77 | 77,53 ]| 0,470 13,0
Lieskovec ZV-21| 43597 | 1838,0 | 73,95 | 3,113 | 12,177 1,60 | 75,03] 0,416 10,0
Lieskovec ZV-22| 651,68 | 1950,0 | 67,96 | 1,440 | 12,085 | 4,69 | 79,54 0,321 13,0
Lieskovec ZV-23( 2092,59 | 1725,0 | 59,97 |13,076 | 12,766 | 18,62 | 54,17 | 0,406 | 14,2
Lukavica ZV-25| 1938,76 | 924,0 | 69,83 | 0,400 8,650 | 8,072 | 82,79 | 0,622 | 12,7
Zolna ZV-26 1143,13 | 710,3 | 59,97 | 7,406 | 11,457 - 57,550,583 | 13,5

Poznamka: Chemické analyzy vod prebrané z price P. Krahulec a kol. (1978)

70,53 mg.17", €o potvrdzuji aj $tadi4 S. N. Davisa (1964 in W. L. Polzer 1967),
ktory tvrdi, Ze najvacSie mnozstva SiO, v podzemnej vode sii viazané na vulkanické
horniny.

Sprévanie sa Si(,q) podrobne rozoberd R. K. Iler (1955), ktory popisuje prim4rne
reakcie zahriujiice rozli¢né formy Si(.q) s ohfadom na pH roztoku:

Pri pH=1-9 ~(SI02). +2 H:O =H.SiOuup

K=H.,SiO,, kde H.SiO, je funkciou kremefia. Podla G. W. More y (1963):
Kiremes = HaSiO4 wremes ~1 X 107 m61.17" (6 mg.17") a podla K. B. Krauskopfa
(1956) : Kamortny = HiSiO4 amortny 2.107> m61.17" (120 mg.17")
Skor neZ nastane depolymerizicia, pevny SiO; sa hydratuje.

Pri rozpustani silikdtovych minerilov vstupuje najprv H* i6n prostrednictvom
hydrataéného obalu do silikitovej mriezky a nari$a jej elektroneutralitu. Aby bola
elektroneutralita zachovani, do roztoku prechidzaji iény Na*, Ca?*, Mg?*. Tieto
procesy mozno graficky znézornif stabilnym diagramom (obr. 15) Na,0O—ALO;
—Si0,—H;0, z ktorého vyplyva, Ze v §tudovanych vodich je najstabilnej$ou fazou
kaolinit a Na-montmorillonit. NajbeZnej$im plagioklasom vyskytujiicim sa v horni-
nich vulkanicko-sedimentirneho komplexu je andezin, preto mbZeme formovanie
kaolinitu a Na-montmorillonitu vyjadrit rovnicami :

3 Nay,s6Cag33Al; 338126605 + 14 H,O + 4 CO, =2 HALSi, 0, +

(andezin) (kaolinit)
+2 Na* +Ca®* +4 H,SiO, + 4 HCO;
6 Nao,(,(,caoga.Ah_s;;Siz,saOg +6 CO,+18 H,O=3 N ao,gsAlz,“ShggOm(OH)z -+
(andezin) (montmorillonit)

+2 Ca®* +2 Na* + 6 HiSiQs + 6 HCO;
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SiO; sa uvoliiuje hlavne vo forme monomémej HsSiO4. V3etky skiimané vody si
presytené kremefiom (obr. 15) a pribliZuji sa rovnovdhe s amorfnym SiO;, ¢o
poukazuje na pritomnost amorfnych foriem SiO; v ich obehovych cestich. Obecne
pritomnd A, zloZka (tab. 7), zvySené obsahy Na* v katiénovom zloZeni Studovanych
vod) stvisi s prednostnym uvolfiovanim Na* z mrieZok plagioklasov za zvySenych
tlakov a teplot.

Dalim mineralizaénym procesom, ktory sa uplatiiuje pri utvdrani chemického
zZloZenia tejto genetickej skupiny mineralnych vod, je oxidaéné degradicia sulfidic-
kej siry. Ide hlavne o rozpistanie produktu tejto degradécie sadrovca, ktory vznikal
v priebehu postvulkanického, resp. postsedimentdrneho vyvoja vulkanicko-sedi-
mentirneho komplexu. Dasledkom oxidaénych procesov pofas uZ spominaného
vyvoja neogénnych sedimentov si aj pomerne znaéné obsahy Zeleza, pritomné
v $tudovanych vodach.

Intenzivne postvulkanické premeny, z ktorych najintenzivnejia je karbonizicia
(v mens3ej miere sa uplatiiuje opalizdcia, chloritizicia, bentonitiz4cia), sved¢i o tom,
ze pri tvorbe chemického zloZenia $tudovanych vod sa vyznamne uplatiiuje aj
rozpustanie karbonatov.

Znaény rozptyl mineralizicie (tab. 7) je sposobeny zrejme stupiiom preplynenia
a celkovej doby, poéas ktorej je CO; pritomny v obehovych cestach skiimanych
minerélnych véd. Vyrazny kalciovo-(magnéziovo)-bikarbonatovy typ tejto skupiny

nasytenie Si02

llonit

log N gibbsit

amortny
34 Siop
malm
" I
| Obr. 15 Stabilitny diagram systému Na;O
- A s —Si0—ALO;—H0 pri 25°C a tlaku
. R 0,101 MPa
5102 1 — silikdtogénne, resp. silikato-karbondto-
1. génne minerélne vody
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vod s plytkym i hibSim obehom (tab. 7)) sdvisi zrejme s prevaZujicim vapnitejsim
charakterom pyroklastik, hlavne najhojnejsie zastiipenych tufitov.

Minerélne vody pramefiov ZV-24 Lukové a ZV-27 Zoln4 zaradujeme k prechod-
nému sulfdtovo-karbonatogénnemu typu. Hlavnym mineralizaénym procesom tvor-
by ich chemického zloZenia je rozpistanie sadrovca, kalcitu a dolomitu (vid pomer
Mg/Ca v tab. 8). Patria k minerdlnym voddm Sliaskej kotliny (Sliaé, Kovicovi,
Borovi Hora, Badin), ktoré si viazané na triasové karbonaty mezozoika.

Tabulka 8. Zdkladné hydrochemické parametre sulfdto-karbonatogénnych mineralnych vod

Minerali-
Lokalita — Zécia CcO, Si(CI) |S1(SO4)|S2(S0s)| A, Mg/Ca | SO/M
oznacenie zdroja - =
mg.1 mg. | - - - - - -
Lukové ZV-24 2228,21 1100,0 0,250 | 6,804 | 58,51 | 34,27 | 0,432 | 0,327
Zolna ZV-27 2654,24 1525,0 - 7,923 | 59,28 | 32,64 | 0,400 | 0,334

Zadlenenie skiimanych vod medzi minerilne vody Sliaéskej kotliny

Dalie vyznamné zdroje minerdlnych vod sa nachddzaji v Kovacovej a na Sliad&.
Postupne rozoberieme geologické podmienky jednotlivych vyskytov, ktoré sa
odréZaji v chemickom zloZeni (tab. 9).

Minerilne vody v Catine a Cerine sii viazané na triasové brekciovité a buneénaté
dolomity (rauvaky) kriZfianského prikrovu (obr. 7). Rauvakizované dolomity nie si
v styku so sadrovconosnym sivrstvim. LeZia na spodnotriasovych kremencoch. V ich
nadloZi su strednotriasové dolomity, resp. reiflinské vdpence choéského prikrovu.

Minerélne vody medzi Cerinom a Dolnou Miéinou sii viazané na triasové vipence
prikrovu Drienku, ktoré leZia na verfénskom sivrstvi (obr. 10). V ich nadlozi sd
tufity badenu a piesky a $trky pliocénu.

Minerédlne vody v Kovéacovej boli navitané v triasovych dolomitoch (obr. 16)
v hibke 393 m. Podra teploty vod (48,5 °C) predpokladdme, Ze ich tvorba je viazana
na triasové dolomity a vdpence krizilanského prikrovu, z ktorych vystupuji do
dolomitov choéského prikrovu. Teplota okolo 50 °C je v hibke okolo 900 m (I.
Lizon 1975), v ktorej by sa mal nachddzat strop triasovych karbonatov krizfianské-
ho prikrovu. Tieto karbonéty leZia na sadrovcovonosnom sivrstvi spodného triasu.
Je to overené jadrom z hibky 388,0—392,0 m vo vrte BB-1 v Banskej Bystrici na
Stiavnikich (Gstne ozndmenie A. Bieleho 1980). Minerilne vody na Sliadi si
v mieste prirodzeného vyveru KiipeIného pramefia zachytené vrtom v spodnotriaso-
vych kremencoch. No obsahom rozpustenych tuhych latok je voda v Kovéaéovej
tplnou obdobou Kiipelného prameiia na Slia&i, ktorého mineraliz4cia je asi 0 1/6
vysSia (3500 mg.17"), pri obsahu CO,, nad kritérium kyselky (O. Hynie 1963,
str. 590). O. Hynie uvidza, Ze spojitost slialskych teplych kyselieck s termou
v Kovicovej je hydrogeologicky jednoznaéna (l.c. str. 650). Na zdklade novSich
poznatkov zo Sliaskej kotliny (O. Franko 1964) sas tymto ndzorom stotoziiuje O.
Franko (in V. Myslil—O. Franko 1968).
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Tabulka 9. Genetické oblasti chemizmu mineralnych vod Zvolenskej pahorkatiny

1. oblast 2. oblast 3. oblast
1A podoblast 1B podoblast - =
ngikj“ mg .,}o' Catin— Cerin | Cerin— D. Micina | Kovatové— Slia¢ | Zvolen — Lieskovec
Cagin Caéin Citiis Cerin Slial | Kovac. | Zvolen |[eskovec
s Cx;ta—l i CEVIG—-I Kgg'e—lgy 1::'111 zvv}:tl—l b
Na* 27,2 32,0 28,0 38,0 650 | 42,0 | 4500 [ 2750
x* 42 775 | 1289 | 164 34,5 20,20 | 61,0 49,5
Mg* 64,2 72,5 | 137,5 | 1638 | 180,0 | 136,0 | 106,28 | 52,50
Ca*? 3944 | 4250 | 6150 | 7533 | 680,0 | 486,0 | 291,98 | 2550
Fe*? 043 [ 11,60 5,0 1,28 4,70 8,30 9,40 0,29
Sr*? - 0,63 2,80 260 [ 1150 | 11,0 5,15 3,30
cr 4,6 993 | 1347 | 148 10,28 6,74 | 88,98 | 144,64
2 9,05 9,7 | 150,45 | 1926 [1581,0 [1267,7 | 354,7 | 181,80
HCO; 1574,26 [1759,2 [2477,41 [2972,3 (11954 | 731,02 [2150,3 [1362,58
S,(C1) 0,58 0,96 0,86 0,76 0,54 0,50 5,56 | 13,40
$,(SO.) 0,73 0,68 2,74 332 6,52 564 | 1636 | 12,44
$:(SO.) 0,0 0,0 436 | 422 | 5584 62,80 0,0 0,0
A, 4,04 3,86 0,0 0,0 0,0 0,0 2538 | 17,16
A, 9447 | 930 91,52 | 91,58 | 367 | 3026 | 51,94 | 56,04
Mg/Ca 0,27 0,28 0,37 0,36 0,43 0,46 0,60 0,34
HCO3/SO, 135,78 | 14464 | 1296 | 12,16 0,59 0,45 4,77 5,90
SO/M 0,004 0003 0035 0038 0311 0343 0082 0,062
Sr/Ca . 10° - 0,55 2,00 1,70 7,80 | 10,43 8,04 5,76
M 2110,88 [2349,8 |[3481,3 [4178,9 [3778,03 [2734,5 (35756 [2399,1
co, 1710,0 [1513,6 |1812,9 [1116,7 [1051,6 | 498,5 | 884,8 [1422,96
T vody °C 13,7 15,5 10,7 11,0 33,0 48,5 25,3 5,5
Ditumodberu | 1970 | 9.1.78 [ 9.1.78 | 7.3.77 [13.1.7813.1.78] 7.3.77 [ 11.1.78
Analyza IGHP | GUDS | GUDS | GUDS | GUDS | GUDS | GUDS | GUDS
Genéza A silikdtogénne,
chemického karbonatogénne sulfato- resp. silikato-
zloZenia vod -karbonatogénne | yarbondtogénne

Minerélne vody vo Zvolene, overené vrtom ZVM-1, si viazané na neogénny
vulkanicko-sedimentdrny komplex tufov, tufitov a epiklastickych brekcii s polohami
pyroxenickych andezitov (O. Franko—M. Zakovi¢ 1979).

Na ziklade rozdielnosti medzi minerdlnymi vodami v oblasti Zvolen—Lieskovec
na jednej strane a Borovd Hora—Sliac—Kovacova na strane druhej vymedzuje S.
Gazda 1977 (in M. Zakoviéetal. 1977) aO. Franko—M. Zakovié (1979) dve
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Obr. 16 Schematicky hydrogeologicky rez medzi kipelmi Kovadova a Sliaé

1—3 neogén: 1—3trky, piesky (pliocén) ; 2 — tufitické ily, (sarmat) ; 3 — jemnopsamitické tufy (baden);
4—7 mezozikum : 4 — choésky prikrov — dolomity (stredny — vrchny trias) ; 5—7 kriznansky prikrov: 5
— krieda a jura veelku ; 6 — vrchny a stredny trias veelku ; 7 — kremence (spodny trias); 8 — kremité
porfyry (perm); 9 — granodiority; 10 — hydrogeologicky vrt s volnym prelivom; 11 — minerdlny
pramefi na Sliaéi zachyteny vrtom ; 12— poruchova zéna s vystupujiicou termalnou vodou ; 13 — statick4
hladina termélnej vody medzi kiipefami Kovaéovi a Slia¢; 14 — vydatnost vl.s ™' a teplota vody °C

genetické oblasti vod (2 typy), ktoré st viazané na samostatné hydrogeologické
Struktiry. M. Zakovié¢ (1979) vymedzuje eite 3. oblast, a to mineralne vody
v izemi Ca&in—Cerin—Dolnd Miéind. Ako vyplyva zo struéného opisu geologic-
kych podmienok jednotlivych vyskytov, méZzeme dnes 3. oblast rozdelif na dve
samostatné podoblasti viazané na samostatné hydrogeologické Struk tiry. Rozlisuje-
me teda oblasti: 1. Ca&in—Cerin—Doln4 Miin4 s podoblasfou 1A. Ca&in—Cerin’
a 1B. Cerin—Doln4 Miéina; 2. Kov4€ovi—Slia¢; 3. Zvolen—Lieskovec (obr. 2,
tab. 9). Tu treba uviest, Ze na obr. 2 zanedbivame vody v Lukavici a Sebedine—Be-
Cove, pretoZe zobrazujeme vody viazané na predneogénne podlozie.

Zasadny rozdiel je medzi prvymi dvoma oblastami a trefou oblastou. V prvych
dvoch si vody viazané na triasové karbonaty (vody si typu HCO;—Ca—Mg
a SO4—HCO;—Ca—Mg) a v tretej na neogénny vulkanicko -sedimentdrny komplex
(vody si typu HCO;—Na—Ca—(Mg)). Vyrazny rozdiel je tieZ medzi prvou
oblastou (vody typu HCOs—Ca—Mg) a oblasfou druhou (vody typu SO,—HCOs
—Ca—Mg). Medzi podoblastou 1A a 1B u nie je rozdiel v type vdd. Rozdiel, ktory
sa vSak vyrazne prejavuje medzi nimi a sicasne druhou oblasfou, je v zastipeni
podieluzlozky Mg**,Ca”* Sr’*aSO3 vo vodédch uvedenych horninovych prostredi.
Pokial ide o zloZky SO}~ odraZa sa to v stipani hodnét S,(SO.), S2(S0.) a SO/M
a klesani hodnét HCO3/SO; v smere od podoblasti 1A k podoblasti 1B a k druhej
oblasti. Pokial ide o zlozky Mg** a Ca®*, prejavuje sa to v zastipeni hodndt Mg/Ca
v tom istom smere. V silade s uvedenym narastanim obsahu zlozky SO;~ je aj
narastanie obsahu Sr** (E. V. Posochov 1975), €o sa prejavuje v stipani hodnot
Sr/Ca taktieZ v tom istom smere. Rozdiely sii teda nielen v makrokomponentoch ale
aj v mikrokomponentoch.
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Vo vztahu k horninovému prostrediu vystupujicemu na povrchu nevieme celkom
dobre vysvetlif rozdiel medzi vodami podoblasti 1A a 1B. Hoci sii v 1A vody viazané
na poru$ené dolomity (rauvaky) a v 1B na vipence, hodnoty Mg/Ca s vyssie
v podoblasti 1B (0,36—0,37) nez v podoblasti 1A (0,27—0,28). Tento nesilad by
mohol poukazovat na to, ze vody v podoblasti 1A si z triasovych reiflinskych
vapencov choéského prikrovu (obr. 6). No nemusi tomu tak byt, lebo hodnota
Mg/Ca z obyéajnej vody zachyteného pramefia z reiflinskych vapencov (L. Cibu Tka
1971) je 0,48. A naopak, hodnota Mg/Ca z ,,minerdlnej* vody (M=1 g1,
CO,= 198 mg.1"") zachytenej v brekciovitych triasovych dolomitoch (rauvakoch)
krizfianského prikrovu vrtom HC-1 (L. Cibulka 1971) je 0,11. Vysvetlenim mbZe
byt to, ze v podloZi reiflinskych vdpencov si eSte dolomity.

Diskusia o vzfahu erupcie z vrtu CEM-1 k minerdlnym vodim
v kiipeloch Slia¢

Diskusiu vyvoldva vyrazny pokles vydatnosti (o 0,8 1.s7") KiipeIného pramefia na
Slia&i. Vydatnost a teplota vody sa pravidelne meria denne okrem dni pracovného
volna. Erupcia vznikla 4. 3. 1977, Kipelom Slia¢ bola ozndmend 5. 3. 1977. Zo
strany Geologického ustavu D. Stiira bolo pozadované, aby sa merania na Sliaci
vykonavali tri krdt denne (tab. 10).

Erupcia vrtu sa za¢ala likvidovaf injektdZou cementovej zmesi diia 12. 3. 1977,
skon&end bola 30. 3. 1977. V tomto obdobi z vrtu a jeho okolia vytekala minerdlna
vodas priemerln)"m mnoZstvom 15 1.s™'. Denné mnoZstva sa pohybovali v rozmedzi
2,5—36,51.s".

Tabulka 10. Hodnoty vydatnosti Kipelného pramena na Slia¢i po€as erupcie vrtu CEM-1

Vydatnost —Q (1.s™") .
e LT vrt CEM-1 Kipelny pramen Sae'“;f{)
Doba merania 6,00 hod. 13,00 hod. 19,00 hod. -
3.3 - 3.3 -
4.3. 300 (odhad) 5.4 -
5. 3. ? 53 -
6.3. ? 52 TiE2 52
7.3 ? 5,0 49 4,95
8.3. 161 4,5 49 4,7
0.3, 161 4,7 4,6 4,6 4,63
10. 3. 161 4,7 5,0 4.5 4,73
11: 3, 56 45 4,7 4,5 4,56
12.3. " cementacia 4,9 4.8 4.4 4,7
13..3, cementacia 4,5 4,5 4.6 4,53
14. 3. i cementacia 4,7 4,6 42 4,5
153, ~ cementacia 4,9 4,7 4,5 4,76
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; 3 — tufity (miocén) ; 4—5 prikrov Drienka: 4 — vdpence (anis); 5 —

; 7—krizinansky prikrov veelku ; 8 —

; 10 — granodiority; 11 — hydrogeologicky vrt; 12 — prame

piesky (pliocén); 2 — epiklastické brekcie (miocén)

, bridlice (spodny trias) ; 6 — cho&sky prikrov veelku

Obr. 17 Schematicky geologicky rez medzi vitom CEM-1 a kipelami Slia¢
3 9 — kremité porfyry (perm)

1—3 neogén: 1 — Strky,

pieskovce
trias)

Z tabulky 10 vidno, Ze najmensie hod-
noty vydatnosti KiipeIného pramena boli
zistené pri trefom merani. Vynarasa otiz-
ka, & denny odber vody neovplyviiuje
hodnoty vydatnosti namerané vo veder-
nych hodinich oproti vydatnostiam na-
meranym v rannych hodinich. Ak éno,
tak vydatnost KiipeIného pramena klesla
z 5,3 na 4,5 (5. den erupcie), a nie na
4,2 1.s7" (3. defi po zacati likvidacie erup-
cie). V ¢ase od 16. 3. do 31.5. 1977 sa
hodnoty vydatnosti z rannych merani po-
hybovali v rozmedzi 4,5—5,31.s71.Od 1.
juna 1977 sa vydatnost znovu za¢ala me-
rat len jeden krat denne. V mesiaci jiini uz
vydatnost neklesla pod hodnotu 5,2 1.5~ .

Z predchéadzajiceho rozboru mineral-
nych vé6d Zvolenskej pahorkatiny vidno,
Ze vody z vrtu CEM-1 a vody na Sliad&i sii
viazané na rozdielne hydrogeologické
Struktiry a horninové prostredie
(obr. 10, 16), €o sa odraza aj vich rozdiel-
nom chemickom zloZeni (tab.9). Tito
Struktirnu rozdielnost méZeme najlepsie
sledovat na schematickom reze medzi
vrtom CEM-1 a Sliaéom (obr. 17). Tria-
sové karbonity prikrovu Drienok leZia
$0 svojim nepriepustnym spodnotriaso-
vym podloZim najprv na sedimentoch
choéského a potom krizfianského prikro-
vu. Na zdklade geologickej stavby SirSicho
okolia predpokladdme, Ze st sedimenty
prikrovu Drienok juZznym smerom rozsi-
rené len do oblasti potoka Lukavica.
Z obr. 17 viak vidno, Ze sedimenty chog-
ského (lunzské vrstvy, reiflinské vipence,
dolomity), resp. krizfianského (horniny
kriedy, jury a triasu) prikrovu pokracuji
az ku Slia¢u. Vieme vsak, Ze vody karbo-
ndtov krizianského prikrovu (vrt CAM-
1) st HCO;—Ca—Mg typu. Tohoto isté-
ho typu si viak aj vody choéského prikro-
vu z uZ spominanych reiflinskych vépen-
cov. A ako vieme, vody na Sliaéi sii typu
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SO,—HCO;—Ca—Mg. Z hladiska chemického zloZenia vod nem6zu teda vody na
Sliadi pochddzat z karbondtov cho&ského alebo kriziianského prikrovu, ktoré na
povrchu vystupuji severne od spojnice Cerin—Dolna Mi¢ina. Je to tieZ nepravdepo-
dobné z hladiska bilanéného, lebo vody triasovych karbondtov vystupujicich na
povrch v tejto oblasti si odvodiiované v pramefioch na severnom okraji obce Caéin.
Rozloha na povrch obnaZenych karbonétov je zhruba 3,5 km”. Pri predpokladanom
$pecifickom odtoku podzemnych vod (7,0 1.s™") by malo z bilancovaného tizemia
odtekat 24,5 1.s ™. Vydatnost zachytenych prametiov je 28,2—68,4 1.s™'. Znamena
to, Ze st dotované aj vodami z pokryvnych neogénnych a kvartérnych sedimentov.
Ak by sa éast vdd podielala na hlbokej cirkuldcii, mali by vyvierat na severnom
tektonickom ohraniéeni lieskovského chrbta, a nie v mieste kiipelov Slia¢. No je tieZ
moZné, Ze tomu brania vrchnobddenské tufity, ktoré si pri zZlome vyvinuté zhruba
v 150 m hriibke (obr. 17). Na lieskovskom chrbte v oblasti Sliata sii zastiipen€ len
triasové kremence, ktorych termalne vody, ako sme uZ uviedli, si totoZné s termal-
nymi vodami kiipelov Kovicova.

Z uvedeného vyplyva, Ze pre minerélne vody vrtu CEM-1 a kipelov Slia¢, resp.
pre vietky mineralne vody Sliaéskej kotliny a Zvolenskej pahorkatiny je spoloény
len CO,. V pripade minerdlnych véd medzi Cerinom a Dolnou Mi¢inou je to
tektonickd linia smeru JZ—SV, po ktorej je CO, z hibky privadzany. Ide o tektonic-
ki (nasunovi) liniu 1. radu, ktord oddeluje kraklovské pdsmo od pasma [ubietov-
ského (V. Zoubek 1935, O. Fusén et al. 1971). Na tejto ,,Hlavnej pohronskej
#riedlovej linii kyseliek (O. Hynie 1963) vyvieraji jz. smerom uhli€ité vody
v Lukavici, na Sliaé, Borovej Hore a vo Zvolene (M. Mahel 1952, O. Hynie
1963). Severovychodnym smerom vyvierajii na tejto linii kyselky v Cacine (resp.
medzi Cerinom a Caéinom), Ponikach, Lubietovej (O. Hynie 1963), Myte pod
Dumbierom a Jarabej (V. Zoubek 1935). Ako vidno, CO; prividzany jednou
tektonickou liniou preplyiiuje vody rdznych samostatnych hydrogeologickych truk-
tr. Vznik4d potom otdzka, & je mozné, aby prostrednictvom CO; boli ovplyvnené
vydatnosti pramefiov z réznych samostatnych hydrogeologickych $truktir. Odpoved
nie je jednoduch4, hlavne ked na Slia¢i nebol zisteny pokles obsahu volného CO;
a obsah spontidnneho CO, nie je merany. Hidam mdZeme pouzif analégiu zo
zemetrasenia — uvolnenie a vyrovnavanie tlakov. Pri uvedenej mohutnej erupcii
doslo k nirazovému odplyneniu nadrze uhliéitych vod (uvolnenie tlakov), €o mohlo
vyvolat diftiziu CO; zo SirSieho okolia do miesta poklesu tlaku (koncentrécie) CO,
(vyrovnanie tlakov). Ak tomu tak bolo (je to nedolozeny predpoklad), treba uviest,
7e taky druh ovplyvnenia je v porovnani s ovplyvnenim pramefiov z tej istej Struk tiiry
menej vyznamny. Pri uvedene;j ,,difiiznej* moZnosti ovplyvnenia je na druhejstrane
rozpornym to, Ze bola iba &iastoéne ovplyvnend vydatnost pramefia BB-27 z tej istej
$truktiiry a neboli ovplyvnené pramene najblizsich Struktir (ZV-25 v Lukavici a vrt
CAM-1 v Caéine).

Diskusia o rezime minerilnych vod v kiipeloch Slia¢

Diskusiu vyvoldva nejasny vztah zraZok k vydatnosti Kipelného prameiia — vrtu
hlbokého 58,6 m. Vydatost Kipelného pramefia ma totiz viackrdt opakovani
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dlhoro¢ni klesajiicu tendenciu a viackrat opakované ndrazové stiipanie a klesanie
vydatnosti. Zachytévaci vrt bol realizovany v rokoch 1935—1937 (V. D asek 1939).
Mineralna voda je zachytend v poruSenych spodnotriasovych kremencoch a pieskov-
coch v hibke 28,1—40,8 m. Tyzdenné merania vydatnosti pramena si k dispozicii od
r. 1950. Do zaciatku hydrologického roku 1952 sii namerané hodnoty znaéne
rozkolisané (od 6,7 do 5,0 1.s™") a $tyri krét prerusené (v roku 1951 od februsra do
oktébra), takze si prakticky nepouziteIné.

Od roku 1952 do roku 1979 je vydatnost prameiia, zraZky a teplota vzduchu
graficky spracovand na obrazku 18. Prvé hodnotenie rezimu vydatnosti KipelIného
pramefia za obdobie rokov 1950—1971 vykonali A. Rebro—K. M al atins ky—M.
Klago (1971). Konstatovali, Ze pokles vydatnosti prameiia spOsobuje narastenie
inkrustov v rozvodnych zariadeniach a zan43anie aktivnej ¢asti vrtu (vjili 1969 bola
prechodnost vrtu zistend len do hibky 34,6 m; J. Kra j¢a 1969) a Ze zvySenie
vydatnosti pramefia nastane vZdy po balneologickom zdsahu (rekonstrukcii) do vrtu.

Uvedené javy prakticky znemoZiiuji hodnotit prirodzeny chod reZimu vydatnosti
pramefia v zdvislosti na zrazkach. V dlhych &asovych tsekoch si pomalé klesania
vydatnosti zaznamenané v obdobiach rokov 1952—1959 (pokles vydatnosti z prie-
mernych 6,01.s™ na 5,51.s™"), 1960—1967 (pokles z priemernych 5,4 na4,2 | )
a 1969—1975 (pokles z priemernych 5,2 na 4,8 1.s™"). Ndrazové stipnutie vydat-
nosti po rekonStrukcii vrtunastalovr. 1959z5,4na6,2 1.s™', vr. 1967—1968 zo 4,1
na681l.s'avr. 1976 zo 4,8 na 5,81.s".

Nirazovy pokles a stipnutie vydatnosti bol na KiipeInom prameni zaznamenany
pocas uZ uvedenej erupcie na vrte CEM-1 v Cerine a poéas realizicie vrtu K-1
v Kovéovej vr. 1964 (J. Litva 1964). Pri stiipnuti vydatnosti prelivu na vrte K-1
z priblizne 50 na priblizne 70 1.s™", nastal pokles vydatnosti Kiipelného prameiia zo
4,5 na 3,5 1.s™". Po zniZeni vydatnosti prelivu na vrte K-1zo 70 na 501.s~" stipla
vydatnost Kipelného pramefiaz 3,5 na5,6 1.s™'. Ako sme uZ uviedli, term4lne vody
v Kovicovej a na Sliadi s viazané na ti isti hydrogeologicki $truktiru, takZe
uveden€ ovplyvnenie je fahko vysvetliteIné.

NevysvetliteInym zostéva vyrazné nirazové stiipnutie (z 5,1 na 6,6 1.s ') a pokles-
nutie (zo 6,8 na 5,2 1.s™") vydatnosti vr. 1979. NevysvetliteInych narazovych, aviak
menej vyraznych poklesov a stiipnuti vydatnosti je v r. 1952—1979 viac.

Na obr. 18 moZno vo viacerych rokoch pozorovat vztah medzi velkostou thrnu
zimnych zréZok a vydatnostou Kiipelného prameiia. Nie je viak viditeIny v celom
pozorovacom obdobi. No za hydrogeologické roky 1969—1973, ked ma velkost
ihmu zimnych zrdZok a vydatnost KipeIného prameiia trvala klesajicu tendenciu,
sa zda byt priamo zavislym. Znamenalo by to, Ze klesanie vydatnosti Kipelného
pramefia je ovplyvnend nielen inkrusticiou rozvodnych zariadeni a zan4Sanim
aktivnej Casti vrtu, ale aj velkosfou tihrnu zimnych zraZok. Preto si z uvedeného
obdobia na obr. 19 znizornené tyzdenné pitroéné priemery vydatnosti Kipelného
prameiia, zraZky a teplota vzduchu zo stanice Slia¢-Tri duby. Na obréazku st dalej
vynesené tyZdenné pitroéné priemery vydatnosti pramefia oby¢ajnej vody Trstie
€. 4 z Medzibrodu za roky 1963—1968 (pozorovania sii len z tohto obdobia), ktory
je v predpokladane;j infiltra¢nej oblasti (svahy N. Tatier) termélnych vod Sliaéskej
kotliny a tyZdenné trojroéné priemery vydatnosti pramefia oby¢ajnej vody Hericov
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z Hornej Micinej za roky 1956—1958 (pozorovania sii len z tohto obdobia), ktory je
v blizkosti vyverovej oblasti termalnych vod na Sliai.

Z obrazku 19 vidno, Ze reakcia vydatnosti pramefia Hericov na jarné topenie
zimnych zrazok je okamzitd. Pramen Trstie €. 4, ktory leZi vo vysSej nadmorskej
vyske (jarné topenie snehu je neskorSie), dosahuje maximum vydatnosti nie
v mesiaci aprili, ale v méji aZ jini. Naproti tomu maximum vydathosti Kipelného
prameiia na Slia&i spada na koniec marca. Znamenalo by to, Ze retarddcia maxima
vydatnosti KiipeIného pramefia na Slia¢i za maximom vydatnosti pramena Trstie
&. 4 v Medzibrode je priblizne 9 mesiacov. Tato di#ka retardécie je vsilade s dizkou
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Obr. 19 Vztah zrazok k vydatnosti Kipelného prameiia na Sliaéi

A — Sliaé—Kdpelny pramen (priemerni tyZdennd vydatnost za roky 1969—1973; B — Medzibrod—
prame Trstie &. 4 (priemernd tyZdennd vydatnost za roky 1963—1967) ; C — Hornd Miéind—pramein
Hericov (priemern tyZdenn vydatnosf za roky 1956—1958); D — priemerny tyZdenny ihrn zriZok za
roky 1969—1973 — stanica Slia¢ Tri duby; E — priemernd tyZdennd teplota vzduchu za roky
1969—1973 stanica Slia¢ Tri duby
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Obr. 20 Vrt CEM-1 (Cerin) — erupcia minerdlnej vody s vyikou vodného stipca okolo 25 m
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Obr. 21 Vrt CEM-1 (Cerin) — erupcia mineralnej vody s valiinmi o priemere do 30 cm
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OBR. 18 REZIM VYDATNOSTI KUPELNEHO PRAMENA
A — vydatnost pramefia; B —

o S r : » v KUPEEOCH SLIAC ZA OBDOBIE 1952—1979
tyZdenny dhrn zraZok — stanica Sliaé Tri duby; C — priemerna tyzdenn4 teplota vzduchu — stanica Slia¢ Tri duby




retardécie termdlnych vod s teplotami okolo 45 °C (O. Franko—E. Kullman
1968, O. Franko 1970). Tito teplotu maji termdlne vody v Koviéovej. Z toho
vyplyva, Ze termélne vody z oblasti Kovacovej sii ochladzované pocas vystupu do
sliaskej vysokej kryhy zo 45 °C na 33 °C. Ur¢ité ochladenie moZe byt sposobené aj
okolitymi plytkymi studenymi vodami priamo na Sliaéi, pretoZe ide o poloodkryti
vyverovii oblast minerdlnych vod, nasledkom &oho existuje dvojfizovy systém
pridenia minerdlnej vody uZ v mieste pritoku do vrtu Kipelného pramefia (O.
Franko—S. Gazda—M. Michaliéek 1975). Vplyv plytkych studenych vod,
pripadne zraZok vo vyverovej oblasti by sa mal prejavitf podruznymi maximami
vydatnosti Kipelného pramena. Tento vztah je nejasny, pretoZe v niektorych
rokoch je (napr. april 1956, august-september 1957, jil—august 1960, jin 1967)
a v niektorych rokoch nie je (napr. jin—jil 1953, september 1955, jin—ijil 1959,
oktéber 1967, august 1971 a 1972) pozorovatelny.

Zaverom diskusie uvddzame : Hodnoverné posiidenie rezimu vydatnosti Kiipel-
ného pramefia vo vztahu k zrézkam a umelym ovplyvneniam je moZné vykonat, ak

— bude zachytdvaci vrt — Kiipelny prameni (uZ ide o zostarnutd, a tym
nedokonalii vystroj vrtu) nahradeny novym zachytdvacim vrtom (tito poZiadavku
uvadzaji vr. 1971 A. Rebro—K. Malatinskj—M. Klago);

— bude merany vietok CO, (volny i spontinny) v minerilnej vode, ktory
ovplyviiuje vySku hladiny, a tym aj vydatnost KiipeIného prameiia (plynovy faktor
ma hodnotu 1,99; O. Franko—S. Gazda—M. Michaliek 1975, str. 62—63);

— budi sicasne pozorované (st potrebné prinajmenej denné merania) vydat-
nosti pramefiov mineralnych vod Sliacskej kotliny (Kova&ovi, Sliag, atd.) a prame-
fiov obycajnych vod v predpokladanej infiltranej oblasti a vo vyverovej oblasti, ako
aj klimatickych prvkov (zrazky a teplota vzduchu) v oboch oblastiach (O. Franko
1970, str. 140—141).

Zaver
Realizované price poskytli tidaje o kvantitativno-kvalitativnych vlastnostiach vod

ztych lokalit, ktoré si perspektivne pre vyhlad4vanie prirodnych stolovych minerél-
nych véd. Hlavné tdaje st uvedené v tabulke 11.

Tabufka 11. Udaje pre vyhladévanie prirodnych stolovych minerdlnych vod

Lokalita Vydatnost Teplota Fe’* M Volny CO, Typ vody podl'a CSN
vrt 1. S-—l oC mg . l—l g. l—l g. I—l 86 8000

Caéin

CAM-1 3,7 15-16 1,25 2,36 1,71 | HCO;—Ca-Mg

Cerin cca s

CEM—] (predpokl.) 13,0 3,28 3,83 1 ,22 HCO;—Ca—-Mg

Zvolen

ZVMo1 16,6 16,5 10,75 3,23 1,5 | HCO;-Na—Ca~(Mg)

169



Mineralne vody v Caéine alebo medzi Caéinom a Cerinom sii viazané na triasové
brekciovité a bune¢naté (rauvaky) dolomity kriZiianského prikrovu.

Vody v Cerine alebo medzi Cerinom a Dolnou Miéinou sii viazané na triasové
vipence prikrovu Drienku.

Vody vo Zvolene si viazané na neogénne vulkanicko-sedimentirne tufy, tufity
a epiklastické brekcie s polohami pyroxenickych andezitov. V tabulke 11 je uvedeny
pritok z najplytSej Casti neogénu (17—28 m), kde je teplota vody eSte pomerne
nizka

Tieto vody si viazané na tri samostatné hydrogeologické Struktiry a chemicky
patria k dvom odli§nym oblastiam (obr. 2, tab. 9). Vody medzi Ca&inom a Cerinom
i Cerinom a Dolnou Miéinou patria k voddm typu HCO;—Ca—Mg a vody vo
Zvolene k typu HCO;—Na—Ca—(Mg). S ohfadom na tvorbu chemického zloZenia
vdd si vody v prvom pripade karbonitogénne a v druhom silikdtogénne, resp.
silikdto-karbonitogénne. Vody medzi Ca&inom a Cerinom sa v zastiipeni podielu
Mg?*, Ca’*, Sr**aSO:™ natolko odlidujii od vod medzi Cerinom a Dolnou Miéinou,
Ze ich bolo moZné v rdmci prvej oblasti roz¢lenit na dve podoblasti (obr. 2, tab. 9).

Nami skiimané vody sa odli$uji od vod Sliaéskej kotliny (Kovacovi, Slia&, Borova
Hora, Badin), ktoré sii typu SO,—HCO;—Ca—Mg. Viazané sii na strednotriasové
karbonaty kriZzfianského prikrovu, ktoré leZia na sadrovcovonosnom stvrstvi spo-
dného triasu. Vody kotliny, viazané na samostatnii hydrogeologickd Struktiru
(oddeleni je od predchadzajicich $truktir ,,Hlavnou pohronskou Zriedlovou liniou
kyseliek*), sii zallenené do samostatnej oblasti chemického zloZenia minerdlnych
vod — ide o sulfito-karbondtogénne vody.

So zretefom na ochranu lieivych mineralnych vod v kdpeloch Slia¢ a Kovaéova
treba vziaf do tvahy nielen $tyri samostatné hydrogeologické Struktiry a tri oblasti
chemického zloZenia (jedna je rozdelend na dve podoblasti) vod, ale aj hlavna
pohronski Zriedlovi liniu, ktor4 ich na jednej strane oddeluje a na druhej strane
spdja. Spédja ich ako spolofnd hlavn4 linia, po ktorej je z hibky privddzany CO,.
Vyvery uhli¢itych vod, a teda aj CO», sii viazané na kriZovanie tejto linie prienymi
zlomami pribliZzne sz.—jv. a s.—j. smeru.

Z pohladu ziskanych poznatkov a ochrany lie€ivych minerdlnych vod v kiipeloch
Slia¢ a Kova€ov4 sa ukazuje potreba realizovaf dva hiboké Struktirno-hydrogeolo-
gické vrty az do predmezozoického podloZia. Jeden vrt treba situovat do depresie
medzi kipelami Sliaé a minerdlnymi vodami medzi Cerinom—Dolnou Mi¢inou
v oblasti Lukavice (obr. 17) a druhy v Sliatskej kotline medzi kipelmi Slia¢
a Kovicova (obr. 16). Vrtmi sa objasni geologicko-tektonick4d stavba tzemia
a viizba minerdlnych vod na tektonické jednotky. :

Do tla&e odporugil K. Malatinsky
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O. Franko—M. Zakovi¢—D. Bodi$
Mineral waters of Zvolenské pahorkatina (upland)

Summary of Slovak text

Hydrogeological research in the Zvolenské pahorkatina (upland) (Fig. 1) resulted in new data about
formation and circulation of mineral waters.

The Zvolenska pahorkatina is particularly rich in mineral waters. There are about 25 sources of cold,
medium- to high-carbonatic, low-mineralized waters. They arein underlying Mesozoic and pre-Mesozoic
rocks, and in Neogene and Quaternary rocks. The waters are concentrated in three significant localities :
Cerin—Catin, Cerin—Doln4 Mi¢ina, Zvolen—Lieskovec (Fig. 2).

Mineral waters between the villages Caéin and Cerin (Fig. 3, 4) are concentrated in flood-plain of the
brook Zolna. They are waters of HCO;—Ca—Mg-type, with mineralization 1,32—2,85 g.1”", COz-con-
tent 1,12—2,26 g.1"! and temperature 10—15 °C. The locality was tested by hydrogeological well
CAM-1. At the depth 5,0 m are alluvia of the brook Zoln, at 154,0 — intensely disturbed brecciated
Triassic dolomites of the Krizna nappe. The main afflux of mineral water with free outflow 0,3 1.s!
(Fig. 5) and temperature 15,0 °C was found at the depth 84,4 m. Long pumping test (116 days) proved
that at the drawdown to 7 m below the land surface it is possible to gain permanently 3,7 1.s™" of water.
Brecciated dolomites of KriZna nappe exposed NE of the village Cagin (Fig. 6—7) are regarded as the
intake area of the mineral waters.

Mineral waters between villages Cerin—Doln4 Mi€in4 form a NE—SW emersion (Fig. 8). The type of
water is HCO—Ca—Mg, T.D.S. 0,94—4,38g.1"", CO; content 1,17—2,25 g.1”!, temperature
10,1—12,6°C. The emersion had to be tested by hydrogeological well to 150 m. In the course of drilling
and eruption of highly gasified mineral water apPea:ed in the deth of 48—56 m, with the yield approx.
300 1.s~" which decreased after 7 days to 50 1.s~" (Fig. 9). The eruption influenced all springs around the
borehole (Fig. 11). Decrease of yield was also recorded in the spring Kipelny prameii in Slia¢ (ZV-4),
namely from 5,3 to 4,5 1.s™* (Tab. 10, Fig. 18). On the ground of “Temporal measures” by MZ SSR the
drilling to projected depth was stopped and the borehole was plugged.

Mineral waters of this region are in Triassic limestones of the Drienok nappe, resting on a Lower
Triassic formation. They are overlain by Badenian tuffites and Pliocene sands and gravels (Fig. 6, 10).

In the southern part of the Zvolenské pahorkatina, among the villages Zoln4, Lieskovec and the town
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Zvolen are several sources of cold carbonatic mineral waters. They are waters of HCO;—Na—Ca—(Mg)
type, with T.D.S. 0,45—3,28 g.1™*, and CO; content 1,16—2,35 g.1"". They are in a volcano-sedimenta-
ry Neogene complex underlain most likely by pre-Mesozoic rocks.

On the westemn part of the town Zvolen the hydrogeological borehole ZVM-1, 650 m deep (Fig. 2) was
situated. In the drilled rock complex of Quaternary alluvia of the Hron ., tuffs, tuffites and epiclastic
volcanic breccias with andesite layers are 7 significant affluxes of mineral waters with the yield
1,92—44,4 1.s™" and temperature 14,5—26,5°C (Table 6). A long pumping test proved an afflux from the
depth 618,5—625,0 m whose yield stabilized at 19,6 1.s™" and temperature 27°C. The borehole did not
reach the basement of the Neogene volcano-sedimentary complex.

Mineral waters of the springs ZV-24 Lukové (Fig. 13) and ZV-27 Zoln4 are ranged among waters of
the Zvolenskéd kotlina depression (Slia¢, Kov4éov4, Borovd Hora, Badin), associated with Triassic
carbonates (Fig. 2).

On the ground of different geological conditions of occurrence and different chemical composition,
four hydrogeologically idependent structures and three hydrochemically different areas (Fig. 2, Table 9)
were distinguished. There is a substantial difference between the first two areas and the third one. In the
first two areas the waters are in Triassic carbonates (waters of the HCO;—Ca—Mg and SO,—HCO;
—Ca—Mg types), and in the third area — in the Neogene volcanosedimentarv comnlex (waters of the
HCO,—Na—Ca—(Mg type). There is also a difference between the 1st area (waters of
HCO,—Ca—Mg type) and the 2nd area (waters of SO.—HCO>—Ca—Mg type). Between subareas lé
and 1B (Tab. 9) there are no differences in types of waters. There is a difference in thg ratio of Mg*”*,
Ca®*,kr**,and SO~ component. In respect of the genesis of chemical composition of minerals they are
carbonatogenic and silicatogenic and/or silicate-carbonatogenic waters (Fig. 14, 15).

Discussed is the relation between the water eruption from the borehole CEM-1 and the Kipelny
pramei spring in Slia¢. The discussion was inspired by the decrease of the yield (by 0,8 1.s™") of the spring
KiipeIny prameii (Tab. 10). The preceding analysis shows that waters from the borehole CEM-1 and
waters in Slia¢ are in different hydrogeological structures and rock environment (Fig. 10, 16) which is
also reflected in their chemical composition (Tab. 9).

The structural difference can best be followed on schematic profile between the borehole CEM-1 and
Slia¢ spa (Fig. 17). So the waters in Slia cannot originate from carbonates of the Cho¢ or the KriZna
nappe, exposed to the north of the line Cerin—Doln4 Miéin4. The only thing common for the mineral
waters of the Zvolenski pahorkatina upland or for those of the borehole CEM-1 and the Slia¢, is CO,
transported along tectonic lines and gasifying the waters in various hydrogeological structures.

Discussed is also the yield of the Kipelny pramef spring in Slia¢ in the years 1952—1979 (Fig. 18).1In
that period the yield showed repeated decreasing tendency and repeated sudden increase and decrease.
Gradual decrease of the yield is caused by filling up of the active part of the borehole, incrustation of
distribution device and decreasing total amount of winter precipitation. Estimation of the relation
between precipitation and the yield of the Kipelny pramei spring was based on data about the period
1969—1973 when the total winter precipitation and the yield of the spring were decreasing (Fig. 18). We
also considered cold-water springs in the presumable intake area and the discharge area of watersin Slia¢
(Fig. 19). Fig. 19 shows that retardation of the maximum of the yield of the KiipeIny pramei spring in
Slia¢ behind the maximum of the yield of the Trstie spring No. 4 in Medzibrod is approx. 9 months. The
duration of the retardation is in accordance with the length of retardation of thermal waters with
temperatures 45°C (O. Franko—E. Kullman 1968, O. Frank o 1970) like the waters in Kova&ovi. So
the thermal waters inthe area of Kovdéovi are cooled during their ascent into the Sliaé elevated block from
approx. 45°C to approx. 33°C (Fig. 16).

Explanations of text-figures

Fig. 1 Situation map of Zvolenskd pahorkatina (upland)

Fig. 2 Map of chemical types of mineral waters (situation of sources)

1 — waters of HCO;—Na—Ca ; HCO;—S804—Ca—Mg—(Na) ; HCO:—S0s—Ca—Na—(Mg) types ; 2
— waters of SOs—HCO;—Ca—Mg type; 3 — waters of HCO;,—Ca—Mg type; 4 — waters of
HCO;—Ca—Mg type in limestones of the Drienok nappe ; 5 — mineral springs ; 6 — hydrogeological
borehole ; 7 — geological profile line ;
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Fig. 3 Map of isotherms and isolines of CO; content in soil air at the depth 2,0 m — locality Caéin (L.
Husdk 1977) 5

1 — isolines of CO; content in % ; 2 — isolines of temperature in °C; 3 — mineral spring

Fig. 4 Map of isotherms and isolines of CO; content in soil air, at depth of 2,0 m —locality Cerin—Catin
(L. Husak 1977)

1 — isolines of CO; content in % ; 2 — isolines of temperature in °C; 3 — mineral spring

Fig. 5 Regime observations of borehole CAM—1 in Caéin in the years 1977—1978

Fig. 6 Schematic geological map of the surroundings of Caé&in and Dolnd Mi¢in4 (J. Jaro§ and col. 1966,
M. Slavkay 1971, modified by M. Zakovi¢ 1980)

1—3 Quaternary: 1 — loams, sands, gravels ; 2 — loams ; 3 — travertines ; 4—5 Neogene : 4 — gravels,
sands (Pliocene); 5 — tuffites (Miocene); 6—15 Mesozoic: 6—7 Drienok nappe: 6 — weterstein
limestones (Anisian); 7 — schists, sandstones (Lower Trias); 8—11 Cho¢ nappe: 8 — Lunz beds
(Carnian); 9 — Reifling limestones (Middle Trias); 10 — dolomites (Ladinian); 11 — limestones
(Anisian); 12—15 Krizna nappe: 12 — marly limestones (Neocomian); 13 — limestones, schists
(Jurassic, undivided) ; 14 — brecciated dolomites (Middle — Upper Trias) ; 15 — quartzites with layers of
schists and conglomerates (Lower Trias) ; 16 — faults established, presumable, covered ; 17 —borehole ;
18 — mineral spring; 19 — geological section line

Fig. 7 Schematic hydrogeological section between boreholes CAM-1 and CEM-1

1—2 Neogene: 1 — gravels, sands (Pliocene); 2 — tuffites (Miocene); 3—4 Drienok nappe: 3 —
limestones (Anisian) ; 4 — sandstones, schists (Lower Trias); 5 — Cho& nappe undivided ; 6—7 KriZna
nappe: 6 — brecciated dolomites (Middle — Upper Trias); 7 — quartzites with layers of schists and
conglomerates (Lower Trias) ; 8 — granodiorites ; 9 —borehole ; 10 —mineral spring; 11 —intake area;
12 — flow of ground waters

Fig. 8 Map of isotherms and isolines of CO; content in soil air at the depth 2,0 m, locality Cerin—Dolné
Micind

1 — isolines of CO; content in % ; 2 — isolines of temperature in °C; 3 — mineral spring

Fig. 9 Course of yield and temperature in erupting borehole CEM-1 Cerin

1 — yield of borehole ; 2 — water temperature

Fig. 10 Schematic hydrogeological profile between the borehole CEM-1 and the brook Micinsky potok
1 — 2 Neogene: 1 — gravels, sands (Pliocene); 2 — tuffites (Miocene); 3 — 4 Drienok nappe; 3 —
limestones (Anisian) ; 4 — sandstones, schists (Lower Trias); 5 — Cho¢ nappe undivided; 6 — Krizna
nappe undivided ; 7 — hydrogeological borehole ; 8 — intake area; 9 — mineral spring; 10 — flow of
ground waters

Fig. 11 Influence of water eruption from borehole CEM-1 upon surrounding springs

1 — yield of spring; 2 — water level in spring

Fig. 12 Map of isotherms and isolines of CO; content in soil air, et depth 2,0 m — locality Lieskovec (L.
Husék 1977)

1 — isolines of CO; content in % ; 2 — isolines of temperature in °C; 3 — mineral spring

Fig. 13 Map of isotherms and isolines of CO, content in soil air, in depth 2,0 m — locality Lukové (L.
Husék 1977)

1 — isolines of CO; content in % ; 2 — isolines of temperature in °C; 3 — mineral spring

Fig. 14 Classification diagram of mineral waters

1 — carbonatogenic waters ; 2 — silicatogenic and silicatogenic-carbonatogenic waters ; 3 —sulphatoge-
nic and sulphatogenic-carbonatogenic waters

Fig. 15 Stability diagram of Na,0—Si0>—A1;05—HO system at 25°C and pressure 0,101 MPa

1 — silicatogenic and silicatogenic-carbonatogenic mineral waters

Fig. 16 Schematic hydrogeological section between Kovagové and spa Slia¢

1—3 Neogene : 1 — gravels, sands (Pliocene) ; 2— tuffaceous clays (Sarmatian) ; 3 — fine-psammite tuffs
(Badenian); 4—7 Mesozoic: 4 — Cho¢ nappe — dolomites (Middle — Upper Trias); 5 — 7 KriZna
nappe: 5 — Cretaceous and Jurassic undivided ; 6 — Upper and Middle Trias undivided ; 7 — quartzites
(Lower Trias); 8 — quartz porphyries (Permian); 9 — granodiorites ; 10 — hydrogeological borehole
with free outflow; 11 — mineral spring at Slia¢ tapped by borehole ; 12 — fault zone with ascending
thermal water; 13 — static thermal water level between Kovaéova and Slia¢ spa; 14 — yield in| .s'and
water temperature in °C.

Fig. 17 Schematic geological profile between borehole CEM-1 and spa Slia¢
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1—3 Neogene : 1 — gravels, sands (Pliocene) ; 2 — epiclastic breccias (Miocene) ; 3 — tuffites (Miocene) ;
4—5 Drienok nappe ; 4 — limestones (Anisian) ; 5 — sandstones, schists (Lower Trias) ; 6 — Cho& nappe
undivided ; 7 — KriZna nappe undivided ; 8 — quartzites with sandstone and conglomerate layers (Lower
Trias); 9 — quartz porphyries (Permian) ; 10 — granodiorites; 11 — hydrogeological borehole ; 12 —
mineral spring

Fig. 18 Regime of yield of the KiipeIny prame spring in spa Sliaé in period 1952—1979

A — yield of spring; B — total weekly precipitation — station Slia& Tri duby; C — average weekly air
temperature — station Slia¢ Tri duby;

Fig. 19 Relation between precipitation and yield of Kipelny prameii spring at Slia¢

A — Slia¢—Kiipelny pramei spring (average weekly yield in the years 1969—1973); B — Medzi-
brod—spring Trstie No. 4 (average weekly yield in years 1963—1967); C — Horné Micind—spring
Hericov (average weekly yield in years 1956—1958); D — average weekly total precipitation in years
1969—1973 — station Slia¢ Tri duby ; E — average weekly air temperature in years 1969—1973, station
Slia¢ Tri duby

Fig. 20 Borehole CEM-1 (Cerin) — eruption of mineral water in 25 m high water column

Fig. 21 Borehole CEM-1 (Cerin) — eruption of mineral water with pebbles up to 30 cm in diameter.

Translation: E. Jassingerova

Onnpeit ®panko, Muxan 3akosuy u Jyman Bogum
Munepansasie Bonbi 3Bonenckoro Xoamoropes

Pesiome

HoBele nanuble, monydeHnble B pe3ynbTaTe rMAPOreONOTMYECKUX CCIEJOBAHMI B 061acTH 3BOIEHCKO-
T'O XONIMOTOPbS, MOMOTIH PONKTH CBET Ha (POPMUPOBAHNE U LMPKYISLMIO MUHEPATLHBIX BOJ.

3BONEHCKOE XONIMOrophe 4pe3BbIYaiiHO 6OraTo MUHEPATHHBIMH BOJAMM. CymecrByer okono 25
MCTOYHMKOB XOJIOiHBIX, CPEJIHE~ 10 CHITBHO YTIIEKHCIIBIX, C1a60 MEHEPATH30BaHHEIX BOJ|, CBS3aHHBIX KaK
C MOACTHNAIOMIMMY ME3030HCKHMH H JIOME3030HCKUMH MOPOJIaMH, TAK M C HEOTeHOBBIMH NOPOJAMH
¥ YeTBEPTHIHLIMHA OT/IOXeHHAMH. ICTOYHHKY COCPENIOTOYEHBI ITTaBHBIM 06Pa30M B TpeX MECTOHAXOX-~
nenwsx : Yepun-Yaumn, Yepun onua Muanna, 3Bonen-JIneckoBen (pHc. 2).

Mexny cenenmsmu Yauun—Yepun (puc. 3, 4) MuHepanbHble BOMBI NIPHYPOYEHBI K MOHMe Py4bs
3onna. Tun Bog HCO;—Ca—Mg, musepanusamms 1,32—2,85r.17", copepxanue CO,1,12—-2,26 r.n7%,
Temnepatypa Boasl 10—15 °C. Ckpaxwsa CAM-1, npobypeHas B 3THX MeCTax, [0Ka3ana, 470 [0
ray6unb1 5,0 M IpefCTaBneHbl HAHOCHI PYdbs 30/THa, 3aTEM, 10 ry6usl 154,0 M, CHIIBHO HapyLIeHHbIE
GpeKdueBHIHbIE TPHACOBBIE OTOMHTBI KPHXHSHCKOrO OKPOBA. | TaBHBIA IPHTOK MEHEPANBHOI BOJBI
¢ nebuToM coGomsoro nepemmsa 0,3 n1.c™' (pHc. 5) u TemmepaTypoit 15,0 °C Gbi1 KoHCTaTHpOBaH Ha
rayGutie 84,4 m. TIpopomkuTenbHbit onbIT 0TKa4ky (116 gHel) MOKa3a, YTO NP NOHHKEHAX YPOBHS
BOJIBI O]l MOBEPXHOCTE 3eMJIH Ha 7 M W3 CKBaXKHHBI MOXKHO MOCTOSHHO Nony4ats 3,7 1.¢”! Bogsl. Mb1
CYIMTaeM, YTO 06NACTHIO MHPWILTPALMH MHHEPATBHBIX BOJ ABNAIOTCA GpeKkuMeBHIHBIE NONOMHATHI
KPHXHAHCKOTO IIOKPOBa, 0GHaXaloMMecs ceBepO-BOCTOUHee cenermst Yauun (puc. 6, 7).

Mexqny cenennsmu UYepun—[lonsa MuuuHa pacnionoxena nosnoca HCTOYHHKOB MHHEPATBHBIX BOJ
Hanpasnennss CB-I03 (puc. 8). Tun Bon HCOs—Ca—Mg, o6mas musiepammsams 0,94—4,38 o™,
copepxanne CO; 1,17-2,25 r.n”", Temneparypa sopst 10,1-12,6 °C. Ipegnonaranocs IPOU3BECTH
0GcTosTeNnbHBIE M3LICKAHMS B paiioHe MCTOYHHKOB, NPOOYPHB pa3BElOYHYIO THAPOTEONIOTHIECKYHO
CKBaxuHy ray6utoi B 150 m. B xone Gypenus ¢ rnyGunb! 48—56 M Hadana POHTAHMPOBATH CHIBHO
ra3upoBaHHasi MUHepanbHasi BoJa 1eGiToM okono 300 n.c™'. CeMs JHel crycTs qe6uT YMEHBIIMWICA 0
50 n.c™" (puc. 9). 310 POHTAHHPOBAHME MOBIHSIO HA BCE MCTOMHHEKHU BOTHIM OT CKBAXKMHBI (puc. 11).
YMmeHblueHue fe6Guta oTMeHaNock 1 y uctounnka KynensHbii (ZV-4) B kypoprte Crnay ¢ nepBoHa-
daneHbix 5,3 Ha 4,5 n.c”! (tabn. 10, pc. 18). Cornacso npepmucanmio «BpeMenHbIe MeponpHSTHS»
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MusmcTepcTBa 3apaBooxpatenys Cropankoii ComuanmicTHIecko# peciyGiku GypeHne 6bU10 NpHOCTa-
HOBJIEHO M CKBAXKMHA 3aTaMIIOHHPOBaHa.

MunepanbHble BOJbI 3TOH 0GNACTH HAXOAATCH B CBA3H C TPHACOBbIMH W3BECTHAKAMH MOKpOBA
[pueHOK, KOTOphie 3aeraloT Ha HWXHETPHACOBBLIX CIOAX. Ux xpoBna mpepcTasneHa Typguaramu
6anena, MeckaMy 1 TanedHuKaMy wimoneHa (puc. 6, 10).

B 103804 9acTy 3BONEHCKOT0 XOIMOTOPbS, MEXTY cenenrsami 3omHa, Jineckoper u roposom 3BoneH,
CymecTByeT HECKOJNBKO MCTOYHMKOB XOJIO[HBIX YIJICKHCIBIX MWHEPAJIbHBIX BOJ THIIA HCO;—Na-
—Ca—(Mg), obuieit Musepamusammeit 0,45—3,28 r.n~' u copepxanuem CO; 1,16—2,35 r.il Om
BOJBI CBf3aHBI C BYJIKaHO-OCAJ0YHbIM HEOTEHOBLIM KOMILIEKCOM, IO]{ KOTOPBIM, NO-BHAMMOMY, 3aJiera-
JOT IOME3030MCKHE NOpOJibI.

Ha 3anapHo# oxpamse ropoja 3BoneH ObUIM OpOOypeHa rMApOreoNorudeckas CKBaXuHA ZVM-1
rayGunoit B 650 M (puc. 2). Oua npomwia KOMIUIEKCOM TOPOJ, NPEACTABNEHHBIX 9eTBEPTHIHBIMA
Hasocamu pexu [poH, Tydamm, TypduTamu H IMMKIACTHICCKAMH BYIKaHWYECKHMH OpeKIHAMHA
¢ ropu3oHTamM¥ aHe3nToB. OTMedeHo 7 3HAYATE/BHBIX IPHTOKOB MHHEPATBHBIX BOJ C nebuTamMu OT
1,92 no 44,4 n.c™’, TemmepaTypoii Bogsl 14,5 — 26,6 °C (Ta6x. 6). [IpOfOIKHTEILHBIA ONBIT OTKAYKH
BBI3Ba C TyGuHbI 618,5—625,0 M IPUTOK BOJBI, IEGHT KOTOPO crabunusmposancs Ha 19,6 n.c™’,
a Temnepatypa Ha 27 °C. CKBaXMHa He JIOIUIa [0 OCHOBaHWMS HEOTCHOBOTO BYNKaHO-OCAJIOYTHOIO
KOMIUIEKCa.

Mb] OTHOCHM MHHepAIBHBIE BOIbI HCTOYHHKOB ZV-24 Jlykose (puc. 13) n ZV-27 3onHa X BojaM
3sonenckoii kotnousbl (Crmay, Kosagosa, Boposa 'opa, Bajus), KoTopblie IPHYPOYEHBIK TPHACOBLIM
kapGonaTam (puc. 2).

Ha oCHOBAHMM PayTHYHi B [e0JIOTMIECKHEX YCIOBHSX MECTONO/OKEHHA HCTOTHHKOB ¥ HEOJHHAKOBO-
[0 XHMHYECKOTO COCTaBa BOJ BBUIE/ICHbI 4 THIPOTEOJIOrMYECKHe CaMOCTOSTENbHBIE CTPYKTYphI U 3
MAPOXAMAYECKH pa3nHIHbie o6nacTu (puc. 2, Tabn. 9). Ilepsble nBe 061aCTH CYLIECTBEHHO OTIMIAIOTCH
or TpeTheit. Vix BOIbI HAXOJATCA B CBA3M C TPUACOBBLIMY KapGoHaTaMu (THIIBI BOJX HCO;—Ca—Mg
1 S0, —HCO;—Ca—Mg), B TpeTheli — BOAbI IPHYPOYEHbI K HEOT€HOBOMY BYJIKAHO-OCAIOTHOMY KOMII-
nexcy (sopp1 Tana HCOs—Na—Ca—(Mg)). EcTs Takxe pa3Hulia Mexqy niepBoii oBnacTsio (BofbI THNA
HCO;—Ca—Mg) 1 Bropoii (sogst Tuna SO,—HCO;—Ca—Mg). B nopo6nactsax 1A u 1B (Ta6xn. 9) THn
BOJBI He OTHYaETCH. Pa3HHIIA IPOSBASETCS BIoNe KOMIOHEHTOBMg™”, Ca**,Sr** uSO: .IlpuenMas  BO
BHUMAHHE TeHEeIUC XMMH3Ma MMHEPAJIBHBIX BOJI, CJIEAYET CIMTATh MX KapGOHATOTeHHBIMH ¥ CHIIMKATO-
FeHHbIMH, HHAYe TOBODS CHIMKaTO-KapGoHaToreHHbMH (puc. 14, 15).

B Hactosmei paGoTe o6cyXnaeTcs BONPOC OTHOLICHAS MEXTY chouTaHMpYIOLIEH BOJIOH CKBaXHHbI

“EM-1 u ucrounvkos Kynensusii B kypopTe Cmaay. JIACKYCCHIO BbI3BaJIO yMEHBIIEHAE nebura(ua 0,8
n.c™') ucrounmka Kynensubni (Ta6n. 10). W3 npembinymero pa3topa sicHO, 9TO BOALI CKBAXHHEI
-1 u Boptel KypopTa CiTHay OTHOCATCA K Pa3HbIM IHIPOTEO0IOTHYECKHM CTPYKTYpaM H OKPYKAIOIIHe
¥X rOpHBIE IOpoAbI pazmuyHbl (pHc. 10, 16), 4TO CKa3bIBaeTCA H B MX Pa3TMIHOM XHMHYECKOM COCTaBE
:'raﬁn. 9). 3ra pa3uuua B CTPYKTYpe Nydlile BCETO BHHA Ha CXeMaTHYECKOM npoduie MeX)y CKBAXKHHOA
-1 u kypoprom Cmmag (puc. 17). M3 31010 CrienyeT, 4To Bofbl Crimaya He MOTYT GpaTh Hadasio
B Kap6GOHATAX XOUCKOIO HiIM KPYIKHAHCKOTO NIOKPOBOB, OOHAXEHHE KOTOPBIX HaXOHTCS K C o1 nvHAM
Yepun — [Jonsa Muguna. O6imeit 4epToli MEHEPANBHBIX BOJI CKBAXHHBI CEM-1 u xypopra Cimad u,
COBCTBEHHO TOBOpS, BCEX MHMHEPAIBHBIX BOJ| 3BOJICHCKOTO XOJMOTODBA ABNACTCA HATWIHE CO,,
KOTOpBIH NMPOHMKAET [0 TEKTOHMYECKAM JIMHHAM M Ta3upyeT BOJBI PasHbIX IMAPOTeONOrHiecKux
CTPYKTYPp.

B npepnaraemoii paGoTe paccMaTpHBAeTCA TAKXe PEXHM nebura ucrounrka Kynensapri B Cinade 3a
1952—1979 ronsi (puc. 18). 3a nepuon HaGmoneHwi eGAT HCTOYHWKA HEONHOKPATHO BBIKA3bIBAN
MHOTOJIETHIOK TEH/ICHIMIO YMEHBIIEHHS H MHOTO Pa3 MOBTOPSABIIMECH PE3KHE YBEIMICHHS H yMEHbILIC-
. TocTenenHoe yMeHbIMEHMe Ae6MTa BEI3BAHO 32HOCOM aKTHBHOM JaCTH CKBAXHHBI, MHKpYCTaIue#
PACTIPEIE/MTENBHOTO YCTPOUCTBA M YMEHbIIEHHEM ODIIEr0 KONWIECTBA 3UMHHX aT™MocthepHBIX OCaIKOB.
TIpuuMHO¥ BHE3aNMHOTO yBenMdeHus ic6uTa GbIBaIOT OaIbHEO TEXHUYECKAE BMEINIATENBCTBA B CKBAXHHY .
YTOo6BI CyTHTh 06 OTHOIICHWM MEXIY OCaJKamy ¥ eOHTOM HCTOTHHKA KynensHbri 6bumH BEIGpaHEI
roasl 1969—1973, korma obmee KOMHYECTBO 3UMHHX OCAJIKOB B AeOUT UCTOYHWKA HUMEJTH TEHACHLMIO
ymenpienns (puc. 18). Takxke NPAHATEI BO BHUMAHHE HCTOTHHKY XONORHBIX BOJ| o6acTH npefnonarae-
Mo MHWIBTPaIMK i 061ACTH BBIXONOB C/MAdcKuX Boj (puc. 19). PaccmaTpmpas puc. 19, HeTpyaHo
y6eMTCA, YTO 3amO3NaHke MaKcuMyma feGuTa HeTowHMKa KymennHbli B Cnuade no OTHOMIEHHIO
K MakcuMyMy febura uctounwka Tpcmae Ne 4 B cenermm Men3uGpon paBrsieTcs npuGIM3uTENBEHO 9
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Mecsliam. 3TO 3aN03jaHKe COOTBETCTBYET 3aNOIAHKIO MAKCHMYMA JIEGHTa TEPMANBHBIX BOJI CENlCHHS
Kosayosa, Temnepatypa xotopix 45 °C (0. ®pauxo—3. Kyanman 1968, O. ®panko 1970). U3
3TOro CEAYET 3aKIMIOYMTS, YTO TepMAbHbIe BORBI 06n1acT KoBauoBa 0X1aXAat0TCA 0 MEpe BOCXOXK-
ACHHA K CTMAUCKOMY BEPXHeMY ycTyny npuGnusutenso ¢ 45 °C na 33 °C (puc. 16).

ITosicHeHusn K pHCyHKaM

Puc. 1 Cutyaumonnas kapra 3B0€HCKOTO XONIMOTOPbSA

Puc. 2 Kapra xnMHYecKuX THIIOB MHHEPANEHBIX BOJ (MECTOHAXOXKAEHME MCTOYHMKOB)

1 — sopet Tunos HCO5—Na—Ca ; HCO;—S0+—Ca—Mg(Na) ; HCO;—SO,—Ca—Na(Mg) ; 2 — poast
mina SO,—HCO,—Ca—Mg; 3 — poast ana HCO,—Ca—Mg; 4 — Bomst Tuna HCO,—Ca—Mg,
CBA3aHHBIE C M3BECTHAKAMH NMOKPOBa [IpHEHOK ; 5 — HCTOMHHMK MHHepabHOM BOJIbI; 6 — rMIPOreoson-
Yeckast GypoBas ckBaXmnHa ; 7 — IMHHSA FEONOMUYECKOrO paspesa

Puc. 3 KapTa usoTepm 1 n3onunmii conepxanms CO; B I04BEHHOM BO3[IyXe Ha rny6use 2,0 M — MecToHa-
xoxpenne Yauun (JI. Iycax 1976)

1 — u3onuumn conepxanust CO; 8 % ; 2 — w3onuumm Temnepatyphi 8 °C; 3 — MHHEPaNbLHBI HCTOYHHK
Puc. 4 Kapra naorepm u naonuunii conepxanns CO; BNOYBERHOM BO3yXe Ha rny6une 2,0 M — MecToHa-
xoxpenue Yepnn—Yawn (J1. Iycak 1977)

1 — u3onnuun conepxanns CO; 8 % ; 2 — u3onuunu Temnepatypbi B °C ;-3 — MUHEPATHLIA HCTOUHNK.
Puc. 5 Ha6mopenne 3a pexumom ckaxunbi CAM-1 B cenennn Yaumn 3a rogsr 1977—1978 2

Puc. 6 Cxemamuyeckas reonormyeckas kapTa okpecTHocTei cenenmit Yauun u Jonna Muumna (M. Apow
H Ap. 1966, M. Cnaskait 1971, o6paboran M. 3akosny 1980)

1-3 yeTBepTMuHBIE OTNOXKeHMS : 1 ~ rAMHBI, NECKN, TANEYHUKH; 2 — [MHHBI; 3 — TpaBepTHHBI; 4—5
HeoreH: 4 — raneyHkKkH, neckH (navouen); 5 — TypduTHI (MHOLUeH): 6—15 Me30306: 6—7 NOKpOB
Hpuenok; 6 — BeTTepluTelHCKHE U3BeCTHAKH (aHu3); 7 — ClaHLbL, TECHAHNKH (HvKHU#A Tphac); 8—11
XOYCKHii TIOKPOB: 8 — nyHlckue cniou (Kapu): 9 — pefipnHHIcKHe M3BeCTHAKH (CpeaHuil TpHac); 10
— monomuTsi (nagun); 11 — wssecTrsaxn (awm3); 12=15 KPHKHAHCKMIA IOKPOB: 12 — MeprenucTbie
M3BeCTHAKH (Heokom); 13 —  m3BecTHAKHM, cnaHip! (lopa HepacuneHenHan); 14 — GpexkuneBUaHbIE
RONOMHUTHI (CpefHui-BEpXHWHA TpHac); 15 — KBapUMTLI C rOpH3OHTAMM CAZHLEB U KOHIJIOMEpaTOB
(wmxHuA Tpmac); 16 — paanomsi HaGnionaemsie, npepnonaraeMblie M nepexpbiToie; 17 — GypoBas
CKBaXHHa ; 18 — HCTOYHHK MUHEPATLHOMR BOABI ; JINHAA TEONOMMYECKOTO paspe3a

Puc. 7 Cxemamuueckuit rporeonormyeckuii paspe3s mexay 6ypossivu ckeaxunamu CAM-1 u CEM-1
1-2 neoren: 1 — raneumuku, necku (wiouen); 2 — Tydputnr (Muonen); 3—4 AokpoB HpueHok : 3
— M3BeCTHAKM (2HW3); 4 — NecHaHWKW, CAaHIbLl (HHXHWA TPHAc); 5 — XOUYCKHI MOKPOB B LEOM
6 —7KpUKHAHCKHHA NOKPOB: 6 — GpeKuneBHIHBIE JONOMHTBI (CpeRHMii-BepXHMIt TpHAC) ; 7 — KBAPLMTDI
€ FOPM30HTaMM ClTaHLIeB W KOHFIOMEPaToB (HIKHWA TpHac) ; 8 — rPaHOJHOPHTHI ; 9 — rUAPOreonormIec-
Kas Gyposas ckBaxuHa; 10 ~ MCTOUHMK MMHepanbHOW BOmbl; 11 — o6nacte MumibTpammM; 12
— TeueHHe NOA3EMHBIX BOJ

Puc. 8 Kapra nzotepm 1 usonunmit copepxanns CO; B n04BeHHOM BO3TyXe Ha I1yGuHe 2 M — MeCTOHa-
xoxpenns Yepun—Jlonna Muuuna

1 — w3omanmm conepxkannst CO; B % ; W30mMHMH TemnepaTypsi B °C; 3 — MHHEpAIbHBE HCTOYHUK
Puc. 9 Xon ne6uta u Temnepatypsi Bons! B (ouTanmpyiomei ckpaxune CEM-1 Yepuu

1 — ne6uT ckBaxMHbI; 2 — TemnepaTypa BOAbI

Puc. 10 CxemaTnyeckuii reonormyeckuit paspes mexay cxsaxuuoi CEM-1 u pyusem Musunsckuit
1-2 neoren: 1 — raneunnxw, necku (nimoner); 2 — Tyddutsi (Muouen); 3—4 nokpos [pueHox : 3
— M3BeCTHAKH (aHM3); 4 — necyanukm, cnanibl (HIKHMA TpHac); 5 — XOHCKMil OKPOB B LenoMm; 6
~— KPWXHIHCKHH NOKPOB B LeEJIoM ; 7 — MMAPOreoiorMyeckas CKBaXHHa ; 8 — o6nacTs HHpUIBLTpaIMK ; 9
— HCTOYHMK MHMHepansHo#M Bosibl ; 10 — Teuenne nog3eMHbIX BOJ.

Puc. 11 Brusnne dontannpyiomed sogst B cxsaxuiie CEM-1 Ha coceliHue HCTOYHHKH

1 — neGMT HCTOYHMKA ; 2 — YPOBEHb BOAbI HCTOTHHKA.

Puc. 12 Kapra usotepm u usonusmit copepxanns CO. B I09BEHHOM BOIYXe Ha IMyOHHe 2 M — MECTOHA-
xoxpenne Jineckopen (J1. I'ycax 1977)

1 — usonunuu conepxanns CO; 8 % ; nionvumu Temnepatypsi B °C; 3 — MHHEpa/bHbIH HCTOYHHK.
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Puc. 13 Kapra u3oTepm u u3omuHuii copepxanna CO; B I04BEHHOM Bo3fyXe Ha rnyGute 2 M — MecTo-
poxpenne Jlykose (JI. I'ycaxk 1977)
1 — w3omanmm conepxarust CO; B % ; 2 — u3omuuuK TemnepaTyps! B °C; 3 — HCTOYHHK MMHEPANILHOH

BOMibI

Puc. 14 KnaccudukalMoHHas fMarpaMMa MHHEPabHBIX BOJ

1 — KaBpoHaTOreHHbIE BOJIbI ; 2 — CHIMKAaTOreHHbIE H CHIMKO-KapGoHaToreHHbIe Bofbl ; 3 — cynbdaro-
reHHble ¥ CynbaTo-Kap6oHaTOreHHbIE BOAbI

Puc. 15 Cra6unm3ammonsas guarpamma cucrembl Na;0—SiO;—AlL03—H,0 npu 25 °C u pasnenun
0,101MITa

1 — cuaMKaToreHHble ¥ CHIMKATO-KapGOHATOreHHbIE MUHEPANILHEIE BORbI

Puc. 16 CxemaTuuecKuit THIpOreoNnornieckuii paspes Mexnay cenennem Kosadosa u kypoprom Ciuay
1—3 neoren : 1 — raneynuky, necky (rwmoueH) ; 2 — TydduToBble rnuubI (capMar) ; 3 — TOHKONCAMMH-
ToBble Tydbi (Ganen) ; 4—7 Me3030M : 4 — XOUCKHIA IOKPOB — JONOMUTSI (Cpe/Huii-BepXHuit TpHac) ; 5—7
KPHXHSHCKHI OKPOB: 5 — MeJl M 10pa HepacuNieHeHHBIe ; 6 — BepXHWii W CpEfiHMIi TPHAC HepacuieHeH-
Hble; 7 — KBapuMTHI (HIXHMIA Tpuac); 8 — KBapleBbie nopdups! (nepMs); 9 — rpatopnopuTsi; 10
— IMAPOTe0IOrnYecKas CKBaXHHa co CBOGOAHBIM NepeuBoM ; 11 — MUHEpabHBIA MCTOYHHK B KypopTe
Cnnay, 3acTMrHyThIi CKBaXuHOH; 12 — 30Ha HapylleHMH C BhITEKaiomle# TepmanbHo# Bojoi; 13
— CTaTHYecKumil ypoBeHbL TepMalbHOM BOibl MeXay cenennem Kopauosa u kypoprom Cnunay ; 14 — nebut
B n.c”! u Temnepatypa Bogs! B °C

Puc. 17 CxemaTwdeckuii reosiorudeckuit paspe3s mexny cksaxutoil CEM-1 u kypoprom Crnay

1-3 HeoreH: 1 — rajeYHMKH, meck (IiMoLeH); 2 — 3MMKIAacTHYeckne Gpexyum (muoueH); 3
— Tyddursl (Muonen); 4—5 nokpos JIpueHok: 4 — H3BeCTHAKM (aHM3); 5 — NECYAHMKH, CHIAHIbI
(mKumi TpHAc); 6 — XOUCKMi OKPOB B LEJOM; 7 — KPHXHSIHCKHUIA IOKPOB B LiEJIOM ; 8 — KBapIMThI
C FOPH30HTAMH NeCYaHUKOB M KOHITIOMEPaTOB (HHXHMI TpHac) ; 9 — kBapliesble nopdupsi (nepms) ; 10
— rpanoguopuTel; 11 — rupporeonorudeckas GypoBas CKBaXuHa ; 12 — HCTOYHMK MUHEPANLHOM BOJIBI
Puc. 18 Pexum nebura ucrounuxa KynensHbiii B Kypopre Cnuay 3a nepnopn 1952—1979

A — nebuT ucrounnka; B — HepenbHas cymma ocankoB — cTaHumua Cnnay «Tpu nyGpi» ; cpepmss
HeJleNbHAsA TeMnepaTypa Bo3gyxa — cranuusa Cnnad «Tpu gy6bi»

Puic. 19 OTHOILIeHKe MeXTTY BLIaficHUEM OCafKoB # e6uToM uctounnka KynenbHbii B kypopre Cruay
A — Camau—wucrounuk Kynenwubiit (cpemumii HepenvHbii jeOuT 32 roget  1969—1973);
B — Menaubpop-uctounuk Tpctre Ne 4 (cpenumii HeflesbHbIHA NeGUT 3a robt 1963—1967); LI — T'opua
Muuuna—ucrounnk [epuio (cpemuuit HepenbHbIA 16T 32 rofsl 1956—1958) ; 1 — cpenuss Hepenb-
Has cyMMa OCAfiKoB 3a rofbl 1969—1973 — cramms Crnnay «Tpu ny6ei» ; E — cpenusia HenebHas
TeMmnepaTypa Bo3nyxa 3a rofbl 1969—1973 — crauups Cnnay «Tpu nyGni» ¢

Puc. 20 ®oHTaHMpylOlas CKBaXHHA CEM-1 (Yepun) — cTon6 MuHepanbHOi BOABI BHICOTO#H 0K0JIO 25M
Puc. 21 Byposas ckpaxuna CEM (YepuH) — (poHTaH MUHEPaIbHO# BOJIbL, BLIGPACHBAIOLIMIA BATYHbI A0
30 cM puamMeTpoM

IepeBon co cnoBauxoro
B. C. AnppycoBoi
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