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Úvod 
Zdroje minerálnych a termálnych vôd medzi Levicami a Turovcami patria medzi 
najvýznamnejšie žriedelné oblasti na Slovensku. V minulosti vznikli na najvýznam­
nejších prameňoch tejto oblasti kúpeľné zariadenia v Kalinčiakove, Malinová (teraz 
Santovka), Dudinciach a Slatine. V 50­tych rokoch a neskôr bolo prieskumnými 
hydrogeologickými prácami získané dostatočné množstvo vody pre rozvoj kúpeľov 
celoštátneho významu v Dudinciach (1200 procedúr denne), významných plniarní 
minerálnych vôd stolných v Slatine (48 mil. fliaš ročne) a v Santovke (15,428 mil. 
fliaš ročne), ako aj pre rekreačno­liečebné zariadenia miestneho významu v Santov­
ke a Kalinčiakove. Na obmedzenom priestore tzv. levickej žriedelnej línie, ktorá sa 
nachádza na turovsko­levickej hrasti, boli získané balneologicky rôzne druhy 
minerálnych vôd so špecifickým využitím. Spoločný pôvod minerálnych vôd, ich 
preukázaná hydraulická a hydrologická spojitosť, kladie veľké nároky na optimálne 
využitie jednotlivých zdrojov v poradí ich dôležitosti, ako aj na trvalé zachovanie ich 
špecifických parametrov — optimálnu ochranu. Predkladaná práca chce prispieť 
k riešeniu týchto zložitých problémov. 

V zmysle geomorfologického členenia E. Mazúra—M. Lukniša (1978) 
predmetná oblasť leží na rozhraní troch geomorfologických celkov: Podunajskej 
pahorkatiny, Krupinskej planiny a Štiavnických vrchov. 

Minerálne vody levickej žriedelnej línie priťahovali pozornosť už v minulom storočí (H. Wolf 1958). 
Ľ. Ivan (1952) vyslovuje názor, že travertíny a aragonity na predmetnom území vznikli väčšinou 
v pleistocéne. M. Ma heľ v r. 1952 vyslovuje zaujímavý názor, že infiltračnou oblasťou minerálnych vôd 
levickej žriedelnej línie je Pilišsko­ostrihomské pohorie. Ostatní autori predpokladajú infiltračnú oblasť 
na S, resp. SV od žriedelnej línie. Ľ Ivan (1952) považuje za pravdepodobnú infiltračnú oblasť 
andezitové príkrovy Štiavnických vrchov a Krupinskej planiny, O. Franko (1959) považuje vápence 
a dolomity Slovenského stredohoria až Veľkej Fatry. O. Hynie (1957) považuje za infiltračnú oblasť 
mezozoické ostrovy vynárajúce sa spod neovulkanitov. Podľa neho majú vody pôvod v mezozoických 
komplexoch vnútorných Západných Karpát. Pri prestupe neogénom panónskej panvy sa miešajú 
s minerálnymi vodami panónu a súčasne sa premieňajú v horninovom komplexe neogénu. V Santovke 
prebehol v r. 1963—1964 hydrogeologický prieskum kvôli získaniu nového zdroja minerálnej vody. 
Výsledky sú zhrnuté v prácach J. Or vaňa (1962, 1969). V posledných rokoch uskutočnila hydrogeolo­
gický prieskum s cieľom získať ďalšie zdroje minerálnej vody Z. Holéczy­Bondareková(IGHP, n. p., 
Bratislava). Poznatky o minerálnych vodách levickej žriedelnej línie z niektorých nových hľadísk 
publikuje J. Dvoŕák—J. Konopáč (1965), O. Franko—S. Gazda (1967), L. Melioris—K. 
Hyánková (1968), Z. Hlavatý—A. Porubský (1968), J. Krajca a kol. (1971), L. Melioris a kol. 
(1974), O. Franko—S. Gazda—M. Michalíček (1975), L. Melioris—K. Hyánková—I. Mucha 
(1976), L. Melioris (1979). 

Obyčajné podzemné vody študoval a opísal V. Bôhm—L. Melioris (1961), L. Skvarka (1968, 
1971), Z. Hlavatý (1971,1975) a i. Hydrogeologické pomery širšej oblasti z hľadiska bilancie vôd riešil 
L. Melioris—J. Tomlain (1977, 1978). 

Aj geologicky bolo územie v minulosti intenzívne skúmané. Prehľad geologických výskumov do roku 
1960 je zhrnutý vo vysvetlivkách ku geologickej mape predštvrtohorných útvarov v mierke 1:200 000, 
list Nitra (M. Kuthan et al. 1963), ako i v nepublikovaných prácach (D. Vass 1966, M. Markova—D. 
Vass 1969). Z novších prác (od r. 1960) uvedieme iba tie, ktoré boli použité pri zostavovaní geologickej 
mapy. Výsledky geologického mapovania v predmetnej oblasti a v jej okolí predložil Ľ. I v a n (1960 a, b, 
c). Trias na aastkovej santovsko­levickej hrasti študoval A. Biely (1965). Litostratigr aticky ho rozčlenil 
a priradil k chočsko­gemeridnej tektonickej jednotke. Terciér geologicky zmapoval D. Vass a R. 
Gabčo (D. Vass—R. Gabčo 1964, R. Gabčo—D. Vass 1966, D. Vass in M. Markova—D. Vass 
1969, R. Gabčo 1970). Zlomové štruktúry v oblasti Šahy—Santovka vyčlenil D. Vass (1965a). 
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Okrajovou tektonikou terciéru sa zaoberal aj F. Pávai-Vaj na (1948 — je to staršia práca, nie je však 
citovaná v prehľade literatúry, ktorý uvádza M. Kuthan et al. 1963). Geologickej problematiky 
predmetného územia sa okrajovo dotýka aj monografická práca o susednej Ipeľskej kotline a Krupinskej 
planine (D. Vassetal. 1979). Plášťovské vrstvy definoval a sedimentologicky spracoval D. Vass(1971, 
1975). Jediný oporný hlboký vrt SV­8 bol hĺbený južne od žriedelnej oblasti, na juh od Dolných 
Semeroviec (D. Vassetal. 1968 a D. Vassetal. 1981). Zaujímavé výsledky priniesli aj niektoré dalšie 
vrty pre výskum nerastných surovín (napr. vrt Pl­1 pri Plášťovciach, L. Lacko et al. 1960) alebo 
hydrogeologické vrty (napr. v oblasti Dudiniec, O. Hynie 1963). Otázky biostratigrafie bádenu 
a spodného sarmatu riešil J. Tejkal (1960 a, b, 1963), V. Molčíková (1961, 1964), R. Lehotayová 
(1964, 1965, 1966, 1968). F. Némejc(1963,1967)aE.Planderová(1965,1968), A.Ondrejičko­
vá (1968), D. Vass (1965 b), J. Svagrovský (1965). Sedimentárno­petrografickú problematiku riešila 
M. Markova (1966, 1967 a, 1968, 1970, M. Markova in M. Markova—D. Vass 1969). Už v r. 
1949—1950 T. Kolbenheyer vykonal voblasti medzi obcami Hontianske Moravce—Dudince—Slatina 
gravimetrické merania, aby sa objasnil vzťah tektonickej stavby k výverom minerálnych vôd. Pri Slatine 
bola preukázaná tiažová elevácia spôsobená vystupovaním staršieho podložiaspod neogénnych sedimen­
tov. V r. 1962—1963 boli vykonané plošné tiažové merania na širšom území medzi Levicami a Sahami (S. 
Duratný—J. Plančár—L. Zboril 1963). Cieľom týchto prác bolo okrem iného vysledovať reliéf 
predtreťohornčho podložia — bol vymapovaný elevačný chrbát Slatina—Ipeľské Predmostie s tektonic­
kým obmedzením na SV, elevačný chrbát v okolí Sadzíc a depresia v okolí Dolných Turoviec. V prácach 
pokračoval v r. 1963—1966 J. Rozkošný—J. Májovský (1967). Výsledky geoelektrických meraní 
poukázali na značnú členitosť predtreťohorného podložia spôsobenú tektonickými pohybmi a čiastočne 
eróznymi procesmi. Výsledky geofyzikálneho výskumu sú súhrnne publikované vpráci S. Duratnýetal. 
1968. Na ich základe bola interpretovaná geologická stavba predtreťohorného podložia (pozri cit. práca, 
ako i O. Fusán et al. 1971). Rádiometricky stanovené veky andezitových lávových prúdov pri Horši 
a Brhlovciach sú uvedené v práci G. P. Bagdasarjan et al. (1968). 

Okrem uvedených prác sa v študovanom území uskutočnilo množstvo menších geologicko­prieskum­
ných, hydrogeologických i geofyzikálnych prác — všetky na tomto mieste nemôžeme citovať. 

Klimatické a hydrogeologické pomery 

Klimatické pomery predmetného územia sú určované predovšetkým geografickými 
činiteľmi, t. j . zemepisnou šírkou a dĺžkou, nadmorskou výškou i expozíciou svahov. 
Na severe, severozápade a sčasti aj na východe je toto územie chránené pohoriami, 
pričom hlavné doliny smerujú na juh. Pre svoju expozíciu je územie pomerne teplé. 

Povodie Krupinice až po ústie do Ipľa má plochu 550,965 km2, dĺžka hlavného 
toku predstavuje 66,25 km. Charakteristika povodia P/L2 = 0,13, lesnatosť približne 
30 %. 

Povodie Štiavnice má plochu 441,304 km2. Hlavný tok od prameňa po ústie do 
Ipľa dosahuje dĺžku 53,05 km. Lesnatosť povodia je približne 40 %. 

Potok Búr pramení nad obcou Brhlovce v Ipeľskej pahorkatine medzi kótami 
284,0 m n. m. a 260,0 m n. m. Dĺžka toku je 21,750 km, celková plocha povodia 
97,64 km2. 

Povodie Sikenice má pretiahnutý tvar, dĺžku hlavného toku 44,5 km, celkovú 
plochu 293,225 km2. Charakteristika povodia P/L2 = 0,14, lesnatosť približne 30 %. 

Pri určovaní hydrologických charakteristík potokov Krupinica, Štiavnica, Búr 
a Sikenica sme vychádzali z údajov publikácie Hydrologické pomery ČSSR, L—III. 
(1970), ďalej z hodnôt získaných z vodočetných pozorovacích staníc IGHP, n. p., 
Bratislava, zriadených pre hydrogeologický prieskum stredoslovenských neo­
vulkanitov, ako aj z výsledkov vlastných meraní. Určenie q^n, (l.s ' /km2) sa uro­
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bilo — za 30-ročné pozorovacie obdo­
bie pre každý priečny profil so zodpo­
vedajúcou plochou povodia na celej 
dĺžke toku Štiavnice — pomocou kore­
lačného vzťahu medzi známymi hodno­
tami qpnem a danou plochou povodia. 

Základné hydrologické charakteris­
tiky sú spracované v tabuľke 1 (L. M e ­
lioris—J. Tomlain 1977). Prietok na 
Sikenici v riečnom km 13,5 uvádzame 
za r. 1970—1972 (tab. 2). 

Rozhodujúcu úlohu v režime zrážok 
predmetného územia zohráva cyklo­
nálna činnosť postupuj úca od Atlantic­
kého oceánu, na jar a na jeseň cyklo­
nálna činnosť vznikajúca nad Stredo­
zemným morom. 

Orientácia pohorí voči prevládajú­
cemu prúdeniu prinášajúcemu zrážky 
delí sledované územie za určitých po­
veternostných podmienok na výrazné 
závetrie a návetrie. Južné svahy Štiav­
nických vrchov a Krupinskej planiny sú 
pri severozápadnom prúdení na záve­
ternej, pri južnom prúdení na náveter­
nej strane. Efekt závetria sa najvýraz­
nejšie prejavuje pri severozápadnom 
prúdení, ked sú ročné úhrny zrážok na 
juhovýchodných svahoch Štiavnických 
vrchov a priľahlej Krupinskej planiny 
až o 100 mm nižšie než úhrny zrážok 
v zodpovedajúcich nadmorských výš­
kach na severozápade územia. 

Priemerné ročné úhrny zrážok sa 
menia od 550 mm v juhozápadnej ní­
žinnej časti do približne 900 mm v po­
lohách nad 1000 m (tab. 3). 

V zimnom polroku sa najvyššie zráž­
kové úhrny (okolo 400 mm) vyskytujú 
na hrebeňoch Štiavnického pohoria. 
Na juhozápade územia zrážky klesajú 
pod 250 mm. Letné úhrny zrážok sú 
približne o 100 mm vyššie než v zime. 
Juhozápadnú časť charakterizujú zráž­
ky pod 350 mm, severozápadnú oblasť 
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ts> Tabufka 3. Priemerné úhrny zrážok v mm za obdobie 1931 — 1960 

Stanica 

Horné Semerovce 
Dudince 
Pohronský Ruskov 
Nenince 
Medovarce 
Žemberovce 
Bátovce 
Držince 
Krupina 
Pukanec 
Dobrá Niva 
Pliešovce 
Antol 
Dekýš 
B. Studenec-Kysibel 
Sucháň 
Banská Štiavnica 
Senohrad 
Lesť 

Nadmor. 
výška 
(m) 

133 
139 
188 
195 
206 
226 
231 
231 
267 
354 
374 
408 
449 
477 
486 
513 
585 
592 
720 

1 

37 
35 
35 
38 
37 
42 
43 
42 
40 
46 
43 
41 
53 
52 
51 
48 
51 
45 
44 

II 

39 
41 
33 
41 
42 
41 
43 
45 
40 
47 
44 
41 
58 
55 
52 
48 
54 
46 
46 

III 

35 
39 
33 
38 
36 
42 
43 
42 
40 
49 
43 
42 
56 
54 
49 
44 
54 
46 
45 

IV 

36 
37 
36 
43 
42 
40 
40 
41 
40 
47 
42 
42 
52 
56 
50 
45 
56 
44 
54 

V 

66 
68 
36 
62 
65 
61 
64 
67 
67 
67 
75 
70 
89 
86 
82 
79 
87 
79 

n 

VI 

65 
73 
71 
68 
66 
60 
64 
66 
77 
66 
89 
80 
89 
83 
93 
81 
92 
84 
88 

VII 

59 
61 
56 
57 
56 
66 
71 
68 
68 
77 
83 
75 
76 
83 
79 
71 
81 
77 
79 

VIII 

63 
50 
61 
56 
59 
60 
60 
62 
66 
65 
63 
66 
70 
72 
71 
66 
72 
69 

" 

IX 

37 
44 
37 
38 
36 
40 
43 
43 
43 
45 
47 
44 
52 
50 
52 
44 
56 
40 
54 

X 

51 
61 
51 
49 
47 
55 
55 
54 
53 
65 
57 
51 
72 
72 
69 
58 
75 
58 
64 

XI 

58 
55 
55 
63 
61 
61 
64 
62 
67 
70 
70 
65 
85 
79 
76 
73 
83 
75 
74 

-

XII 

46 
52 
44 
46 
44 
50 
52 
52 
48 
57 
53 
47 
69 
63 
58 
56 
63 
54 
59 

Rok 

592 
616 
548 
599 
591 
618 
642 
644 
649 
701 
709 
664 
821 
804 
782 
713 
824 
726 
761 

XI-IV 

251 
259 
236 
269 
262 
276 
285 
284 
275 
316 
295 
278 
373 
359 
336 
314 
361 
310 
322 

V-X 

341 
357 
312 
330 
329 
342 
357 
360 
374 
385 
414 
386 
448 
446 
446 
399 
463 
416 
439 

Tabuľka 4. Priemerný počet dní so snehovou pokrývkou za obdobie 1930/31 — 1959/60 

Banská Štiavnica 
Hurbanovo 
Krupina 
Lesť 
Nový Tekov 
Želovce 

I 

26,4 
14,7 
22.2 
26,4 
14.0 
22,1 

II 

21,4 
12,2 
18,5 
24,3 
11,3 
17,4 

III 

12,6 
3,3 
6,8 

12,5 
2,1 
5,7 

IV 

0,5 
0,1 
0,2 
0,6 
-

0,1 

V 

0,1 
-

0,0 
0,1 
-

0,0 

VI 

_ 
-
-
-
-
-

VII 

_ 
-
-
-
-
-

VIII 

_ 
-
-
-
-
— 

IX 

-

-
-
-
-
— 

x 

0,4 
-

0,2 
0,1 
0,0 
0,1 

XI 

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

XII 

13,5 
6.7 

13,7 
14,7 
6,6 

11,4 

Rok 

78,6 
37,6 
63,5 
82,0 
34,7 
57,9 



500 mm 
Obr. 1 Zmena zrážok v závislosti od nadmor­
skej výšky v západnej časti Krupinskej plani­
ny a na južných svahoch Štiavnických vrchov 
(1931—1960) 

(Sitno) zrážky okolo 500 mm. Severový­
chodná časť územia je v letnom polroku 
zreteľne suchšia než severozápadná (naj­
vyššie letné úhrny neprekračujú 
450 mm). 

Priemerný počet dní so snehovou po­
krývkou klesá v najjužnejšej časti územia 
pod 40 dní, v najvyšších polohách presa­
huje 80 dní za rok (tab. 4). Snehová po­
krývka trvá v priemere od konca novem­
bra do polovice marca, v najvyšších po­
lohách od polovice novembra do konca 
marca (L. Melioris—J. Tomlain 
1977). 

Pre orientačné posúdenie kvality, prí­
padne znečistenia zrážok sme odobrali 
kumulované vzorky zrážok (tab. 5) na 
štyroch zrážkomerných staniciach HMÚ 
v r. 1978 a 1979. Chemický rozbor vzo­
riek bol vykonaný v hydrogeochemickom 
laboratóriu Katedry hydrogeológie 
PFUK (Ing. K. Hyánková). Vysoké hod­
noty jednotlivých iónov zapríčinilo antro­
pogénne znečistenie ovzdušia. Zvýšená 
mineralizácia zrážkových vôd v zime je 
spôsobená najmä stúpaním koncentrácie 
iónov Mg a SO4 , čo je zapríčinené 
používaním palív so zvýšeným obsahom 
síry. Z tabuľky 5 vidíme, že atmosferické­
ho pôvodu sú len chloridy s hodnotami od 
2,181 mg/l do 5,636mg/l, ak neberieme 
do úvahy hodnotu Cľ nameranú v lete 
v Zemberovciach. 

Atmosferické zrážky majú mierne kyslý 
charakter. Na základe hodnoty priemer­

nej mineralizácie zrážok za sledované obdobie 95,470 mg/l, pri priemernom 
zrážkovom úhrne 620 mm/rok, predstavuje ročný spád minerálnych látok na 
študované územie niekoľko ton/km2. Kedže ide o kumulatívne vzorky, zdôrazňuje­
me ich informačný charakter. 

Výpar bol určený metódou, ktorú vypracovali M. I .BudykoaL . I .Zubenok 
(1961). 

V priemere za rok ( 0 1931—1960) sa v Novom Tekove z 1 cm2 pôdymôže vypariť 
až 819 mm vlahy. Ročný úhrn potenciálneho výparu (maximálne možného výparu 
v daných klimatických podmienkach zo zavlaženého povrchu pôdy) v Zelovciach 
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Obr. 2 Ročný chod zrážok, potenciálneho výpa­
ru a skutočného výparu v Dudinciach 
1 — zrážky; 2 — výpar z povrchu pôdy; 3 — 
potencionálny výpar 

tvorí 758 mm, v Dudinciach 745 mm. 
Keďže sa zmenšujú hodnoty bilancie 
žiarenia a rastu relatívnej vlhkosti, 
zmenšuje sa potenciálny výpar rastom 
nadmorskej výšky. Priemerná ročná 
hodnota potenciálneho výparu v Ban­
skej Štiavnici dosahuje 651 mm, v Leš­
ti 628 mm. V priebehu roka pripadajú 
najväčšie hodnoty potenciálneho vý­
paru na júl a najmenšie na december až 
január (tab. 6). 

Na nížinných staniciach študované­
ho územia tvorí výpar z povrchu pôdy 
60 až 62 % potenciálneho výparu. 
V horských oblastiach tento pomer 
presahuje 80 %. 

Priemerné ročné hodnoty výparu 
z povrchu pôdy sa na južných svahoch 
Štiavnických vrchov a Krupinskej pla­
niny menia od 460 mm do približne 
525 mm. 

V zimnom polroku sa najvyššie hod­
noty výparu (okolo 130 mm) vyskytu­
jú v juhozápadnej nížinnej časti úze­
mia. Izočiara výparu 100 mm pre­
chádza približne v nadmorskej výš­
ke 600 m. V najvyšších polohách výpar 
klesá pod 90 mm. Priemerný verti­
kálny gradient výparu za zimné me­
siace dosahuje 5 mm na 100m. 
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Tabufka 6. Mesačné a ročné hodnoty potenciálneho výparu (E„) v mm. skutočného výparu (E) v mm, E/E,, v % a E/r v % za obdobie 1931 — 1960 
(r = úhrn zrážok) 



Za zimný polrok sa v Dudinciach a Zelovciach vyparí 40 %, v Banskej Štiavnici 
a Lešti okolo 27 % spadnutých zrážok. 

Letný polrok (V—X) je charakterizovaný rastom úhrnov výparu s rastom 
nadmorskej výšky. V južnej časti údolí riek Krupinice, Štiavnice, Búru a Sikenice 
výpar klesá pod 362,5 mm. Maximálne hodnoty (okolo 425 mm) dosahuje v nad­
morských výškach 600 až 800 m. Za letný polrok sa z povrchu pôdy v Banskej 
Štiavnici vyparí 91 % v Lešti až 97 % spadnutých zrážok. Na staniciach Dudince, 
Nový Tekov a Zelovce výpar v lete o niečo prevyšuje spadnuté zrážky (L. 
Melioris—J. Tomlain 1977)^ 

Hodnoty v tab. 7 ukazujú, že v priemere na plochu povodia rieky Sikenice od 
merného profilu v Kalinčiakove spadne za rok 706 mm zrážok, t. j . 153,648 mil. m3 

vody. Odtok tvorí 189 mm (41,145 mil. m3), výpar z povrchu pôdy 493 mm 
(107,351 mil. m3). V povodí rieky Štiavnice od merného profilu v Tupej spadne za 
rok 712 mm (308,299 mil. m3), z čoho odtok je 194 mm (84,037 mil. m3), výpar 
495 mm (214,299 mil. m3). Povodie Krupinice od merného profilu v Plášťovciach je 
charakterizované priemernými ročnými úhrnmi zrážok 697 mm (211, 068 mil. m ). 
Z tohto množstva dosahuje odtok 232 mm (70,325 mil. m3), výpar 489 mm 
(148,125 mil. m3). Z celkovej bilancie vyplýva, že z uvažovaných povodí sa v prie­
mere za rok vyparí okolo 70 % a odtečie 27 až 33 % spadnutých zrážok. 

Tabuíka 7. Bilancia vody za rok (0 1931 — 1960) 

zrážky 
odtok 
výpar 
rozdiel 
(Z­O­V) 

Povodie Štiavnice 
od merného profilu 

v Tupej 

mm 

712 
194 
495 

23 

mil. mŕ 

308,299 
84.037 

214.299 

9,963 

% 

100 
27,2 
69.5 

3.3 

Povodie Krupinice 
od merného profilu 

v Plášťovciach 

mm 

697 
232 
489 

­24 

mil. m1 

211.068 
70,325 

148,131 

­7,388 

% 

100 
33,3 
70,2 

­3.5 

Povodie Sikenice 
od merného profilu 

v Kalinčiakove 

mm 

706 
189 
493 

24 

mil. m1 

153.648 
41.145 

107,351 

5.152 

% 
100 
26,8 
69.8 

3,4 

Stratigrafia a litológia 

Žriedelnú oblasť medzi Turovcami a Levicami budujú treťohorné molasové sedi­
menty, predtreťohorné alpinsky zvrásnené horniny, štvrtohorné pokryvné sedimen­
ty a travertínové kopy. 

Predtreťohorné horniny 

Vystupujú na povrch v priestore turovsko­levickej hraste. Okrem odkryvov poskytli 
údaje o podloží treťohôr vrty hĺbené či už na hrasti alebo mimo nej. Predtreťohorné 
podložie tvoria veporikum a vyššie príkrovy Západných Karpát. 

16 



/ " «v 

GEOLOGICKÁ MAPA OKOLIA LEVICKEJ ŽRIEDELNEJ LÍNIE 
ZOSTAVIL D.VASS 1978 s použitím podkladov A. Bieleho, E. Brestenskej, R.Gab­
ika, V. Konečného>J-Lexu,Z.Priechodskej J. Pristaša a Vassa 

Levice \ 

*EZĽZI 
5 ĽDO; l°ó°^?l 
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VYSVETLIVKY KU GEOLOGICKEJ MAPE OKOLIA LEVICKEJ 2RIEDELNEJ LÍNIE 
(PRÍLOHA 1) A KU GEOLOGICKÝM REZOM (obr. 3 až 6) 

KVARTÉR 
Holocén 
1 — fluviálne sedimenty nív: hliny íly, piesky; 2 — proluviálne sedimenty (náplavové kužele): hlinité 
a hlinitokamenité 
Pleistocén až holocén 
3 — travertíny 
Pleistocén 
4 — spraše a sprašové hliny; 5 — fluviálne sedimenty terás: piesčité štrky a piesky; 6— fluviálne 
sedimenty terás: zvetralé a zahlinené štrky (eopleistocén) 

TERCIÉR 
Neogén 
Sarmat (spodný) 
7 — sivé a svetlosivé tufy a tufity, piesčité tufity s valúnami ryodacitu; 8 — piesky, tufitické pieskovce 
s polohami pelitických tufov a ílov resp. zlepencov; 9 ­ slienité íly, tufitické íly, pelitické tufity s polo­
hami pieskov (v reZe Ns1: spodný sarmat vcelku); 10 ­ andezitové modré, modrosivé piesčité tufy 
a tufity (epiklatické vulkanické pieskovce); 11 ­ andezitové epiklastické brekcie; 12 ­ andezity (v reze 
vulkamty a hrubé až strednozrnné vulkanické epiklastíká vcelku) 
Báden (vrchný) 
13 — slienité íly s medzivrstvičkami pemzových tufov (len v reze) 

Spodný — stredný báden (plašťovské vrstvy); 
14 — zlepence s prevahou andezitových valúnov (epiklastické vulkanické zlepence) až tufitické 
pieskovce; 15 ­ piesčité tufy a tufitické pieskovce (epiklastické vulkanické pieskovce) miestami 

, s polohami zlepencov; 16 — siltové a pelitické tufity; 17 — andezitové epiklastické brekcie; 18 — 
plašťovské vrstvy a vulkanoklastická formácia Vinica­Príbelce (len v reze) 
Báden (stredný) 
19 — tufitické pieskovce so znakmi sklzávania; 20 — slienité íly s medzivrstvičkami pemzových tufov 
a tufitické piesky (v reze); 
Báden (spodný) 
21 — prevažne slienité íly s medzivrstvičkami pemzových tufov (len v reze); 
Báden (spodný)? 
22 — kremité piesky a štrky (turovské vrstvy) 
Báden (vcelku) 
23 — pelitické tufity; 24 — zlepence s andezitovými valúnmi a tufitické pieskovce (epiklastické 
vulkanické zlepence a pieskovce); 
25 — andezitové epiklastické pieskovce; 26 — andezitové vulkanoklastická (epiklastiká) vcelku (len 
v reze) 

MEZOZOIKUM A VRCHNÉ PALEOZOIKUM 
Vyššie príkrovy Západných Karpát 
Trias 
norik 
27 — svetlé vápence s megalodontmi (dachsteinské), v reze: stredný a vrchný trias vcelku 
norik(?) 
28 — svetlé dolomity s polohami vápencov 
karn 
29 — slienité bridlice s pieskovcami (lunzské vrstvy) 
ladin — karn 
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* Vzhľadom na úklon vrstiev ide o nepravú hrúbku. 



ce a kremité bridlice svetlých farieb. Vo vrte ŠV-8 spodný trias predstavuje súvrstvie 
nepravej hrúbky 146 m (od hĺbky 542 0 m). Hranica perm/trias je v tomto vrte 
konvencionálna. Trias, podobne ako perm, je dynamometamorfovaný; na jeho 
stavbe sa podieľajú drobové pieskovce, arkózové pieskovce až arkózy, fylitické 
bridlice, kremité zlepence až brekcie (O. F e j d i o v á in D. Vass et al. 1981). 

K a r b o n á t y s t r e d n é h o a v r c h n é h o t r i a s u , prípadne jury obalového 
mezozoika veporika neboli v predmetnej oblasti priamo zistené. Ich prítomnosť však 
možno očakávať v širšom okolí Dudiniec, na čo poukazuje charakter mineralizácie 
dudinských prameňov (O. H y n i e 1963, str. 650), množstvo travertínových výsky­

tov a tiažová pozitívna anomália zistená v tejto oblasti (D. Vass et al. 1979). 
Vyšš ie z á p a d o k a r p a t s k é p r í k r o v y . Chočský typ karbónu a permu navŕtali 

vrty GK­6 Rybník a GK­12 Zuhračka pri Gondove. Gemeridný typ spodného triasu 
navŕtal vrt GK­10 pri Ladzanoch. Tieto vrty boli situované severne a severozápadne 
od levickej žriedelnej línie. 

K a r b ó n c h o č s k é h o typu bol zistený vo vrte GK­12 v hĺbke 929,0m; bol 
prevŕtaný jeho profil o hrúbke okolo 270 m (nepravá hrúbka). Je to striedanie 
drobových pieskovcov a ílovito­piesčitých bridlíc s bituminóznou prímesou (J. 
V o z á r 1973, str. 200—202). 

Perm (chočského typu) bol zistený vo vrtoch GK­6 a GK­12. Vrt GK­12 navŕtal 
perm v hĺbke 514,6 m a prevŕtal nepravú hrúbku permu — vyše 400 m. Vo vrchnej 
časti profilu prevládajú horniny melafýrového typu (melafýry, melafýry­porfyrity, 
vulkanoklastické melafýry), v spodnej časti sú hlavne drobové pieskovce, pestré 
bridlice, sivé bridlice, melafýrové tufy a na báze hlavne zlepence (J. V o z á r 1973, str. 
192—200). 

Trias gemeridného typu navŕtal vrt GK­10 pri Ladzanoch v hĺbke okolo 470 m. 
Vrt overil profil hrubý okolo 580 m, ale trias prevŕtaný nebol. Stratigraficky 
zodpovedá hlavne kampilu (prípadne najvyššiemu seisu až anisu); tvoria ho 
v spodnej prevŕtanej časti hlavne sivé bridlice a piesčité bridlice s tufitickými 
polohami, vyššie pristupujú polohy anhydritu, anhydritovo­ílových brekcií a poloha 
pieskovca. Vyššie opäť prevládajú bridlice a v najvyššej časti profilu sa bridlice 
striedajú z vápencami až dolomitickými vápencami (J. V o z á r 1973, str. 202—207). 

Priamo v žriedelnej oblasti vystupujú na povrch permské (?) a triasové horniny 
chočsko­gemeridného typu (A. Bie ly 1965). Budujú predtreťohorné podložie 
v západnej časti žriedelnej oblasti (príl. 1, obr. 5, 6). 

Pri Malom Kiari, prípadne južne od Čankova vystupujú v sutinách zvetralé 
hrdzavožlté, v čerstvejšom stave červené pieskovce a bridlice v minulosti radené 
k verfénu. A. Biely nevylučuje, žeby mohlo ísť o perm, melafýrovú sériu. 

V okolí Krškán a Kalinčiakova vystupujú masívne svetlosivé až biele vápence, 
jemnozrané, zriedka celistvé, evinospongiové alebo slabo zbrekciovatené. Majú 
organodetritický charakter a na základe ojedinelých nálezov rias ich treba považovať 
za wetersteinské vápence ladinského veku. (Podobné vápence navŕtali aj niektoré 
plytké vrty v okolí Krškán. V jednom z nich sa v opísaných vápencoch našli aj tenké 
vložky sivých zrnitých vápencov. Štúdiom výbrusov a jadier však bol preukázaný 
norickývek, ide najskôr o dachsteinské vápence; A. Biely, ústne oznámenie 1978). 

Severovýchodne od Nového Dvora vystupujú hrubo vrstevnaté svetlosivé vápence 
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s hrúzami rohovcov. Pripomínajú reiflinské vápence. Nad nimi ležia ílovité bridlice 
zvetrávajúce do žltohnedá. Podobné slienité, slienito-ílovité bridlice s polohami 
tmavosivých až čiernych celistvých zvrstvených vápencov vystupujú tiež pri ceste 
západne od Borov. Podľa ústneho oznámenia A. Bieleho (1978) vápence a bridlice 
predstavujú pravdepodobne partnašské vrstvy (ladin — karn). 

Na kopci Dolná Hora, juhozápadne od Borov vystupujú tmavosivé až čieme 
ílovité bridlice s vložkami zelenkavých pieskovcov. Ide o lunzské vrstvy (karn). 

Podstatnú časť mezozoických hornín na kopci Dolná Hora tvoria sivé, masívne 
vrstevnaté dolomity, celistvé alebo jemnozrnné, miestami premenené na rauwaky. 
Uprostred dolomitov je tenká poloha organodetritických a lumachelových vápen­
cov. Vek dolomitov a vápencov je pravdepodobne vrchný trias. 

Západne od Kalinčiakova na kopcoch Fiták a Kamenec, pri kúpeľoch Margita 
a juhozápadne od Kalinčiakova vystupujú biele a svetlosivé žltkavé a sivé hrubolavi­
covité až masívne vápence. Sú jemnozrnné alebo celistvé, miestami slabobrekciovité 
alebo organodetritické. Sú v nich ílovité povlaky a zriedkavé hniezda sivých 
dolomitov. Horniny sú rozpukané a skrasovatené. Našli sa v nich zbytky megalodon­
tov. Tento komplex hornín pripomína vápence dachsteinského typu (norik). 

Terciér­miocén 
Na predterciérnom podloží diskordantne a transgresívne leží miocén reprezentova­
ný iba svojou strednou časťou, t. j . bádenom a sarmatom. 

Báden 
Vystupuje na povrch vo východnej časti územia východne od zlomov prebiehajúcich 
údolím Nadošanského, poťažne Semerovského potoka až k Tekovským Trsťanom 
(príl. 1, 2). Je však vyvinutý, ale zakrytý mladšími sedimentmi aj v iných častiach 
žriedelnej oblasti (obr. 5, 6). Nebol zistený na santovsko­levickej hrasti v okolí 
Krškán. Nemožno však vylúčiť prítomnosť redukovanej hrúbky bádenu v okolí 
Santovky, kde bol podľa O. Hynieho (1963) v jednom vrte navŕtaný litotamniový 
vápenec. 

Bázu miocénu tvoria kontinentálne detritické turovské vrstvy: kremité pieskovce 
a kremencové štrky. Sú odokryté pri Horných Turovciach. Valúnový materiál 
v týchto vrstvách je dobre opracovaný, tvoria ho takmer výlučne valúny triasových 
kremencov. Piesky tvoria hlavne kremenné zrnká, podradné sú prítomné živce. 
Ekvivalentom turovských vrstiev sú pravdepodobne kremencové štrky a piesky, 
prípadne aj kaolinický (?) pieskovec zistený vrtmi v podloží vrstiev s vulkanickým 
materiálom a v nadloží kremencov spodného triasu v Dudinciach (pozri geológ, 
profil O. Hynie 1963, obr. 70, str. 656). Ďalším ekvivalentom turovských vrstiev sú 
kremité brekcie tvoriace bázu miocénu vo vrte ŠV­8. Priamych biostratigrafických 
dôkazov o ich príslušnosti k bádenu niet. Radíme ich k bádenu iba preto, že z týchto 
bazálnych vrstiev sa postupne vyvíja mohutné bádenské súvrstvie, ktorého vek je 
spoľahlivo biostrarigraficky preukázaný. 

Ku kontinentálnym vrstvám bádenu radíme aj pestré súvrstvie v nadloží kremitych 
brekcií vo vrte ŠV­8, ktoré tvoria pestrofarebné íly a prachy so zlepencami 
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a vulkanogénnymi sedimentmi. Prítomnosť andezitového vulkanogénneho materiá­
lu spája toto súvrstvie s bádenom, nakoľko v študovanej oblasti i v jej širokom okolí 
sa prejavy andezitového vulkanizmu po prvýkrát objavujú v spodnom bádene. 

Morské vrstvy bádenu možno rozdeliť na dve fácie. Ich vznik i laterálne rozčlene­
nie sú späté s turovskou hrasťou (obr. 3). V priestore tejto hraste a severovýchodne 
od nej sú vyvinuté bádenské vrstvy ako vulkanodetritické sedimenty. Juhozápadne 
od hraste, v semerovskej depresii, je báden vyvinutý hlavne v pelitickom až 
prachovcovom vývoji. 

Vulkanodetr i t ický vývoj bádenu. Možno v ňom rozlíšiť niekoľko hlavných 
litotypov: 

— Pelitické a prachové tufy — tufity tvoria polohy hrubé 1 až 10 m, alebo sa 
vyskytujú v sekvenciách, kde sa striedajú s tufitickými pieskovcami až piesčitými 
tufitmi, pričom hrúbka vrstiev je premenlivá, od niekoľkých cm do 1 m. Klastický 
materiál je vulkanogénny (vulkanické sklo, živce, amfibol a i.), pelitický materiál 
zodpovedá montmorillonitu a Ulitu. Prítomný je autigénny glaukonit. Farba sedi­
mentu je sivá, svetlosivá. 

— Piesčité tufy — tufity a tufitické pieskovce (epiklastické vulkanické pieskov­
ce). Tvoria polohy premenlivej hrúbky od niekoľkých cm do niekoľkých metrov. Sú 
stredno­ až hrubozrnité, často gradačne zvrstvené. Pozostávajú z úlomkov plagio­
klasov, pyroxénov, vulkanického skla, andezitov, tmeli ichchloritizovanáhmota(M. 
Markova 1967, str. 141). Niekedy obsahuje úlomky alebo závalky pelitov. Farba 
je sivá, hnedastá. 

— Andezitové zlepence (epiklastické vulkanické zlepence). Tvoria nepravidelné 
šošovky alebo výrazné horizonty na bázach jednotlivých cyklov: zlepence — piesčité 
tufy—prachové tufy. Ich styk s podložím je často erozívny. Zapĺňajú erózne kanály. 
Valúny sú prevažne andezitové, podradné pristupujú aj valúny predtreťohorných 
hornín, hlavne kremencov. Valúny sú dobre opracované. Ich priemerná veľkosť 
10—15 cm sa laterálne smerom na juh a juhozápad zmenšuje. Vo východnej časti 
študovaného územia sú prítomné valúny s maximálnym priemerom okolo 0,5 m. 

— Andezitové epiklastické brekcie. Pozostávajú z fragmentov andezitov, ktoré 
sú zle opracované alebo neopracované. Niektoré brekciové polohy predstavujú 
fragmenty utopené v piesčitej základnej hmote, medzi fragmentmi sú aj úlomky 
prachových tufitov. Vo východnej časti územia sú prítomné aj chaotické brekcie 
naznačujúce blízkosť erupčných centier. 

— Litotamniové vápence boli zistené v súvrství iba sporadicky, a to napr. 
v spodnej časti bádenu v okolí Plášťoviec vo vrte Pl­1. Presnejšie litologické údaje 
o týchto vápencoch chýbajú. 

Vulkanicko­detritický vývoj pri Plášťovciach bol označený názvom plašťovské 
vrstvy (D. Vass 1971). Vyznačujú sa zvláštnymi textúrami, ktoré oprávňujú 
predpoklad vzniku z fluxoturbidných prúdov. Hrúbka celého komplexu pri Plášťov­
ciach dosahuje 300 m. 

Z bazálnych polôh vulkanicko­detritických vrstiev pri Horných Turovciach boli opísané zbytky 
makroorganizmov: NucuiaA. nucleus, Glycymeris pilosa deshayesi, Lentipecten comeum denudatum 
a i. (J. Tejkal 1960). Približne z týchto polôh severozápadne od Horných Turoviec opísala V. 
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Molčíková (1961, 1964) bohaté spoločenstvo foraminifer s Orbulina suturalis a s inými formami 
typickými pre spodný báden. Podobné foraminiferové spoločenstvo sa našlo aj v spodnejšej časti 
vulkandklastických hornín vo vrte Pl­1 pri Plášťovciach (R. Lehotayová 1966). Foraminiferové 
spoločenstvo možno korelovať s lagenidovými zónami spodného bádenu. 

Vyššia časť vulkanicko­detritického vývoja obsahuje spoločenstvo foraminifer s prvkami poukazujúci­
mi na strednobádenský vek: ako Martinotiella communis, Uvigerína venusta a U. semiornata (R. 
Lehotayová 1966). Teplomilné, najskôr strednobádenské spoločenstvo flóry bolo opísané z blízkeho 
okolia (F. Némejc 1963, 1967). 

V priestore Tekovské Trsťany — Dudince — Hontianske Tesáre, kde sa zatiaľ 
našla iba makrof auna (E. Brestenská, Z. Priechodská — ústne oznámenie), nemož­
no v rámci bádenu presnejšie stratigraficky rozčleniť vulkanicko­detritický vývoj. 
Litotypy sa podobajú horninám plášťovských vrstiev (andezitové epiklastické 
zlepence, pieskovce, brekcie, pelitické tufity), ale postrádajú textúrne vlastnosti 
plášťovských vrstiev. Preto na mape uvádzame báden ako celok a nevylučujeme 
prítomnosť aj vrchného bádenu. 

Vulkanicko­detritický vývoj bádenu v študovanom území predstavuje distálny 
faciálny komplex vulkanických epiklastických hornín prvej (bádenskej) etapy 
vývoja štiavnického stratovulkánu a dvoch starších (spodno­ a strednobádenských) 
vulkanicko­sedimentárnych súvrství Krupinskej planiny (súvrstvie Vinica a súvrs­
tvie Opava — Čelovce; J. Lexa a V. Konečný in J. Pristaš et al. 1980 a in E. 
Brestenská et al. 1980). 

Pelitický a prachový vývoj bádenu. Od predchádzajúceho vývoja sa líši 
hlavne tým, že vulkanicko­detritický materiál netvorí výrazné polohy, ale je 
rozptýlený v celom bádene. Tento vývoj bádenu možno hlavne na základe foramini­
fer rozdeliť na spodný, stredný a vrchný báden. Najúplnejšie údaje o tomto vývoji 
bádenu poskytol vrt ŠV­8. 

Spodný báden možno rozdeliť na dva obzory. V spodnom obzore sa striedajú 
vápnité prachy až íly s polohami tufov a tufitov, ktoré však netvoria polohy hrubšie 
než 5 cm. M. Markova (in D. Vass et al. 1968 a, 1981) medzi vulkanogénnymi 
horninami rozlíšila chlydolitické tufy, pemzové tufy a prachovo­piesčité tufity. 
U týchto hornín je hojne zastúpený biorit a typomorfné minerály kyslého vulka­
nizmu. 

Vrchný obzor spodného bádenu tvoria vápnité prachy až íly analogické tým, ktoré 
sa striedajú s vulkanogénnymi horninami v spodnom obzore. Prachy a íly sú slabo až 
silne vápnité (obsah karbonátov kolíše od 5 do 35 %), tvorí ich hlavne montmorillo­
nit, podradnejšie illit; prachovú alebo piesčitú frakciu tvoria vulkanogénne živce, 
vulkanické sklo a pemza. Biotitické sklovité tufy a pemzy tvoria v sedimente tenké 
laminky a predstavujú vetrom prenášaný materiál. 

Hrúbka spodného bádenu vo vrte ŠV­8 dosahuje približne 170 m. 
Stredný báden tvorí pokračovanie vápnitých prachov až ílov zo spodného 

bádenu. Litologicky sa nelíšia, mení sa iba biostratigraficky typ fauny. Vo vrchnej 
časti stredného bádenu však vystupuje nový litologicky prvok, a to obzor s redepo­
novanými pieskami — flyšovité súvrstvie. Striedajú sa v ňom polohy piesčité — 
tufitické pieskovce tvorené výlučne vulkanogénnym materiálom — a polohy pra­
chov až pelitov pravidelne laminovaných, často gradačne zvrstvených. 

Hrúbka stredného bádenu vo vrte ŠV­8 je okolo 120 m. 
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Vrchný báden tvorí jednotvárne vápnité peliticko-prachové súvrstvie litologicky 
opäť podobné spodno- až strednobádenským pelitom a prachom. Sú v nich tiež 
tufitické medzivrstvičky a tenké polohy spongodiatomitových pelitov. V klastickej 
zložke významné miesto zaberá terigénny kremeň. 

Hrúbka vrchného bádenu vo vrte SV-8 je okolo 180 m. 
Biostratigrafické členenie bádenu v prevažne pelitickom vývoji bolo urobené na základe mikrofauny 

a vápenatej nanoflory z vrtu SV-8 (R. Lehotayová 1968, E. Brestenská—R. Lehotayová in D 
Vass etal., 1981). ' 

V spodných polohách pelitov a prachov spodného bádenu prevládajú bentosové foraminifery: 
Spiroplectammina carinata, Textularía ex gr. gramen, Ammonia ex. gr. beccarii, Florílus scaphus, 
Heterolepa ex. gr. dutemplei, Rotalia acuelata, Anomalinoides variolarus, Uvigerina pygmoides. 
Planktónové foraminifery sú zriedkavé, ale smerom nahor v profile pribúdajú; sú to druhy: Globigerinoi­
des trilobus, G. sicanus, Praeorbulina transitoria. Medzi početnými ostrakódmi sú prítomné formy typické 
pre spodný báden: Costa bare/, C. edwardsiia i. 

Vo vyššich spodnobádenských polohách je spoločenstvo bentosových foraminifer veľmi rozmanité 
a bohaté. Z typických pre spodný báden sú prítomné druhy: Vaginulina legumen, Planularia auris 
Lenticulina arquatostriata, L. cultrata, L. calcar, L. clypeiformis, L. arimonensis, L. echinata, Uvigerina 
macrocannata, U uniseriata, Bolivina hebes. V niektorých polohách prevládajú planktónové prvky 
Orbulina suturalis, O. bilobata, Praeorbulina transitoria, P. glomerosa, Globigerinoides sicanus, vyššie 
pristupujú zástupcovia rodu Globoquadrina a mnohé ďalšie druhy. 

Spoločenstvá vápnitej nanoflory obsahujú typické prvky nanoplanktónovej zóny NN-5 vrátane 
indexového druhu Sphenolithus heteromorphus, ako i ďalší zástupcovia tohto rodu, dalej rodov 
Helicosphaera, Discoaster a i. 

Vstrednobádenských pelitoch typické bentosové formy sú: Uvigerinagrilli, U. venusta, U. aculeata, 
U. semiomata, Bulimina costata; nodosariidy sú zastúpené podradné, lentikulíny sú ojedinelé a malého 
vzrastu. Planktónová zložka spoločenstva sa voči spodnobádenským spoločenstvám výrazne odlišuje. 
Preorbulíny a Globigerinoides sicanus chýbajú, Orbulina suturalis a globokvadríny sú zastúpené 
podradné. Prevládajú druhy Globigerina bulloides, G. woodi, G. concinna a i. Ostrakódy sú zriedkavé. 

Vápnitá nanoflóra zo spodnej strednobádenského súvrstvia má ešte spodnobádenskýcharakter, vyššie 
je spoločenstvo nanoflory chudobné, netypické. Jeho dôležitým, hoci negatívnym znakom odlišujúcim ho 
od spodnobádenského súvrstvia, je neprítomnosť vedúcej formy zóny NN-5 Sphenolithus hetero­
morphus. 

Vo vrchnobádenskom súvrství sú prítomné druhy rodu Bulimina sp., Praeglobobuiimina ovata 
a pupoides, Fursenkoina schreibersiana, Uvigerina liesingensis, Ammonia ex. gr. beccarii. Planktónové 
druhy sú zriedkavé, najčastejšie sa vyskytuje Globigerina druryi, G bulloides, G. concina, Hasterigerina 
opinata. Prítomná je tiež vrchnobádenská ostrakóda Carinocythereis carinata. 

V spoločenstve nanoflory sa vyskytujú druhy rodu Discoaster, vrátane indexového druhu zóny NN-6 
Discoaster exilis. 

Pelitovo-prachové vrstvy bádenu obsahujú aj bohatú makrofaunu. V spodnom bádene sú to 
spoločenstvá s hojným zastúpením kardií Cardium (Acanthocardia) cf. barandei schaíferi, C. cf 
burdigalinum, ktoré sú vyššie vystriedané korbulami (Corbulagibbaa C. carinata). V strednom bádene je 
hojný Lentipecten corneum denudatum, vo vrchnom prevládajú druhy rodov Nucula, Tellina a Macoma 
(A. Ondrejičková in D. Vass et al., 1981). 

V bádene boli zistené aj bohaté spoločenstvá sporomorf (E. Planderová in D. Vass et al., 1981). 
Sarmat 
V študovanom území leží na bádene alebo priamo na predtreťohornom podloží. Na 
bádene leží hlavne v južnej a strednej časti územia (príl. 1), na santovsko-levickej 
hrasti východne od Levíc leží na predtreťohornom podloží (obr. 5,6). Vo východnej 
časti žriedelnej oblasti, východne od zlomu prebiehajúceho údolím Semerovského 
potoka k Tekovským Trsťanom, sarmat chýba. 

Sarmat má laterálne premenlivý f aciálny vývoj. Na základe priestorových vzťahov 
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jednotlivých litofácií možno sarmat rozdeliť na niekoľko litofácií uložených nad 
sebou alebo čiastočne laterálne sa zastupujúcich. 

Zeleno­ a modrosivé slienité íly ležia priamo na triasových vápencoch 
juhozápadne od Kalinčiakova. Obsahujú makro­ a mikrofaunu spodného sarmatu 
(Ľ. Ivan 1960 b). 

R y o 1 i t o v é tufy a í 1 y ležia tiež priamo na triasových vápencoch; boli zistené iba 
vo vrtoch v priestore medzi obsami Kalinčiakovo, Veľké a Malé Krškany. Sú to silne 
argilitované svetlosivé a sivozelené pemzové a kryštalo­litoklastické biotitické 
ryolitové tufy. Sprevádzaj ú ich polohy svetlých až bielych prípadne zelenosivých ílov. 
Súvrstvie neobsahuje faunu, a k sarmatu ho radíme na základe analogickej 
transgresívnej pozície na triase ako v prípade slienitých ílov s faunou juhozápadne od 
Kalinčiakova (D. Vass in M. Markova—D. Vass 1969). 

Vulkanicko­sedimentárny komplex predstavuje podstatnú časť sarmatu 
študovaného územia. Tvoria ho andezity, andezitové hrubo­ až jemnozrnné vulka­
noklastické horniny. Andezity sú odokryté východne od Veľkých Krškán, v severo­
západnom okolí Brhloviec a medzi Brhlovcami a Čankovom. Sú to modrosivé 
porézne andezity s dutinami vyplnenými sekundárnymi minerálmi balvanovitej 
a lavicovitej odlučnosti a neporézne celistvé andezity s výrastlicami pyroxénov 
a živcov. Posledné tvoria pri Horši komplex hrubý až 65 m, ako to potvrdil vrt S­l 
Horša (D. Vass, l.c). 

Hrubozrnné andezitové epiklastické brekcie sprevádzajú andezity. Majú sivú až 
tmavosivú farbu. Veľkosť fragmentov sa pohybuje v rozmedzí 2—5 cm, často až 
10 cm. Ojedinelé sú balvany o priemere 1—1,5 mm. Prevláda porézny typ andezi­
tov. Ležia na andezitoch,medzi nimi alebo na ich báze. Jemnozmnejšie vulkanoklas­
tické horniny sú tvorené viacerými varietami. Medzi ne patria: 

a) Modrosivé piesčité tufy a tufity (epiklastické vulkanické pieskovce) odokryté 
v priestore medzi Veľkými Krškanmi, Mýtnymi Ludanmi, Domadicami a Tekov­
ským Trsťanami. Úzke vzťahy týchto piesčitých tufov — tufitov k andezitom boli 
zistené vo viacerých vrtoch (napr. S­2 Brhlovce), kde sa striedajú s andezitmi. Na 
typických odkryvoch v obci Brhlovce pozorovať striedanie jemno­ až strednozrn­
ných piesčitých tufov s pemzovými tufmi. V jemnozrnnejších polohách týchto hornín 
sa vyskytuje flóra. 

Severozápadne od Kalinčiakova, severne od Demandíc, východne od Mýtnych 
Ľudan sú odokryté hrdzavohnedé a modrosivé tufitové piesky. Miestami sú krížovo 
zvrstvené, prípadne sú aj slabo stmelené. Obsahujú valúny andezitu a nevulkanic­
kých hornín, hlavne kremenca. Lokálne uzatvárajú polohy prachových až pelitových 
tufov. Stoja na prechode medzi epiklastickými vulkanickými pieskovcami a pieskami 
s podradným zastúpením vulkanických úlomkov a predstavujú extrémne distálnu 
fáciu andezitových epiklastických hornín. 

b) Pelitové slabopiesčité svetlosivé tufy až tufity sú odokryté severozápadne od 
Kalinčiakova, pri Čankove, južne od Malého Kiaru medzi Tekovskými Trsťanami 
a Domadicami. Často sa striedajú s polohami pemzového tufu, sú v nich tiež polohy 
tufitických pieskov a andezitových zlepencov. Bázicita skla a obsah ťažkých minerá­
lov poukazujú na andezitový charakter vulkanoklastických hornín. 
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p o d n v b a d e n ? : kremité piesky a strky 

M K 7.07.01 K UM 
n o r : sve t lé hrubolavicovité, masívne vápence s hniezdami dolomitov a s mepalodontami (dvTsO 
n o r 7 : svet lé dolomity s organodetritickými a lumachelovyini vápencami (d 13) 
t . i r n : sl ieni te bridlice a pieskovce ( lunzské vrstvy, bp'l'3) 
I .1 d i n — k ,i r n: svet le hru bo vrs t e vňate vápence s rohovcami (pvT2_3) a íloví te bridlice (bTj-$) 

(partnachske' vrstvy) 
I . i d i n : svet le masívne vápence (wetterstoinske ' wvTj) 

ľ A l . i : 0 / O I k ľ M 
p e r m ? : červené pieskovec a bridlice (bpP) 

\1 K / O/.01K UM 
s p o d n ý t r i a s : kremence, kremité bridlice drobove a arkozove pieskovce, z lepenec , fylitické 

bridlice (T,) 

ľ \ I. I . O / O I K t M 

p e r m : kremité konglomeráty (kP) 
p e r m : fylitické bridlice, drobové pieskovce s polohami kvarcitov (bpP) 

s t . p a l e o z o i k u m : ľylitv, metadiaházy, kvarcity (mľz) 
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c) Uprostred andezitových vulkanoklastických hornín sa sporadicky vyskytujú 
svetlosivé, hnedasté tufy petrograficky zodpovedajú kyslým tufom. 

d) Východne, severne a západne od Demandíc, južne od Levíc a pri Cankove 
vystupujú v sarmatských vrstvách polohy sivých, svetlosivých pelitických až piesči-
tých tufov s valúnikmi pripomínajúcimi ryolitový tuf, prípadne ryolit. Plagioklasy 
z týchto valúnikov sú silne kaolinizované, hojné vulkanické sklo má index lomu 
ryodacitových skiel (1,505) a hojný je i biotit. 

Spodnosarmatský vulkanicko-sedimentárny komplex predstavuje rôzne distálne 
a proximálne fácie na periférii štiavnického stratovulkánu. 

Opísaný vulkanicko-sedimentárny komplex obsahuje faunu sarmatského typu 
a odtlačky listov. Rádiometricky stanovený vek andezitov je spodnosarmatský: 12,9 
m.r*. 

V južnej časti žriedelnej oblasti leží sarrnat na bádene, poťažne na prechodných 
vrstvách. Jeho spodnú časť tvorí klastické, prevažne piesčité súvrstvie a vrchnú 
súvrstvie pelitické. Typický profil týmto typom sarmatu poskytol vrt ZG-1 pri 
Hontianskej Vrbici, ktorý prevŕtal sarmatské sedimenty o hrúbke okolo 250 m. 

Spodnú časť sarmatu tvorí piesčité súvrstvie. Prevládajú v ňom vápenaté tufitické 
piesky až pieskovce sivej farby s polohami štrkov až zlepencov. Smerom na juh 
zastúpenie tufitickej prímesi klesá. Šírky — zlepence tvoria šošovkové polohy. 
Ojedinelé dosahujú hrúbku nad 10m, spravidla ide o tenké polohy do I m . 
Pozostávajú z dobre opracovaných rezistentných valúnov (kremeň, kremence, 
rohovce), ojedinelé sú prítomné valúny vulkanických hornín. Veľkosť valúnov je 0,5 
až 3 cm. Zlepence sú tmelene vápnitým, vápnito-piesčitým, prípadne tufitickým 
tmelom. Hrúbka piesčitého súvrstvia je okolo 150 m. Piesčité vrstvy vystupujú na 
povrch hlavne medzi Santovkou a Mýtnymi Ľudanmi a Levicami. 

Vyššiu časť spodného sarmatu na juhu žriedelnej oblasti tvoria pelity: tufitické 
a slienite íly. Piesčité a pelitické súvrstvia sú spojené postupnými prechodmi; sú sivé 
a sivozelené. Miestami prechádzajú tufitové íly až do tufitov, prípadne do tufodiato-
mitov. Sú to ekvivalenty pelitických tufov a tufitov vyvinutých v severnej časti 
študovaného územia. 

V opísaných vrstvách sa nachádza brakická fauna spodnosarmatského veku. V spoločenstve foramini-
fer sú prítomné hlavne veľké elfídie: Elphidium reginum, E. fíchtelianwn, E. josephinum, E. elegans, 
a dalšie druhy bentosových foraminifer (E. Brestenská a R. Lehotayová in R. Gabčo—V. 
Gašpariková 1970). 

Charakteristické druhy spoločenstvá mäkkýšov sú: Abra reflexa, Cardium vindobodenense, C. 
politioanei, C. sarmaticum, Musculus sarmaticus, Mactra eichwaldi; viacej je druhov rodu Mohrenster-
nia, Acteocina lajonkaireana, Ervilia dissita dissita a i. (J. S vagro vský 1965, D. Vass 1965 b). 

P o n t až p l i o c é n . Horniny mladšie než spodnosarmatské v oblasti levickej 
žriedelnej línie nevystupujú, až na územie na západ od zlomov prebiehajúcich 
v údolí Hrona — pod alúviom Hrona boli zistené, alebo treba predpokladať, 
sedimenty pontu, prípadne i mladšie pliocénne sedimenty (príl. 2). 

* Rádiometricky stanovený vek andenzitov od Brhloviec a od Horše je 13,5+0,5 m.r. (G. P. 
Bagdasarjan—D. Vass—V. Konečný 1968, str. 432; po prepočte konštantou k k=0,584xl0"10r"1 

12,9±0,5 m.r.,čo zodpovedá spodnému sarmatu v rádiometrickei škále neoeénu paratetýdy (D. Vass 
1978, obr. 1). 



Kvartér 

Tvoria ho fluviálne sedimenty eopleistocénneho a pleistocénneho veku, travertíny 
z ktorých najstaršie sú azda pliocéhneho, iné sú pleistocénneho a holocénneho veku, 
spraše a sprašové hliny s fosílnymi pôdami, holocénne sedimenty nív potokov 
a proluviálne sedimenty (J. PristašinJ. Pristašetal . 1980 a in E. Brestenskáet 
al. 1980). 

Tektonika 

V predtreťohornom podloží žriedelnej oblasti môžeme vyčleniť dva veľké paleoal­
pínske tektonické celky: veporikum, t. j . kryštalinikum s reliktmi vrchnopaleozoic­
kého a mezozoického obalu a vyššie príkrovy. Ich vzájomný vzťah je tektonický. 
Vyššie príkrovy ležia na veporiku a ich okraj — erodované čelo násunu prebieha 
v smere JZ—SV v oblasti Santovka—Domadice(S.Ďuratnýetal. 1968,príl.2;0. 
Fusán et al. 1971, mapa). Vrásnivé procesy, ktoré modelovali štruktúru predtreťo­
horného podložia, ako všade inde v Západných Karpatoch, prebehli vo vrchnej 
kriede (subhercýnska alebo mediteránna fáza — transport príkrovov a megavrásne­
nie, formovanie syn­ a antiklinálnych štruktúr, porovnaj M. M ah e ľ in M. M ah e ľ et 
al. 1974). 

Zlomy porušujúce územie ochranného rajónu patria dvom zlomových systémom 
smerov SZ—JV a SV—JZ (obr. 8). K ním sa druží další zlomový systém S—J, ktorý 
sa však v recentnej štruktúre výrazne neuplatňuje. Domnievame sa, že všetky tieto 
zlomy majú staré založenie (obdobne ako to bolo dokázané v priestore susednej 
Ipeľskej kotliny; D. V ass et al. 1979), ale pohyby po nich sa odohrávali aj vo vyššom 
miocéne až kvartéri. Tieto pohyby podmienili vznik štruktúr, ktoré ­ kedže sú 
najmladšie ­ odrážajú sa aj v morfológii terénu a ovplyvňujú hrúbku miocénu na 
jednotlivých kryhách (D. Vass 1966). 

Zlomový systém smeru SZ—JV vymedzuje najvýraznejšiu a najdôležitejšiu 
elevačnú štruktúru predmetného územia — turovsko­levickú hrasť (vysoké kryhy 
hornoturovské — D. Vass 1964; santovsko­turovský chrbát — S. Ďuratný et al. 
1968, str. 78, fig. 2). Na nej vystupuje na povrch, alebo leží v neveľkej hĺbke, 
predtreťohorné podložie. Konfigurácia jeho reliéfu na tejto hrasti, ako aj geologická 
stavba podložia poukazujú na priečne porušenie hrasti. Spôsobuje ho zlom smeru 
S—J patriaci do zlomového pásma zázrivsko­budapeštianskeho. Nemožno tu popri 
vertikálnych pohyboch vylúčiť ani horizontálny posun, na čo upozornil D. Vass 
(1966). Priečne je hrasť rozdelená na dva segmenty: turovský a santovsko­levický. 
Kedže segmenty v priebehu bádenu a sarmatu zohrali rôznu úlohu, domnievame sa, 
že k ich rozčleneniu došlo pred bádenom alebo počas bádenu. 

Turovská čiastková hrasť je vymedzená na severovýchode zlomom prebiehajúcim 
medzi Hornými Turovcami a Plášťovcami, na juhozápade ju vymedzuje zlom 
turovsko­nadošanský prebiehajúci južne od Slatiny, Horných Turoviec a pokračujú­
ci údolím Nadošanského potoka. Tento zlom je veľmi výrazný. V priestore na juh od 
Slatiny a Horných Turoviec vymedzuje dva rozdielne faciálne vývoje bádenu. Ďalej 
na severozápade sám, alebo spolu so subparalelným zlomom Semerovského potoka, 
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oddeľuje báden od spodného sarmatu. Tam kde tento zlom alebo paralelne menšie 
zlomy križujú zlomy alebo zlomové pásmo sv.—jz. systému, sú situované vývery 
minerálnych, prípadne termálnych prameňov v Dudinciach a Slatine, ako i travertí­
nové kopy svedčiace o pôvodných prirodzených výveroch. 

Na turovskej hrasti vystupuje k povrchu vrchné paleozoikum a spodný trias obalu 
veporika, v Ipeľskej kotline aj kryštalinikum (D. Vass 1964, D. Vassetal. 1979). 
Na čiastkovej hrasti je tiež spodný až stredný báden vo fácii plášťovských vrstiev, 
prípadne vulkanoklastický nečlenený báden. 

Juhozápadne od čiastkovej hraste sa rozprestiera semerovská prepadlina vyplne­
ná prevažne pelitickými vrstvami spodného a stredného bádenu, je tam zastúpený 
tiež v pelitickom vývoji vrchný báden a denudačné zvyšky spodného sarmatu. 

Severovýchodne od čiastkovej hraste je plášťovská prepadlina, so spodným 
a stredným bádenom vo fácii plášťovských vrstiev. 

Čiastková hrasť santovsko­levická je asymetrická. Na juhozápade ju vymedzuje 
santovský zlom, ktorý možno sledovať z južného okolia Levíc až k Santovke. 
V mieste styku tohto zlomu so zlomom potoka Búr boli situované prirodzené 
pramene minerálnych vôd v Santovke a travertínové kopy. Protiklonný zlom, ktorý 
by vymedzoval hrásť na severovýchode, nepoznáme. Čiastočné severovýchodné 
obmedzenie hraste suplujú zlom ssz. smeru, napr. zlom potoka Búr, ale len v okolí 
Brhloviec. V mieste medzi Borami a Demandicami tento zlom koso utína juhový­
chodné pokračovanie hrasti. Na čiastkovej hrasti vystupujú k povrchu horniny 
mezozoika vyšších príkrovov, bezprostredne na nich leží spodný sarrnat. 

Južne od hrasti je poklesnutá kryha ľudanská, ktorá je súčasťou rozsiahlejšej 
prepadliny. Na ľudanskej kryhe bol zistený aj vrchný báden. 

Samostatnú zlomovú štruktúru sz. až ssz. smeru tvorí poklesnutá kryha domadic­
ká. Smerom na juh naväzuje na semerovskú prepadlinu a koso porušuje turovsko­le­
vický hrasťový systém. Je to pravdepodobne štruktúra naložená na severojužný 
zlomový systém zázrivsko­budapeštiansky, ktorý, ako sme vyššie uviedli, je príčinou 
rozpadu turovsko­levickej hraste. Na domadickej poklesnutej kryhe nikde nevystu­
puje na povrch predtreťohorné podložie. Je na nej vyvinutý báden, na západnej 
strane aj sarrnat. 

Zlomový systém smeru SV—JZ priečne segmentuje zlomové štruktúry smeru 
SZ—JV. Vo východnej časti územia vytvára tento zlomový systém rozsiahlu 
prepadlinu, ktorej centrálna časť sa kryje s prepadlinou semerovskou severozápad­
ného zlomového systému. Výsledným efektom križovania zlomov je izometrické 
obmedzenie semerovskej prepadliny. Zo zlomov severovýchodného systému sa na 
jej modelovaní podieľajú zlom Seleckého potoka a zlom slatinský, oba uklonené na 
juhozápad, a protiklonné zlomy prebiehajúce medzi Dolnými Semerovcami a Du­
dincami. 

V západnej časti územia zlomy severovýchodného smeru tvoria čiastkovú kalin­
čiakovú hrasť, na ktorej vystupuje k povrchu predtreťohorné podložie. Ňou turov­
sko­levická hrasť kolmo križuje ladzanský chrbát (D. Vass et al. 1979) severový­
chodného smeru, ktorý v ďalšom pokračovaní na juhozápad tvorí okrajovú eleváciu 
predtreťohorného podložia Podunajskej nížiny (levická hrasť — T. Búda y—V. 
Špička 1967, str. 163). 
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Zlomy severovýchodného smeru formujú brhlovskú poklesnutú kryhu (medzi 
Čankovom, Brhlovcami a Borami). V jej susedstve leží vysoká kryha borská, na 
ktorej opäť vystupujú na povrch horniny predtreťohornéhopodložia. Juhovýchodne 
leží santovská poklesnutá kryha, ktorá svojou severnou časťou nadväzuje na 
okrajový severovýchodný zlom semerovskej prepadliny. Medzi santovskou kryhou 
a semerovskou prepadlinou sa nachádza demandická vysoká kryha klinového tvaru. 

Zo zlomov severojužného systému sa na dnešnej morfológii územia podieľa 
kalinčiakovský zlom, ktorý koso člení hrasťové štruktúry oboch hlavných zlomových 
systémov. V úseku medzi Kalinčiakovom a Mýtnymi Ludanmi predurčuje údolie 
potoka Sikenica. Na tento zlom sú tiež viazané minerálne a termálne pramene 
v Kalinčiakove. 

Opísanú stavbu potvrdila reinterpretácia starších tiažových meraní v oblasti 
levickej žriedelnej línie uskutočnené výpočtom tiažového účinku nadložia aj podlo­
žia za využitia poznatkov o horizontálnych zmenách hustôt (V. Szalaiová 1978). 
Na mape Bouguerových anomálií môžeme sledovať štyri výrazné kladné tiažové 
anomálie v oblasti Kalinčiakova (27,5 mGal), Santovky (34 mGal), Slatiny 
(39 mGal) a Turoviec (38 mGal). Tieto tiažové elevácie zodpovedajú santovsko­Ie­
vickej čiastkovej hrasti a turoveckej čiastkovej hrasti, medzi ktorými sa nachádza 
semerovská prepadlina a domadická poklesnutá kryha. Na severozápade aj juhový­
chode sa predtreťohorné podložie ponára do hĺbky. Výsledkom interpretácie 
tiažových a geoelektrických meraní sú izohypsy predtreťohorného podložia, prípad­
ne izopachy neogénnych a štvrtohorných sedimentov. 

Geologický vývoj územia 

Kryštalinikum veporika — hronský komplex — stratigraficky najstaršiu a v geolo­
gickej stavbe aj najhlbšiu jednotku tvoria pôvodné flyšové sedimenty s polohami 
bázických vulkanitov, t. j . eugeosynklinálny sedimentárno­vulkanický komplex 
vzniklý v staropaleozoickom období. Tieto horniny boli metamorfované počas 
variského orogénu. Vrchnopaleozoické kontinentálne sedimenty predstavujú varis­
kú molasu. Triasom počínajúc začína nový alpínsky geosynklinálny cyklus. Zachova­
li sa z neho len denudačné zvyšky, ale pôvodne i tu, ako inde vo veporiku, bol jeho 
vývoj úplnejší (napr. struženická jednotka v kohútskom pásme veporika, pórov. M. 
Maheľ in M. Maheľ et al. 1974, str. 124). Súčasne s vývojom tohoto mezozoika 
v iných, hlbokovodnejších a južnejšie situovaných častiach geosynklinály prebiehala 
sedimentácia chočského a gemeridného mezozoika. Paleoalpínske tektonické pohy­
by (mediteránna, resp. subhercýnska fáza) spôsobili tektonické zblíženie veporika 
a vyšších príkrovov Západných Karpát. Vyvolali tiež retrográdnu metamorfózu 
veporidného kryštalinika, dynamometamorfózu veporidného obalu a azda 
i alochtónnu pozíciu veporidného kryštalinika i s obalom. Tieto pohyby podmienili 
v Západných Karpatoch aj vznik regionálnych synklinálnych a antiklinálnych 
štruktúr. Predmetné územie bolo súčasťou juhozápadného pokračovania severoge­
meridného synklinória. Vdaka synklinálnej pozícii i oslabenej severojužnej zóne 
zázrivsko­budapeštianskeho zlomového pásma bolo toto územie v eocéne od juhu 
zaplavené morom a bolo komunikačným koridorom medzi budínskym a vnútrokar­
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patským paleogénom. Svedčí o tom redeponovaná fauna a valúnový materiál v egeri 
Ipeľskej kotliny. 

Pyrenejské pohyby premenili štruktúrny plán územia. Nastala čiastočná inverzia 
a východná časť študovaného územia sa stala súčasťou šahanskej elevácie. V čase od 
rupelu po karpat bola silne denudovaná. Úplne stratila eocénny pokryv, mezozoi­
kum príkrovov a erózia prenikli až po trias, resp. perm veporidného obalu. 

V bádene dochádza k významnému tektonickému zvratu. Šahanská elevácia 
zaniká. Postupne doznieva subsidencia v susednej Ipeľskej kotline a začína význam­
ná subsidencia v Podunajskej nížine, ktorá bola až do bádenu súšou. Študovaná 
oblasť sa nachádza práve v osovej zóne tejto inverzie, t. j . medzi Ipeľskou kotlinou 
a Podunajskou nížinou. Súčasne od juhozápadu preniká do študovanej oblasti 
bádenské more. Transgresii predchádzala kontinentálna sedimentácia, jej dielom sú 
turovské vrstvy na južnej periférii Krupinskej planiny. Na šahansko­lyseckej 
vulkanicko­tektonickej zóne (V. Konečný 1970) a na štiavnickom stratovulkáne 
vzniká významná vulkanická aktivita silne ovplyvňujúca sedimentáciu bádenu 
v priestore žriedelnej línie. 

V bádene sa utvárala turovsko­levická hrasť, ktorá bola priečne porušená, azda aj 
horizontálnym posunom dislokovaná, a to v priestore priebehu zázrivsko­budapeš­
tianskeho zlomového pásma. Východná časť hraste mala vply na vývoj bádenu. Voči 
susedným prepadlinám, semerovskej a pláštovskej, subsidovala pomalšie a predsta­
vovala bariéru brzdiacu bahnotoky a fluxoturbiditné prúdy zostupujúce zo svahov 
štiavnického stratovulkánu (spodno­ až strednobádenská etapa vývoja stratovulká­
nu) do plášťovskej depresie. Bariéra turovskej čiastkovej hraste zabránila bahenným 
tokom dostať sa do semerovskej depresie a rozvinúť sa v pravé turbiditné prúdy. 

Západná časť turovsko­levickej hraste (čiastková hrasť santovsko­levická) bola 
v bádene vynorená, resp. neprebiehala na nej sedimentácia. Spodný sarrnat, ktorý 
transgredoval tiež z Podunajskej nížiny, leží na nej transgresívne, priamo na 
predtreťohornom podloží. V tom istom období sa vynára východný segment hraste 
(t. j . čiastková hrasť turovská). Zdá sa, že rozšírenie spodného sarmatu limitoval 
zlom nadošanský, prípadne s ním subparalelný zlom Semerovského potoka, ale iba 
v jeho severnej časti (obr. 8). 

V spodnom sarmate sa obnovila vulkanická aktivita štiavnického vulkánu. V prie­
store severovýchodne od Levíc lávové prúdy neprekročili santovsko­levickú čiastko­
vú hrasť. Južne od hraste sa nachádzajú len polohy distálnych epiklastických hornín 
tohoto vulkánu uprostred sedimentov brakického mora. 

Po spodnom sarmate nastal ústup brakického mora z predmetnej oblasti. Zlomy 
severovýchodného systému ju porušujú len epigeneticky. Mladé pohyby po zlomoch 
tohoto systému boli zaregistrované mimo študovaného územia v okolí Štúrova, kde 
na kravianskej poruche došlo k pohybom v panóne (J. Seneš 1962, str. 78). 
V juhozápadnom okolí Šiah jeden alebo niekoľko zlomov v severovýchodnom 
systéme určuje akumuláciu kvartérnych štrkových dejekčných kužeľov zostupujú­
cich z Bôrzsonyu do údolia Ipľa. Okrem toho významnejšie severovýchodné zlomy 
podmienili recentné údolia, čo tiež svedči o novších pohyboch po týchto zlomoch. 
Pravda aj niektoré zlomy severozápadného smeru boli nanovo oživené a podieľali sa 
tiež na formovaní riečnej siete. Novú aktivitu zlomov oboch systémov, ako i kalinčia­
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kovského zlomu smeru S—J, potvrdzujú recentné vývery minerálnych a termálnych 
vôd; kvartérne travertínové kopy viazané na tieto zlomy svedčia o výveroch vôd 
v kvartéri. 

Podzemné vody bádenu a sarmatu 

Pre akumuláciu podzemných vôd majú na študovanom území najväčší význam rôzne 
typy vuľkanoklastických hornín, ktoré sa striedajú s andezitmi v podobe prúdov. Za 
priaznivých okolností môžu vulkanoklastické horniny s pórovou priepustnosťou 
predstavovať kolektor podzemných vôd so súvislou hladinou (V. Bo hm—L. 
Meliorisl961). Značný počet technických prác pri budovaní záchy tných zariadení 
rôzneho druhu (studní, prameňov) skutočne ukázal, že najdôležitejší zvodnený 
kolektor predstavujú vulkanoklastické horniny s pórovou priepustnosťou. Pre vznik 
jednotlivých vývojových typov vulkanoklastických hornín je rozhodujúce prostredie 
v ktorom sa formovali; ich zvodnenie je podmienené primárnymi a sekundárnymi 
vlastnosťami ako — granulometrické zloženie, charakter a typ pôvodného tmelu, 
prímesi druhotných materiálov, aktívna pórovitosť, stupeň zvetrania ai. Ich pórovi­
tosť kolíše v rozmedzí 10—50 % (Z. Hlavatý 1975). Pieskové, brokové, prípadne 
brokovo­lapilové tufy, tufitické piesky a pieskovce vytvárajú najvhodnejšie pod­
mienky pre akumuláciu podzemných vôd. Nerovnomerný priebeh nepriepustného 
nadložia alebo podložia (aglomerátov, andezitov, resp. tufov a tufitov rozložených 
na sekundárne alumosilikáty) má v niektorých miestach za následok, že podzemné 
vody vo vulkanoklastických horninách majú napätú hladinu, ktorá je vždy negatív­
na, v údoliach povrchových tokov blízka úrovni hladiny podzemných vôd štvrtohor­
ných sedimentov. V dôsledku tejto skutočnosti nastáva hydraulické prepojenie 
podzemných vôd vo vulkanoklastických horninách a štvrtohorných sedimentoch 
tam, kde ležia priamo na priepustných vulkanoklastických horninách. V takomto 
prípade môžu prenikať podzemné vody štvrtohorných sedimentov alebo povrchové 
vody do vulkanoklastických hornín; no môže nastať aj pretláčanie tlakových vôd 
z vulkanoklastických hornín do zvodneného horizontu štvrtohôr. Napríklad čerpa­
cou skúškou v Rykynčiciach pri Q = 44 l.s ­1 (4 vrty), S = 14—15 m, boli výrazne 
ovplyvnené podzemné vody štvrtohorných sedimentov (Z. Hlavatý 1971). 

Na predmetnom území (príl. 2) bol kolektor podzemných vôd vo vulkanoklastic­
kých horninách zachytený vrtnými prácami na lokalitách Hontianske Tesáre — 
Dvorníky v údolí Štiavnice (Z. Hlavatý 1975). Na lokalite Hontianske Tesáre sa 
vulkanoklastické horniny s najpriaznivejšími vlastnosťami pre akumuláciu podzem­
ných vôd (aglomerátové tufy, brokovo­lapilové a pieskové tufy) nachádzajú 
v hĺbkach od 50 do 80 m. Podľa Z. Hlavatého (1975) podzemné vody sú 
doplňované zo severného alebo východného smeru, prípadne i priamou infiltráciou 
z povrchového toku. Na lokalite Dvorníky hydrogeologický najpriaznivejšie sú 
brokové, pieskové a popolové tufy v hĺbkach 45—70 m, resp. 17—40 m. Najhlbší 
vrt HG­9 dosiahol hĺbku 259 m; v hĺbkach nad 100 m mali prevahu pelitické tuf i ty 
bez prítokov podzemných vôd v hĺbkach 150—152 m a 235—236 m bol identifiko­
vaný silne kaolinizovaný materiál. 

Teplota vody v hĺbke 100 m dosahovala 19,0 T a v hĺbke 250 m až 26,4 °C. 

30 



O) 
o JV ZJZ 

15QC 

. ^ ^ » «-" . I ' . -*■ -i-i- *■ '
W • - ** J * * ** - •#• 

vsv 

ZZZZZ 

■v^ j 
\ - j 

\ -

\ :\ 

— -

" -

ŕtó 
A _ 

[I 
■Dvorníky podlá Z. Hlavatého (1975) Obr. 9 Schematický geologický profil Hontianske Tesáre 

upravený L. Meliorisom 
1 — kvartérny pokryv, piesky, štrky; 2 — vulkanoklastiká zastúpené piesk. tufmi, brakovými a brokovo-
lapillovymi tufmi, tufitickými pieskami a pieskovcami; 3 — pelitické tufity so zretefnou vrstevnatosťou - 4 
— tufy a tufity pestrého zloženia; 5 — predpokladané zlomové línie 
Tabufka 8. Základné hydrogeologické charakteristiky niektorých vrtov na lokalite Hontianske Tesáre -
Dvorníky podľa Z. Hlavatého (1975) 

Vrt 

HG-3 
HG-4 
HG-5 
HG-6 
HG-7 
HG-8 
HG-9 

Hĺbka vrtu 
v m 

80.0 
75.0 
60.5 

100.0 
100,0 
60.0 

259.0 

Q 
v 1 . s'1 

15,0 
0,6 

10.5 
11.6 
14,2 
20.0 
16.10 

S 
v m 

27.0 
19.00 
17.00 
48.60 
22.47 
13.18 
17.94 

kí 
vm . s ' 

2,278.10-5 

-
1.635.10" 
6.660.10-* 
1.470.10-5 

9.960.10~' 
6.750.10-' 

Poznámka 

negat napätá hlad. 
negat. napätá hlad 
negat. napätá hlad. 
negat. napätá hlad. 
negat. napätá hlad. 

voľná hladina 
negat. napätá hlad. 

Koeficienty filtrácie uvedené v tabuľke 8 boli vyhodnotené z čerpacích skúšok, 
ked sa dosiahli stavy blízke ustáleným stavom. Vrt HG-3 sa od r. 1971 využíva ako 
dočasný vodný zdroj pre Dudince (121. s"1). Spoločnou čerpacou skúškou na 
šiestich vrtoch bolo dokumentovaných 92,43 l . s . Výdatnosť hydrogeologických 
vrtov na Krupinskej planine realizovaných v priepustných vulkanoklastických 
horninách dosahuje hodnoty od 5,0 do 50l.s - 1 . Hodnoty špecifickej výdatnosti 
kolíšuod0,ldo4,21.s_1. 

Na dôkladnejšie hodnotenie jednotlivých vývojových typov vulkanoklastických 
hornín s pórovou priepustnosťou chýbajú zatiaľ exaktnejšie metódy stanovenia ich 
hydrogeologických charakteristík, a to tak terénne, ako aj laboratórne. Musíme si 
uvedomiť, že priaznivé litologické typy vulkanoklastických hornín vystupujúce 
miestami na vyvýšených a vrcholných častiach svahov alebo na plochých chrbtoch 
môžu predstavovať priaznivé prostredie pre infiltráciu zrážkových vôd. 

Vzhľadom na geologicko-litologický vývoj sú možnosti intenzívnejšieho puklino-
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vého obehu podzemných vôd v študovanej oblasti obmedzené. Niektorí autori 
poukazujú na možnosť existencie otvorenejších poruchových pásiem, ktoré prebie­
hajú obyčajne údoliami potokov. Na základe celkovej analýzy geologicko­litologic­
kých, tektonických, hydrologických a hydrogeologických pomerov predpokladáme, 
že tieto poruchové pásma vytvárajú spolu s priepustnými vulkanoklastickými 
horninami vyvinutými prevažne na erozívnej báze povrchových tokov, spoločný 
obeh podzemných vôd s puklinovo­pórovou priepustnosťou. 

V pásmach intenzívnej rozpukanosti aglomerátov, pevnejších tufov, prípadne 
lávových prúdov na styku s menej priepustnými pelitickými tufitmi vznikajú 
puklinové pramene s výdatnosťou 0,2—0,5 l.s . Puklinovo­vrstevné pramene sú 
často situované nad eróznou bázou. Ich výdatnosť a teplota sú ovplyvnené klimatic­
kými pomermi. Nízky počet prameňov (16 dokumentovaných prameňov v jz. časti 
Krupinskej planiny v júli—auguste 1978) jednoznačne preukazuje malý význam 
tohoto fenoménu, hoci na zvýšených častiach môžeme predpokladať priamu infiltrá­
ciu atmosferických zrážok cez systém puklín a zónu zvetrávania aj do vulkanoklas­
tických hornín s pórovou priepustnosťou, ktoré vystupujú pod úrovňou terénu, 
prípadne miestnej eróznej bázy. 

Na základe doterajších poznatkov môžeme konštatovať, že zvodnenie vulkanitov 
nemožno považovať za povrchový jav, ale že infiltrovaná voda môže zostupovať až 
do hĺbky 200—300 m a poruchovými líniami môže byť vyvedená na povrch. L. 
Škvarka (1968) poukazuje na priepustnosť poruchových línií i na styku so 
sedimentárnym neogénom, pričom uvádza hĺbku priepustnosti do 300 m. Prestup 
podzemných vôd z okrajových poruchových zón do priepustných polôh sedimentár­
neho neogénu je indikovaný aj hydrogeochemicky (L. Škvarka 1971). Hydrogeo­
logický význam a funkcia vnútorných porúch nie sú zatiaľ jednoznačné. Vrtnými 
prácami bol v niektorých prípadoch preukázaný drenážny účinok poruchového 
pásma prechádzajúceho pod údolím povrchového toku (napr. údolie potoka Chur­
chod a i. — Z. Hlavatý 1975). Na základe analýzy geologicko­tektonických 
pomerov môžeme predpokladať aj doplňovanie akumulácií podzemných vôd vulka­
noklastických hornín cez poruchové zlomové pásma. 

Okrajové poruchové pásma regionálneho významu, napr. pri juhovýchodnom 
okraji levickej žriedelnej línie (turovská čiastková hrasť) môžu vytvárať vhodné 
podmienky pre prestup podzemných vôd do susedných orografických, geologických 
alebo hydrogeologických celkov. Môžu však tiež vytvárať nepriepustnú bariéru 
podzemným vodám, ktoré sa za určitých podmienok môžu akumulovať v okrajovej 
juhovýchodnej časti Krupinskej planiny. 

Na základe zhodnotenia výsledkov doterajších výskumných a prieskumných prác 
môžeme konštatovať, že v študovanej oblasti levickej žriedelnej línie akumulácie 
obyčajných podzemných vôd sú viazané na: 

í. Vulkanoklastické horniny s pórovou prípadne puklinovo­pórovou priepust­
nosťou. Na doplňovaní podzemných vôd tohto kolektora sa podieľajú atmosferické 
zrážky priamymi i nepriamymi spôsobmi opísanými vyššie. 

2. Pásmo zvýšenej puklinovitosti a zóny zvetrávania aglomerátov spevnenejších 
tufov, prípadne lávových prúdov s puklinovo­pórovou priepustnosťou. Podzemné 
vody sa doplňujú priamou infiltráciou zrážkových vôd. 
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BRHLOVCE -prameň B 
Príl. 2. Schematická hydrogeologická mapa okolia levickej žriedelnej línie 
Vysvetlivky: 
1 — prameň, 2 — prameň minerálnej vody, 3 — kopaná studňa, 4 — vrt s obyčajnou vodou, 5 
— vrt s minerálnou vodou, 6 — kopaná studňa s minerálnou vodou, 7 — rozvodnica 

HONT TESÁRE HG-9 povrchových vôd, 8 — predbežné užšie ochranné pásmo minerálnych vôd, 9 — predbežné 
Širšie ochranné pásmo minerálnych vôd, 10 — vodočet, 11 — izohypsy predterciémeho 
podložia, 12 — rozvodnica predteráerného podložia, 13 — základné typy obyčajných 
a minerálnych vôd, levickej žriedelnej línie. 

420.3 celková mineratizáaa 
v mg/l 

5 « 5 . í 



3. Poruchové zlomové pásma vnútorné i okrajové, ktorých hydrogeologický 
význam a funkcia nie sú zatiaľ jednoznačne preukázané. 

4. Štvrtohorné sedimenty povrchových tokov Krupinice, Štiavnice, Búru a Sike­
nice, ktorým sme z hľadiska náplne práce, ako aj ich špecifičnosti nevenovali 
pozornosť. 

Základným procesom formovania chemického zloženia podzemných vôd vulka­
noklastických hornín bádenu a sarmatu je hydrolytické štiepenie rôznych hornino­
tvomých silikátov, najmä živcov, pyroxénov a amfibolov. Klimatické podmienky, 
chemické zloženie zrážkových vôd, dĺžka styku infiltrujúcich zrážkových vôd 
s horninovým prostredím a obsah pôdneho C0 2 sú rozhodujúce pre stupeň 
mineralizácie a výsledné chemické zloženie, ktorého charakter sa mení len nepatrne 
v dôsledku jednotvárneho petrografického charakteru vulkanoklastických hornín. 

Podzemné vody plytkého obehu zón zvýšenej puklinovitosti a zóny zvetrávania vo 
vulkanoklastických horninách obsahujú 88,20 až 388,08 mg/l rozpustných pevných 
látok (ji= 7,83.10~3­2,11.10~2). Podzemné vody vo vulkanoklastických horninách 
s pórovou priepustnosťou relatívne hlbšieho obehu, ktoré boli zachytené vrtnými 
prácami, dosahujú hodnoty celkovej mineralizácie od 302,68 do 646,85 mg/l 
(M = 8,69.10~ —1,12.10~2). Z hlavných iónov v nasledovnej postupnosti váhových 
množstiev sú zastúpené HCOí SO2 Cl , katiónov je postupnosť Ca2+ Mg2+ Na+ K \ 
ojedinelé Ca2+ Na+ Mg2+ K+. Hodnoty pH kolíšu od 6,5 do 7,7. Zdrojom iónov Ca2+ 

môžu byť okrem hydrolytického rozkladu aj procesy rozpúšťania a pravdepodobne 
iónovýmenné reakcie. Sekundárne alumosilikáty majú dobrú výmennú schopnosť, 
ktorá sa môže uplatniť pri infiltrácii zrážok cez pôdny horizont s prevažne nenasýte­
ným sorpčným komplexom. Z Hadiska miery uplatnenia procesu rozpúšťania sú 
podzemné vody vo vzťahu ku kalcitu mierne nedosýtené, len v dvoch prípadoch sme 
zistili vody nasýtené — súčasne bolo zistené aj nasýtenie vôd voči dolomitu (Bzovík 
Tabuľka 9. Základné údaje o chemickom zložení podzemných vôd 

Zložky 
v mg/l 

Na' 
K' 
C a * 
Mg2* 
Cľ 
sor 
HCOj 
SiO : 
M 
Mg/Ca 
Ca/Na 
Cl/Na 
Na/K 

A ( n = 16) 

Min. 

4.48 
0.43 

13.88 
2.4 
4.53 
5.33 

48.08 
­

88.22 
0.25 
2.59 
0.40 
2.21 

Max. 

14.02 
4.22 

67.45 
37.79 
22.86 
36.02 

264.69 
­

388.08 
1.96 

13.45 
2.50 

55.45 

Priemer 

11.4 
3.82 

54.42 
16.53 
21.44 
31.16 

203.90 
­

340.01 

B(n = 34) 

Min. 

5.1 
2.1 

11.96 
1.21 
1,40 
0.70 

115.90 
39.46 

302.68 
0.32 
1.66 
0.06 
1.53 

Max. 

42.99 
34.01 
64.13 
23.83 
12.70 
13.64 

347.80 
78.52 

646.85 
0.77 
7.95 
0,93 
5.29 

Priemer 

16.46 
18.05 
43.42 
15.13 
5.34 
7.17 

226.85 
59.76 

392.81 

A 
B 

­ vody plytkého obehu s puklinovo­pórovou priepustnosťou 
• vody hlbšieho obehu s pórovou, resp. pórovo­puklinovou priepustnosťou 

33 



— Devičie HG­2, Medovarce HG­10). Voči sadrovcu sú všetky vody hlboko pod 
hodnotou nasýtenia (od ­ 7 , 9 0 do ­6 ,19) . Zdrojom Mg2* vo vodách sú tmavé 
minerály, hlavne biotit a v určitých časových obdobiach pravdepodobne aj zrážkové 
vody (ako MgS04 sekundárneho pôvodu). Hodnoty Mg/Ca sú uvedené v tab. 9. 
Z porovnania hodnôt koeficientu Na/K v podzemných vodách zisťujeme veľké 
zvýšenie tohoto pomeru v prospech sodíka, čo spôsobuje intenzívnejší prechod 
sodíka do vôd a prechod draslíka do nevýmenných pozícii v mriežkach sekundárnych 
alumosilikátov. 

Zdrojom hydrouhličitanov môžu byť aj procesy rozpúšťania. Pôvod síranov je 
v atmosferických zrážkach, čiastočne sa do vôd dostávajú v dôsledku oxidačnej 
degradácie sulfidov. Zdrojom chloridov sú takisto v prevažnej miere zrážkové vody. 
Zvýšené množstvá aniónu Cľ indikujú sekundárne znečistenie lokálneho charak­

teru. , , _ . , 
Ako sme uviedli v predchádzajúcom, teploty vzduchu na študovanom uzemi 

vykazujú pomerne verkú variabilitu, čo ovplyvňuje najmä procesy prebiehajúce 
v atmosfére a pri infiltrácii zrážok cez pôdny horizont. Pokles teplôt v ročnom chode 
negatívne vplýva tak na biochemické procesy, ako aj na produkciu C 0 2 v pôdnom 
horizonte. V oblasti Santovky sme namerali v pôdnom vzduchu 2 % C 0 2 (°bj.). 
Hodnoty p C 0 2 podzemných vôd študovaného územia kolíšu od 3,62.10" do 
6,08.10 ­ 2 MPa. Uvedené hodnoty poukazujú na výrazné presýtenie podzemných 
vôd vo vzťahu k atmosfére. 

Plytký obeh podzemných vôd je okrem toho pod priamym vplyvom atmosferické­

ho kyslíka, čo podmieňuje ich oxidačný charakter. Je to najmä oxidácia Fe + 

z mriežok tmavých minerálov (biotitu, amfibolu). 
Z diagramu stability Na 2 0 — Si0 2 — A1203 — H 2 0 pri teplote 25 °C (obr. 10) 

vidíme, že študované podzemné vody sa nachádzajú v stabilitnom poli kaolinitu, 
ktorý je termodynamicky najstabilnejším minerálom, prípadne v stabilnom poli Na 
— montmorillonitu. Tomu zodpovedajú aj vypočítané hodnoty indexov nerovno­

vážnosti (tab. 10). Rozdielne hodnoty zodpovedajú rozdielnej stabilite živcov voči 
hydrolytickým reakciám. Najstabilnejší je mikroklín, najmenej stabilný je anortit. 

V dôsledku jednorvárnosti horninového prostredia, a tým aj malej variability 
chemického zloženia podzemných vôd použili sme pre rozčlenenie podzemných vôd 
klasifikáciu, podlá ktorej zahrňujeme do názvu všetky ióny, ktorých obsah vo vode 
je vyšší než lOmval %. Na základe tejto klasifikácie podľa prevládajúcich iónov 
môžeme na študovanom území vyčleniť 8 typov chemického zloženia podzemných 
vôd v nasledovnom poradí: 

1 — Ca Mg H C 0 3 
2 — Ca Mg Na HCO3 
3 — Ca Na Mg HCO3 
4 — Ca K Mg Na HCO3 
5 — N a C a H C 0 3 
6 — Ca Mg HCO3 SO4 
7 — Ca Mg Na HCO3 SO4 
8 — Na Ca HCO3 SO4 

U väčšiny vôd prevládajú ióny Ca2+ a HCO3. 
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Obr. 10 Stabilný diagram systému Na20, Si02, AI2O3, H20 pri 25 °C a 101,325 KPa podzemných vôd 
Krupinskej planiny 

Tabuľka 10. Minimálne a maximálne hodnoty indexov nerovnomernosti podzemných vôd 
v pyroklastických horninách 

albit, kaolinit 
lah-k 

mikroklín, kaolinit 
Ikt-k 

anortit. kaolinit 
'an-k 

illit. kaolinit 
I„-k 

Ca-montmorilonit. kaolinit 
'nm-k 

kaolinit. gibsit 
I*-, 

Min. 

-3.15 

-0.86 

-8,42 

-1,48 

0.14 

4,49 

Max. 

-1.27 

0.47 

-5.36 

0.15 

0,82 

5.73 

U vôd plytkých obehov s puklinovou alebo puklinovo­pórovou priepustnosťou sa 
častejšie prejavuje zložka (S04), čo svedčí o jej pôvode v zrážkach alebo v sekundár­
nom znečistení. 

Získané výsledky prinášajú nový pohľad na južnú časť Štiavnických vrchov 
a Krupinskej planiny z hľadiska ich zvodnenia — retenčnej schopnosti i podmienok 
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pre infiltráciu. Špecifický podzemný odtok z povodia Štiavnice predstavuje hodnotu 
0 73 1 s-'/km2, z povodia Sikenice 0,75 L r ' / k n ŕ . Z celej plochy orografických 
povodí Krupinice, Štiavnice a Sikenice—953,664km2 špecifický podzemný odtok 
má hodnotu 0,26 l.s Vkm2. Táto hodnota je však do značnej miery ovplyvnená 
zápornou hodnotou z povodia Krupinice (tab. 7). Podzemný odtok z povodia 
Štiavnice predstavuje hodnotu 316,21 l.s ' z povodia Sikenice 163,27 l.s a z celej 
plochy orografických povodí Krupinice, Štiavnice a Sikenice hodnotu 247,95 l.s . 
Táto hodnota predstavuje teda podzemný odtok z južnej častí Štiavnických vrchov 
(od rozvodnice) a Krupinskej planiny po myslenú čiaru Plášťovce —Tupá — 
Kalinčiakovo. Získané hodnoty podzemného odtoku sú pomerne vysoké, sú však 
v relácii s hodnotami získanými v iných oblastiach v analogických podmienkach. 
Určité množstvo tejto vody sa však spotrebuje na zmenu vlahy v pôde a rast 
vegetácie. . . . , , 

Na doplňovaní podzemných vôd sa zúčastňujú v rozhodujúcej miere atmosferické 
zrážky, pre infiltráciu ktorých sú vytvorené vhodnejšie podmienky na Krupinskej 
planine, najmä tam, kde sú vo vrcholových častiach svahov vyvinuté priaznivé 
Urologické typy vulkanoklastických hornín. Určitý podiel na doplňovaní podzem­
ných vôd v povodí Krupinice má však pravdepodobne aj prítok vôd z Javoria. P. 
Pospíšil—Š. Šáró (1973) študovali vek vody na lokalitách Podzámčok a Dobra 
Niva a upozorňujú v tejto súvislosti, že infiltračné oblastí podzemných vôd exploato­
vaných na týchto lokalitách môžu byť značne vzdialené. 

Poznatky z tejto oblasti poukazujú na hydrogeologický význam tektonických 
porúch, zlomov vo vnútri neovulkanitov. Ich hydrogeologická funkcia však doteraz 
nebola jednoznačne preukázaná. Z. Hlavatý (1971, 1975) opisuje napr. drenážny 
účinok poruchových pásiem, a zlomov, na ktorých sú založené povrchové toky 
a údolia; predpokladá doplňovanie akumulácií podzemných vôd vo vulkanoklastic­
kých horninách cez zlomy a poruchové pásma. Zistil, že bariéry vytvorené tektonic­
kými poruchami bývajú väčšinou čiastočne priepustné. Naše výsledky poukazujú na 
komunikácie vôd z povodia Krupinice do povodia Štiavnice prostredníctvom zlomov 
a poruchových pásiem. 

Podzemné vody sú často v priamom styku s povrchovými vodami alebo s vodami 
štvrtohôr. V miestach, kde sú korytá tokov zarezané do pyroklastíckých hornín, kde 
povrchové toky prechádzajú cez tektonické poruchy, alebo kde podložie tokov je 
tvorené priepustnými vulkanoklastickými horninami (pieskové tufy, brokové abro­
kovolapilové tufy, tufitícké piesky a pieskovce) dochádza k priamej infiltrácii 
z povrchového toku do horninového komplexu, prípadne opačne. 

Silne členitý reliéf podmieňuje rýchly podzemný odtok k eróznej báze údolí. 
Krátka doba styku na fázovom rozhraní voda/hornina má za následok veími nízky 
obsah rozpustných pevných látok v týchto vodách. Základným procesom formova­
nia chemického zloženia podzemných vôd vulkanoklastických hornín bádenu a sar­
matu je hydrolytické štiepenie rôznych horninotvorných silikátov. 

Zápornú bilanciu v povodí Krupinice spôsobuje pravdepodobne prevod medzi 
susediacimi povodiami po tektonických poruchách a priepustných polohách vulka­
noklastických hornín. Nasvedčuje tomu skutočnosť, že údolie Krupinice má o 10 az 
20 m vyššiu nadmorskú výšku než údolie Štiavnice — najmenšia vzdialenosť medzi 
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oboma údoliami je asi 2 km — ako aj vyššie opísané geologickotektonické pomery 
Z uvedeného vyplýva, že južná časť Štiavnických vrchov a Krupinská planina svojím 
podzemným odtokom 247,95 l.s"1 môže predstavovať infiltračnú oblasť podzem­
ným vodám vystupujúcim na juhozápadnom okraji Krupinskej planiny. 

Minerálne vody 

Na štyroch lokalitách levickej žriedelnej línie v Kalinčiakove, Santovke, Dudinciach 
a Siahne bolo od r. 1953 uskutočnených do 40 vrtov (príl. 2). Boli získané veľmi 
rozdielne vody čo do balneoterapeutického využitia i chemického zloženia. 

Vrtmi S­3 (H = 60 m, Q = 70—80 l.s"1 neskôr znížená na 17 l.s"1) v Dudinciach 
a B­3 (H ­ 68,7 m, Q = 501. s ') bola získaná minerálna termálna voda preplynená 
C021 H2S (tab. 11 a 12). Vodu charakteristického chemického zloženia s vysokou 
hodnotou celkovej mineralizácie sme označili ako dudinský typ (L. Melioris—K. 
Hyánková 1968). Vody z obidvoch vrtov majú takmer rovnaké chemické zloženie! 
V prvej salinite prevažuje chloridová nad síranovou, pomerne vysoké hodnoty 
okrem druhej alkalinity dosahuje aj prvá alkalinita. Zatiaľ čo obsah rozpustených 
pevných látok má stály charakter, v závislosti na čase nemení, alebo len nepatrne 
pozorujeme od r. 1965 trvalý pokles obsahu H2S až o 50 %, čo môžu spôsobovať 
ďalšie technické práce prebiehajúce v žriedelnej línii. Teplota vody kolíše okolo 
27 °C. O. Hynie (1956, 1957) predpokladá, že pri metamorfóze chemického 
zloženia týchto vôd hrá dôležitú úlohu iónovýmena, ktorej výsledkom je zvýšený 
obsah alkálií. Vrt S­3 zasiahol dva horizonty minerálnych vôd, ktorých chemické 
zloženie sa navzájom Uši obsahom Na+, K+, Ca2+ a Q". Voda prvého horizontu 
v porovnaní s vodou druhého horizontu má o 24,6 mval/1 viac katiónov alkálií, 
o 16,8 mval/1 menej katiónov alkalických zemín a o 8,1 mval/1 viac CT Obsah 
ostatných zložiek je zhodný. Ak by sme vychádzali z názoru O. Hynieho, že voda 
prvého horizontu je metamorfovanou vodou druhého horizontu, obohatenou 
navyše o chlorid sodný, potom by pripadalo na iónovýmenu 16,8 mval/1 katiónov, 
zbytok asi 8 mval/I by pripadal na rozpúšťanie v sedimentoch bádenu. Ako sme však 
už uviedli, chemické zloženie vôd sa od r. 1966 nezmenilo, klesol len obsah H2S. O. 
Hynie v r. 1957 vyslovil predpoklad o možnej súvislostí vody vrtu B­3 s minerálnv­
mi vodami v Dudinciach. 

Studené minerálne vody sú reprezentované minerálnymi vodami v Santovke. O 
Hynie (1957) nepredpokladal vplyv vrtu B­3 n»­minerálne vody v Santovke, no 
postupne sa začala prejavovať deštrukcia režimu týchto studených kyseliek — 
znižovala sa výdatnosť, strácal preliv, poklesla hladina, znižoval obsah voľného C02 
o 500—800 mg/l. V r. 1963—1964 sa tu na zabezpečenie nového zdroja studenej 
kyselky pre plniareň uskutočnilo šesť vrtov (B­4 až B­9), Vrt B­6 (H = 42,0 m, 
Q = 2 l.s l) zachytil typickú studenú minerálnu vodu typu Santovka (tab. 11a 12) 
Nízkomineralizovaná voda má vysoký obsah voľného C02 . Hlavným znakom 
všetkých zdrojov i nových studených minerálnych vôd v Santovke je ich nestabilný 
režim. 

Prechodný typ minerálnych vôd medzi vyššie opísanými termálnymi vodami 
dudinskeho typu a studenými vodami santovského typu predstavujú vody niekto­
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w Tabuíka 11. Chemické zloženie minerálnych vôd levickej žriedelnej línie 

mg/l 
z d r ° Í mval/1 

Slatina 
S-7 (26. 1.1965) 

Slatina 
S-7 (28. 3. 1966) 

Slatina 
BB-1 (25. 7. 1974) 

Semerovce D. 
ŠV-8 (perm) 

Semerovce D. 
Š V - 8 (verfén) 

Dudince 
S-6(25.9. 1974) 

Dudince 
S-3 (25. 9. 1974) 

Santovka 
B-3 (25, 7. 1974) 

Santovka 
B-6(25. 7. 1974) 

Santovka 
HG^l (25. 7. 1974) 

Kalinčiakovo 
Margita (4. 4. 1974) 

Kalinčiakovo 
HBV-1 (26. 7. 1974) 

Na+ 

310,0 
13.48 

860,0 
37.40 

716,6 
31,17 

1231,1 
53,55 

1302,1 
56,64 

201,73 
8,775 

999,42 
43,472 

855,87 
37,228 

429,7 
18,691 

446.81 
19.435 

40.0 
1,74 

42,99 
1,87 

K+ 

96,0 
2,46 

158,0 
4,04 

164,96 
4,21 

82,0 
2,10 

120,0 
3,07 

70,96 
1,815 

139,93 
3,579 

155,03 
3,965 

94,97 
2,429 

104,94 
2,684 

13,8 
0,353 

12,98 
0,332 

Ca :+ 

204.40 
10.20 

418,7 
20,89 

410,9 
20,50 

440,9 
22.0 

340,7 
17,0 

386,69 
19.296 

463,22 
23.115 

520,81 
25,989 

455,70 
22.74 

345,85 
17,258 

139,39 
6,956 

142,56 
7.114 

Mgí+ 

60,80 
5,00 

122,14 
10,04 

165,4 
13,60 

206,7 
17,0 

243,2 
20,0 

65,99 
5,427 

90,43 
7,437 

177,75 
14,618 

138,25 
9,997 

140,72 
11,563 

49,33 
4,057 

42,94 
3,532 

Cl 

254,22 
7,17 

784,73 
28,12 

693.6 
19.56 

1098,9 
31,0 

1169,8 
33,0 

43,42 
1.225 

585,49 
16,516 

612,64 
17.282 

354,39 
8,935 

303,77 
8,569 

15,38 
0,434 

13,5 
0,381 

SOj-

265,54 
5,53 

577,02 
12,01 

538.1 
11,20 

791.3 
16.48 

822,2 
17,11 

202,4 
4,215 

539,74 
11,24 

569.37 
11,857 

429,05 
36.168 

424,16 
8,833 

219,69 
4,575 

230,25 
4.795 

HCO, 

1164,54 
19,08 

2366,56 
38,78 

2370,2 
38,84 

3010.3 
49.35 

2970.7 
48,7 

1844,42 
30,228 

3038,09 
49,79 

3217,85 
52,737 

2206,86 
36,168 

2046.57 
33.541 

472,88 
7.75 

459,27 
7,527 

H.SiO, 

-

-

35,0 

-

-

41,0 

35,0 

31.0 

43,0 

48,0 

43,0 

20,0 

H.S 

0 

0 

0 

0 

0 

1,31 

7,29 

4,83 

0 

0 

0 

0 

CO; 

1731 

2480.0 

2842 

294.8 

583,0 

1522 

1560 

1206 

2508 

2234 

0 

0 

pH 

-

-

6,35 

-

-

6.2 

6,3 

6,35 

6,2 

6,05 

6,6 

6,7 

T°C 
vody 

12,7 

13,0 

-

-

-

12,5 

27,0 

25,8 

17.0 

15,0 

25,8 

25.3 
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Tabuľka 12. Hydrogeochemické 

Zdroj 

Slatina 
S-7 (26. 1. 1965) 

Slatina 
S-7 (28. 3. 1966) 

Slatina 
BB-1 (25. 7. 1974) 

D. Semerovce 
ŠV-8 (perm) 

D. Semerovce 
ŠV-8 (verfén) 

Dudince 
S-6(25.9. 1974) 

Dudince 
S-3 (25. 9. 1974) 

Santovka 
B-3 (25. 7. 1974) 

Santovka 
B-6(25. 7. 1974) 

Santovka 
HG^»(25.7. 1974) 

Kalinčiakovo 
Margita (4. 4. 1974) 

Kalinčiakovo 
HBV-1 (26. 7. 1974) 

parametre minerálnych vôd levickej 

Minera-
lizácia 
mg 1 

2411,0 

5378.0 

6070.6 

6925,0 

7027.0 

2870,53 

5892,22 

6140,54 

4153,21 

3861,17 

1011,72 

968,22 

HCO, 
'Cl 

2.66 

1,753 

1,98 

1.591 

1.475 

24,69 

3,01 

3,05 

3.61 

3,91 

17,85 

19,75 

Na/CI 

1.88 

1.69 

1.727 

1,716 

Mg/Ca 

0,66 

0,28 

0,32 

0,56 

0,50 

0,67 

0,58 

0,49 

žriedelnej línie 

Na/K 

7.38 

4,83 

12,14 

9,38 

7,69 

7,24 

4.92 

5,63 

Ca/Na 

0,65 

2,19 

0.53 

0,69 

1,21 

0,88 

3,99 

3,80 

Cl/Na 

0,65 

0,13 

0.37 

0,46 

0,53 

0,44 

0.24 

0.20 

Sa 

22,6 

30.3 

32,0 

33.4 

Ssoj 

17.4 

16.5 

17,0 

17,3 

s. 

44,19 

15,24 

35,78 

35,58 

34,34 

34.15 

15.96 

17.13 

S: 

24.65 

23,87 

A, 

10.5 

10.0 

6,56 

8.38 

9.7 

14,49 

24.84 

14.47 

3,86 

9,25 

A : 

48.1 

42.4 

48,92 

40.2 

37,4 

69,44 

39.36 

49,64 

61,75 

56,58 

59.37 

58,98 

A, 

0,31 

0,81 



rých dalších vrtov v Santovke (B-9, B-ll) . Majú na rozdiel od studených vôd 
santovského typu vyššiu chloridovú salinitu a najmä prvú alkalinitu. Svojím celko­
vým charakterom sa blížia viac vodám dudinského typu. Bol v nich zistený tiež H2S 
v množstve 1,73 mg/l. Vody pre zvýšený obsah H2S sú pre plniarenské účely 
nevhodné, a preto sa prakticky nevyužívajú. 

Chronicky nedostatok vody pre plniarenské účely, zložité hydrogeologické pod­
mienky na lokalite Santovka, veľká variabilita režimu minerálnych vôd a neznalosť 
hydraulických pomerov nás viedli k podrobnému hydrogeologickému výskumu na 
tejto lokalite a súčasnému vyhodnoteniu doteraz vykonaných prác. Niektoré 
výsledky uvádzame stručne v dalšom. 

Hydraulické pomery žriedelnej lokality 

Vyhodnotenie čerpacích skúšok na vrte B­6 v Santovke ukázalo, že vrt leží 
v štruktúre napájanej zo spodných častí a s prietokom vo vrchnejšej priepustnejšej 
časti (do hĺbky cca 25 m). Vplyv okrajovej podmienky sa pre krátkosť stúpacích 
skúšok nedá zistiť, ide však o štruktúru s veľkým rozsahom a dynamickým prietokom 
podzemnej vody vo vrchnej časti. Parameter pretekania B = 0,2 m. Hodnoty 
koeficientu prietočností v rôznych hĺbkach filtra vrtu sú nasledovné: 

14,0—18,0 m 1,46.10"4—2,06.10"4 (m2.s"') 
2,4—24,8 m 2,78.10"4 (m2 .s'1) 

18,0—20,0 m 3,58.10"4 (m2. s j) 
10,0­41,3 m 1,1.10"* (Óŕ­ŕ1) 

Koeficient storatívity 0,178 poukazuje na existenciu voľnej hladiny. V hĺbke pod 
42 m bola zachytená silne zvodnená vápencovo­dolomitová poloha s koeficientom 
prietočností 1,1.10~3 (m2.s­1) a s koeficientom pretekania B = 6,8.10~2. 

Vyhodnotenie stúpacej skúšky na vrte B­3 prinieslo nasledovné výsledky: Koefi­
cient prietočností (vápencov a dolomitov hronika a gemerika) 1,06.10 m .s 
predstavuje hodnotu o 1 až 3 rády vyššiu než u nadložných sedimentov spodného 
sarmatu (slienité íly, tufitícké íly, pelitické tufity s polohami pieskovcov, resp. 
zlepencov). Pre odhadnutú hodnotu storatívity s=l ,10 4, ro=0,017 m (aktívny 
priemer studne) r/B sS 2,5.10~5, B ̂  6,8.102, minimálny polomer dosahu existencie 
pretekania R^770 m. Vo vzdialenosti približne 21 m (10 až 50 m) od vrtu B­3 sa 
nachádza hranica zmeny prietočnosti. Prietočnosť je znížená približne o 10 % 
Tr>Tg, kde Tr je prietočnosť v okolí vrtu B­3, Tg je prietočnosť za touto hranicou. Po 
navŕtaní a otvorení vrtu B­3, ako aj jeho exploatáciou, poklesla piezometrická výška 
približne o 10—20 m (obr. 11) a tlak o približne 0,135 MPa. 

Vyhodnotenie čerpacích skúšok na všetkých vrtoch žriedelnej štruktúry a stúpacej 
skúšky na vrte B­3 dokázalo hydraulickú spojitosť a tzv. pretekanie minerálnej vody 
z hlbších horizontov spôsobené postupným znižovaním tlaku v horninách spodného 
sarmatu. 

V priebehu prác a pri vyhodnocovaní výsledkov sa ukázalo, že kysličník uhličitý sa 
dostáva do žriedelnej štruktúry niekoľkými spôsobmi. Jedným zo spôsobov trans­
portu C02 v danom geologickom prostredí zo spodnejších horizontov vyššie 
mineralizovaných vôd (zachytených vrtom B­3) s vysokým obsahom kysličníka 
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11 Stúpacia skúška na vrte B-3 v Santovke 
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uhličitého je molekulová difúzia. Celkové množstvo prítoku C02 do žriedelnej 
štruktúry molekulovou difúziou predstavuje 8,4.10"10 mol/sna 1 m2 alebo 37 mg/l s 
na 1 km5 (L. Melioris—K. Hyánková, I. Mucha 1976). Preukázaná hydraulická 
spojitosť a takzvané pretekanie z hlbších horizontov vytvára jednu z podmienok pre 
existenciu molekulovej difúzie medzi zvodneným podložím a najvyšším zvodneným 
súvrstvím. Pretože difundujúci C02 zostáva vo vode alebo len tesne nad jej hladinou, 
v pôdnom vzduchu sa jeho obsah nezvyšuje. To znamená, že difúzia CÓ2 vo vode 
neprechádza do difúzie C02 vo vzduchu, ktorý vypĺňa póry nad hladinou podzemnej 
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vody. Toto konštatovanie je v súlade s nameranými koncentráciami CO2 v pôdnom 
vzduchu v oblasti Santovky, ktoré nepresahovali 2 % (obj). 

Avšak vody najvyššieho horizontu — infiltrované zrážkové vody — svojím 
zložením poukazujú na prítomnosť zvýšených obsahov C0 2 pri formovaní ich 
chemického zloženia. Tento nesúlad medzi obsahom CO2 v pôdnom vzduchu 
a chemickým zložením vôd najvyššieho horizontu poukazuje na prítomnosťdalšieho 
C02, ktorý difunduje z hĺbky a podmieňuje intenzívnejšiu interakciu vody s karbo­
nátovým horninovým prostredím. Vody najvyššieho horizontu majú preto vyššiu 
mineralizáciu a sú typu Ca—HCO3 (nevylučujeme možnosť obohacovania vôd C02 
privádzaným tektonickými zlomami; veľký význam má C02 prichádzajúci s minerál­
nou vodou z hĺbky, čomu nasvedčuje aj zmena chemického zloženia vody). 

Na základe chemického zloženia vôd sme vypočítali parciálne tlaky C02 (p C02) 
zodpovedajúce danému chemickému zloženiu. 

Vypočítané hodnoty p CO2 zodpovedajúce chemickému zloženiu vody sú uvede­
né v tabuľke 13. Pre parciálny tlak CO2 v pôdnom vzduchu, vypočítaný z výsledkov 
plynometrických meraní, vychádza maximálna četnosť výskytu 0,002 MPa. Z porov­
nania p CO2 v pôdnom vzduchu a vo vode vidíme niekoľkonásobné nasýtenie vôd 
najvyššieho horizontu. 

Tabuľka 13 

Lokalita 

Santovka B­9 
Santovka B­6 
Santovka B­3 
Santov.HG­4 

Min. mg/l 

3061,30 
4223,65 
5890,64 
4037,70 

Ion. sila 
I 

0,054 
0,075 
0,100 
0,071 

Par. tlak 
CCJ2 MPa 

0,043 
0,108 
0,068 
0,099 

Kalcit 
A 

2,386 
2,270 
2,723 
2.121 

Dolomit 
B 

­16,489 
­16,769 
­15,402 
­16,954 

Sadrovec 
C 

­5,315 
­5,068 
­5,190 
­5,054 

V priebehu výskumných prác na žriedelnej lokalite Santovka sme sa sústredili na 
zistenie schémy prúdenia podzemných vôd v oblasti záchytných zariadení, aby sa 
určila infiltračná oblasť obyčajných vôd tvoriacich jednu zložku pri tvorbe minerál­
nej vody a aby sa určil prítok preplynených vyššie mineralizovaných vôd z hlbších 
horizontov, ktoré tvoria druhú zložku. Na základe vyhodnotenia hydrauUckých 
parametrov a vyhodnotenia hydrogeochemických charakteristík vôd boli zostavené 
závislostí prietočností piezometrickej výšky a obsahu Na+, Q", HCO3 na hĺbke. Vrty 
B­4 až B­7 poukazujú na závislosť chemického zloženia vôd na hĺbke (L. Melioris 
a kol. 1974). 

Minerálne vody zachytené vrtmi B­4 až B­9 predstavujú vody rôznej teploty, 
preplynenia a celkovej mineralizárie; v ich iónovom zložení však vidíme určitú 
podobnosť (obr. 12). Chemické zloženie týchto vrtov má súvislosť aj s vodou z vrtu 
B­3. Totiž vody z vrtov B­4 až B­9 obsahujú určitý podiel vody hlbinného pôvodu 
z vrtu B­3. Voda typu Na—Ca—HCO3—Cl (B­3) je miešaná, a nie ako sa pôvodne 
predpokladalo riedená s vodami najvyššieho horizontu Ca—HCO3 zrážkového 
pôvodu. Vyššia mineraUzácia týchto vôd je zapríčinená zvýšenou rozpúšťacou 
schopnosťou v dôsledku vyšších obsahov CC^, zdroje ktorého sme už popísali. Nízke 
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Obr. 12 Závislosť obsahu jednotlivých iónov od celkovej minerál izácie vo vrtoch B­4 až B­9 v Santovke 

hodnoty Mg/Ca interpretujeme ako odraz podstatného podielu vápencov v kar­
bonátovej zložke horninového prostredia, resp. podstatného zastúpenia Ca2+ vo 
výmenných komplexoch sedimentov spodného sarmatu. Nerovnomerné pre­
plynenie, rozdielna dĺžka obehu vôd a heterogénny charakter horninového pros­
tredia nachádzajú svoj odraz v rozdielnej mineraUzácii týchto vôd, ktoré boli 
zachytené niektorými vrtmi i domovými studňami. 

Príčinou zmien chemického zloženia vody typu Santovka, pripadne príčinou 
vzniku vôd rôzneho obsahu rozpustených pevných látok sú rôzne pomery zastúpenia 
oboch druhov vôd a premenlivé chemické zloženie nehlbokých vôd typu Ca—HCO3 
zrážkového pôvodu. Pomery pri tvorbe konečného chemického zloženia sú naviac 
komplikované tým, že miešanie prebieha čiastočne v prírodných podmienkach 
a čiastočne priamo vo vrte. Ak je maximálna teplota 26,7 (B­3) a minimálna teplota 
10 °C, potom teplota vody 14 °C vo vrte B­6 je dôsledkom zmiešania týchto dvoch 
vôd. Podobne, ak považujeme obsah C02 cca 10 000 mg/l vo vrte B­3 za maximálny 
a obsah C02 v obyčajnej vode za nulový, môžeme vypočítať pomer miešania týchto 
dvoch typov vôd a určiť obsah CO2 v takej to zmesi (L.Meliorisl979). Pre približný 
výpočet použili sme vzťah 

V , . t , + V 2 . t 2 
V,+V2 

= t 

kde Vi — objem teplej vody o ti=26,7°C 
V2 — objem chladnej vody o t2 = 10,0°C 
t — 14 °C výsledná teplota zmiešaných vôd (B­6) 
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Na základe teplôt pomer miešania hlbinnej a podpovrchovej vody je približne 
1:3; tomuto pomeru zodpovedá aj výsledná hodnota C02 — 2400 mg/l vo vrte B-6 
a tiež pomer zistený pomocou rovnice 

o = 2Ts' 
Kor/B 

kde s' je zníženie vztiahnuté k voľnej hladine. 
Ak vychádzame z obsahu chloridov pomer miešania Vi: V2= 1:0,77. Podobné 

pomery miešania 1 :(0,85—1,0) boli vypočítané aj pri ostatných zložkách okrem 
alkalických zemín (1:1,3). Pre výpočet bolo použité chemické zloženia vody z vrtu 
B-3 a vody z hĺbky 22,4—24,8 m vo vrte B-6 (Ca—HC03 typu). 

Z uvedeného vyplýva, že veľká väčšina CO2 priteká spolu s preplynenou vodou zo 
spodnejšej zvodnenej vrstvy zachytenej vrtom B-3. Táto voda sa mieša s vodou 
infiltrujúcou zo zrážok v pomere od 1:0,8 až 1:3, čo závisí od konkrétneho 
chemického zloženia vôd, ktoré sa miešajú. 
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Obr. 13 Schematizácia hydraulických pomerov na vrte B-6 v Santovke 

Rozdiely vo vypočítaných pomeroch zastúpenia oboch vôd pri miešaní na základe 
teploty a ČO2 a na základe obsahu solí nevieme zatiať dostatočne vysvetliť. Musíme 
však vziať do úvahy skutočnosť, že do výpočtu neboli zahrnuté všetky faktory, ktoré 
ho môžu ovplyvňovať, ako napr. časový faktor, neustálené chemické zloženie vôd 
v období odberu vzoriek a pod. Za reprezentanta hlbinnej vody sme považovali vodu 
z vrtu B-3. Ďalšími vrtnými prácami boli navŕtané vody veľmi podobného zloženia, 
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Tabufka 14 

Vrt 
B-3 
B-14 

Na + K 
1080 
1033 

Ca + Mg 
674 
686 

Cl 
639 
615 

S04 

579 
558 

HCO, 
3111 
3285 

M 
6228 
6242 

T°C 
27 
15 

ale nižšej teploty (napr. B-14), ktoré by lepšie vyhovovali vypoätanému pomeru 
1:(0,8—1,0). 

Vyššie uvedené skutočnosti nám dovoľujú konštatovať, že zvodnené prostredie 
žriedelnej lokality Santovka je charakterizované priebehom čerpacích i stúpacích 
skúšok ako prostredie s volnou hladinou a existenciou dynamického prietoku 
vyvolaného infiltráciou zrážok s vrstevným pretekaním z priepustnejšieho podložia. 
Napriek niektorým nedoriešeným otázkam aj výsledky bilančného hydrogeoche­
mického riešenia ukazujú, že v žriedelnej štruktúre sa minerálne vody hlbokého 
obehu miešajú s vodami zrážkového pôvodu. Rôzne pomery zastúpenia oboch 
druhov vôd a premenlivé zloženie nehlbokých vôd zrážkového pôvodu sú príčinou 
vzniku vôd s rôznym obsahom rozpustených pevných látok. Minerálna voda je 
využívaná neúplným vrtom, čím je miešanie vôd hlbšieho obehu s vyššou mineralizá­
ciou s podpovrchovými obyčajnými vodami ešte zložitejšie. 

Vody v Slatine (S­7, BB­1) a vody z vrtu ŠV­8 v Dolných Semerovciach sú 
rovnakého typu. V minerálnej vode vrtu S­7 došlo v r. 1965 k výraznej zmene 
chemického zloženia. Obsah Na+ a CT stúpol takmer trikrát, obsah ostatných iónov 
v priemere dvakrát (tab. 11), čo sa odrazilo v stúpnutí chloridovej saUnity. Vr. 1966 
sa voda chemickým zložením priblížila vodám z vrtu ŠV­8 v Dolných Semerovciach 
(O. Franko—S. Gazda 1967) navŕtaným v perme a verféne (tab. 11a 12). 

Vody vrtu S­6 a vody v Kalinčiakove (Margita, HBV­1) predstavujú posledný, 
akýsi okrajový typ vody. Ich spoločným znakom je nižšia hodnota celkovej 
mineralizácie, vysoký pomer HCO3/CI a Ca/Na, a nízka chloridová salinita. 

Voda z vrtu S­6 (H = 12,0 m, Q = 0,3 1. s"1) predstavuje studenú minerálnu vodu 
kyselku s nestabilným režimom. Vo vode bolo zistené až 1,24 mg/l H2S, úplne 
postráda slanú zložku, typickú pre vodu z vrtu S­3. Veľmi slabá výdatnosť studených 
kyseliek v Dudinciach podľa O. Hynieho (1957) nasvedčuje, že tieto vody 
predstavujú len okrajovú oblasť akumulácie teplých kyseliek, podobne ako v San­
tovke. V Santovke hydrodynamické podmienky tvorby minerálnej vody už pozná­
me, či ide v Dudinciach o analógiu, ukážu výsledky prác v blízkej budúcnosti. 

Termálne vody v Kalinčiakove majú zo všetkých vôd levickej žriedelnej línie 
najnižšiu mineralizáciu. Majú konštantné chemické zloženie. Spoločnou čerpacou 
skúškou na vrtoch HBV­1 aHBV­2vr. 1967 bolo dokumentovaných 30—35 l.s"1 

termálnej vody. 

Záver 
V oblasti levickej žriedelnej línie vystupujú na povrch horniny predtreťohorného 
podložia (veporikum, vyššie príkrovy Západných Karpát), na ktoré sú viazané 
minerálne vody hlbokého obehu a horniny treťohôr. Územie do značnej miery 
zakrývajú štvrtohorné sedimenty. 
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Na geologickú stavbu neogénu mal významný vplyv vulkanizmus. V bádene 
a sarmate boli jeho centrá situované v nedalekom okolí žriedelnej línie. Vulkano-
klastické sedimenty s pórovou priepustnosťou predstavujú najdôležitejšie kolektory 
podzemných vôd. 

Príkrovovú a vrásovú stavbu predtreťohorného podložia formovali paleoalpínske 
pohyby. Stavbu celého územia dotvorila zlomová tektonika aktívna zvlášť v neogé-
ne. Jej dôsledkom sú významné kryhové štruktúry (hrasť turovsko-levická a iné), 
ktoré majú rozhodujúci význam pre lokalizáciu minerálnych a termálnych vôd. 

Akumulácie obyčajných podzemných vôd bádenu a sarmatu sú viazané na vulka-
noklastické horniny, na pásmo zvýšenej puklinovitosti a zóny zvetrávania, na 
poruchové pásma a sedimenty štvrtohôr. Rozhodujúcim procesom formovania 
chemického zloženia vôd vo vulkanoklastických horninách je hydrolytický rozklad 
siUkátových minerálov. 

Minerálne vody vystupujúce na levickej žriedelnej Únii — turovsko-levickej hrasti 
— predstavujúce studené a termálne vody zložitého chemického zloženia, tvoria 
jednu žriedelnú oblasť. Z tohoto hľadiska treba pristupovať k ich optimálnemu 
využitiu i ochrane. 

Do tlače odporučili: R. Gabčo a Z. Bondarenková. 
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Ladislav Melioris—Dionýz Vass 

Hydrogeological and geological conditions 
in Levice hydrogeological sfructure 

Summary of Slovák text 

Minerál and thermal waters in Kalinčiakovo, Santovka, Dudince, Slatina are in one of the most significant 
spring areas in Slovakia. They form the so­called Levice hydrogeological structure. Their common origin, 
hydraulic and hydrológie relationships require optimal exploitation of individual springs and lasting 
preservation of their specific parameters — their protection. 

Basical hydrologjcal characteristic of surface streams, total annual precipitation, chemicalcomposition 
of precipitation, total annual vapours in the area studied are in Tables 1—6. Annual water balances f rom 
three river basins (0 1931—1960) are in Table 7. 

The spring area consists of (Map 1, Fíg. 3—7): 
— The Veporicum represented by crystalline schists of the Hron complex (grey phyllites, seiicite­

quartz phyllites, and quartzites, chloritic and sericite­chloritic phyllites with metadiabases), and by 
sedimentary dynamometamorphosed cover (Permian variegated schists; schistose lithic sandstones, 
arcoses, quartzites and conglomerates; Lower Triassic quartzites, quartzose schists and lithic sandstones, 
arcoses, conglomerates). 

— Higher West­Carpathian 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 úpon the above mentioned rocks, 
represents the Badenian and Lower Sarmatian. Badenian basal beds are Continental (sands without 
volcanic materiál 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 polien. 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 Bulinúna sp., Discoaster exilis 
a.o.). 

The Lower Sarmatian consists of marly clays, rhyolite tuffs and andesite volcanodetrital complex 
(andesites, volcanodastics, tuffaceous sandstones). In the southern part of the area studied are tuffaceous 
sands, gravels tuffaceous and marly clays. The Lower Sarmatian sediments formed in a brackish 
environment. Foraminifers {Elphidiurn reginum, E. fwhtelianum. 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 háve 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 póre 
permeability whose hydraulic conductirity (kf) are in Table 8. Discharge of boreholes realized in 
volcanoclastic rocks ranges from 0,5 to 50,01. 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 f ormation of chemical composition of ground waters in 
Badenian and Sarmatian volcanoclastic rocks. Basical dáta about chemical composition of ground waters 
are in Table 9. 

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

Minerál waters in Kalinčiakovo, Santovka, Dudince and Slatina are different not only in chemical 
composition (Tables 11, 12) but also in their balneological application. Minerál 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 
permeaWe part to a depth of about 25 m. In the depth 42 m is a highly aqueous limestone-dolomite layer 
with discharge efficienry 1,1.10"3 (m2.s""1). 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 
minerál 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 COi 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 formafion of waters with different T.D.S. are in different ratio of 
water with shallow circulation to minerál water flowing from deeper levels, as well as in variable chemical 
composition of shallow waters of the Ca—HCO3 type of atmospheric origin. Mixing of waters proceeds 
partly in natural conditions and partly in the borehole. According to temperatures and CO2 content the 
ratio of deep and shallow waters is approx. 1:3. Contents of chlorides indicate the mixing ratio 
Vj: Vi = 0,77. For other components — except alkalic alterations — similar ratios were calculated. 
Differences in ratios calculated on the ground of temperature, CO2 content, and salts content cannot be 
explained satisfactorily so far. 

Explanations of text-figures 
Fíg. 1 Precipitation alteration in relation to altitude above sea level, in westem part of Krupinská planina 
(plain) and on southern slopes of Štiavnické vrchy Mts. (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" 

Fíg. 4 Geologica] profile 1 — 2" 
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Fig. 5 Geological profile 3 — 3" 
Fíg. 6 Geological profile 4 — 4" 
Fig. 7 Stratigraphical column 
Fíg. 8 Schematic tectonic map of surroundings of Levice spring line 
Fig. 9 Schematic geological profile Hontianske Tesáre — Dvorníky according to Z. Hlavatý 1975, 
modified by L. Melioris 
Fig. 10 Stability diagram of Na20, Si02, A1203, H20 systém at 25 °Cand 101,325 related to Pa of ground 
waters of Krupinská 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 Schéme 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 —minerál spring; 3 — dug well; 4 —borehole with fresh water; 5 — borehole with 
minerál water; 6 — dug well with minerál water; 7 — surf ace water divide of surface waters; 8 — preli-
minary narrower protective zóne of minerál waters; 9 — preliminary broader protective zóne of minerál 
waters; 10 — water record; 11 — isohypsesof pre-Tertiarybasement; 12 — water divide of pre Tertiary 
basement; 13 — basical types of common and minerál waters of Levice hydrogeological structure 

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

OUATERNARY 
Holocene 
1 — fluvial sediments of flood plains: Ioams, 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 Ns1: 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 epiclasrics undivided) 
Upper Badenian 
13 — marly clays with interbeds of pumiceous tuffs (only in section) 
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Translation: E. Jassingerová 



JIa.iinc.iiaB MejiHopHc—r̂ HOHH3 Baiu 

f H,ipoi eo.ioi MHec-KHe H reojionraecKHe \ C.IOBHH 
Ha JIHHHH Htri ottiMKoH paHoiia r. JII-BHne 

Pe3K)Me 

MHHepajibHbie H TepMajibHbie BOAM KypopTOB KanHHHaKOBo,CaHTOBKa„HyAHHUe H GiaTHHa OTHOCHTCH 
K OAHOH H3 BaxHeMUJMx oô^acrreň HCTOHHHKOB CjioBaKHH, o6pa3y* TaK Ha3bmaeMyio jieBmiKyio JIHHHIO 
HCTOHHHKOB. HpHHHMaJI BO BHHMaHHe OÔIUee npOHCXOJKfleHHe MHHepanbHbtX BO«, HX flOKa3aHHyiO 
rHflpaBJíHsecKyio H rHAponoinHecKyio B3aHMocBa3b, cjienyeT oneHb cepbe3Ho onmecTHCb K TOMy, HTO6M 
OTjienbHbie HCTOHHHKH 6buiH onTHMajibHo Hcnojib30BaHU, HTOÓM 6bUH oôecneneHbi cneiDKpHHecKHe 
napaMeTpw BOB ­ HX oxpana. 

OcHOBHbie rnflpo^ornMecKHe xapaKTepncTHKH noBepxHOCTHbix BOAOTOKOB, roflOBbie cyMMbi aTMo­
ccpepHbtx ocaflKOB, XHMHHecKMH cocTaB ocaAKOB H roflOBbie cyMMbi HcnapeHHJi B HcoieflOBaHHOM paňoHe 
npeflCTaBJíeHbi B Ta6ji. 1­6. EauiaHc BOAM 3a rofl B Tpex peHHbrx 6acceňHax (1931­1960) noiuuaH 
B Ta6ji. 7. 

B oônacTH HCTOHHHKOB npeacTaBJíeHbi (npHJioiKeHHe 1, pHC 3 ­ 7 ) : BenopHKyMOM, COCTOSTUBIM H3 
KpHCTan̂ HHecKHX cjiaHueB rpoHCKoro KOMtuieKca (cepwe qbiuuíHTbi, cepHUHTOBO­KBapueBbie $HJijiHTbi 
H KBapitHTbi, xnopHTOBbie H cepHUjHTOBO­xjiopHTOBbie qjHJî HTbi c MeTaflHa6a3aMH) H ceflHMeHTapHaa 
A«HaMOMeTaM0p(pH3OBaHHaji oôojioHKa (necTpue cjiaHia»i, cjiaHueBaTbie rpayBaKKOBbie necnaHHKH, 
apK03W, KBapinrru H KOHrjioMepaTbi nepMCKoro B03pacTa; KBapmrrbi, KpeMHHcrbie cjiawibi H rpayBaK­
KOBbie neciaiíHKH, apK03bi, KOHMoiuepaTbi HHJKHeTpeTHHHoro B03pacra). 

BepxHHe TeKTOHHHecKHe noKpoBbi 3anajiHbix Kapnar npencraaneHbi noponainH npeHMymecTBCHHo 
cpeAHero H BepxHero TpHaca, a TaiOKe nepMH; K nepBbiM OTHOCHTCH KapooHaTbi, cnaHiibi, HHoma 
necMaHHKaMH, KO BTopbiM ­ necrpbie neciamocH H cjiamjw. 

TpeTHHHbie oTjio*eHmi, 3aneraioiiwe HecorjiacHO H TpaHcrpeccnBHo Ha npHBeneHHbix Bbmie KOMn­
jieKcax, cAoxceHbi 6aAeHOM H HHJKHHM capMaTOM. Ba3ajibHbie CJIOH 6ajieHa ­ KOHTHHeHTajibHbie (necKH 
5e3 ByjiKaHHMecKoro Marepnajia, necrpue AeTpHTOBbie oTjiojKeHHn, B BepxHefl nacra Koropbrx Haxofljrr­
c» ropH30HTbi TytpoB). Bbmie 3arceraioT MopcKHe ceflHMeHTbi, no obnbiueň nacm nejíHTOBbie, c ropH­
30HTaMH neM30Bbix TycpoB, TycfxpHTOB, a TaioKe aHjie3HTOBWe BynKaHo­neTpHTOBbie noponbi. MopcKHe 
oTJioníemn 6aneHa conepacaT obraTyio cpayHy (cpopaMHHHqpepbi, ocTpaKOflbí, MOJUIIOCKH), lOBecTKo­
Byio HaHoqwiopy H nbuibiry. Ha ocHOBaHHH cpopaMHHHcpep H HaHodwiopbi KOMIUICKC ôaneHCKHX cjioeB 
noflpa3«e^eH Ha HH>KHHH (Orbulina suturalis, Praeorbulina transitoria, P. glomerosa, MHOJKCCTBO 
npencTaBHTe^eň Lentícuíina, Sphenolithus heteromorphus), cpeflHHH (Globigerina bulloides, G. woodi, 
G. conónna) H BepXHHH (Globigerina druryi, npeAcraBHTeJiH pofla Bulimina sp., Discoaster exilis 
Apyrae). ľ 

HHXOIHH capMaT npencTaB^eH MepreJiHCTbiMH rJiHHaMH, pHanHTOBbiMH TycpaMH H aHAe3HTOBbiM 
ByjiKaHo­neTpHTOBbiM KOMiuieKcOM (aHfle3HTbi, ByjiKaHoiaiacTHHecKHe noponbi, TycJxbHTOBbie necKH). 
B KJÍKHOH nacTH HccneflOBaHHOH oojiacTH HaônioflaioTCH TyqxpHTOBbie necKH, rajieiHHKH, TydxpHTOBbie 
H MeprejiHCTbie rjiHHbi. OTJioxeHiM mwcHero capMaTa BO3HHKJIH B cojioHOBaTOBoflHoň cpefle. <ŕopa­

MHHHcpepw (Elphidium regium, E. fichtelianum, E. elegans H Apyme) HH*HecapMaTCKHe. PaflHOMeTpH­

tecKHH B03pacT aHAe3HTOB 12,9 ± 0,5 MUIH jieT noATBepiKAaeT 3TO onpeAejiemie. 
fleniOBHaJibHbie rAHHbi H Apynie MeTBepTHHHbie HaHocbi noKpbmaiOT 3Ha«rHTe^bHyio nacn. noBepx­

HOCTH 3eMJlH. BHHMaHlU 3aCJiy}KHBaiOT TpaBepTHHbl. 
CTpoemie flOTpeTHHHbrx nopoA ­ noKpoBbi H cKJiaAKH. BepxHeTpeTHTHwe oTnoJKeHHH HapyuieHbt 

AHCJioKaujWMH HanpaBjíeHHň C3­I0B, CB­103 H C­K>, B pe3y^bTaTe Mero o6pa3yiOTCH rpa6cm,i 
H ropcTbi (npHjioxeHHe 2). TjiaBHOH CTpyKTypofl HccjieflOBaHHofl oônacTH aBJweToi TypoBCKo­neBHu­
KHH ropcr. Ha yHacnce BocTOHHee KypopTa CaHTOBKa nonepeMHbie A*icnoKamin AenJrr ero Ha ABa 
BTopocreneHHbix ropcra. 

OcooeHHo BajKHoe 3naMeiiHe nflK aKKyMyjunnui noA3eMHbix BOA HMCIOT pa3Hbie THiru ByAKaHOKJiac­

THMecKHx nopon, nopHCTocTb KOTopbrx oôyc^aMHBaeT HX BOflonpoHHuaeMOCTb. KosípcpHUHeHTbi 
BOAonpoHHaaeMocTH 3THX nopoA npHBeAeHbi B Ta6n. 8. AeĎHTbi cKBaxHH, npoôypeHHwx B ByjncaHo­
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miacTHHecKHX nopoAax, 6btBaioT H npeAejiax 0 ,5 -50 n.c~'. ByjiKaHOKJiacTHHecKHe nopoAbi pa 3BHTM 
npeHMymecTBeHHO Ha ypoBHe ôasnca 3po3HH noBepxHocTHwx BOAOTOKOB. 3 T O ODCTosn-eAbcrBo H cy-
mecTByioutHe 30HM HapymeHHH co3AaK)T B oT/io;iceHHjrx 6a;ieHa H capMaTa TpemHHHo-nopHCTyio 
BOAonpoHHuaeMOcn., B pe3y;ibTaTe nero B03HHKaeT oôuiasi UHpKyjiHUHJi noflíeMHbix BOA. í>nnbTpHpy-
Kíiuasi BOAa MOJKeT npoHHKaTb AO 300 M. reonorHHecKO-TeKTOHHHecKHe ycjioBiw TaKOBbi, HTO 3anacbi 
noA3eMHbix BOA B BynKaHowiacTHHecKHX nopoAax MOtyr nonojimiTbcji nepe3 30HM HapymeHHH. 
OcHOBHbIM npOueCCOM CpOpMHpOBaHIM XHMHHeCKOrO COCTaBa no/J'íeMHblX BOA B ByjlKaHOKJiaCTHHeCKHX 
nopoAax fiaaeiia H capMaTa aB^aeTca rHApojíHTHHecKoe paciueruieHne cwíHKaTHMX MHHepajioB. TjiaB-
Hbie aaHHhie o xHMHHecKOM cocTaBe npHBeAeHbi B Ta6ji. 9. 

CKonneHHe oôbiKHOBeHHbix noA3eMHbix BOA B ôaaeHe H capMaTe cBsnaiio c ByjiKaHowiacrHHecKHMH 
nopoja.MH, C 30HaMH CHJIbHOH TpeUtHHOBaTOCTH, BBIBeTpHBaHHJI, AHCJIOKaUMH H C HeTBepTHHHWMH 
OTAOJKeHlUIMH. 

MHHepanbHbie BOAM B KypopTax KajiHHHaKOBO, CaHTOBKa, flyAHHue HGnaTHHaoTjiHHaioTCJiAPyroT 
Apyra He TonbKO XHMHHCCKHM cocraBOM (ra.6n. 11, 12), HO H 6anbHeoTepaneBTHHecKHMH CBoňcTBaMH. 
MHHepanbHbie Bonbi paMHHHoň TenmepaTypM, CJIOKHOTO H HeoAHHaKOBoro xHMHHecKoro cocTaBa 
OTHocjrrca K OAHOÍÍ oôjiacrH HCTOHHHKOB — jieBHirxoH. 

TepMajibHbie MHHepanbHbie BOAM npeACTaBJíeHM B ôypoBbrx CKBaxHHax S-3 B flyAHHuax H B-3 
B CaHTOBKC BblXOA XOJIOAHMX MHHepajIbHblX BOA KOHCTaTHpOBaH B paHOHC CaHTOBKH (B-6). 

CKBaxcmia B-6 B CaHTOBKe sajionceHa B CTpyKType, KOTopyío nHTaiOT BOAM HHJKHHX nacTefi H npHTOK 
H3 BepxHeň, obnee BOAonpoHHuaeMOH nacro npHÔAH3HTeAbHO AO niy6HHM 25 M. Ha niyoHHe 42 
M CKBaSKHHa BCKpbUia H3BeCTKOrO-nOJIOMHTOBbIH rODH30HT OHeHb BOAOHOCHbDÍ, K03<p(pHItHeHT npo-

nycKHoň cnoco6HOCTH KOToporo paBHJUicsi 1,1.10_í (M 2 . c" 1 ) . Pe3yjibTaTbi onbiTHbix OTKaneK Bcex 
cKBaxHH B crpyKType HCTOHHHKOB BbiftBHJiH rHApaBJíHHecKyjo cB«3b H TaK Ha3brsaeMoe npHTeicaHHe 
MHHepanbHoň BOAbi H3 ôojiee rAyôoKHX ropH3OHT0B, Koropoe BM3MBaeT nocreneHHoe yMeHbiueHHe 
Aa&neHHsi B nopoAaxHHJKHerocapMaTa.yr/ieKHcyibiH rainpoHHKaei B cTpyKTypy HCTOHHHKOBpa3HMMH 
nyniMH. O.THHM H3 HHX SBAHCTCH TpaHcnopropoBKa C 0 2 H3 HH>Ke.nejKamHx ropH30HTOB MOJieKyjiapHoň 
AHCp(py3HeH. TlpHHHHOH HejKejiaTeJIbHMX HiMeHCHHM XHMHHeCKOľO COCTaBa BOAM TWia CaHTOBKa (B-6), 
T.e. nosrBJíeHHe paanHHHbtx pacTBopeHHbrx TBepaLix BemecrB, xansrjOTOi neo,innaKOBbie ycjioBna 
ia;ief aiiMJi BOA HemyobKoň iDipKyjisiUHH H npHTOK MHHepajibHOH BOAbi H3 ôoJiee niyooKHx ropH30HTOB. 
H3BecTHyio ponb HipaeT H H3MeHHHBMH XHMHHCCKHH cocTaB HerviyooKHX BOA THna Ca—HCO3, 
nHTaeMbix aTMoccpepHbiMH ocaAKaMH. nepeMeuiHBaHHe nponcxoAHT OTHacTH B ecTecTBeHHbrx ycjio-

BHHX, OTHacTH npHMo B 6ypoBoň cKBaacHHe. Cyn* no TeMnepaTypaM BOA H coAepacaHHio C02, 
COOTHOUieHHe CMeUlaHHbDt BOA - rjiyÔHHHOH H rpVHTOBOH - paBHHeTCH npHĎ^H3HTeAbHO 1:3. CoAep-

xcanHe xjiopHAOB cooTBeTCTByeT OTHouieHHio CMeuieHim Vi:V2 = 0,77. ľl 0,1061 iwe cooTHoiueHHa 
nojiyneHbi npH BbiHHcneHHirx AJW ocTajibHbrx KOMnoHeHTos, 3a HCKjnoneHHeM luejioHHbrx H3MeHeHHH. 
JIp CHX nop He yAanocb yAOBJíeTBopirrejibHo oôidCHHTb pa3HHiry weac.'iy TeMcooTHOiueHHeM AByx THnoB 
BOA, KOTOpblH BblCHHTaH Ha OCHOBaHHH TeMnepaTypbl H CO2, H TeM, KOTOpMH BblHHCJieH Ha OCHOBaHHH 
coAepxcaHiw coneň. 

nOHCHHHHJI KpHCyHKaM 

PHC. 1 H3MeHeHHH KOJIHHeCTBa aTMOCqjepHMX OCaAKOB B 3aBHCHMOCTH OT BMCOTbl H.yp.M. B 3ananHoň 
Hac™ KpynHHCKoro ruiocKoropbJi H Ha KMKHMX cícnoHax HI-niaBHHUKHX rop (1931-1960) 
PHC. 2 TonoBoň XOA oca«KOB, noTeHiniaflbHoro HcnapeHHS H AeHCTBHTenbHoro HcnapeHHJi B Kypopre 
flyAHHue 
1 - ocaAKH; 2 - HcnapeHHe c noBepxHocTH 3eM*H; 3 - noTeHUMaabHoe HcnapeHHe 
PHC 3 ľeo.nonrHecKHH pa3pe3 1 — ľ ^ 
PHC 4 reojioraHecKHH pa3pe3 1 - 2" l UgeJHoe 
PHC. 5 ľeojiorHHecKHH pa3pe3 3 — 3" f 
PHC. 6 reojioraHecKHň pa3pe3 4 - 4" J 
PHC. 7 OrpaTHrpacpHHecKaa KOjioHKa 
PHC. 8 CxeMaTHHeacaa TeKTOHHHecKaa KapTa oKpecTHocTefi jieBHUKoä JIHHHH HCTOHHHKOB 
PHC. 9 CxeMaTHHecKHÚ reojiorHHecKHň npocpHJib IoTHaHCKe Tecape - flBopHHKH (cocraBHJi 3 . 
TnaBa-rbm 1975, o6pa6oTaji Jl. MejiHopnc) 
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PHC. 10 AnarpaMMa ycTOHHHBOCTH CHcreMbi Na2, SiOs, A1203, H 2 0 npH TeMnepaType B 25 °C H AaaneHHH 
101,325 kPa noA3eMHbix BOA KpynHHCKoro miocKoropMi 
PHC. 11 Onbrr npocnexHBaHHH BoccTaHOBJíeHHX ypoBiia B SypoBoií cKBa*nne B-3 B CaHTOBKe 
PHC. 12 3aBHCHMocTb co/iep*anHH painHHHbrx HOHOB OT o6meň MHHepanH3auHH B CKBaxHHax OT B-1 AO 
B-9 B CaHTOBKe 

I IOHCHĽHHH K np t i : i ( i *ennav 

1. reoAOľHHecKaa KapTa OKpecTHOCTeň JICBHUKOH JIHHHH HCTOHHHKOB (itBeTHas) 

2. CxeMamnecKaa rHAporeojiorHHecKaji KapTa OKpecTHOCTeň jieBHirxoH JIHHHH HCTOHHHKOB 
1 - HCTOHHHK J 2 - HCTOHHHK MHHepajIbHOH BOAM; 3 - KOIiaHblH K JIOJIOAell; 4 - ÔypOBaJI CKBaXHHa 
c oôbiKHOBeHHoň BOAoft; 5 - ôyponas CKBaacHHa c MHHepaflbHOH BOAOÍÍ; 6 - KonaHbiň KOJioneii 
c MHHepajibHoň BOAOH ; 7 - BOAopa3AeJi noBepxHOCTHbix BOA ; 8 - npeACTaBHTejibHo ycTaHOBjíeHHaJ! 
y3Kaa 30Ha oxpaHbi MHHepajibHbix BOA; 9 - npeABapHTejibHO ycTaHoBJíeHHas nmpoKaa 30Ha oxpaiiu 
MHHepanbHbix BOA; 10 - BOAOMep; 11 - H3oi HHCBI AorpeTHHHoro OCHOBaHHH; 12 - BOA0pa3Aeji 
AOTpeTHHHOro OCHOBaHHH; 13 - ľJiaBHbie THnbl OÔMKHOBeHHblX H MHHepajibHbix BOA JieBHUKoň JIHHHH 
HCTOHHHKOB 

floHCMeHHH K í eO.IOľ HH6CK0H KapTe OKpCCTHOťTeH .leBHUKOH 
JIHHHH HCTOHHHKa (DpMJlOXeHHe 1) H K r eojlOI HHeCKHM 
pa jpe iavi (pac. 3—6); crp. 16—17. 

HETBEPTHHHblE OTJlOiKEHHíl 
rojioueH 
1 - peHHbie OTjioxemw noHM: cyrjiHHKH, rjiHHM, necKH: 2 — npojiioBHajibHbie omoaceHHJi (KOHycM 
Bbmoca): cyrnHHHCTbie H cyrjiHHHCTo-KaMeHHCTbie 
ILieäcToneH — ľojioneH 
3 — TpaBeprHHbi 
rLieácToneH 
4 - jieccbi H jieccoBHAHbie cyrjiHHKH, 5 - peHHbie OTjio5KeHHS Teppac: necHaHHCTbie rajieHHHKH H necKH, 
6 - peHHbie OTJiojKeHiw Teppac: BbmeTpHBJíniecJi H cyniHHHCTbie rajieHHHKH (aonjieňcroueH) 

T P E T H H H M E O T H O X E H H H 

HeoreH 
CapMaT (HIDKHHH) 
7 - cepbie H CBeTJio-cepbie Tyípbi H TyqxpHTM, necHaHHCTbie TyqxpHTM c rajibKaMH pHOAauHTOB, 8 
- necKH, TyqxpHTOBbie necHaHHKH c ropH30HTaMH nejíHTOBMX TycpoB H TJIHH, HHorjta KOHrjioMepaTOB, 9 
- MeprejiHCTbie I-JIHHM, TyqxpHTOBbie I-JIHHM, nejíHTOBbie TyqxpHTbi c ropH30HTaMH necKOB (B pa3pe3e 
Ns' : HHXHHH capMaT HepacHjieHeHHbrň), 10 - aHfle3HTOBbie necHaHHCTbie Tyqjbi H TyqxpHTM CHHHe 
H CHHe-cepbie (ariHKjiacTHHecKHe ByjiKaHHnecKHe necnaHHKH), 11 - aHne3HTOBbie aroiKJiacTHHecKHe 
6peKHHH, 12 -aHAe3HTbi(Bpa3pe3eay.iKanHTMHBV.-TKaHU>iccKHC 3rniKJiacTHHecKHeOTjioxeHHSrpyôo-

Ao cpeAHe3epHHCTbix HepacnjieHeHHbie) 
B a a e n (BepxHHH) 
13 - MeprejiHCTbie rJIHHbi c npocjiOHMH nevnoBbix TycpoB (TOJibKO Bpa3pe3e) 
HHJKHHH HcpeAHHH SaAeH (ruiamTéBCKHe CJIOH): 
14 - KOHľjioMepaTbi c nuibKaMH npeHMymecTBeHHO aHAe3HTOBbiMH (snHiuiacTHHecKHe ByjiKaHHHecKHe 
KOHrnoMepaTbi) AO TydxpHTOBbDt necnamKOB, 15 - necHaHHCTbie Tyqbbi H TydxpHTOBbie neciaiíHKH 
(snHioiacTHHecKHe ByjiKaHHnecKHe necHaHHKH), MecraMH c ropH30HTaMH KOHraoMepaTOB, 16 - aneBpH-
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TOBbie H nejíHTOBbie TyqxpHTM, 17 - aHfle3HTOBbie snHKjiacTHnecKHe 6peKHHH, 18 - ruiamTéBCKHe CJIOH 
H ByAKaHOKjiacTHHecKaJi (bopMainm BHHHiia-ripHfie.iiie (TOJIMCO B pa3pe3e) 
EaAeH(cpeAHHií) 
19 TyqxpHTOBbie necnaHHKH c npH3HaKaMH CKOJib*eHHH, 20 - MeprejiHCTbie rjiHHbi c npocnosiMH 
neMiOBbix Tyqx)B H Ty(ixpHTOBMe necKH (B pa3pe3e) 
EaAeH(HHJICHHH) 
21 - npeoôAaAaiomHe MeprejiHCTbie rjiHHM c npocjioaMH neMioBbix TydxjB (TOJIMCO B pajpe3e) 
Ba/icH (HHHCHHH?) 
22 - KpeMHHCTbie necKH H rajieHHHKH (TypoBCKHe CJIOH) 
baaeH HepacHAeHeHHbiň 
23 - nejíHTOBbie TyqxpHTM, 24 - KOHľJioMepaTM c rajibKaMH an«e3HTOB H TyqxpHTOBbie necnaHHKH 
(snHKJiacTHHecKHe ByjiKaHHnecKHe KOHrjioMepaTbi H necnaHHKH), 25 - aHfle3HTOBbie anHKjiacnmecKHe 
necnaHHKH, 26 - aHae3HTOBbie ByjiKaHOKJiacTHnecKHe (aroiKJiacTHHecKHe) OTJIOJKCHHJI HepacnjieHeH-

Hbie (TOJíhKO B pa3pe3e) 

ME3030H H BEPXHHH nAJIE030H 
Bepxime noKpoBM ianajHux KapnaT 
T p n a c 
HopHHCKHH a p y c : 27 - CBeTjibieH3BCCTHJIKHCnpeACTaBJíHTejiaMHpoAa Megalodon(AaxurreHHCKHe), 
B pa3pe3e: cpeAHHH H BepxHHH TpHaii HepacnjieHeHHMH; HopHHCKHH Jipyc ( ? ) : 28 - cseTjibie 
AOJioMHTbi c ropH30HTaMH H3BecTHJiKOB ;KapHHHCKHHHpyc:29- MeprejiHCTbie cjiaHUbi H necnaHHKH 
(jiymicKHe CJIOH); jiaAHHCKHH - KapHHňcKHH s p y c b i : 30 - rjiHHHCTbie cjiamibi (naprHaxcKHe 
CJIOH);31 -cBeTAbieH3BecTHJiKHCKpeMHJiMH(napTHaxcKiiecjioH);AaAHHCKHH s p y c : 32-cBeTjibie 
MaccHBHbie H3BecTH5iKH (BeTTepurreňHCKHe) 
n e p M b 
33 - pacaBO-MceATbie H Kpacnbie necnaHHKH H cjiaHiiM, 34 - BepxHHe noKpoBbi B uenoM (TOJibKo 
B pa3pe3e) 
OoojioHKa BeiiopHKyvia 
T p n a c (HJOKHHH) 
35 - KBapuHTbi, KpeMHHCTbie cjiaHUM (B pa3pe3e TO ace caMoe HJIH HHKHHH Tpnac HepacnjieHeHHbiň) 
n e p M b 
36 - KBapqeBbie KOHrjioMepaTbi, 37 - qjiuuíHTOBbie cJiaHia>i, rpayBaKKOBbie necnaHHKH c ropH30HTaMH 
KBapuHTOB H KBapuHTOBbix KOHrjioMepaTOB (B pa3pe3e P : nepMb HepacnjieHeHHaa) 

j ^ P E B H H H n A J I E 0 3 0 H (KpHCTajuiHnecKHe nopoAM BenopHKyMa) 

38 - (pHJMHTbi, KBapuHTbi, MeTaAHa6a3bi H HX TycpM - rpoHCKyň KOMIUICKC (TOjibKo B pa3pe3e), 39 
- BepxHHH najieo3oň, Me303oft OÓOJIOHKH H HepacnneHeHHbie KpHCTajuiHnecKHe nopoAM BenopHKyMa 
(B pa3pe3e), 
40 - HMeioiiiHe Baaaioe 3HaneHHe SypoBbie CKBa*HHMHCitBa5KHHbi,Hcnojib30BaHHbieAJWicocTaBJieHHJi 
pa3pe30B: 

HHfleKc npo6ypeHHbrx nopoA H niyoHHa nocjieAHero npeAejia 
H83B. CKB, — —— — 

HHJIĽKC nopoAM Ha KOHenHoň rpjiyôHHe H rjiyÔHHa 6ypoBo<« 
41 - paj.ioMbi a) KOHCTaTHpoBaHHbie, 6) npeAnojiaraeMbie, 42 - HanpaBJíeHHe H naAeHHe cjioeB, 43 
- HCTOHHHKH MHHepäJlbHMX BOA, 44 — rpaHHIla 30HM OXpaHM MHHepajIbHMX BOfl. 

riepeBOA co cjioBaiiKoro B.C. AHApycoBofl 
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Úvod 

Medzi oblasti s puklinovými a puklinovokrasovými vodami viazanými na vápenco­
vo­dolomitové komplexy mezozoika patrí v Západných Karpatoch pohorie Galmus. 

Predložené zhodnotenie podáva súhrn doterajších poznatkov o hydrogeologic­
kých pomeroch v tomto pohorí, získaných základným hydrogeologickým výskumom 
a prácami hydrogeologického prieskumu. 

Ing. E. Kullman, CSc, Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 
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Stručný prehľad orografických, morfologických, klimatických a hydrologických 
pomerov územia 

Galmus zaberá severnú časť Hnileckých vrchov a je východným ukončením severo-
gemeridného synklinória. Rozprestiera sa medzi Matejovcami, Spišskými Vlachmi, 
Slovinkami a Rudňanmi. Je rozčlenený v južnej časti kaňonom Poráčskeho potoka. 
V pohorí prevažuje hlboko rezaný reliéf s výškovými rozdielmi 300—500 m. 
V oblasti hlavného chrbta výškové rozdiely presahujú až 600 m. 

Z klimatického hľadiska, podľa klasifikácie čsl. klimatológov, patrí Galmus do 
oblasti mierne teplej a do okrsku B4, charakterizovaného ako mierne teplý, mierne 
vlhký so studenou zimou. Iba jeho juhovýchodná časť zasahuje do chladnej oblasti, 
a to do okrsku Ci, označovaného ako mierne chladný. 

Priemerná ročná teplota v prevažnej časti pohoria je 6 °C, iba v južnej časti klesá 
lokálne na 5 °C. 

Priemerný ročný úhrn zrážok pri severnom okraji pohoria v oblasti Hornádu je 
650—700 mm. Priemerné ročné zrážkové úhrny v podstatnej časti pohoria sú okolo 
700 mm. Pri juhovýchodnom okraji dosahujú až 800 mm. Najväčšie množstvo 
zrážok spadne v letných mesiacoch, keď sa v horách vyskytujú výdatné búrkové 
dažde. Najmenšie množstvo zrážok spadne v zimných mesiacoch (január—február). 
Ročné úhrny zrážok vykazujú v jednotlivých rokoch veľkú premenlivosť 

Priemerné rozloženie zrážok v pohorí možno zhruba charakterizovať na základe 
výsledkov ich dlhodobého sledovania v najbližšej zrážkomernej stanici Krompachy 
(tab. 1). Vzhľadom na svoju polohu podáva o niečo nižšie zrážkové úhrny než sú 
predpokladané priemerné hodnoty pre vlastné pohorie. 

Tabuľka 1. Priemerný úhrn zrážok (v mm) v zrážkomernej 

I 

25 

II 

26 

III 

30 

IV 

35 

V 

71 

VI 

89 

VII 

100 

VIII 

84 

IX 

45 

stanici 

X 

46 

Krompachy (1931-1960) 

XI 

44 

XII 

30 

XI-IV 

190 

V-X 

435 

Rok 

625 

Tabuľka 2. Počet dní so snehovou pokrývkou v zrážkomernej stanici Krompachy (1921/22-1950/51) 

Počet dní so 
snehovou pokrývkou 

o výške 1 cm 
a viac 

o výškelOcm 
a viac 

o výške 20 cm 
a viac 

o výške 50 cm 
a viac 

X 

0,2 

0,3 

-

-

XI 

3,9 

3,8 

0,1 

-

XII 

15.1 

7,6 

1.2 

-

I 

22,5 

7,5 

2,8 

-

II 

11,5 

2,4 

3,6 

0,3 

III 

8,1 

-

1,6 

-

IV 

0,9 

-

-

-

Rok 

62,2 

21,6 

9,3 

0,3 
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Z rozdelenia zrážok na jednotlivé mesiace, ale hlavne na hydrologické polroky, sa 
odráža značná nevýhodnosť ich rozloženia vo vzťahu k dopĺňaniu podzemných 
krasových vôd. Všeobecne má v priebehu roku hlavný vplyv na dopĺňanie podzem­
ných krasových vôd dotácia v zimnom polroku, a to hlavne z topenia snehu, čo 
predstavuje v oblasti Galmusu menší podiel z celkového ročného zrážkového úhrnu. 

Taktiež počet dní so snehovou pokrývkou je v porovnaní s radom iných krasových 
oblastí pomerne nízky (tab. 2). 
Galmus je odvodňovaný v severnej časti Hornádom a jeho prítokmi narezávajúcimi 
komplex vápencov a dolomitov pohoria prevažne severojužným smerom. Sú to 
hlavne potok Zlatník, Kamenný potok, potok Biela voda a ďalšie menej významné 
potoky. V južnej časti je odvodňovaný Poráčskym a Rudnianskym potokom, ktoré 
sú tiež prítokmi Hornádu. 

Prehľad geologických pomerov územia 

Prvé zhodnotenie geologických pomerov Galmusu podal v roku 1950 D. A n d r u ­
sov a M. Maheľ. Detailnejšie zhodnotenie na základe výsledkov podrobnejšieho 
geologického mapovania a realizovania geologických vrtov podal v roku 1967 A. 
B i e l y . 

Na základe výsledkov prác vyššie uvedených autorov a s ohľadom na hydrogeoló­
giu možno súvrstvia budujúce Galmus rozdeliť na spodnú časť — paleozoikum až 
spodný trias — a na vrchnú časť — vlastný vápencovo­dolomitový komplex. 

Na stavbe spodnej časti sa podieľa gelnická a rakovecká séria, karbón, perm 
a spodný trias. 

Gelnická séria je komplexom metamorfovaných sedimentárnych a vulkanických 
hornín tvorených hlavne fylitmi, porfyroidmi, pieskovcami, kremencami a kryštalic­
kými vápencami. 

Rakovecká séria buduje najmä severný okraj Spišsko­gemerského paleozoika. Na 
juhu hraničí s gelnickou sériou, na severe s karbónom a permom, tvoriacimi 
bezprostredné podložie mezozoického komplexu Galmusu. Je budovaná pieskovca­

mi, kremencami, piesčitými bridlicami, fylitmi a komplexom vulkanických a sedi­

mentárnych hornín s prevahou diabázových tufitov. 
Súvrstvia karbónu vystupujú na povrch pri severnom okraji hodnoteného územia, 

sú tvorené zlepencami, pieskovcami a bridlicami. Najvrchnejší paleozoický vrstevný 
komplex ležiaci v podloží spodného triasu tvorí súvrstvie permu (zlepence, pieskov­

ce, kremence a ílovité bridlice), vystupujúce na povrch pri juhozápadnom a pri 
východnom okraji pohoria. 

Spodný trias — spodná časť vlastného mezozoického komplexu — je tvorený 
ílovitými, slienitými a piesčitými bridlicami, pieskovcami, piesčitými a lumachelový­

mi vápencami. Podľa A. B i e l e h o (1967) hrúbka spodnotriasovýchsúvrství je veľmi 
menlivá, ba v niektorých oblastiach hodnoteného územia môžu súvrstvia i chýbať, 
a nadložný karbonátový komplex môže ležať priamo na paleozoiku. 

Vrchnú zvodnenú časť mezozoického komplexu tvoria vápencovodolomitové 
súvrstvia. Podľa A. B i e l e h o (1967) na báze karbonátového komplexu vystupujú 
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dolomity anisu. Majú malú hrúbku, prípadne úplne chýbajú. Ďalšie súvrstvie 
rohovcových vápencov patriace taktiež anisu má tiež malú hrúbku (20—30 m). 
Vekové súhlasné sú i svetlé vápence. Mladší vrstevný komplex tvoria svetlosivé 
vápence s rohovcami. Veľký rozsah i hrúbku majú biele a svetlosivé vápence patriace 
ladinu. Taktiež súvrstvie dolomitov súhlasného veku (ladin) vystupujúce v nadloží 
bielych a svetlosivých vápencov dosahuje značné rozlohy a hrúbky. Celkove tvoria 
podstatnú časť karbonátového komplexu ladinské vápence a dolomity. 

Hrúbky karbonátového komplexu v pohorí Galmus a jeho tektonika boli overova­
né vrtnými prácami v rámci základného geologického výskumu (A. Biely 1967). 
V hodnotenom území boli realizované tri geologické vrty, a to: 

1. Vrt RG­1 v doline Poráčskeho potoka približne 500 m na VSV od kóty 
538,5 m, do hĺbky 800,9 m. Vrt (RG­1) prešiel cez mezozoikum a paleozoikum, a to 
od 0,0 do 61,8 m prevŕtal komplex svetlosivých vápencov (vrchný anis­ladin), od 
61,8 do 66,5 m prešiel cez sivý až tmavosivý masívny dolomit, od 66,5 do 69,5 m sa 
nachádzala vo vrte poloha zelených ílovitých bridlíc (spodný trias ?), ďalej od 69,5 do 
72,0 m nasledovala poloha sivých dolomitov a dolomitových vápencov anisu. Od 
72,0 do 91,5 m bola prevŕtaná poloha ílovitých a slienitých bridlíc s predpokladaným 
vekovým zaradením do spodného triasu. V úseku 91,5—107,5 m boli prevŕtané opäť 
dolomity zodpovedajúce spodnému anisu. V ich podloží od 107,5 do 800 m 
vystupuje komplex paleozoických hornín (zlepence, diabázy, bridlice a f ylity permu, 
chloriticko­sericitické f ylity, kremence, diabázy afylityrakoveckej série akarbónu). 
Celková hrúbka vápencov a dolomitov triasu v tomto vrte je približne 100 m. 
Striedanie spodno­ a strednotriasových súvrství vo vrte v úseku 66,5—107,5 m 
zdôvodňuje A. Biely (1967) prešmykovou tektonikou zachytenou vrtom. 

2. Vrt RG­2 bol situovaný na severnom okraji planiny Zbojský stôl, približne 
200 m južne od kóty 841,0 do hĺbky 763,1 m. Vo vrte bol pod 1 m hrúbkou sutín 
prevŕtaný mohutný karbonátový komplex stredného triasu až do hĺbky 421 m. 
Z toho do 402 m boli prevŕtané biele a svetlosivé vápence, v úseku od 402 do 421 m 
sivé až tmavosivé dolomitové vápence a dolomity. Od 421 do 438 m zelené 
a sivozelené ílovito­sericitické bridlice (spodný 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 šedofialové metakoglomeráty, od 491,0 do 503,0 m jemnopiesči­
té až pelitické bridlice, od 503,0 do 569,0 m šedofialové metakonglomeráty. 
Vrstevný komplex od 438,0 do 569,0 mjepriraďovanýpermu.Od569,0do618,3 m 
vystupujú komplexy metabázitov, od 618,3 do 634,3 m súvrstvie chloritických 
bridlíc a od 634,3 do 763,1 m mohutná zóna bázických hornín, hlavne zelených 
bridlíc, diabázov a diabázových tufov. Vo vzťahu k nami hodnotenej problematike je 
vo vrte významný komplex karbonátov stredného triasu o hrúbke 421 m. 

3. Vrt RG­3 bol lokalizovaný na južnom okraji vápencovej planiny Galmusu 
v oblasti Zbojský stôl, približne 100 m južne od kóty 839,0 m, severne od Poráčskej 
doliny do hĺbky 800,0 m. 

Vo vrte pod 5 m hrúbkou štvrtohorných hlín a sutín boli v úseku 5,0—273,3 m 
prevŕtané biele a svetlosivé wettersteinské vápence (str. trias). V ich podloží 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 zelených bridlíc (sp. 
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trias—vr. perm?). Od 315,0 do 446,8 hrubozrnné zlepence s polohami jemnozrn-
ných zlepencov a bridlíc. V úseku 446,8—451,6 m bolo tektonicky drvené pásmo. 
Od 451,6 do 800,0 m sa striedajú diabázy, diabázové tufy, metadiabázy, bridlice 
a fylity. 

Vo vzťahu k hydrogeológii je vo vrte významný najvyššie ležiaci komplex bielych 
až svetlosivých wettersteinských vápencov o hrúbke 268,3 m. 

Hlboké geologické vrty v pohorí Galmus dokumentovali jednak hrúbku karboná­
tového komplexu, a to od približne 67 m do 421 m, jednak prevahu vápencov nad 
dolomitmi v rámci triasového karbonátového komplexu. 

V severnej časti je mezozoikum Galmusu prekryté paleogénnymi sedimentmi 
tvorenými v spodnej časti bazálnym karbonátovým súvrstvím a vyššie súvrstviami 
pieskovcov a bridlíc vo flyšovom vývoji. Bazálne karbonátové súvrstvie, budujúce 
súvislý pruh pri severnom okraji mezozoika v doline Hornádu a miestami zasahujúce 
i hlbšie k juhu, je tvorené zlepencami, brekciami a pieskovcami, prevažne z vápenco­
vého a dolomitového materiálu. Severne od pruhu bazálneho karbonátového 
súvrstvia vystupuje v jeho nadloží mohutný komplex súvrstvia flyšového, zloženého 
zo sľudnatých vápnitých a vápnito­slienitých pieskovcov striedajúcich sa s hrubšími 
polohami slienitých bridlíc. Tento flyšový komplex vyplňuje Spišskú kotlinu severne 
od Hornádu. 

Litologickú a stratigrafickú charakteristiku územia treba doplniť charakteristikou 
tektonických pomerov. Tektonika územia v podstatnej miere ovplyvňuje jeho 
hydrogeologické pomery. Opierame sa tu, obdobne ako pri hodnotení litológie 
a stratigrafie, hlavne o prácu A. Bieleho (1967). 

Starší podklad budovaný predkarbónskymi sériami bol intenzívne zvrásnený 
a prevažne príkro vztýčený. Súvrstvia karbónu a permu ležia na tomto podklade 
diskordantne. Rozšírenie karbónu a permu sa nestotožňuje. Mezozoikum Galmusu 
leží na súvrstviach permu a na základe doterajších geologických poznatkov možno 
predpokladať, že má veľmi jednoduchú geologickú stavbu. Vytvára plochú tabuľu 
rozbitú pozdĺžnymi a priečnymi zlomami na niekoľko blokov, pričom tabuľa ako 
celok upadá od juhu k severu. Východná časť tabule tvorí jeden celok, zatiaľ čo 
v západnej časti je tabuľa rozpadnutá na sústavu eróznych trosiek. A. Biely (1. c.) 
predpokladá severné ohraničenie tabule pod paleogénom severne od Hornádu 
medzi Matejovcami a Spišskými Vlachmi a domnieva sa, že sa tadiaľ tiahne 
antiklinálne pásmo, z ktorého boli pred paleogénom aspoň sčasti odstránené 
súvrstvia mezozoika, t. j . vápencovo­dolomitový komplex triasu. Usudzuje, že 
vrchná časť mezozoika — vápencovo­dolomitové súvrstvia nezasahuje pod paleogé­
nom ďaleko na sever od Hornádu a že podložie paleogénu v tejto oblasti tvorí 
prevažne perm, prípadne spodný trias. Hydrogeologické vrtné práce v rámci 
základného hydrogeologického výskumu GÚDS (E. Kullman 1980) dokumento­
vali v bezprostrednej blízkosti severne od Hornádu ešte pokračovanie mezozoické­
ho karbonátového komplexu, avšak v menších hrúbkach (hydrogeol. vrty GK­2 
a GK­3 s hrúbkou karbonátov cca 100 m), čo by bolo v súlade s celkovým názorom 
A. Bieleho (1. c.) o vyznievaní karbonátového komplexu k severu. 

Vo vnútri je tabuľa Galmusu porušená pozdĺžnymi zlomami smeru V—Z a prie­
čnymi zlomami smeru S—J a SSZ—JJV. Nevýhodou pre hydrogeológiu je skutoč­

61 



nosť, že geologickým výskumom bolo možné iba v južnej časti hodnoteného územia 
zmapovať pomerne podrobne pozdĺžne i priečne tektonické línie. Ďalší priebeh 
tektonických línií do severnej časti karbonátového komplexu nebol zistený, pretože 
geologickým mapovaním nebolo možné dokumentovať tektonické poruchy upro­
stred karbonátov. 

Na základe doterajších poznatkov, hlavne geologického mapovania a výsledkov 
geologických vrtov, s ohľadom na zistenú tektoniku, rozčleňujeme hodnotené 
územie do štyroch čiastkových štruktúr, o ktorých predpokladáme, že tvoria 
i samostatné, separátne odvodňované hydrogeologické štruktúry (pozri kapitola 
o hydrogeol. pomeroch). 

Hydrogeologické zhodnotenie 

Hydrogeologická preskúmanosť 

Základný hydrogeologický výskum v tomto pohorí sa uskutočňoval v niekoľkých 
etapách. Hydrogeologické mapovanie — v južnej časti pohoria v r. 1962 (E. 
Kullman 1963), v severnej časti pohoria v r. 1970 (M. Zakovič 1970). 

Tieto práce boli v rokoch 1969—1971 doplnené štyrmi hydrogeologickými vrtmi, 
ktoré mali overiť geologické a hydrogeologické pomery severného okraja pohoria — 
hydrogeologický najperspektívnejšej oblasti (E. Kullman 1980). Na práce základ­
ného hydrogeologického výskumu naviazali v r. 1971 Vodné zdroje, n. p. Bratislava, 
ktoré uskutočnili pri severnom okraji pohoria šesť hydrogeologických vrtov (I. 
Valušiak 1971). 

Pre komplexnosť z hľadiska preskúmanosti uvádzame i sústavné merania Hydro­
meteorologického ústavu v Bratislave, ktorý pozoroval v pohorí šesť prameňov, a to: 
Poráč­I (1960—1962), Poráč­II (1960—1962), Pod Búče (1960—1964), U Jána 
(1959—1962), U Jána­dolný (1959—1962) a U Jána­horný (1959—1962). 

Hydrogeologické pomery, zdroje a zásoby podzemných vôd 

Na základe poznatkov geologického a hydrogeologického výskumu rozčleňujeme 
zvodnený mezozoický komplex vápencov a dolomitov na štyri čiastkové hydrogeolo­
gické štruktúry so samostatným obehom a režimom podzemných vôd. Sú to: 

— štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Chrásťou nad Hornádom, 
Olcnavou, Bielou Skalou (kóta 925,9) a Poráčom; 

— štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Zbojským stolom, Poráčom 
a Matisovcom; 

— štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Golúvkou a Skalou; 
— štruktúra vápencov a dolomitov triasu západnej časti pohoria medzi obcami 

Rudňany a Olša. 
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Obr. 1 Časový priebeh zmien výdatnosti prameňov (podľa meraní HMtl Bratislava) 
1 — prameň U Jána; 2 — prameň U Jána — homý; 3 — prameň U Jána — dolný 

Hydrogeologická štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Chrásťou nad 
Hornádom, Olcnavou, Bielou Skalou a Poráčom 
Vymedzená hydrogeologická štruktúra zaberá podstatnú časť pohoria. Na jej stavbe 
sa podieľajú hlavne strednotriasové dolomity a vápence, v menšej miere rohovcové 
vápence; je generálne uklonená k severu. Povrchovo zaberá rozlohu 32,7 km2. Ako 
celok leží na nepriepustných súvrstviach spodného triasu a permu, tvorených 
bridlicami, pieskovcami a zlepencami. Hydrogeologický je jednoznačne obmedzená 
na východe a juhozápade, kde pri jej okraji vystupujú na povrch podložné 
nepriepustné súvrstvia spodného triasu a permu. Južné obmedzenie štruktúry je 
tektonické. Na západe a severe sa vápence a dolomity štruktúry ponárajú pod 
bazálne karbonátové súvrstvia paleogénu. Vlastný vápencovo-dolomitový komplex 
štruktúry na základe doterajších poznatkov má hrúbku 100—420 m. Najväčšia 
vrtmi dokumentovaná hrúbka je v jeho južnej časti (vrt RG-2, hrúbka vápencov 
a dolomitov 421 m), najmenšia v severnej časti štruktúry (hydrogeol. vrt GK-2, 
hrúbka vápencov a dolomitov 100,3 m). Z celej tejto hrúbky hlavnú časť zaberajú 
triasové vápence. Podstatná časť triasových dolomitov vystupuje vo vrchnej časti 
súvrstvia, čo sa odráža i v ich pomerne rozsiahlej povrchovej rozlohe. Dolomity 
vystupujú na povrch hlavne v strednej a severnej časti hydrogeologickej štruktúry. 

Vsúhlase s generálnym úklonom súvrství je i smer prúdenia podzemných krasových 
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vôd, ako aj odvodňovanie povrchovými tokmi k severu. Celková uvedená hydrogeo­
logická štruktúra je zjavne odvodňovaná sčasti prameňmi a sčasti povrchovými 
tokmi. Povrchové toky popri povrchových vodách odvádzajú jednak priamo pod­
zemné vody prestupujúce do nich a jednak vody prameňov vystupujúce vo vnútri 
hydrogeologickej štruktúry. 

Sumárny výstup podzemných vôd v prameňoch bol podrobne hodnotený v júni 
a októbri r. 1970. V štruktúre bolo dokumentovaných spolu 82 prameňov o sumár­
nej výdatnosti 53,3 1 .s ­ 1 . Predstavuje to v priemere 2,5 prameňa na 1 km2 rozlohy 
hydrogeologickej štruktúry a špecifický odtok podzemných vôd z prameňov 1,63 
1 . s"1 km2. Rozdelenie prameňov podľa výdatnosti podáva tabuľka 3. 
Tabuľka 3. Prehľad prameňov hodnotenej štruktúry podľa výdatnosti (v 1. s"') 

Výdatnosť 
prameňov 

Počet prameňov 

Sumár výdatností 

<0.1 

12 

0.4 

0.1­0.25 

16 

2.33 

0.25­0.50 

26 

9.11 

0.5­1.0 

10 

7.32 

1.0­2.5 

13 

17,12 

2.5­5.0 

5 

17.0 

Z prameňov hydrogeologickej štruktúry boli tri najvýznamnejšie, nachádzajúce sa 
v pravostrannej bočnej dolinke doliny Blatná, sústavne merané Hydrometeorolo­
gickým ústavom v Bratislave (obr. 1). 

Sústavné merania prameňov U Jána (rab. 4) dokumentujú, že podľa klasifikácie 
stálosti ich výdatnosti, vychádzajúcej z pomeru ich maximálnej a minimálnej 
výdatnosti (O. Dub 1957), majú hodnotené pramene charakter nestálych prameňov 
(pomer max. a min. výdatnosti je 2:1 až 10:1). 

Z najvýznamnejšieho prameňa — U Jána — bola vyhodnotená čiara vyčerpávania 
za obdobie 12. 7.1962 — 31. 10.1962(obr. 2). Bola hodnotená od Q c= 19,04 1.s"1 

po Q, m 6,55 1. s_I (t = 112 dní). Charakterizuje ju rovnica čiary vyčerpávania: 
Q, = 0,0107.e­

000438' + 0,00834 (1 ­ 0,03267 t) 
Čiara vyčerpávania z hodnoteného obdobia dokumentuje, že pri vyprázdňovaní 
zvodneného prostredia prostredníctvom prameňa spolupôsobia dva režimy prúde­
nia podzemných vôd (obr. 2). 
Tabuľka 4. Minimálne a maximálne výdatnosti sústavne meraných prameňov U J 
a U Jána­dolný 

Hydro­
logický 

rok 

1959 

1960 

1961 

1962 

Prameň U Jána 

O min 
KS"' 

5.8 

6,2 

5,3 

5.5 

Q max 
l . s ­ ' 

20,4 

42,8 

11,1 

19.0 

Pomer 
0 max 
Q min 

3.5 : 1 

6,9: 1 

2,1 : 1 

3.5 : 1 

Prameň U Jána­horný 

Q min 
l . s ­ 1 

1,7 

1,81 

1.36 

1.0 

O max 
l .s"1 

7.5 

5.5 

3.82 

3.05 

Pomer 
Q max 
Q min 

4.4 : 1 

3.0: 1 

2 .8 : 1 

2 .8 : 1 

ána. U Jána­horný 

Prameň U Jána­dolný 

Q min 
l.s"1 

0.7 

0,83 

0,65 

0.54 

Q max 
l .s"1 

2,0 

6.5 

1.25 

1.65 

Pomer 
O max 
O min 

2 .9 : 1 

7,8: 1 

1.9: 1 

3,1 : 1 
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HYDROGEOLOGICKÁ MAPA POHORIA GALMUS 
Zostavil : E KULLMAN 1980 

(S použitím geologickej mapy a profilu A.Bieleho 1967 ) 
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VYSVETLIVKY 
Hydrogeologické štruktúry: 1 - štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Chrásťou, Olcnavou, Bielou Skalou a Poráčom; 2 - š t r u k t ú r a vápencov a dolomitov tr iasu medzi Z bo jakým stolom, Poráčom a Ma-

tisovcom; 3 — štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Golúvkou a Skalou; 4 — štruktúra vápencov a dolomitov tr iasu v záp. čast i pohoria medzi Hudňarimi a Olšou. Hydrogeologická charakteristika bor. 
nín: 5 - aluviálne náplavy - hlini topiesči té štrky (kvartér), priepustnosť veľmi malá až malá, pérová; 6 - hliny, sutiny (kvartér), prevažne nepriepustné; 7 - karbonátové zlepence (paleogén), priepustnosť 
prevažne malá, puklinová až puklinovo-krasová, priepustnejšie na tektonických poruchách; 8 - vápence a dolomity (mezozoikum-tr ias) , priepustnosť dobrá až velmi dobrá, puklinová a puklinovo-krasová; 9 — 
bridlice, pieskovce, zlepence, ľylity, diabázy, tuľy a tufity (mezozoikum-spodný t r ias a* paleozoikum-devó'n), ako celok velmi málo priepustní' a? nepriepustné. Bodové a kontúrou!- značky; 10 - prameň: 
a) 0 , 1 - 1 , 0 l .s"1 , 1 , 0 - 1 0 , 0 l.s"1 , > 10 l.s"*; b) sústavne meraný; 11 - tektonická l ínia: a) zis tená, b) predpokladaná; 12 - vrt: a) geologický, b) hydrogeologický; 13 - predpokladaná hydrogeologická roz-

vodnica medzi Hornádom a Poráčskym potokom; 14 - predpokladaný smer pohybu podzemných vod; 15 - línia hydrogeologického profilu. C ľ l h \:C t
r
»- 1'iRJ 
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Obr. 2 Čiara vyčerpávania prameňa U Jána (12. 7. 1962—31. 10. 1962) 
V prvej fáze vyprázdňovania spolupôsobí jednak laminárny režim vyčerpávania, 

s koeficientqm vyčerpávania a = 4,38.1(T3, a jednak turbulentný režim vyčerpáva­
nia, s koeficientom vyčerpávania p = 3,267,10­2. 

Turbulentný režim ovplyvňuje vyčerpávanie podzemných vôd iba v prvej fáze 
vyprázdňovania, a to v hodnotenom období po dobu prvých približne 30 dní. 

Potom po dobu ďalších približne 83 dní prebieha vyčerpávanie prameň a iba podľa 
zákonitostí laminárneho režimu. 

Na základe analógie s poznatkami o vzťahoch medzi čiarami vyčerpávania 
a charakterom porušenosti zvodneného prostredia (E. Kullman 1980) predpokla­
dáme, že hodnotený prameň odvodňuje zvodnené prostredie s prevahou hustej siete 
drobných puklín s málopočetnými otvorenými poruchami alebo krasovými kanálmi. 

Hydrogeologická štruktúra je povrchovo odvodňovaná súhlasne s úklonom 
karbonátov kryhy, t. j . k severu, a to piatimi pravostrannými prítokmi Hornádu: 
Zlatník, Kamenný potok, potok Biela voda, potok z doliny Blatná a potok 
z pravostrannej doliny ústiacej do doliny Blatnej. Okrem toho predpokladáme aj 
významné odvodňovanie krasových vôd priamo do Hornádu. 

O povrchovom odvodňovaní pravostrannými prítokmi Hornádu máme výsledky 
z expedičných meraní prietokov na týchto tokoch, realizovaných v rámci základného 
hydrogeologického výskumu v auguste r. 1969, v priemernom klimatickom období. 
V ďalšom podávame výsledky meraní s porovnaním povrchového odtoku s odtokom 
v prameňoch v jednotlivých povodiach hodnotených potokov. Použili sme na to 
výsledky meraní výdatnosti prameňov v júni a auguste 1970; boli to tiež hydrologic­
ký priemerné obdobia. 
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Potok Zlatník. Odvodňuje najzápadnejšiu časť opisovanej karbonátovej 
kryhy. Potok o dĺžke 3 km so svojimi prítokmi drénuje karbonátový komplex 
a priberá v priemernom období (august 1969) na úseku 3 km — 21,91. s ­1 

podzemných vôd. Z toho významný podiel — 11,2 I.s ­1 (podľa meraní z júna 1970) 
tvorí dotácia z 18 prameňov vystupujúcich v povodí potoka a doplňujúcich 
povrchový tok povodia. Vlastný prestup krasových vôd priamo do toku tvorí teda iba 
podradnú časť odtoku (podľa hodnotených období to vychádza zhruba cca 10,7 l.s ­1 

na povrchový odtok, odvodňovanie priľahlého paleogénu a na priame drénovanie 
krasových vôd povrchovým tokom). 

Kamenný potok. Zberá povrchové a podzemné vody časti karbonátovej kryhy 
z oblasti východne od povodia potoka Zlatník. DÍžka toku je približne 3 km. 
Hydrometrické práce tu dokumentovali iba veľmi malé odvodňovanie tohto čiastko­
vého povodia. V období hydrometrických prác (august 1969) prietok potoka pred 
vyústením do Hornádu bol iba 3,2 l.s"1 (v strede povodia 7,0 l.s­1). Z toho sa na 
tomto prietoku podieľalo 13 prameňov v povodí o spoločnej výdatnosti približne 
3,6 l.s"1 (podľa meraní z júna 1970), čo dokumentuje značný deficit odtoku vo 
vzťahu k ploche povodia. 

Potok Biela voda. Vytvára najväčší tok s najväčšou plochou čiastkového 
povodia v hodnotenej štruktúre a povrchovo odvodňuje strednú časť karbonátového 
komplexu v dĺžke približne 4,0 km. Najväčšiu dotáciu má vo vrcholovej časti toku 
(20,9 l.s ­1 — august 1969). Z ostatných častí karbonátového komplexu (stredný 
a dolný tok) priberá asi 14,0 l .s ­1 povrchových a podzemných vôd. Sumárne 
odvádza do Hornádu 34,9 l.s""1 vôd (august 1969). Na tomto množstve sa podieľa 13 
prameňov o sumárnej výdatnosti približne 11,25 l .s ­ 1 (jún 1970). Dokumentuje to, 
že s výnimkou hornej časti toku nie je predpoklad drénovania väčších množstiev 
krasových vôd. Je pozoruhodné, že v tomto povodí sa sústreďuje väčší počet 
prameňov s pomerne väčšou výdatnosťou. Z 13 prameňov v povodí má 8 výdatnosť 
medzi 1—2 l.s"1. 

Potok zdoliny Blatná. Dokumentovaný odtok vôd z povodia tohto toku o dĺžke 
3,5 km do Hornádu bol 6,8 l.s"1 (august 1969). V hornej časti toku dochádza 
k stratám povrchových vôd do karbonátov. V jeho povodí vystupuje 14 prameňov 
o spoločnej výdatnosti približne 7,8 l.s"1 (jednorázové merania v júni a októbri 
1970). Na základe týchto výsledkov možno predpokladať významnejšie straty 
krasových vôd. 

Potok z pravostrannej bočnej doliny ústiacej do doliny Blatná. Tento 
povrchový tok a dva ďalšie malé potoky odvodňujú východnú časť hodnotenej 
hydrogeologickej štruktúry. Z toho dva menšie potoky odvádzajú z karbonátového 
komplexu 13,4 l.s"1 a 13,6 1 . s"1 (august 1969). Potokom Blatná odteká 28,5 l.s"1 

vôd (august 1969). Sumárne z východnej časti hydrogeologickej štruktúry v danom 
období odtekalo povrchovými tokmi 55,5 l.s"1 vôd. Na tomto odtoku sa podieľajú 
vody 19 prameňov o celkovej výdatnosti približne 15,0l.s"1 (podľa výsledkov 
jednorázových meraní v októbri 1970). 
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Realizované hydrometrické merania prietokov povrchových tokov odvodňujúcich 
hodnotenú štruktúru dokumentujú, že tieto nedrénujú väčšie množstvá krasových 
vôd. Na viacerých úsekoch jednotlivých tokov boli dokumentované skôr úbytky 
povrchových vôd do krasového komplexu. Celkove v auguste 1969 odtekalo 
povrchovými tokmi z tejto štruktúry 122,3 l.s"1. Predstavuje to špecifický odtok 
povrchových i podzemných vôd 3,74 l.s"1 km"2. 

Hydrogeologické vrty. Pri severnom okraji hodnotenej hydrogeologickej 
štruktúry sa dosiaľ uskutočnilo desať hydrogeologických vrtov, z toho štyri v rámci 
základného hydrogeologického výskumu realizoval GÚDŠ, Bratislava, a šesť Vodné 
zdroje, n. p., Bratislava (tab. 5). Na základe doterajších výsledkov hydrogeologic­
kých vrtných prác a čerpacích skúšok pri severnom okraji pohoria sa ukazuje, že: 

— Karbonáty mezozoika i paleogénne karbonátové zlepence sú lokálne výrazne 
porušené, miestami i skrasovatené. Podstatná časť porúch a krasových kavern je 
však utesnená hlinitými a ílovitými sedimentmi. 

— Podstatne väčšia priepustnosť vo vrtoch bola dokumentovaná v ich vrchnej 
časti (ako v mezozoických karbonátoch, tak i v paleogénnych zlepencoch), a to 
prevažne od 40,0 do 50,0 m iba v troch prípadoch boli dokumentované prítoky 
i v hĺbkach pod 50 m. 

— Sieť otvorených puklín a porúch je zrejme obmedzená, preto bude veľmi 
náročné správne lokalizovať pozitívne hydrogeologické vrty a bude treba počítať 
s veľkým percentom málovýdatných až negatívnych vrtov. 

Hodnotenie prírodných zdrojov podzemných vôd hydrogeologic­
kej š t ruktúry. Predmetná hydrogeologická štruktúra, s ohľadom na jej rozsah 
(32,7 km2) a vhodné infiltračné podmienky, má v celom pohorí z hľadiska zdrojov 
a zásob podzemných krasových vôd najväčší význam. Je odvodňovaná, ako už bolo 
uvedené, k severu povrchovými tokmi narezávajúcimi štruktúru, do ktorých sa 
odvodňujú i podzemné vody vystupujúce v prameňoch vo vnútri štruktúry, ako aj 
prestupujúce podzemné vody do tokov. Nevýhodou však je, že v severnej časti 
štruktúru vápencov a dolomitov narezáva Hornád a že karbonáty štruktúry tu 
upadávajú pod mladšie paleogénne súvrstvia. Štruktúra teda k severu nie je uzavretá 
a je veľmi obťažné vyhodnotiť presnejšie hydrologickú bilanciu štruktúry. Predpok­
ladáme však, že značná časť podzemných krasových vôd sa skryto odvodňuje 
k severu. V ďalšom podáme súhrn poznatkov zameraných na túto problematiku 
a vyslovíme predpoklady z nich vyplývajúce. 

Na základe hydrometrických meraní v klimaticky suchom období 1969 roku 
(21. 8—13. 9) celkový evidovaný odtok povrchových a podzemných vôd bol 
122,3 l.s"1, čo predstavuje špecifický odtok povrchových a podzemných vôd 
3,74 1. s 1 km 2. Celková výdatnosť sumáru prameňov štruktúry na základe jednorá­
zových meraní v júni a októbri 1970 bola 53,3 l.s"1, je to špecifický odtok 
podzemných vôd 1,63 l.s"1 km"2. 

V susedných hydrogeologických štruktúrach (štruktúry 11 +III, IV) vychádzajú 
orientačne zistené špecifické odtoky, i keď na základe nesústavných meraní, 
podstatne vyššie. 
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Tabuľka 5. Prehľad hydrogeologických vrtov a ich výsledkov v hydrogeologickej štruktúre vápencov a dolomitov triasu medzi Chrastou nac 
Olcnavou, Bielou Skalou a 

Vrt 

GK­1 

GK­2 

GK­3 

Lokalizácia 

320 m jz od obce 
Olcnava 

jz. okraj obce 
Chrasť 
nad Hornádom 

Chrasť 
nad Hornádom 
0,8 km jz. od obce 

Poráčom 

Hfbka 
vrtu 
vm 

101,3 

150.5 

60,0 

Geologický opis 

0,0­4,5 hlina ílovitá a piešätá 
4 ,5 ­ 42,0 vápenec sivý 

4 2 , 0 ­ 44,0 vápenec dolomitický, 
hnedosivý 

4 4 , 0 ­ 61,2 vápenec sivý, celistvý, 
slabo skrasovatený 

61,2­ 69,7 vápenec dolomitický 
tmavosivý 

69,7­ 86,0 vápenec sivý 
86,0­101,3 vápenec zelenkavý, 

značne porušený, puk­
liny vyplnené ílom 

0 , 0 ­ 7,6 hlina a dolomit, piesok 
7,6­­ 23,0 dolomit sivý, celistvý 

23,0­ 31,5 vápenec tmavosivý sla­

bo skrasovatený 
31,5­ 34,5 dolomit sivý 
34,5­ 80,5 vápenec dolomitický 

tmavosivý 
80,5­ 91,3 vápenec tmavosivý, lo­

kálne červenkastý 
91,3­100,3 vápenec dolomitický 

tmavosivý 
100,3­114,6 anhydrit s vložkami 

tmavosivých bridlíc 
114,6­141,6 kremenec jemnozrnný 
141.6­150,5 bridlice zelené a fialové 

0,0­ 4,0 hlina tmavohnedá 
4,0­ 5,0 vápenec svetlosivý 

až červenkastý 

Vek hornín 

0,0­4,5 kvartér 
4,5­101,3 mezo­

zoikum ­ str. 
trias 

0,0­7,6 kvartér 
7,6­100,3 mezo­

zoikum ­ str. 
trias 
100,3­150,5 me­

zozoikum ­ sp. 
trias ­ perm 

0,0­4,0 kvartér 

Úseky porušených 
hornín dokument. 

karotážnymi 
metódami 

3,0­6,0 kaverna 
s priemerom cca 
460 mm 
6,0­50,4 niekoľ­

ko menších kavern 
z toho výrazná 
v úseku 56,5­58,3 
m o priemere cca 
355 mm 

málo výrazné ka­

verny a porušenia 
v úsekoch: 

27,0­ 44,0 m 
101,0­115,0m 

4,8­10,0 najvý­

raznejšie 
porušenie 

Horn., 

Dokumentované 
prítoky do vrtu 

karotážnymi 
metódami 

43,75­53,0 m vý­

znamné pásmo 
prítoku 58,8 m ­

sústredený slabý 
prítok 

48,1­50,6 m 
60,2 m 

73,0­ 77,1m 
103,5­114,8 m 
z toho najvýz­

namnejší prítok 
v úseku 73,0­77,1 
m 

23,9 m 
25.7 m 
27,5 m 

Ustá­

lená 
hladina 

m 
­0,7 

-AJ 

­3,4 

Výdat­

nosť Q 
1 c"1 

0.48 

0.24 

0,043 

Zníže­

nie hla­
diny S 

m 
24.0 

30,0 

40,0 
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V suchom období súhlasnom s obdobím 
hodnotenia štruktúry I bol zistený celkový 
sumárny odtok zo štruktúr II 4­ III. Bolo 
to 69,0 l.i"1 z plochy 9,7 km2, čo predsta­
vuje špecifický odtok 7,2 l .s ­1 km­2, kto­
rý môžeme v tomto prípade považovať za 
odtok podzemných vôd v suchom období 
(viď. v ďalšom). Odtok podzemných vôd 
z hydrogeologickej štruktúry IV, i keď 
hodnotený v inom klimaticky ustálenom 
období (13.—14. 12. 1960), bol 
44,0 l.s ­ z 4,3 km2 plochy štruktúry. 
Predstavuje to špecifický odtok podzem­
ných vôd 10,2 l.s""1 km"2. 

Analógiou s týmito výsledkami, ktoré 
sú v súlade s regionálnymi poznatkami 
o špecifických odtokoch z krasových ob­
lastí, vychádza, že priemerný špecifický 
odtok z hodnotenej hydrogeologickej 
štruktúry I. by mal byť 7—10 1 .s ­ 1 km­2. 
V porovnaní s doteraz zisteným špecific­
kým odtokom vychádza deficit 
3.5—6,5 l.s ­1 knT2. Z celej hydrogeolo­
gickej štruktúry je to celkový deficit pri­
bližne 115—210l.s1. I keď pripustíme 
možnosť určitých chýb, keďže vychádza­
me z nesústavných meraní, i tak uvedené 
hodnoty dokumentujú významné straty 
podzemných krasových vôd zo štruktúry. 

Z geologickej stavby a hydrogeologic­
kých podmienok vyplýva, že k týmto stra­
tám môže dochádzať iba pri severnom 
okraji štruktúry. Existujú tu dve možnosti 
prestupu podzemných krasových vôd: 

— Skrytý prestup k severu v karboná­
toch mezozoika ponárajúcich sa pod nad­
ložný paleogén, prípadne do bazálnych 
karbonátových súvrství paleogénu. 

— Skrytý prestup krasových podzem­
ných vôd do Hornádu. 

Nemôžeme jednoznačne vylúčiť skrytý 
prestup podzemných krasových vôd vo 
vápencoch a dolomitoch mezozoika k se­
veru pod paleogénne sedimenty, lebo táto 
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možnosť nebola dostatočne preverená. No vzhTadom na doterajšie názory o geolo­
gických pomeroch, hlavne s prihliadnutím na redukciu hrúbky zvodneného karboná­
tového komplexu štruktúry pri jej severnom okraji a so zretelom na predpoklad 
o jeho vyznievaní pod paleogénnymi súvrstviami (A. Biely 1967), javí sa táto 
možnosť ako menej pravdepodobná. Taktiež pre prestup podzemných krasových 
vôd do bazálnych karbonátových súvrství paleogénu nemáme nijaké dôkazy. 

Podstatne reálnejšia je druhá možnosť, i keď dosial neoverená, t. j . priamy prestup 
podzemných krasových vôd do Hornádu. Aby sa riešila táto základná hydrogeolo­
gická problematika v hodnotenej štruktúre, urobil sa rad hydrogeologických a hyd­
rologických prác. Hoci zatiaľ neposkytli podklady pre výsledné riešenie, môžu slúžiť 
ako východisko pre ďalší hydrogeologický prieskum a pre konečné vyriešenie 
problematiky odkrytia ďalších využiteľných zdrojov podzemných krasových vôd 
z tejto hydrogeologickej štruktúry. 

Na overenie predpokladaných prestupov podzemných krasových vôd do Hornádu 
boli použité nasledovné metódy: 

— Geofyzikálne merania za účelom zistenia zón intenzívneho rozpukania a poru­
šenia karbonátov v oblasti Hornádu, a tým i vytypovania oblastí možných prestupov 
podzemných krasových vôd do Hornádu (J. Rit ter 1971). 

— Hydrometrické merania prietokov na Hornáde za účelom zistenia úsekov, 
v ktorých by mohlo dochádzať k prestupu krasových vôd do Hornádu. 

— Termometrické merania Hornádu vo vybraných úsekoch. Merania boli založe­
né na predpoklade zistenia rozdielov medzi teplotou povrchovej vody v Hornáde 
a teplotou krasových vôd v zimnom období. Kým teplota povrchových vôd v zimnom 
období je veľmi nízka, teplota krasových vôd je väčšinou blízka priemernej ročnej 
teplote oblasti. Výraznejšie lokálne zvýšenie teploty povrchových vôd indikuje 
v týchto prípadoch významný skrytý prítok podzemných vôd v úseku povrchového 
toku s dokumentovanou zvýšenou teplotou. 

Geofyzikálno­geoelektrické merania (VES a SOP) dokumentovali dve významné 
zóny porušenia triasových karbonátov pri severnom okraji hodnotenej hydrogeolo­
gickej štruktúry, a to jednu v šírke približne 2 km v oblastí Matejoviec nad 
Hornádom a druhú západne od Olcnavy v šírke asi 1250 m (obr. 3). 

Meranie prietokov na Hornáde za účelom zistenia prestupov podzemných kraso­
vých vôd do toku narážalo na velké ťažkosti vyplývajúce z možných nepresností 
hydrometrických meraní. Prietok Hornádu v oblastí Galmusu v obdobiach meraní 
(suché až priemerné klimatické obdobia) bol približne 2000 l.s"'. Ak uvažujeme 
s presnými hydrometrickými meraniami, i tak musíme pripustiť chybu až do 5 % na 
jednom hydrometrickom profile, čo pri uvažovanom prietoku predstavuje približne 
100 l.s­1. Prírastok alebo úbytok vôd sa zisťuje ako rozdiel hodnôt prietokov medzi 
dvoma hydrometrickými profilmi. Z toho vyplýva, že uvedená chyba sa v nepriazni­
vom prípade môže až zdvojnásobiť. Teda i prípustné chyby v tomto prípade 
znemožňujú spoľahlivo zistiť i veľké množstvá do Hornádu prestupujúcich podzem­
ných krasových vôd (100—200 l.s­1). Preto sa o výsledky hydrometrovania v týchto 
prípadoch nemožno s plnou zodpovednosťou oprieť. Môžu však slúžiť ako doplňujú­
ce údaje pri porovnávaní s výsledkami iných použitých metód. Napriek tomu 
uvádzame namerané hodnoty z najperspektívnejšieho úseku z hľadiska možného 

72 



Morkušovce 

Hornád 

CHsa 

537 

V\S 

Sä 

Chrasť n. Hor 

Z ^ k 350~
S 400 s 

> n. Hornádom 

Vrtkovce 

^ o 7 ^ 
Otnava 

HorníM 

Molučka 

1090 

650 

50 Hl 1,0 

Spišské 
Vlachy 

30 km 

Obr. 3 Prehľad výsledkov geofyzikálnych meraní pri severnom okraji pohoria Galmus 
1 — geofyzikálny profil; 2 — sonda VES; 3 — tektonická porucha; 4 — tektonická porucha so širším poruchovým pásmom; 5 — zóna predpokladaného 

OJ významnejšieho porušenia hlasových karbonátov 
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1 — hydrometrický profil; 2 — úsek Hornádu, v ktorom je predpoklad významnejšieho prestupu podzemných krasových vôd do povrchového toku 



prestupu krasových vôd do Hornádu, hoci im vzhľadom na možné zaťaženie chybami 
neprikladáme veľkú váhu (obr. 4, tab. 6). 

Tabuľka 6. Prehrad výsledkov hydrometrických meraní na Hornáde medzi Chrastou n/Hornádom 
a Spišskými Vlachmi 

Hydrometr. 
profil č. 

11 

12 

13 

13 

14 

15 

16 

16 

17 

18 

Dátum 

14.8. 1967 

14.8. 1967 

14. 8. 1967 

15.8. 1967 

15.8. 1967 

15. 8. 1967 

15. 8. 1967 

16.8. 1967 

16. 8. 1967 

16.8. 1967 

Prietok 
l . s ­ ' 

1 933 

2 189 

1 986 

1 790 

1 834 

2 106 

2 111 

1 853 

2 005 

1 867 

Povrch, prítoky medzi 
jedn. profilmi l . s ' 

0 
78 

1 

24 

15 

0 

0 

Prírastok alebo 
úbytok l . s" ' 

+ 253 

­ 200 

+ 43 

+ 248 

+ 15 

+ 152 

­ 1 3 8 

*) Do prírastkov, resp. úbytkov neboli zahrnuté povrchové prítoky ­ tieto boli odpočítané 

Podľa tabuľky 6 sa javí z hľadiska prestupu podzemných krasových vôd ako možný 
prognózny úsek Hornádu—medzi hydrometrickými profilmi 13 až 15 s dokumento­
vaným prírastkom 291 l.s ­1 a z toho hlavne úsek medzi profilmi 14 a 15 s vyčísleným 
prírastkom 248 l.s­1. 

Termometrické merania sa uskutočnili v dvoch úsekoch Hornádu, a to medzi 
Vítkovcami a Olcnavou (obr. 5) a medzi Matejovcami a Chrasťou nad Hornádom 
(obr. 6, 7). 

Medzi Vítkovcami a Olcnavou urobili termometrické merania v zimnom období 
1969 (28. 2. 1969) pracovníci GÚDŠ pod vedením autora. Merali veľmi jednodu­
chým spôsobom pomocou dvoch presných ortuťových teplomerov v súhlasných 
časových úsekoch po oboch stranách Hornádu. Použité teplomery pri meraní 
súhlasnej teploty vykazovali konštantný rozdiel 0,1 °C, čo sa odrazilo v rozdieloch 
medzi meraniami u ľavého a pravého brehu (obr. 5). Celkove bola dokumentovaná 
výrazná teplotná anomália v oblastí približne 500 m jz. od Olcnavy. Z toho najväčšia 
teplotná anomália bola zaznamenaná na Hornáde v oblastí asi 100—120 m jv. od 
hydrometrického profilu 14, kde bolo na oboch stranách Hornádu dokumentované 
na veľmi krátkom úseku povrchového toku zvýšenie teploty vôd Hornádu o 0,3 °C. 
Pri veľkom prietoku Hornádu môže toto zvýšenie teploty svedčiť o významných 
prestupoch krasových podzemných vôd do Hornádu (obr. 5). Naviac je to v súlade 
s výsledkami hydrometrických prác medzi hydrometrickými profilmi 14 a 15 
(tab. 6). 
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Termometrické merania na Hornáde medzi Matejovcami a Chrasťou nad Horná­
dom sa uskutočnili r. 1974—1975 (v marci 1974 a vo februári—marci 1975). 
Vykonala ich Geofyzika Bratislava (P. Džuppa—Ľ. Husák 1975) pre účely 
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Obr. 5 Termometrické merania povrchových vôd Hornádu medzi Vítkovcami a Olcnavou (zostavil E. 
Kullman, merané 28. 2.1969) 
1 _ výsledky termometrických meraní v "C; 2 — hydrometrický profil; 3, 4 — vyznačenie oblasti 
s predpokladaným najvýznamnejším prestupom podzemných krasových vôd do Hornádu 
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Obr. 6 Situácia termometrických meraní Hornádu medzi Matejovcami a Chrastou n/Hornádom s vyzna­
čením zistených teplotných anomálií (zostavili: P. Džuppa—Ľ. Husák 1975) 
1 — staničenie v m, 2 — teplotná anomália 

základného hydrogeologického výskumu GÚDS. Meralo sa v 800 m úseku Hornádu 
vo vybranej oblastí zahrňujúcej sčasti predpokladanú významne porušenú zónu 
karbonátov (podľa výsledkov geofyzikálno­geoelektrických meraní) a sčasti menej 
porušenú až neporušenú zónu karbonátov (obr. 3). Cieľom bolo preveriť možnosť 
rozsiahlejšieho využitia termometrie na hodnotenie prestupov podzemných kraso­
vých vôd do povrchových tokov. Vychádzalo sa, ako v predchádzajúcom prípade, 
z predpokladaného rozdielu teplôt povrchových vôd a podzemných krasových vôd 
v zimnom období. Merania sa robili v profilových líniách naprieč toku, v dvojmetro­
vých odstupoch. Merné body na jednotlivých profiloch boli navzájom vzdialené 1 m. 
Tým sa vytvorila plošná sieť merných bodov pokrývajúca celý tok vo vymedzenom 
úseku. Teplota sa stanovovala na dne koryta rieky termistorovým teplomerom 
GT­1. Zistené teplotné údaje boli spracované do mapy izolínií teplotných rozdielov 
AT (AT=Ti —T2), kde Ti = teplota nameraná v jednotlivých bodoch profilu, 
T2 = priemerná teplota na profile). Spôsob spracovania znázorňuje obr. 7, ktorý 
podáva plošné vyjadrenie teplotných rozdielov AT z častí hodnoteného úseku 
Hornádu (úsek 680—770 m podľa obr. 6). Obr. 7 dokumentuje niekoľko výrazných 
teplotných anomálií v pribrehových častiach toku na oboch stranách a jednu výraznú 
anomáliu uprostred koryta rieky v úseku 710—720 m. Súborný prehľad o dokumen­
tovaných teplotných anomáliách v hodnotenom úseku Hornádu podáva obr. 6. 
Predpokladá sa, že tieto anomálie sú odrazom prestupu podzemných krasových vôd 
do povrchového toku. Nevýhodou j e, že opísaná termometrická metóda neumožňu­
je kvantifikovať dokumentované prestupy krasových vôd. 

Výsledky komplexu uvedených overovacích metód poukazujú na reálny predpok­
lad prestupu podzemných krasových vôd do Hornádu, hlavne v oblasti medzi 
Vítkovcami a Olcnavou. 
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Obr. 7 Mapa izolínií teplotných rozdielov AT z časti hodnoteného úseku 
Hornádu — medzi staničením 680—770 m (zostavili: P. Džuppa—Ľ. Husák 
1975) 
1 — staničenie v m; 2 — izolínie teplotných rozdielov AT 
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Hydrogeologické štruktúry južného okraja Galmusu — štruktúra vápencov a dolo­
mitov triasu medzi Zbojským stolom, Poráčom a Matisovcom a štruktúra vápencov 
a dolomitov triasu medzi Golúvkou a Skalou 

Komplex vápencov a dolomitov mezozoika budujúci južnú časť Galmusu vytvára 
samostatný hydrogeologický celok obmedzený tektonicky voči severnej častí Gal­
musu. Na základe doterajších geologických poznatkov predpokladáme, že toto 
tektonické obmedzenie je zároveň hydrogeologickým rozhraním. Zvodnený celok 
karbonátov leží na nepriepustnom podloží spodného triasu­karbónu, vystupujúcom 
na povrch na celom západnom, južnom i východnom obvode zvodneného karboná­
tového komplexu. Vymedzený karbonátový komplex môžeme rozdeliť na dve 
štruktúry, a to severnú, rozprestierajúcu sa medzi Zbojským stolom, Poráčom 
a Matisovcom v rozlohe 5,66 km2 a južnú, rozprestierajúcu sa medzi Golúvkou 
a Skalou v rozlohe 4,04 km2. Rozhranie medzi nimi tvorí zlom, pričom severná 
štruktúra je voči južnej značne poklesnutá. Odrazom toho je, že v severnej štruktúre 
hrúbka vápencov a dolomitov dosahuje približne 200—250 m, zatiať čo v južnej 
podstatne menej. 

Vo vzťahu k hydrogeológii je dôležitý generálny úklon nepriepustného podložia — 
v severnej štruktúre k juhu a v južnej k severu. V dôsledku toho sú obe štruktúry 
odvodňované do Poráčskeho potoka prerezávajúceho zhruba západovýchodným 
smerom celý tento karbonátový komplex v celkovej rozlohe 9,7 km2. Spoločné 
odvodňovanie oboch štruktúr do Poráčskeho potoka znemožňuje separátne hodno­
tenie odtoku ich podzemných vôd; možno iba spoločne hodnotiť obe štruktúry ako 
celok. 

Študovaný hydrogeologický celok je odvodňovaný najmä prameňmi. Z hodnote­
nej rozlohy karbonátov vystupuje celkove 19 prameňov so spoločnou výdatnosťou 
106,5 l.s" (20. 6. 1962 — obdobie mimoriadne vysokých výdatností). Rozdelenie 
prameňov podľa výdatnosti v tomto období podáva tab. 7. Sumár ich výdatností 
dokumentuje, že iba špecificky odtok podzemných vôd vystupujúcich v prameňoch 
v hodnotenom období predstavoval 11,0 l/s.km2 

Tabuľka 7. Prehľad prameňov 

Výdatnosť 
prameňov 

Počet 
prameňov 

Sumárna 
výdatnosť 

<0,1 

2 

0,1 

hydrogeologických štruktúr južného okraja Galmusu podľa výdatnosti (v 1. s"1) 

0,1­0,25 

2 

0,2 

0,25­0,5 

1 

0,3 

0,5­1,0 

5 

3,6 

1,0­2,5 

2 

2,0 

2,5­5,0 

1 

3,0 

5,0­25,0 

5 

60,9 

>25 

1 

36,4 

Dva najvýznamnejšie z uvedených prameňov, a to Poráč I (dolný) a Poráč II (horný), 
boli v rokoch 1960—1962 sústavne merané Hydrometeorologickým ústavom 
v Bratislave (tab. 8, obr. 8, 9) 
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Tabuľka 8. Minimálne a maximálne výdatnosti sústavne meraných prameňov Poráč Idolný a Poráč H-horný 

Hydrológ, 
rok 

1960 

1961 

1962 

Poráč I-dolný 

Q min. 
l . s 1 

1,8 

5,3 

9,13 

Q max. 
1 . s~' 

42,9 

13,7 

14,0 

Pomer 
Q max 
Q min 

2 3 , 8 : 1 

2 , 6 : 1 

1,5:1 

Poráč II-horný 

Q min. 
l . s - ' 

0,99 

1,88 

2,89 

Q max. 
l . s ' 

42,0 

36,4 

39,4 

Pomer 
Q max 
Q min 

42,4 : 1 

19,4 : 1 

13,6 : 1 

n|»i|i |i|i|v|v|vi|vi|yi|ix|t 
1 9 6 0 

Kl<f»r| I j ■) M | (V| V |VI |V"|V«fix|X 
1961 

n|a|i|i|i|iv|v|«iMfl|a|> 
1962 

Xl|»! I 
1963 

Obr. 8 Časový priebeh zmien výdatnosti prameňa Poráč I — dolný za hydrologické roky 1960—1962 
(podľa meraní HMÚ Bratislava) 

Pokiar ide o stálosť výdatnosti, pramene Poráč I i Poráč II majú podľa klasifikácie 
stálosti výdatnosti (O. Dub 1957) charakter prameňov nestálych až veľmi nestálych. 
(Nestále pramene: pomer min. a max. výdatností od 1:2 do 1:10, veľmi nestále 
pramene: pomer min. a max. výdatnosti od 1:10 do 1:30). Najmä prameň Poráč II 
má charakter veľmi nestáleho prameňa. 

Na bližšiu charakteristiku režimu prameňa Poráč II bola vyhodnotená jeho čiara 
vyčerpávania z obdobia 17. 8. 1960—26. 10. 1960 (obr. 10), od Q„ = 36,4 I . s - 1 po 
Qt = 3,41.s_1 (t = 63 dní). Charakterizuje ju rovnica čiary vyčerpávania: 
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Obr. 9 Časový priebeh zmien výdatnosti prameňa Poráč II - horný za hydrologické roky 1960—1962 
(podľa meraní HMU Bratislava) 

o.o» 

0.002-
Q, = 0.011811-0.011651) ♦ 0,025i 1- 0.02703t 

o,ooi4-

" ľ ' ?B 3 5 « « 56 63 70 t »íAoch 

Obr. 10 Čiara vyčerpávania prameňa Poráč II — horný (17. 8. 1960—26. 10. 1960) 
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Q, = 0,0118 (1-0,01165 t) + 0,025 (1 -0,02703 t). Hodnotená čiara dokumentu­
je, že vyčerpávanie podzemných vôd prebieha v plnom rozsahu podľa zákonistosí 
turbulentného režimu prúdenia. Na ňom sa podieľajú podľa vyhodnotenia dve fázy 
turbulentného prúdenia. Dokumentuje to, že prameň nadväzuje iba na zvodnenu 
sieť širokých otvorených puklín a krasových kanálov. Prejav odvodňovania mikro­
puklín nebol zaznamenaný v rozsahu dokumentovaného poklesu výdatnosti od 
36,4 l .s­ 'po 3,4 l . s 1 . . . . ­ . , t. 

Na overenie podzemného odtoku z tejto hydrogeologickej oblasti v rozlohe 
9,7 km2, odvodňovanej výlučne Poráčskym potokom, boli v suchom období r. 1969 
(12.—13. 9 1969) urobené podrobné expedičné hydrometrické merania prietokov 
na Poráčskom potoku; dokumentovali celkový prírastok 44,0l.s ' z karbonátov 
hodnotenej oblasti. Tento prírastok zahrňuje hlavne sumár výdatnosti nezachyte­
ných prameňov a skrytých prestupov krasových vôd do Poráčskeho potoka. Okrem 
toho boli v súhlasnom období odoberané krasové vody z už zachytených a využíva­
ných prameňov Poráč I a Poráč II so spoločnou výdatnosťou približne 25 l.s . 
Predstavuje to spolu celkový odtok 69 l . s 1 , ktorý môžeme vzhľadom na klimatické 
obdobie považovať za odtok podzemných krasových vôd z hodnotenej oblasti 
v suchom období. Špecifický odtok podzemných krasových vôd je v hodnote 
8,1 l.s""1 .km­2. Na základe týchto výsledkov možno uvažovať s priemerným špeci­
fickým odtokom podzemných vôd z tejto štruktúry vápencov a dolomitov v hodnote 
najmenej 8,0—9,0 l.s"' .km­2. 
Hydrogeologická štruktúra vápencov a dolomitov v západnej časti pohoria medzi 
obcami Rudňany a Olša 
Vymedzená štruktúra tvorí časť západného okraja pohoria. Budujú ju hlavne 
strednotriasové svetlosivé vápence a podradné dolomity s generálnym úklonom 
k severu. Jej vlastná infiltračná oblasť zaberá rozlohu 4,3 km . 

Triasové vápence a dolomity štruktúry sú hydrogeologický jednoznačne obme­
dzené pri jej južnom, východnom a sčasti i západnom okraji, kde tento zvodnený 
komplex leží na nepriepustnom podloží tvorenom súvrstviami spodného triasu 
a permu. K severu sa ponára pod bazálne karbonátové súvrstvie paleogénu. 

Uzavretosť hydrogeologickej štruktúry k severu predpokladáme hlavne na zákla­
de výsledkov hydrogeologického výskumu a to: 

— Podľa výsledkov vrtných prác a čerpacích skúšok je bazálne karbonátové 
súvrstvie paleogénu málo priepustné až nepriepustné. 

— Štruktúra sa odvodňuje pri svojom severnom okraji v pretekavých — bariéro­
vých prameňoch na styku s bazálnym karbonátovým súvrstvím paleogénu. 

— V severnejšie ležiacom tektonickom okne triasových dolomitov, vystupujú­
com spod paleogénu južne od Matejoviec nad Hornádom a nachádzajúcom sa 
z hľadiska lokálnej eróznej bázy podstatne nižšie (v porovnaní s eróznoui bázou, na 
ktorej vystupujú bariérové pramene), neboli dokumentované významnejšie výstupy 
krasových vôd. 

— Celkový odtok podzemných krasových vôd zodpovedá zhruba infiltračnému 
rozsahu hydrogeologickej štruktúry. 

Štruktúru odvodňujú hlavne pramene vystupujúce v troch oblastiach nachádzaju­
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ach sa na jej severnom okraji na styku s nepriepustnou bariérou tvorenou 
nadložnými bazálnymi karbonátovými súvrstviami paleogénu. 

Prvý je prameň Pod Búče — vyviera približne 1,8 km jjv. od Matejoviec nad 
Hornádom. Je to pretekavý — barierový prameň. Bol sústavne pozorovaný HMÚ 
Bratislava v hydrologických rokoch 1960—1964. 

Podrobnejšiu charakteristiku výdatnosti prameňa a jej zmien podáva tabuľka 9 
a obrázok 11. 

Tabufka 9. Minimálne a maximálne výdatnosti sústavne meraného prameňa Pod Búče 

Hydrologický rok 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

Prameň Pod Búče 

0 min 
l . s 1 

1,82 

1,46 

1,25 

2,40 

nemerané 

O max 
l . s ­' 

51,95 

34,00 

27,85 

29,45 

13,74 

Pomer 
O max 
O min 

28,5 : 1 

23,3 : 1 

18,3: 1 

12,3 : 1 

­

Sústavné merania prameňa dokumentujú veľký rozkyv jeho výdatnosti, čím sa 
radí medzi pramene veľmi nestále (podľa klasifikácie O. Duba 1957). 

Pre bližšiu charakteristiku prameňa bola vyhodnotená jeho čiara vyčerpávania za 
obdobie 20. 12 1960—22.2. 1961 (obr. 12), bola hodnotená od Q0 = 24,7 l . s ' ' po 
Qt = 3,7 1. s ' (t = 63 dní). Charakterizuje ju rovnica : 

Q, = 0,012 e ­° 0 1 8 6 8 , + 0,0127 e­014535'. 
Čiara vyčerpávania z hodnoteného obdobia dokumentuje, že pri vyprázdňovaní 
podzemných vôd z prameňa spolupôsobia dva laminárne režimy prúdenia s rozdiel­
nymi koeficientmi vyčerpávania (a, = 1,868.10'2, a2= 1,4535.10_1). Oba koefici­
enty vyčerpávania sú vysoké, čo v zrovnaní s výsledkami z iných oblastí (E. 
Kullman 1980) svedčí o vyprázdňovaní siete otvorených puklín, prípadne menej 
rozsiahlych krasových kanálov. Rozsiahlejší vplyv vyprázdňovania mikropuklín 
a drobných puklín sa u prameňa neprejavuje. 

Druhý prameň je bezmenný, vyviera približne 1,6 km južne od Matejoviec nad 
Hornádom. Je taktiež krasovým bariérovým prameňom. Tvorí plošný výver so 
sumárnou výdatnosťou 3,7 1 .s"1 a teplotou vody 8,5 °C, pri teplote vzduchu 18,0 °C 
(18. 6. 1970). Prameň nebol sústavne meraný. 

Treťou oblasťou výstupu krasových vôd je širšia oblasť prameňa Olšo nachádzajú­
ca sa asi 1 km jjv. od obce Olša. Prameň Olšo je pretekavým — bariérovým 
prameňom toho istého typu ako prvé dva pramene; Vyviera takisto na styku 
triasových vápencov s nadložnými bazálnymi karbonátovými súvrstviami paleogénu. 
Bol zachytený v ľavostrannom svahu doliny 38,0 m dlhým zárezom; bol sústavne 
meraný OVS, Spišská Nová Ves, v priebehu zachytávacích prác v r. 1957. Počas 
týchto prác jeho celková výdatnosť sústreďovaním rozptýlených výverov postupne 
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oo Obr. 11 Časový priebeh zmien výdatnosti prameňa Pod Búče za hydrologické roky 1960-1964 (podľa meraní HMLJ Bratislava) 
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Obr. 12 Čiara vyčerpávania prameňa Pod Búče (20. 12. 1960—22. 2. 1961) 

stúpala od 12,4 l.s ­1 až do 16,0 l.s­1. Pri záverečných fázach zachytávania prameň 
vykazoval stálu výdatnosť 16,0—16,2 l.s"1 (16. 12. 1957—17. 3. 1958). 

V priebehu r. 1960 sa konali rozsiahlejšie zemné výkopové práce v údolí pod 
prameňom. Z nich najväčším zásahom do prírodného prostredia bol zárez pre 
železničnú vlečku hĺbený približne 3 m pod úroveň terénu. V hornej časti tohto 
zárezu po odkrytí nadložných nepriepustných hlinitopiesčitých štvrtohorných sedi­
mentov boli vo vzdialenosti približne 200 m jv. od prameňa obnažené skrasovatené 
triasové vápence hydrogeologickej štruktúry, čím sa otvorili nové cesty výstupu 
krasových vôd na povrch a do zárezu pre železničnú vlečku sa začalo odvodňovať 
26,3 l.s ­1 podzemných krasových vôd (13. 12.1960). To výrazne negatívne ovplyv­
nilo výdatnosť zachyteného prameňa Olšo — poklesla z pôvodných 16,0 l . s 1 na 
3—4 l.s ­1 pri znížení hladiny krasových vôd v prameni o 0,6 m (E. Kullman 1961). 
Je to klasický príklad poukazujúci na veľkú dôležitosť ochrany krasových prameňov 
i z hľadiska kvantitatívneho, ktorá je často aspoň tak dôležitá ako ochrana 
kvalitatívna. Nevhodné zásahy do prírodného prostredia, ako v tomto prípade, môžu 
viesť mnohokrát k úplnému zničeniu prameňa. Opísaná čiastočná deštrukcia prame­
ňa nie je jeho jediným možným ohrozením. Ďalšia možnosť ohrozenia až úplného 
zničenia prameňa sa prejavila aj v oblasti asi 500 m zsz. od prameňa, ležiacej takisto 
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podstatne nižšie než prameň. V tejto oblasti boli pri stavebných prácach zistené 
triasové karbonáty pod malou hrúbkou bazálnych karbonátových súvrství paleogé­
nu. Po prerazení paleogénnych súvrství dochádzalo k výronom artézskych krasových 
vôd s výdatnosťami až niekoľko l.s"1. Tieto výrony sa však podarilo utesniť. 

Pre opísanú hydrogeologickú štruktúru bol vyčíslený sumárny odtok podzemných 
krasových vôd z prameňov v suchom až priemernom období r. 1960 (13.—14. 12. 
1960). K tomuto obdobiu sa v štyroch prameňoch odvodňovalo sumárne približne 
44 l.s"1 podzemných krasových vôd (prameň Pod Búče 11,5 l.s"1, bezmenný 
prameň — 2,5 1. s"1, prameň Olšo 4,0 1. s"1, vývery zo zárezu 26,3 1. s"1). Predstavu­
je to špecifický odtok podzemných krasových vôd v hodnote 10,2 1 .s ! km 2. Ďalší, 
nie veľmi významný prestup podzemných krasových vôd bol zaznamenaný hydro­
metricky do Rudnianskeho potoka prerezávajúceho v asi 1 km úseku vápence 
hydrogeologickej štruktúry. Dokumentované špecifické odtoky podzemných kraso­
vých vôd potvrdzujú v dostatočnej miere výstup všetkých infiltrovaných vôd 
štruktúry na povrch a popierajú možnosť ich skrytého prístupu mimo hodnotenú 
infiltračnú oblasť. Skôr možno predpokladať, že karbonáty štruktúry drénujú časť 
vôd málo priepustných súvrství permu a spodného triasu pri južnom okraji štruktúry. 

Hydrogeochemické pomery 

Podzemné vody hodnoteného územia patria geneticky podľa S. Gazdu (1980) 
prevažne do skupiny karbonátogénnych vôd charakterizovaných výrazným chemic­
kým zložením Ca—HCO3, resp. Ca—Mg—HCO3. Pomerne časté sú tu podzemné 
vody so zvýšenými obsahmi síranov, u ktorých je posun celkového chemického 
zloženia k nevýraznému typu Ca—HCO3 alebo Ca—Mg—HCO3 (S. G azd a 1980). 

Celková mineralizácia sa pohybuje v medziach 0,3—0,5 g.l '. Výnimku tvoria 
ojedinelé prípady, u ktorých v dôsledku významného vplyvu podložia zvodneného 
komplexu (perm­verfén so sadrovcami) celková mineralizácia podzemných vôd 
prekračuje 0,5 g.I"1 a dosahuje v krajných prípadoch až 0,728 g.l"1 (hydrogeol. vrt 
GK­2 Chrasť n. Hornádom.) Ovplyvnenie podzemných vôd sadrovcami podložného 
permu­verfénu sa prejavuje i regionálne vo väčšej časti hodnoteného územia, kde 
boli dokumentované zvýšené obsahy síranov v podzemných vodách 
(100—200 mg.I"1). 

Celkove vychádzajú určité rozdielnosti v chemickom zložení podzemných vôd 
jednotlivých vymedzených hydrogeologických štruktúr, umožňujúce čiastočne 
spresniť hodnotenie hydrogeologických pomerov. 

Hydrogeologická štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Chrastou nad 
Hornádom, Olcnavou, Bielou Skalou a Poráčom 

Odvodnenie hodnotenej štruktúry smeruje na sever, a preto chemické zloženie 
podzemných vôd z vrtov a prameňov pri jej severnom okraji môžeme považovať za 
reprezentatívne pre celkový sumár krasových vôd štruktúry. Na základe výsledkov 
chemických analýz zo severného kraja Galmusu (chem. analýzy podz. vôd zo 7 
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zdrojov, hlavne hydrogeol. vrtov) má celková mineralizácia podzemných vôd 
rozpätie 0,382—0,525 g.l"1 (priemernáhodnota M = 0,461 g.l"1). Výnimku tvoria 
podzemné vody navŕtané hydrogeologickým vrtom GK­2, v ktorom je významný 
podiel podzemných vôd z navŕtaných sadrovcov a anhydritov v podloží zvodneného 
komplexu vápencov a dolomitov. Prejavilo sa to vo vysokej celkovej mineralizácii 
(0,728 g.l"1), ako aj vo vysokom obsahu S 0 4 (200 mg .T1). Pri posudzovaní podielu 
vápencov a dolomitov, ako kolektorských hornín krasových vôd, z hodnotenia 
koeficientu Mg/Ca, ktorý je v rozpätí od 0,42—1,0 (priemerná hodnota Mg/Ca — 
0,64) vychádza významný vplyv dolomitov na utváranie chemického zloženia 
v obehu krasových vôd. Okrem vplyvu vlastných kolektorských hornín na utváranie 
chemického zloženia podzemných vôd, prejavuje sa v tejto štruktúre významný, 
i keď lokálne sa meniaci, vplyv podložných bridličnatých a pieskovcových súvrství 
s polohami sadrovca a anhydritu, a to zvýšeným obsahom S 0 4 v podzemných vodách 
štruktúry. Najväčšie obsahy S 0 4 sú v podzemných vodách z hydrogeologických 
vrtov, ktoré prešli cez vápencovo­dolomitový komplex až do podložných súvrství 
permu­verfénu (vrt GK­2; 200 mg.I"1 S 0 4 ; vrt H G ­ 5 ; 108 mg.I"1 S0 4 ) . 

V ostatných vzorkách je obsah S 0 4 v rozpätí 34—82 mg. I"1, čo dokumentuje, že 
vo väčšine prípadov sa prejavuje aj vplyv podložia zvodneného komplexu na 
utváraní chemického zloženia podzemných vôd štruktúry. 

Hydrogeologické štruktúry južného okraja Galmusu* 

Štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Zbojským stolom, Poráčom a Matisov­

com a štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Golúvkou a Skalou. 

Chemické zloženie podzemných vôd týchto dvoch hydrogeologických štruktúr (na 
základe výsledkov chemických analýz zo 7 najvýznamnejších prameňov) sa líši od 
zloženia podzemných vôd hydrogeologickej štruktúry I. 

Podzemné vody majú všeobecne nižšiu celkovú mineralizáciu dokumentovanú 
v rozmedzí od 0,331 do 0,375 g.l"1 (priemerná hodnota M: 0,350 g.l"1). Výrazne sa 
líšia koeficienty Mg/Ca pohybujúce sa väčšinou v rozmedzí 0,06—0,23, ako aj obsah 
S 0 4 v podzemných vodách, ktorý je v hraniciach 18,5—30,85 mg . l"1 (iba v jednom 
prípade bol dokumentovaný obsah S 0 4 = 57,6 mg.F 1 ) . 

Tieto hydrochemické ukazovatele dokumentujú: 
— rýchlejší a kratší obeh podzemných krasových vôd v týchto štruktúrach 

v zrovnaní so štruktúrou I; 
— obeh krasových vôd viazaný skoro výlučne na vápencové kolektory; 
— malý hydrochemický vplyv podložných súvrství na chemické zloženia podzem­

ných krasových vôd týchto štruktúr. 

* Pri spracovaní tejto kapitoly boli použité výsledky práce S. Gazdu (1980) z hydrogeochemického 
zhodnotenia podzemných vôd pohoria Galmus. 
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Hydrogeologická štruktúra vápencov a dolomitov 
v západnej časti pohoria medzi obcami Rudňany a Olša 

Krasové podzemné vody z tejto hydrogeologickej štruktúry vystupujú na povrch pri 
jej severnom okraji. Z toho najväčšie množstvo k povrchu vystupujúcich podzem­
ných krasových vôd­sumárne cca 30 l.s"1, teda približne 60—70 % podzemných 
vôd hydrogeologickej štruktúry (bližšie v predchádzajúcich kapitolách), bolo doku­
mentované v oblasti zachyteného prameňa Olšo. Podľa chemického zloženia 
podzemných krasových vôd z tejto oblasti možno podať orientačnú hydrochemickú 
charakteristiku podstatnej časti podzemných vôd hodnotenej štruktúry. 

Vody majú vyššiu celkovú mineralizáciu: 0,436—0,445 g.l"1. Ich koeficient 
Mg/Ca je v hraniciach 0,19—0,26. Obsah S04 je zvýšený a pohybuje sa od 79,6 do 
95,3 mg.ľ1 . Výnimku tvorí jeden výver v záreze železničnej vlečky (vid predchá­
dzajúce kapitoly), kde je celková mineralizácia až 0,549 g.l"1, koeficient Mg/ 
Ca = 0,41 a obsah S0 4 = 175,7 mg.F1. V tomto prípade pomer Mg/Ca i celková 
mineralizácia sú zvýšené v dôsledku vysokého obsahu síranov. 

Na základe výsledkov hydrochemických analýz podzemných vôd v tejto hydro­
geologickej štruktúry možno usudzovať, že ide o obeh podzemných krasových vôd 
vo vápencových horninách, pričom na ich chemické zloženie významne vplýva 
podložie zvodneného komplexu, hlavne sadrovce s anhydritmi z bridličnatých 
a pieskovcových súvrství permu­verfénu. Ich nerovnomerné rozloženie v horninách 
podložia sa odráža v rozdielnych obsahoch S04 v jednotlivých výveroch krasových 
vôd. 

Záver 

Podzemné vody pohoria Galmus sú viazané na zvodnené vápence a dolomity triasu, 
ktoré spolu s podložnými spodnotriasovými súvrstviami vytvárajú plochú tabuľu 
rozbitú pozdĺžnymi a priečnymi zlomami na niekoľko blokov. Severné ohraničenie 
tabule sa predpokladá pod paleogénom severne od Hornádu medzi Matejovcami 
a Spišskými Vlachmi. Dokumentovaná hrúbka zvodnených vápencov a dolomitov 
triasu tejto tabule je 67—420 m. 

Výsledky podrobného geologického výskumu opierajúceho sa o výsledky vrtných 
prác (A.Biely 1967) umožnili vymedziť v hodnotenom území štyri hydrogeologické 
štruktúry so samostatným režimom podzemných krasových vôd. 

Hydrogeologická štruktúra vápencov a dolomitov triasu medzi Chrastou nad 
Hornádom, Olcnavou, Bielou Skalou a Poráčom 

Tvorí najvýznamnejšiu hydrogeologickú štruktúru hodnoteného územia (rozloha 
32,7 km2) s hrúbkou vápencov a dolomitov 100—420 m. Má generálny úklon 
k severu, kde sa vápence a dolomity triasu ponárajú pod bazálne karbonátové 
súvrstvia paleogénu. Z hodnotenej štruktúry vystupuje v prameňoch sumárne 
53,3 l.s ­1 podzemných krasových vôd (nesústavné merania). Orientačne zistený 
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celkový odtok povrchových a podzemných vôd z hodnotenej štruktúry bol 122 l.s"1 

(august—september 1969) čo predstavuje špecifický odtok 3,74 l.s"' km2. Porov­
naním s výsledkami zo susedných štruktúr i s regionálnymi poznatkami o špecific­
kých odtokoch podzemných krasových vôd bol tu dokumentovaný významný deficit 
v celkovom odtoku. Možno predpokladať, že tento chýbajúci podiel vôd tvoria 
podzemné vody prestupujúce priamo do Hornádu pri severnom okraji hodnotenej 
hydrogeologickej štruktúry. 

Hydrogeologické štruktúry južného okraja Galmusu 

Sú to dve hydrogeologické štruktúry, a to severná medzi Zbojským stolom, Poráčom 
a Matisovcom a južná medzi Golúvkou a Skalou. Rozhranie medzi nimi tvorí 
zlomová tektonika, pričom severná štruktúra je voči južnej značne poklesnutá. Obe 
štruktúry majú generálny úklon k Poráčskemu potoku, do ktorého sú odvodňované 
ich podzemné vody. Vzhľadom na spoločné odvodňovanie ich podzemných vôd 
Poráčskym potokom možno bilancovať odtok ich povrchových a podzemných vôd 
iba spolu, ako jedného celku tvoreného dvoma štruktúrami. Zaberajú spoločnú 
rozlohu 9,7 km. Celková bilancia vôd v suchom období (12.—13. 9. 1959) doku­
mentovala celkový odtok 69 l.s"1, ktorý možno považovať za odtok podzemných 
vôd. Predstavuje to špecifický odtok podzemných vôd 7,11.g"1 km"2. 

Priemerný špecifický odtok podzemných vôd z týchto dvoch hydrogeologických 
štruktúr možno odhadnúť minimálne na 8—9 I .s"1 km"2. 

Hydrogeologická štruktúra vápencov a dolomitov v západnej časti pohoria medzi 
obcami Rudňany a Olša 

Tvorí časť západného okraja pohoria. Je budovaná krasovými vápencami a podrad­
né dolomitmi s generálnym úklonom k severu. Leží na nepriepustných spodnotriaso­
vých a starších súvrstviach. K severu sa ponára pod bazálne karbonátové súvrstvia 
paleogénu. 

Túto hydrogeologickú štruktúru o rozlohe 4,4 km2 odvodňujú hlavne pramene 
a sčasti málovýznamné prestupy podzemných vôd do povrchových tokov pri 
severnom okraji štruktúry. Celkový odtok podzemných vôd zo štruktúry vystupujúci 
v prameňoch bol hodnotený v suchom — priemernom období r. 1960. Predstavoval 
celkove 44 1. s 'čo reprezentuje špecifický odtok podzemných vôd 10,2 1. s": km"2. 

Uvedené hodnotenie štyroch vymedzených hydrogeologických štruktúr z hľadiska 
režimu a bilancie podzemných vôd dokumentovalo, že s výnimkou hydrogeologickej 
štruktúry I, v ostatných troch hydrogeologických štruktúrach nie sú predpoklady 
získať nové významnejšie dosial neevidované zdroje podzemných krasových vôd. 
Tieto štruktúry tvoria hydraulicky uzavreté celky a dokumentované výstupy pod­
zemných vôd z nich sú v súlade s predpokladmi o dopĺňaní podzemných vôd 
v závislosti na klimatických podmienkach. Perspektívna z hľadiska možnosti získať 
nové využiteľné zdroje podzemných krasových vôd je hydrogeologická štruktúra 
vápencov a dolomitov triasu medzi Chrastou nad Hornádom, Olcnavou, Bielou 
Skalou a Poráčom, v ktorej orientačná bilancia odtoku dokumentovala kvantitatívne 
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významný deficit približne 115—210 l.s"1 podzemných vôd. Možno predpokladať, 
že ich podstatná časť prestupuje skryte do Hornádu. Ako najprognóznejší úsek 
prestupu krasových vôd sa javí oblasť jz. od Olcnavy. Nie je vylúčená ani možnosť 
určitého prestupu krasových vôd i v oblasti medzi Matejovcami a Chrastou nad 
Hornádom. 

Do tlače odporučil P. Bujalka. 
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Eugen Kullman 

Hydrogeológie des montagnes de Galmus 

Résumé 

Les eaux souterraines karstíques des montagnes de Galmus sont liées aux calcaires et dolomies aquiféres 
du Trias qui forment, avec les couches sous-jacentes triasiques inférieures, une plaque coupée en plusieurs 
blocs par des fractures longjtudinales et transversales. On suppose que la limite septentrionale de cette 
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plaque se trouve sous le Paléogéne au N de Hornád entre Matejovce et Spišské Vlachy. La puissance 
documentée des calcaires et dolomies aquiféres du Trias de cette plaque est de 67—421 m et leur 
superficie 46,7 km2. . 

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 
ďeaux souterraines karstiques. 

La premiére structure hydrogéologique des calcaires et des dolomies du Trias est située entre Chrasť 
sur le Hornád, Olcnava, Biela Skala et Poráč. Dans cette région (superficie 32,7 km2), la puissance des 
calcaires et dolomies atteint 100—421 m. Pendage général verš le N oú les roches triasiques plongent sous 
les couches basales carbonatées du Paléogéne. Le débit total des sources ďeau karstique qui en sortent est 
de 53,3 l.s"1 (les mesures n'ont pas été faites systématiquement). Ľévaluation approximative du débit 
total des eaux superficielles et souterraines de la structure a donne 122 l.s ' (VIII—IX 1969) ce qui 
correspond ä 3,74 l.s"'km 2 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 
prés de son bord septentrional une partie des eaux souterraines se verše directement dans le Hornád. 

Les deux autres structures hydrogéologiques s'étendent prés de la limite sud des montagnes: la plus 
septentrionale — entre Zbojský stôl, Poráč et Matisovec, la plus méridionale — entre Golúvka et Skala. 
Ces structures sont séparées ľune de ľautre par des accidents tectoniques avecaffaissement considérable 
de la premiére par rapport ä la seconde. Les deux structures ont un pendage général verš la riviére Poráč 
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 km2. Le débit total des eaux pendant la saison seche 
(12.—13. 9. 1969), mis en évidence par le bilan global, a été de 69 l.s"1, et on peut admettre qu'il 
réprésente celui des eaux souterraines dont le débit spécifique est de 7,1 l.s~1km . 

Le débit spécifique moyen des eaux souterraines de ces deux structures hydrogéologiques serait de 
8—91.»"1km"í. 

La quatriéme structure hydrogéologique est située dans la partie occidentale des montagnes entre les 
localités Rudňany et Olša. Constituée de calcaires et, en moindre partie, de dolomies du Trias, elle a un 
pendage verš le N. Son soubassement, représenté par le Trias inférieur et les formations plus anciennes, 
est imperméable. Verš le N, les couches de la structure plongent sous le complexe carbonaté du 
Paléogéne. Les 4,3 km2 de superficie de cette structure sont drainées principalement par les sources, en 
partie par les écoulements peu importants des eaux souterraines dans les cours ďeaux 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 seche a été évalué ä 44 l.s"1 ce qui correspond au débit spécifique de 
lO^l.s- 'knT2 . , ~*~ 

Ľétude 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 ďeaux souterraines karstiques non repérées jusqu'ici, les trois autres structures formant un 
ensemble hydraulique fermé dont les eaux sortant ä 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 Chrasť s/Hornád, Olcnava, Biela Skala et Poráč qu'on pourrait avoir la chance 
de déceler de nouvelles sources ďeau souterraine karstique utilisable, le bilan approximatif de 
ľécoulement documentant un deficit important — environ 115—210 l.s"1 —ďeau souterraine. On 
suppose qu'elle s'écoule, dissimulée, dans le Hornád. C'est la région au SWde Olcnava qui semble étre la 
plus favorable. On ne peut exclure qu'une certaine quantité ďeau ne s'écoule dans le Hornád des terrains 
sirués entre les localités Matejovce et Chrasť s/Hornád. 

Explication des figures 

Fig. 1 Variations dans le temps du débit des sources (ďaprés les mesures effectuées par le Service 
hydrométéorologjque de Bratislava) 
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1 — source „U Jána", 2 — source „U Jána — horný"; 3 — source „U Jána — dolný" 
Fíg. 2 La courbe de tarissement de la source „U Jána" (12. 7. 1962 — 31. 10. 1962) 
Fíg. 3 Apercu des résultats des mesures géophysiques prés du bord nord des montagnes de Galmus 
1 _ profii géophysique; 2 — sonde VES; 3 — faille tectonique; 4 — faille tectonique avec large zóne 
fracturée; 5 — zóne ä importantes failles supposées dans les carbonates triasiques. 
Ftg. 4 Situation des profils hydrométriques sur le Hornád entre Chrasť s/Hornád et Spišské Vlachy. 
1 — profil hydrométrique; 2 — troncpn du Hornád oú un déversement important des eaux souterraines 
karstiques dans le cours ďeau superficiel est suppose. 
Fíg. 5 Mesures thermométriques des eaux superficielles du Hornád entre Vítkovce et Olcnava (eff ectuées 
par E. Kullman le 28. 2. 1969). 
1 — résultats des mesures thermométriques en "C; 2 — profil hydrométrique; 3, 4 — indication de la 
région oú un déversement important des eaux souterraines karstiques dans le Homád est suppose. 
Fíg. 6 Points entre Matejovce et Chrasť/Homád oú les mesures thermométriques ont été eff ectuées avec 
indications des anomalies constatées de température (établis par P. Džuppa et Ľ. Husák en 1975) 
1 — piquetage en m; 2 — anomálie de température. 
Fíg. 7 Čarte des isolignes des des différences de température AT du troncon étudié du Hornád entre le 
piquetage 680—770 m (établi par P. Džuppa et Ľ. Husák 1975) 
1 — piquetage en m; 2 — isolignes des différences de température AT 
Fíg. 8 Variations dans le temps du débit de la source„Poráč I—dolný" au cours des années hydrologiques 
1960—1962 (ďaprés les mesures effectuées par le Service hydrométéorologique de Bratislava) 
Fíg. 9 Variations dans le temps du débit de la source „Poráč II — horný" au cours des années 
hydrologiques 1960—1962 (ďaprés les mesures du Service hydrométéorologique de Bratislava) 
Fíg. 10 Courbe de tarissement de la source „Poráč II — horný" (17. 8. 1960—26. 10. 1960) 
Fíg. 11 Variation dans le temps du débit de la source „Pod Búče" au cours des années hydrologiques 
1960—1964 (ďaprés les mesures du Service hydrométéorologique de Bratislava) 
Fíg. 12 Courbe de tarissement de la source „Pod Búče" (20. 12. 1960—22. 2. 1961) 

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

Explications: 
1 — structure hydrogéologique I; 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 éboulis (Quaternaire) peu 
puissants, surtout únperméables; 7 — conglomérats carbonates (Paléogéne) — faiblement perméables, 
voire imperméables, perméabilité due ä la fissuration karstique; 8 — calcaires et dolomies (Mésozoique-
Trias), bonne et méme trés bonne perméabilité due aux fissures et ä la fissuration karstique; 9 — schistes, 
grés, conglomérats, diabases, tufs, phyllites — trés peu perméables, voire imperméables; 10 — sources: 
a) 0,1-1,0 l.s"1, 1—10 l.s"1, >101.s"1, 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 Homád et le ruisseau Poračský; 14 — directions 
supposées des cours ďeau souterrains; 15 — ligne de profil 

Traduit du slovaque 
par Valentína Andrusova 
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3 y r e H KyjuiiviaH 

í H j p o i e o . i o t MH r o p 1 ILIMVC 

Pe3K)Me 

no«3eMHbie KapcroBbie Boflbí rop Fajiniyc HaxoAJrrca B CUHÍM c BOAOHOCHMMH HiBecTHHKaMH n AOJIOMH-
THMH TpHaca. BMecre c noACTnnaK>m,HMH HHXCHeTpHacoBbiMH KOMimeKcaMH 3TH CJIOH o6pa3yK>T 
n/iocKyio njíHTy, pa3ÓHTyio npoAOJibHMMH H nonepetHMMH AHCJiOKaimaMH Ha HecKOJibKo ÔJIOKOB. 
npeAnojiaraeTCH, HTO ceaepHas rpamtua ruíHTbi HaxonHTca noA naneorenoM Mesicny HaceneHHbiMH 
nyHicraMH MaTeňoBue M CnHiiicKe B.iaxH K ceBepy OT peKH TopHafl. VcTaHOBJíeHHaa Mouwocrb 
M3BecTHJiKOB H AOJIOMHTOB STOH ruíHTbi KojieóJieTca B npeAenax 67—421 M, rutoutajib paBHJíeTcsi 46,7 
KM2. 

Pe3yjibTaTbi AeTaAbHbix reojiorHtecKHX HSbicKamiň, no;iTBep*aennbie ĎypoBbiMH paôoTaMH (A. 
bnejibiH 1967), no3BOjmnH BbiAeAHTb B HccneAOBaHHOM paňoHe 4 nwporeo/iorHMecKHe CTpyKTypbi 
C CaMOCTOHTejIbHblM peXHMOM nOfl3eMHbIX KapCTOBblX BOfl. 

nepBan rHAporeojionwecica crpyKTypa pacnojioaceHa Me«fly HacejieHHMMH nyHKTaMH Xpacn. ua 
TopHafle, QrmHaBa, Bučia CKana H ITopat. 3TO caMaa 3HaHHTeJibHaa CTpyKTypa (ruiomanb 32,7 KM2), 
npeflCTaBJíeHHaji H3BecTHHKaMH H nojioMHTaMH MOuntocTbio OT 100 no 421 M . 06m.ee naneHHe K ceaepy, 
rne 3TOT TpHacoBbrä KOMTOieKC norpyjKaeTCH non 6a3anbHbie KapôoHaTHbie CJIOH naneoreHa. ľIoA3eM-

Hbie KapCTOBbie BOAbI BblTeKaiOT H3 3TOH CTpyKTypbl B BHfle HCTOHHHKOB OÔUUtM neÔHTOM B 53.3 n.c'1 

(mMeperoui He npoMBoaHjiHCb cHCTeMaTOHecKH). 
OpHeHTHpoBOHHo onpeAejieHHbiň O6U]HH OTTOK noBepxHocTHbix H noA3eMHbix BOB STOH CTpyKTypbl 

122 JI . c"1. ConocTaBjíeHHe c pe3yjibTaTaMH H3MepeHHH MOAyna cTOKa B coceaHHX cTpyKTypax H C perao-

HajibHMMH flaHHbiMH BbisBjíaeT 3HaMHTejibHbiň AerbmiHT oĎiuero CTOKa paccMaTpHBaeMoň riiflporeojio-

nmecKoň CTpyKTypbl. npejmojiaraeTCH, HTO HenocTaiouiee KOJIHMCCTBO noA3eMHbrx KapcTOBbrx BOH 
nocrynaeT npaMO B peKy ropHan 6JIH3 ceBepHoro Kpaa CTpyKTypbl. 

flse na/ibHeňujHe rHflporeojiorHMecKHe CTpyKTypbl pacnojioxceHM 6jiH3 KOKHOR) Kpaa rop: ôbjíee 
ceBepHaa Mexcay nyHKTaMH 36OHCKHH cron, nopan H MaTHcoBeu, óonee K»KHaa Meamy nyHKTaMH 
TojiyBKa H CKana. OHH OTaeJieHbi apyr OT npyra nojiocoň TeKTOHHMecKHx HapyuieHHH, npHneM ceBepHaa 
3HaMHTenbHO onymcHa no OTHOiueHHio K KOKHOH. Oôe crpyKTypbi HaKJioHeHbi K nopascKOMy noTOKy, 
B KOTOpblíí H BJIHBalOTCS HX nOfl3eMHbie BOAbI. TaK KaK BOflOCTOK y HHX OGIUHH - oóe CTpyKTypbl 
HBJíaiOTCa OaHHM UejIbtM - ĎajiaHC HX nOBepXHOCTHbtX H nOfl3eMHbIX BOA MOXHO yCTaHOBHTb TOJIbKO 
raoôajibHO. 3aHHMaeMa» HMH rtnomajib paBHHeTca 9,7 KM2. 06unoí6anaHCBOflBcyxoňnepHon (12. —13. 
9. 1969) HOKVMeHTHpyeT oóunut CTOK B 69 J I . C - 1 . MOSKHO CHHTaTb, HTO STO CTOK noA3eMHbix BOA. 
Monyjib CTOKa paBHaeTca 7,1 n.c"1 KM"2. 

npennoJioHCHTejibHo, MOAynb croKa nojrieMHbix BOB STHX flByx nmporeononiHecKHx crpyKTyp 
paBmteTca 8 - 9 JI .C"1 KM"2. 

MeTBepTaa nuiporeonorHMecKaa CTpyKTypa pacnojioxceHa B 3ana.iHoň l a c r a rop Me*ny Hace^eHHbi-

MH rn/HKTaMH Pyananbi H O^uia. OHa cjionceHa TpHacoBbiMH H3BecTH«KaMM H, B Meiibuieíi Mepe, 
AOjiOMHTaMH c OÔIIOIM HaiuiOHOM K ceBepy. 3aneraeT Ha muKHeTpHacoBbix H nojiee ApeBHHx KOMruieK-

cax. K ceBepy norpyíKaeTca non 6a3ajibHbie KapôoHaTHbie KOMruieKCbi naneoreHa. 3ry cTpyKTypy 
njiomaflbio B 4,3 KM2 npeHHpyíOT rjiaBHbiM o6pa30M HCTOHHHKH, OTtacTH He3HaMHTejibHbie CTOKH 
noiľieMHbix BOA B noBepxHOCTHbie BOAOTOKH6AH3 ceBepHoro KpaacrpyKTypbi. OÓUIHH CTOK no.rieMHbix 
BOA, ycTaHOBJteHHbiň B cyxoň H yMepeHHO cyxoň nepHOAbi 1960 roAa, paBHajica 44 JI .C" 1 , «ÍTO 
cooTBeTCTByeT MOAynio croKa 10,2 n . C ' ^ M " 2 . 

H3yMeHHe neTbipex BbiAeneHHbix rHAporeojionrqecKHX crpyKTyp c TOMKH 3peHHa peiKHMa H BanaHca 
noA3eMHbix BOA noKa3a^o, HTO - 3a HCKAWHeHHeM nepBoft crpyKTypbi - OHH He nepcneKTHBHbiMH, T.e. 
B HHX BpaA JIH yAacTca oóHapyjKHTb 3Ha<iHTejibHbie, AO CHX nop He H3BecTHbie, HCTOHHHKH noA3eMHbix 
KapCTOBblX BOA- 3TH TpH CTpyKTypbl aBJíaiOTCa 3aKpbITbIM rHApaBJIHHeCKHM UC.TI.IM, H BbIXO.'Ibl H3 HHX 
noA3eMHbtx BOA HaxoAaTca B cooTBeTCBHH c npeAnoAO*eHHeM 06 HX Aono^HeHHH B 3aBHCHMOcro OT 
KAHMaTHHeCKHX yCAOBHH. 
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nepcneKTHBHOH C TOHKH 3peHHa B03MOKHOCTH OÓHapVJKHTb H HCnOJIb30BaTb HOBble HCTOIHHKH 
noA3eMHbix KapcroBbix BOA BBJíaeTca TOJibKO rHAporeojionrtecKaa crpyKTypa (H3BecTHaKH H AOJIOMH-
Tbi) MeiKAy HaceneHHbrMH nyHKTaMH Xpacn. H/ľopHaAe, OjimtaBa, EneJia CKajia H nopan. OpneHTHpo-

BO«IHO noACHwraHHbiH 6aAaHc AOKyMewrHpoBaji 3HatHTejibm.rH AeqbHmrr - OKOJIO 1 1 5 - 2 1 0 J I . C " ' . 
ripeAnoAaraeTca, MTO no ôojibtrteH nacTH HMeeT Mecro cKpbrroe HCTeneHHe B pexy TopHaA. HanSojiee 
nepcneKTHBHbiM ynacTKOM orroKa noA3eMHbix KapcroBbix BOA aBnaeTca paňon K K)3 OT ceneHHa 
OjiimaBa. He HCKJHOHCHO, VTO KapcTOBbie BOAW BJiHBaioTCH B p. TopHaA H B paňoHe MesKAy HacejieHHbi-

MH nyHKTaMH MaTeňoBite H Xpacrb H/ropHaAe. 

IloacHeHHa K pncyHKaM 

P H C 1 H-iMeHeHKa BO BpeMeHH AeÔHTa HCTOIHHKOB (no H3MepeHHflM npoHjBeaeHHbiM THApoMeTeopojio-

nrtecKHM HHCTHTyTOM B BpaTHCAaBe) 
1 - HCTOHHHK «Y 8Ha» J 2 - HCTOHHHK «Y aHa - ropHbt* ; 3 - HCTOHHHK «Y aHa - AOJIHbI» 
P H C 2KpnBa»HCTomemia«yaHa» (12. 7. 1962-31 . 10. 1962) 
PHC 3 Pe3yAbTaTbi reo<pH3HHecKHx H3MepeHHfl y ceBepHoro Kpaa rop TajiMyc 
1 - reo(pH3HiecKHH npoqMWb; 2 - 30HA BEC; 3 - TeKTOHMecKoe HapymeHHe; 4 - TeKTOHHiecKoe 
HapyuieHHe c uiHpoKOH 3OHOH pa3JiOM0B; 5 - 30Ha npeanoJiaraeMoro 3HatHTejibHoro HapyíueHHa 
TpHacoBbtx KapôoHaTOB 
P H C 4 ľloAOxeHHe rHApoMeTpHiecKHX nporpaneň Ha peKe TopHaA Me*Ay Hace;ieHHbiMH nyHKTaMH 
Xpacn, H/ropHaAe H CnHnicKHe Bjraxn 
1 - rHApoMeTpH^ecKHH npo(pHJib; 2 - ynacTOK p. TopHaA, rAe npeAnojiaraeTca 3HaiHTejibHbm OTTOK 
nOA3eMHbIX KapCTOBblX BOA B nOBepXHOCTHblH BOAOTOK 
P H C 5 TepMOMeTpHHecKHe H3MepeHHa noBepxHOCTHbix BOA p. ľopHan MeiKAy HacejieHHbiMH nyHKTaMH 
BHTKOBue H OjtimaBa (cocTaBHJi 3. KyjuíMaH, H3MepeHHa npoH3BPAeHbi 28. 2. 1969) 
1 - pe3yjibTaTbi TepMOMeTpiwecKHX H3MepeHHň B °C; 2 - rHApoMeTpHHecKHH npoqmnb; 3, 4 
- o6b3HateHHe o6jiacTH c npeAnojiaraeMMM 3HaTHTenbHMM OTTOKOM noA3eMHbix KapcrroBbix BOA B p. 
TopHaa 
PHC. 6 MecTa, me npoH3BeAeHbi TepMOMeTpiwecKHe H3MepeHHa p. TopHaA MejKAy HacejieHHbiMH 
nyHKTaMH MaTeňoBite H Xpacn. HTopHaAe c o6o3Ha>teHHeM TeMnepaTypHbix aHOMajiHH (cocraBHjiH n . 
Hxcyrma H JI. TycaK 1975) 
1 — nHKeTax B M ; 2 — TeMnepaTypHaa aHOMajiua 
PHC. 7 KapTa H3OJIHHHH TeMnepaTypHoň pa3HHUbi AT B OAHOH nacTH H3yMeHnoro ynacTKa p. TopHaA 
- MeacAy nHKeTajKeM 680-770 M (cocTaBHJiH ľl. JJxcynna H JI. TycaK 1975) 
1 — rraxeTa* B M; 2 - MIO.IHHHH TeMnepaTypHoň pa ÍHHKLI AT 
PHC. 8 H3MeHeHHa BO BpeMeHH AeÔHTa KcroHHHKa «nopa<t I - Ao;iHbi» 3a rHnporeojiorHHecKHe roAbi 
1960-1962 (no HjMepemwM, npoH3Be,reHHbiM rHnpoMeTeopojiorHHecKHM HHCTHTyTOM B BpaTHCnaBe) 
PHC. 9 H3.vieH.HHa BO BpeMeHH AeÓHTa HcroMHHKa «JTopaH II - ropHbt* 3a rHflporeojioniHecKHe roAbi 
1960-1962 (no M3MepeHHXM. npoH3BeAeHHbiM rHApoMeTeopojiormecKHM HHCTHTyTOM B EpaTHcnaBe) 
PHC. 10 KpHBaa HcromeHHa HcroMHHKa « n o p a t II - ropHw* (17. 8. 1960-26 . 10. 1960) 
PHC. 11 H3MeHeHHa BO BpeMeHH AeÓHTa HCTotHHKa «noA ByMe» 3a rHflporeojiorHHecKHe roAbi 
1960-1964 (no H3MepeHHaM, npoH3BeAeHHbiM rHApoMeTeopoAoraHecKHM HHCTHTyTOM B EparacnaBe) 

PHC. 12 KpHBaa HCToujeHHa HCTOHrnnca «noA Eyne» (20. 12. 1960-22. 2. 1961) 

THAporeonorHMecKaa KapTa rop TajiMyc 
(CocTaBHA 3 . KyjuíMaH, 1980 c Hcnojib30BaHHeM reonormtecKOH Kapnu H reanorHHecKoro nporbHjia A. 
EHejioro 1967) 
noacHeHHa: 
1 — rHflporeojiorHHecKaa crpyKTypa I; 2 - rHAporeojiorHMecKaa CTpyKTypa I I ; 3 - rHAporeojioreiHec-

Kaa CTpyKTypa III; 4 — rHAporeoAonrqecKaji crpyKTypa IV; 5 - ajunoBHajibHbie HaHocbi: cyrjiHHHcro-

necHaHHCTbie raaetHHKH (HeTBepTHMHwe); BcneACTBHe Heôojibiuoň MOIUHOCTH 3Ha»mTejibHoro raapo-

reonontMecKoro 3Ha<teHHs He HMCIOT; 6 - cyrjiHHKH H ocbirtH (leTBepTHHHbie) - MomHOCTb Heôojib-

maa, no ôonbuieň t a c in BOAOHenpoHHttaeMwe; 7 - KapôoHaTHbie KOHmoMepaTbi (naneoreH) — cnaoo 
BOAonpoHHnaeMbie AO HenpoHHitaeMbix, npoHHuaeMocrb TpemHHHaa H TpeiiniHHo-KapcToBaa; 8 — H3-
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BecTHJCKH H «ojioMHTbi (nie303oň-TpHac), BononpoHmiaeMocTb xopouiaa, naace oHeHb xopouias; 9 
- cnaimbi, necnaHHKH, KOHnioMepaTM - flHa6a3bi, Tycpbi, (pmíHTbi - oieHb cjiaôo BoaonpoHHiiaeMbie 
HO HenpoHHuaeMbix; 10 — HCTOHHHKH a) 0 ,1-1 ,0 a.C , 1-10 n .c" ' , >10 a.c" 1 , 6) MMepeHmi 
npon3BoflHJiMci, cHCTeManmecKM; 11 - TeKTOHHHecKHe JIHHHH KOHCTaTHpoBaHHbie H npesnanaraeMbie; 
12 - a) reojionwecKHe 6ypoBbie CKflaxHHbi, 6) nmporeojionwecKHe 6ypoBtie CKBaacHHbi; 13 
- npeflnojiaraeMbnS nwponorHHecKHH Bo«opa3«en Meacny peKoň TpoH H pynbeM IlopaqcKHň; 14 
- npennojiaraeMbie HanpaaneHMfl nBKxeHHSi noA3eMHbK BOH (B rnqporeojiorHMecKOM npcxpHJie); 15 
- JIHHHK npcxpHjw 

IlepeBOfl co cjiosauKoro 
B. C. AHnpycoBoň 
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Ondrej Franko—Miroslav Michalíček 



Úvod 

Na Slovensku je naliehavá potreba získať nové balneologicky využiteľné zdroje 
minerálnych jódo­brómových vôd*. Výdatnosť existujúcich prirodzených výverov 
týchto vôd na lokalitách Číž a Oravská Polhora je nepatrná. 

Jediné jódové kúpele Číž využívajú zdroj vody s výdatnosťou 0,31 min . 
Nepatrnú výdatnosť majú aj zdroje týchto výd v Oravskej Polhore (kúpele boli 
zničené počas 1. svetovej vojny; O. H y n i e 1963). Narastajúca potreba využívať 
tieto vody na liečenie (chronické zápalové ochorenia najrozličnejšieho druhu, katary 
priedušiek, priedušková astma, pľúcna tuberkulóza, zápaly nervov, skleróza ciev, 
poruchy kĺbov, rôzne kožné choroby, cukrovka, vysoký krvný tal, struma atd.) si 
vyžiadali zhodnotiť územie Slovenska so zreteľom na nové zdroje týchto vôd. Za 
optimálne zdroje jódových vôd považuje Slovakoterma tie, ktoré obsahujú minimál­

ne 25 mg.F 1 J ­ , majú teplotu aspoň 40 °C a ich množstvo dosahuje aspoň 3 l . s" . 
Vzhľadom na existujúcu ČSN č. 86 8000 s kritériom 5 mg.F 1 J~ a vzhľadom na 
vyššie uvedené výdatnosti prirodzených výverov a teploty ich vôd (7—13 °C) sú to 
požiadavky veľmi náročné. Pretože 5 mg.F 1 J" je bežným obsahom vmineralizova­

ných chlorido­sódnych vodách „naftových terénov", prihliadame pri hodnotení 
územia Slovenska predovšetkým na minimálny obsah J", t. j . 25 mg. 1 . 

Po zhodnotení územia Slovenska vymedzujeme perspektívne oblasti a odporúča­

me poradie ich skúmania a vyhľadávania jódových vôd. Najprv však podáme 
všeobecnú charakteristiku jódo­brómových vôd a charakteristiku využívaných 
lokalít. Robíme tak preto, aby bolo vidieť úsilie a rozsah prác doteraz vynaložených 
na získanie väčšieho množstva vody na lokalitách Číž a Oravská Polhora. 

Všeobecná charakteristika jódo­brómových vôd 

Za jódo­brómové prírodné liečivé minerálne vody sa označujú prírodné vody 
obsahujúce fyziologicky aktívnu zložku jódu v minimálnej koncentrácii 5 mg. 1 J 
(ČSN 86 8000), popri bróme a ďalších zložkách C F , HCOí, B a i. (O. H y n i e 1963). 
Minimálny obsah brómu nie je definovaný. Predpokladá sa, že terapeuticky bróm 
má len podporný účinok. Podľa obsahu a zloženia plynov sú v našich podmienkach 
jódo­brómové vody väčšinou vody metánové, alebo sú to vody uhličité, výnimočne 
patria k vodám sírovodíkovým. Taktiež fyzikálno­chemické vlastnosti (rh, pH, 
teplota a i.) sú značne rozdielne. V praxi sa ako terapeuticky účinné používajú vody 
s obsahom jódu 20—30 mg.F 1 , v kúpeľoch sa využívajú na pitie, kúpanie, inhalácie 
a obklady (J. B e n d a et al. 1978). 

Geochemický patria jódo­brómové vody k slaným NaCl­vodám ropného typu. 
Geneticky predstavujú akumuláciu primárnych vôd sedimentámych hornín, brakic­

kej až marinnej salinity (až soľaniek), metamorfovaných v systéme voda­hornina 
ropomatečného charakteru. Sú obohatené biogénnymi zložkami (predovšetkým J ) 

* Názov „jódo­brómové vody" zodpovedá balneologickým zvyklostiam (vid CSN 86 8000). Geochemic­

ký ide o jodido­bromidové vody. 
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v dôsledku premeny pochovaných organických látok v sedimentoch na plynné 
a kvapalné živice. Po vytlačení takto premenených vôd do primárnych kolektorov za 
súčasného vytriedenia živíc a vytvorenia primárnych akumulácií (ložísk), prípadne 
po ich uniknutí, zostávajú jódo­brómové vody v optimálnych podmienkach uzavreté 
bez podstatnej zmeny chemického zloženia až do odkrytia. Všeobecne sa predpokla­

dá, že uzavreté typické morské vody majú minimálnu mineralizáciu 30 g. F 1 , obsah 
chloridov 17 g. 1 , výraznú kalciovo­(magnéziovo)­chloridovú zložku a nepatrný 
obsah hydrogénkarbonátov. Z toho vyplýva nízky koeficient rHC03 /rCl (pod 0,1). 
Obsah síranov, v dôsledku sekundárnej biochemickej redukcie len zriedka prekra­

čuje 100 mg. 1 . Morský pôvod vôd potvrdzuje hodnota koeficientu Q/Br (asi 300), 
pričom hodnoty okolo 500 sú typické pre naftové vody. A. Rem an e (1958) uvádza 
pre morské prostredie (euhalinikum) salinitu 3 0 ­ ^ 5 "A*,. Uzavreté vody sú však 
väčšinou vysladené (miešanie a riedenie). V dôsledku infiltrácie vadóznych vôd 
alebo tektonického vývoja oblasti (štruktúry) dochádza k miešaniu s vodami 
nadložných či podložných obzorov rôzneho chemického zloženia, k premigrovaniu 
a ku vzniku druhotných akumulácií a pod. Preto je chemické zloženie jódo­brómo­

vých vôd značne premenlivé. Typové je prevažujúcou zložkou vždy NaCl. Druhou 
hlavnou zložkou vôd býva NaHCOj alebo Ca(Mg)Cl2, prípadne Na2S04 . Minerali­

zacia kolíše od 3—5 do 30 g. 1 ' a dosahuje aj hodnoty soľaniek (45 g. F1) . 
Zásoby jódo­brómových vôd sú statické a ich ťažba prakticky vždy vyžaduje 

čerpanie z vrtných sond alebo kopaných studní. Prvotné prelivy jódo­brómových 
vôd po navŕtam sú vyvolané obvykle plynovým režimom obzoru (plynová akumulá­

cia), väčšinou však režimom rozpustených plynov, prípadne režimom pružnosti. Ak 
su jódo­brómové vody vytlačované z kolektorov hydrostatickým tlakom infiltrujú­

cich vôd z povrchu, majú stály obmedzený preliv. U termálnych jódo­brómových 
vôd je príčinou ich voľného prelivu aj termolift. V preplynených jódo­brómových 
vodách môže byť príčinou ich voľného prelivu výnimočne C0 2 , resp. CHt. 

Zo stručného výkladu genézy vyplýva, že výskyt jódo­brómových vôd je viazaný 
na ropno­plynové perspektívne alebo produktívne sedimentárne oblasti; na Sloven­

sku sú to treťohorné vnútrokarpatské panvy, flyšové pásmo Karpát a ich mezozoické 
a paleozoické podložie. Pôvodné nedegradované jódo­brómové vody sa vyskytujú 
len v zatvorených hydrogeologických štruktúrach. V porušených štruktúrach sa 
vyskytujú vody už vždy do určitého stupňa vysladené. 

Charakteristika využívaných lokalít 

Číž 

Lokalita Číž je v knihe O. H y n i e h o (1963) hodnotená na základe dovtedy 
najnovších prác V. Cí lka (1954) a J. J a n á č k a (1957). Na prieskumné práce 
zhodnotené uvedenými autormi naviazali práce ďalšie, zhodnotené v správe V. 
S t r u ň á k a (19.65). O. H y n i e (1963, str. 742) konštatuje, že prieskumné práce 
zhodnotené v správach V. Cílka a J. Janáčka vysvetlili pôvod a podmienky výveru 
minerálnej vody, nevyriešili však otázku ako získať také dostatočné množstvo, ktoré 
by tvorilo základ kúpeľov. 
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Obr. 1 Situácia zdrojov a prieskumných objektov v Číži 
1 — studňa; 2 — prieskumné sondy; 3 — prieskumné hydrogeologické vrty; 4 — ropné vrty; 5 — ropný 
a hydrogeologický vrt 

Jediným využívaným zdrojom minerálnej vody je studňa Hygiea (obr. 1) vykopa­
ná po roku 1862, keď vodu objavili (J. Sípoš). Studňa je hlboká 35 m, voda priteká 
z dislokácie v spevnených piesčitých slienitých íloch egeru. V. Struňák (1965) 
režimovými meraniami v období máj 1964—september 1965 zistil, že hladina vody 
v studni kolíše v závislosti na odbere vody v rozmedzí 22—26 m pod terénom a jej 
teplota sa pohybuje v rozmedzí 10—13 "C. Výdatnosť prítoku zistená zo stúpania 
hladiny je 0,25—0,30 1.min"1. Voda je silno mineralizovaná (M=13,8g.l '), 
výrazného nátriovo­chloridového (Si(Cl) = 93,9) a metánového typu (CH, z celko­
vého objemu nekyslých plynov = 82,0 obj.%), pričom obsahuje 23,2 mg.l 1 J 
a 43,0 mg.F1 Br" (O. Franko­S.Gazda­M.Michal íček 1975). Okrem studne 
Hygiea boli v tom istom období vykopané ešte dve studne—Themis a Neptún, ktoré 
sa pre nedostatok vody nevyužívajú. V rokoch 1948—1952 boli v areáli kúpeľov 
realizované dva vrty (S­l, S­3), ktoré riadil M. Maheľ (1952). Pred rokom 1945 tu 
maďarskí geológovia uskutočnili vrt S­2, o ktorom však nie sú zachované spoľahlivé 
údaje (vrt nemal označenie). Označenie S­l, S­2 a S­3 zaviedol V. Struňák. Vrt S­l 
označil M. Maheľ ako „vrt č. I." a vrt S­3 ako „sonda č. L". V jeho blízkosti bol 
odvŕtaný vrt S­l, hlboký 114,40 m. Z vrtu sa odobralo 39 vzoriek na stanovenie Cl , 
J" a Br". Obsah Q" po celej hĺbke vrtu kolísal v rozmedzí 40—550 mg.l \ Br 
nebol zistený a J" len v stopách. Výsledky čerpacích skúšok uskutočnených 
v určitých hĺbkach uvádza tabuľka 1. 

Pretože výsledok vrtu bol prakticky negatívny, pred hĺbením ďalšieho vrtu sa 
vykonal najprv hydrochemický prieskum územia (M. Ŕíha 1950). Z odohraných 
124 vzoriek podzemných vôd sa stanovoval obsah CF a J". Prieskum ukázal na 6 
plošných anomálií uvedených prvkov. Následný vrt S­3 bol hlboký 58,8 m. Vrt bol 
prakticky tiež negatívny. Pri znížení hladiny vody 19,3 m pod terén bola výdatnosť 
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Tabuľka 1. Skúšky a rozbory z vrtu S­l (Číž) 

Hĺbka vrtu 
m 

4,45 
25,0 
32,0 
49,55 
56,40 
74,00-

114,00 

Výdatnosť 
1 . min"' 

0,96 

1,5 
1,6 

nepatr. 

mg. ľ 
C ľ 

403,3 

340,4 

Br 

0,82 

0,80 

J 

0,99 

0,70 

HCO, 

297,5 

279,3 

odparok 

1.471 

1,457 

Tabuľka 2. Rozbory z vrtu S­3 (Číž) 

Hĺbka vrtu v m 

38 ,3 ­40 ,3 

40,3 ­ 42,3 

44,3 ­ 46,3 

50 ,1 ­52 ,1 

mg. l ' 
Cl 

393,8 

609,0 

603,4 

861,5 

J 

0,469 

0,466 

0,452 

0,700 

SO; 

1 089,0 

598,5 

881,5 

974,0 

9,0 1.min­1, teplota vody 11 °C a obsah J" 0,3­0,5 mg.i"1. Výsledky stanovenia 
niektorých prvkov uvádza tabuľka 2. 

V rokoch 1952—53 sa v okolí Číža (obr. 1) v rámci prieskumu ropy uskutočnili 3 
vrty (V. Cílek 1954, J. Janáček 1957). Vrt Cakov­1, hlboký 412 m, prevŕtal 
oligocén a navŕtal triasové vápence. Na vrte sa pri čerpacích skúškach nedosiahol 
prítok vody. Vrt Cakov­2 zasiahol v podloží oligocénu tvoreného slienitými pieskov­
cami a piesčitými ílmi egeru (do 724 m), piesčitými slienitými ílmi rupelu (do 812 m) 
verfénske bridlice (do 837 m). Na tomto vrte bol z pórovitej polohy v hĺbke 
408—413 m nepatrný prítok jódo­brómovej slanej vody (CF = 14,9 g.F1) 
s M = 27,8 g. F 1 a obsahom J" = 60 mg.F1. Túto vodu považujeme za typ matečnej 
živičnej vody, ktorá priteká do studne Hygiea a ktorá bola zistená aj v ďalšom vrte 
Cakov­36 (J. Janáček 1957). V tomto vrte, hlbokom 177 m, bol z dislokačného 
pásma v hĺbke 80—95 m zistený prítok eruptujúcej uhličitej minerálnej vody. J. 
Janáček (1957) odhadoval výdatnosť prítoku pri erupcii na 2—4 l . s 1 . Neskoršie 
výdatnosť prítoku klesla pod 0,5 l.min"1. Bola to jódobrómová slaná uhličitá voda 
(Cl = 6,7g.l"') s M = 20 ,6g .F \ obsahom J" = 27,5mg.F1 a C02 = l,8 g.F1. 
Podľa J. Janáka (in J. Janáček 1957) je to primárna voda naftového typu, 
metamorfovaná v uzavretom systéme voda­hornina s príronom C02. 

Na tieto práce nadviazali podľa odporúčania J. Janáčka (1957) prieskumné 
práce V. Struňáka (1965). Uskutočnili sa dva prieskumné vrty, BC­1 a BC­2 
a jeden zachytávači vrt V­36 (obr. 1). 

Vrt BC­1 situovaný v blízkosti studne Hygiea na čížsky zlom bol hlboký 201 m. 
V celom vrte boli zistené iba minimálne prítoky, ktoré V. Struňák charakterizuje ako 
priesaky zo stien. Stúpanie hladín pri skúškach v rôznych hĺbkach nebolo za 24 hod. 
väčšie než 2 m. V úseku 30—90 m bola obyčajná voda so zvýšeným obsahom 
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chloridov a alkalických kovov. Minerálna voda s obsahom J v rozsahu 
3?0—6,8 mg.F1 bola zistená až v hĺbke 110—201 m. Obsahy charakteristických 
prvkov z vrtu uvádza tabuľka 3. Vrt je považovaný za negatívny. 

Tabuľka 3. Rozbory z vrtu BC-1 (Číž) 

Hĺbka vrtu v m 

30,0 
80,0 
90.0 

110,0 
120,0 
135,0 
140,0 
150,0 
160,0 
170,0 
180,0 
190,0 
201,0 

mg. ľ1 

Cl 

102,0 
43,0 

185,0 
1 217,0 
1 848,0 
1 926,0 
1 498,0 
1 046,0 
1 055,0 
2 202,0 

564,0 
2 693,6 
1 352,5 

J 

0 
0 
-

3,0 
6,0 
5,6 
3,4 
2,8 
3,6 
6,0 
1,6 
6,8 
3,6 

Br 

0 
0 

0,25 
8,0 
9,0 
8,0 
4,0 
8,0 
6,5 
3,0 
2,0 
15,0 

16,0 

Vrt BC-2 situovaný sz. od kúpeľov na chanavský zlom bol hlboký 110 m. 
Kvantitatívne a kvalitatívne výsledky vrtu boli podobné ako z vrtu BC-1. Obsahy 
charakteristických prvkov z vrtu uvádza tabuľka 4. Vrt je tiež považovaný za 
negatívny. 

Tabuľka 4. Rozbory z vrtu BC-2 (Číž) 

Hĺbka vrtu v m 

70,0 
80,0 
90.0 

100,0 
110,0 

mg.l ' 
Cl 

3 242,0 
1 552,0 

857,0 
99,0 

1 069,0 
— 

r 
8,6 
2,3 
0,9 
0,2 
1,1 

Br" 

9,0 
4,5 
0,8 
0,5 

10,0 

Vrt V-36, hlboký 110 m, bol situovaný v mieste naftového prieskumného vrtu 
Cakov-36, aby zachytil ním zistenú minerálnu vodu. V hĺbke približne 75 m boli 
zistené prítoky preplynenej minerálnej vody. Výdatnosť prítoku z vrtu Cakov-36 
oproti 2—H l.s"1 ako ju odhadol J. Janáček (1957), dosiahla len asi 0,5 l.min 
a po vystrojení vrtu klesla na 0,25 1. min"'. Z vrtu vyteká uhličitá slaná jódo-brómo-
vá voda s M = 24,7 g.F1, obsahom J" =22,5 mg.F1 a C02 = 2,8 g.F1. 

Obsahy charakteristických prvkov uvádza tabuľka 5. Vrt je považovaný za 
pozitívny, je zavretý. 
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Tabuľka 5. Rozbory z vrtu V-36 (Číž) 

Hĺbka vrtu v m 

41,0 
61,0 
80,0 
92,0 

110,0 
76­110 

(vystrojený úsek) 

Cl 

2 320,0 
1 722,0 
1 934,0 
5 908,0 
6 486.0 
6 765,0 

mg 

J 

8,5 
7.0 
4,7 

26,0 
25,0 
22,5 

.1 ' 

Br 

32,0 
18,0 
5,0 

55,0 
2,5 

24,0 

CO : 

631.4 
1 450.0 

650,0 
2 350.0 
2 300.0 
2 800,0 

V. S truňák (1965) po zhodnotení vrtov s nepatrnými prítokmi súdi, žeby mohol 
vzniknúť názor o malej vodnej kapacite čížskej hydrogeologickej štruktúry. Nebolo 
by ho však možno považovať za jednoznačný, nakoľko sa predpokladá prítok vôd 
z väčších hĺbok po netesnostiach zlomov v miestach ich križovania. Preto v súlade s J. 
Janáčkom (1957) odporúča uskutočniť hlboký vrt až do podložia oligocénu, 
ktorým by sa zistili všetky horizonty minerálnej vody. Takýto vrt odporúča aj A. 
Porubský (1973) na základe zhodnotenia prieskumných a geofyzikálnych (P 
Beránek—J. Hricko 1968) prác. 

Oravská Polhora 

O. Hynie (1963) pri opise lokality Oravská Polhora uvádza, že sú tam početné 
kopané a vŕtané sondy a studne. Väčšina z nich má solanku zmiešanú s vodou 
presakujúcou z povrchu. Ďalej uvádza, že štyrmi blízkymi vŕtanými studňami bol 
zistený vlastný soľankový obzor v hĺbke okolo 30 m s využiteľnou výdatnosťou okolo 
2,5 1 .min"1. Pri ďalšom vŕtaní nebol až do najväčšej dosiahnutej hĺbky vyše 100 m 
zistený hlbší soľankový obzor. 

Vody sa vyskytujú v bystrickej jednotke magurského príkrovu (B. Lesk o—A. 
Porubskýl965). Vyvierajú z belovežských vrstiev (prevažne ílovce) vytvárajúcich 
antiklinálne pásmo obklopené zlínskymi vrstvami (prevažne ílovce). V podloží 
belovežských vrstiev sú solánske vrstvy (babohorské pieskovce). Voda zo zdroja 
Václav (vrt P­12) je veľmi silno mineralizovaná (M = 41,65 g.F1), výrazného 
nátriovo­chloridového (Si(Cl) = 94) a slabo uhličitého, metánovo­dusíkového typu 
(C02 = 313 mg.l"1, CH4 = 61 aN2 = 37 % z celkového objemu nekyslých plynov), 
pričom obsahuje 13,68 mg.l"1 J" a 135,56 mg.l"1 Br" (O. Franko—S. Gaz­
da—M. Michalíček 1975). Teplota vody sa pohybuje okolo 6—8 °C. 

Približný obraz o výdatnosti prameňa minerálnej vody podáva posudok J. 
Splíchalazr. 1921.Z poklesu hladiny o 83 cm pri čerpaní a zo stúpnutia hladiny po 
čerpaní o 11 cm v cisterne (nádrži — šachte IV), dlhej a širokej 5,5 m a hlbokej 
12 m, bol vypočítaný prítok v množstve 3 l.min"1 (obr. 2). Autor posudku však 
uvádza, že táto hodnota je vysoká, lebo voda už 3 roky nebola odčerpávaná, hovorí 
o existencii 6 nádrží, pričom v nádrži IV. bolo vŕtané do hĺbky 36 m. 

V odčerpanej vode J. Šplíchal stanovil odparok pri 180 °C v hodnote 32,65 g.F1, 
J" a Br" v množstvách 6,17 a 67,0 mg.F1. Ďalej uvádza, že v analýzach Kalmana 
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Obr. 2 Situácia zdrojov a prieskumných objektov v Oravskej Polhore 
1 — šachtové studne; 2—vŕtané studne; 3—prieskumné sondy; 4—prieskumné hydrogeologické vrty 

a Gläsera uverejnených v r. 1899 (v časopise Tschermaks Mineralogische und 
petrographische Mitteilungen, 19, 1899, str. 443—446) je udaný J" a Br" v množ­
stvách 41,15 a 111,53 mg.l"1. Spolu s týmito analýzami sú uverejnené aj výsledky 
staršieho rozboru od E. Thana, v ktorom je udaný J" a Br" v množstvách 22,11 
a 70,08 mg.l"1. 

Ďalšie vrty uskutočnila firma Artézia v r. 1934—35 (obr. 2). V studni Arta 
hlbokej 52 m bol zistený prítok minerálnej vody z pieskovcovej lavice v hĺbke 
30,2—30,6 m. O vrte L, hlbokom 101 m nie sú známe údaje o mieste prítoku 
minerálnej vody. Spojený je so šachtou II. 

V r. 1941—43 boli odvŕtané sondy 1—12 (obr. 2). V sonde 1, hlbokej 96 m, sa 
v hĺbke 90,2 m prejavili silné erupcie CH*. Ostatné sondy sú hlboké 6,5—18 m. 
Výsledky prác z tohto obdobia sú zhrnuté v správe L. Fabiana z r. 1947. Správa 
obsahuje aj údaje zo starších šácht (nádrží) a vrtov (tab. 6). Okrem šácht (nádrží) 
I—IV sú v správe uvedené staršie šachty A, B, C, D. L. Fabian uvádza, že šachty 
pravdepodobne slúžili ako zberne na doplnenie nedostatku vody v kúpeľoch 
(tab. 6). V blízkosti prv uvedených objektov (vo výverovej oblasti) sa nachádza iba 
šachta D. Ostatné sú severne od výverovej oblasti. 

Údaje zo správy L. Fabiana použil pri vypracovaní hydrogeologického posudku O. 
Hynie (1951). Z posudku sme použili údaje o mineralizácii vôd z jednotlivých 
zdrojov (tab. 6). Chemické rozbory minerálnych vôd z vrtu Arta a šácht I, II, III a IV 
vykonal v rokoch 1933—1934 V. Veselý a z ostatných zdrojov v rokoch 1941—1943 
J. Buchtala. 

Mapovacie práce kvôli bližšiemu poznaniu geologickej stavby územia vykonal 
a prieskumné práce navrhol F. Ch m e 1 ík (1958 a, b). Na overenie tektonickej stavby 
povrchových vrstiev a starších prác odporúčal realizovať plytký vrt s maximálnou 
hĺbkou 120 m. 
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Tabuľka 6. Údaje z technických prác v Oravskej Polhore 

SS 

Názov zdroja 
Rok realizácie 

Šachta III. 
1860- 1921 

Šachta IV. 
1860-1921 

Vrt Arta 
1934-1935 

Vrti . 
1934-1935 

Sonda č. 1 
1941 

Sonda č. 2 
1941 

Sonda č. 3 
1942-1943 

Sonda č. 4 
1942-1943 

Sonda č. 5 
1941 

Sonda č. 6 
1942-1943 

Hĺbka 
zdroja 

m 

16 

12 

52 

101 

96 

18 

U 

12,2 

12,6 

8,5 

Hĺbka 
I, horizontu 

m 

30,2-30,6 

-

-

1,6 

-

1,4-3,8 

2,9-3,8 

3,2-3,4 

Hĺbka 
II. horizontu 

m 

-

-

-

-

-

8,0 - 8,6 

8,96- 9,35 

11.0 -11,7 

11,8 -12,1 

8,0 - 8,2 

Hlad. vody pod terénom 
m 

1942 

1,56-2,04 

0,65 

-

2,65 

-

1,25 

1.92 

1.18 

-

0,97 

1947 

0,73 

0,77 

0,53 

0,56 

0,99 

0,91 

0,96 

-

-

0.21 

Výdatnosť 
1 . min ' 

-

1.73 

1,43 

-

0,046 

-

16,6? 

0.015 

0,05 

Mineralizácia 
g-kg"1 

42,31 

2,93 

41,6 

41,0 

1,5 

1 - 2 

3 

0 ,5 -1 ,0 

0,5 - 4.0 

1,0 

J Br 

mg. kg ' 

23,7 

0,71 

-

14,75 

0.52 

1 0,32 
II. 0,54 

-

1.0,005 
11.0,011 

I. 0,078 
II. 1,27 

1.0,010 
11.0,012 

st. 

st. 

-

st. 

2,18 

1. 1,43 
11. 5,07 

-

-

I . -
11.6,03 

-



% Tabuľka 6 - pokračovanie 

Názov zdroja 
Rok realizácie 

Sonda č. 7 
1942-1943 

Sonda č. 8 
1942-1943 

Sonda č. 9 
1942-1943 

Sonda č. 10 
1942-1943 

Sonda č. 11 
1942-1943 

Sonda č. 12 
1942 - 1 9 4 3 

Šachta A 
pred 1941 

Šachta B 
pred 1941 

Šachta C 
pred 1941 

Šachta D 
pred 1941 

Hĺbka 
zdroja 

m 

10 

8,2 

6,5 

10,1 

6,6 

9,5 

4,2 

12,0 

6,1 

100,0 

Hĺbka 
I. horizontu 

m 

3,22-3,50 

1,5-2,0 

0,8-1,5 

1,7-1,9 

3,1-3,2 

4 , 0 - M 

-

-

-

-

Hĺbka 
II. horizontu 

m 

9,3-9,5 

7,5-7,7 

6,0-6,5 

9,3-9,5 

-

8,8-9,1 

-

-

-

-

Hlad. vody pod terénom 

1942 

1,21 

+0,03 

0,63 

2,14 

1,11 

0,62 

-

0,8 

-

5,82 

1947 

0,22 

0,17 

-

-

1,33 

-

0,09 

0,32 

1,45 

4,31 

Výdatnosť 
1. min"' 

-

0,31 

2,63? 

0,034 

-

-

-

0,4 
preliv 

-

11,4 

Mineralizácia 
g kg"' 

1,0-2,0 

0,5 - 3.0 

0,5 

0,5 

0,01 

0,06 

-

-

-

-

J Br" 

mg. kg"1 

1.0,133 
11.0,507 

1. 0,006 
H. 0,69 

I. 0,009 
II. 0,002 

1. 0,024 
11. 0,006 

I. 0,006 
1 1 . -

11. 0,047 

3,71 

0,73 

0,030 

0,012 

I . -
11. 2,46 

I . -
I. 1,76 

-

-

-

-

19,59 

5,14 

0,96 

-



V r. 1959 bol realizovaný 105 m hlboký vrt B-l (F. Chmelík 1959). Výsledky 
priebežných čerpacích skúšok z vrtu sú uvedené v tabuľke 7. Prítoky vôd nie sú 
závislé na väčších tektonických poruchách. 

Tabuľka 7. Údaje z vrtu B­l (Oravská Polhora) 

Hĺbka vrtu 
m 

7,6 

12,8 

24,0 

60,3 

92,0 

105,0 

Výdatnosť 
l . s ' 

7,8 

15,0 

3,6 

0,6 

30,0 

4,8 

m g . ľ 
Na 

717,3 

­

3 045,0 

4 624,0 

10 700,0 

14 110.0 

C ľ 

1 550,0 

­

7 715,2 

9 812,0 

18 380,0 

23 528,0 

r 
0,038 

­

44,8 

52,8 

96­109,7 

125.5 

V závere zhodnotenia vrtu B­l F. Chmelík odporúča realizovať stredne hlboký 
vrt B­2 (cca 800 m) mimo výverovej oblasti (v antiklinálnom pásme Kohútovho 
potoka) — na križovatke Polhoranky a cesty k píle v Oravskej Polhore (obr. 2). 
Vŕtať sa začalo v r. 1960 a skončilo sa v hĺbke 665,40 m v r. 1965. Výsledky 
čerpacích skúšok v priebehu vŕtania sú v tabuľke 8 (M. Dovolil 1960, A. 
Porubský et al. 1964, B. Leško—A. Prubský 1965). V tej istej tabuľke sú 
uvedené aj výsledky čerpacej skúšky na vrte P­12. Údaje o tomto vrte prvýkrát 
uvádza správa A. Porubského et al. (1963). Údajne bol odvŕtaný v priebehu 
druhej svetovej vojny do hĺbky 51m. Čerpacia skúška sa na vrte konala preto, lebo 
sa ukázala spojitosť medzi vrtmi B­2 a P­12 (pri vtláčam tamponáznej ílovej zmesi 
do vrtu B­2 v hĺbke 450 m začal na vrte P­12 výron plynov a preliv slanej vody). 
Mineralizácia vody v priebehu čerpacej skúšky klesla z 45,22 na 44,69 g. F1 a obsah 
Br" z 30,0 na 20,0 mg.F1. 

Jediné presne zistené miesto prítoku slanej vody do vrtu B­2 je v poruchovom 
pásme v hĺbke 355 m. Z tejto hĺbky nastal z vrtu preliv vody preplynenej CH4, 
v množstve 5,4 l.min"1. Vo vrtných jadrách z hĺbky 354,0—354,8 m boli zistené 
stopy tekutej živice. Výrony CH4 boli zistené počas ďalšieho vŕtania v hĺbkach 357,5 
a 360,64 m. V závere správy autori odporúčajú preskúmať hlbšie štruktúry priamo 
vo výverovej oblasti vrtom hlbokým vyše 1400—1800 m. 

V r. 1968 boli na troch zdrojoch vykonané dlhodobé čerpacie skúšky (J. Orvan 
1968). Mali za cieľ získať hodnoverné údaje o kvantitatívno­kvalitatívnych vlastnos­
tiach vôd. Skúšky boli vykonané na zdrojoch Oľga (vrt I), Ľudmila (vrt Arta) 
a Václav (vrt P­12). Hodnotené sú len výsledky z Oľgy a Ľudmily (Václav sa pri 
niekoľkokrát opakovanej skúške asi za 2 hodiny vyčerpal — sací kôš bol v hĺbke 
30,6 m; tab. 9). 

O zdrojoch minerálnej vody v Oravskej Polhore vypracoval štúdiu M. Klago v r. 
1970. Mala zhodnotiť predchádzajúce prieskumné práce, stav zdrojov minerálnych 
vôd a navrhnúť ďalšie prieskumné práce. Uvádza zdroje: vrty I, Arta, P­12, šachty 
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O Tabuľka 8. Údaje z vrtu B-2 (Oravská Polhora) 
oo 

Por. číslo 
čerp. 

skúšky 

5 
6 
7 

8 

9 

10 

1 

2 

3 

4 

Skúšaný úsek vrtu m 

274,4-450,0 
315,0-450,0 
450,0-505,0 

550,0-656,0 

550,0-656,0 

0,0-550.0 

18,53-64,6 

18,53-115,0 

189,4-261,0 

274.4-361,6 

Hladina vody m 

pred 
čerpaním 

0,025 
0,02 
0,02 

-

0,028 

-

-

-

-

-

na konci 
čerpania 

101,5 
cca 100 
cca 80 

cca 155,5 

46,25 

174,0 

20.63 

52,39 

120,0 

-

Výdatnosť I. min 

na začiatku 
čerpania 

99 
31,2 
30 

24 

28,2 

35,76 

93 

180 

6 

34,8 

na konci 
čerpania 

5,34 
4,98 
5,76 

13,32 

7,8 

6,06 

15 

15 

1,02 

2,58 

Cl" H 

r" m 
na začiatku 

čerpania 
-

-

-

920 
5,0 

1496 
6,5 

1138 
7,5 

M 

51 
0,08 

18,0 
0,005 

— 

na konci 
čerpania 

-

-

-

17,8 
0 

1062 
5,5 

2018 
4,5 

30,0 
0,06 

62 
0,1 

18,0 
0,006 

2685 
10,4 

Údaje z vrtu P-12 

- 0,0-36,6 0,15 34 16,8 0.1 
28 000 

21,0 
27 000 
23,0 



Tabuľka 9. Údaje z dlhodobých čerpacích skúšok (Oravská Polhora) 

Zdroj 

Oľga (vrt 1) 

Ľudmila 
(vrt Arta) 

Počet 
dní 

45,5 

26,3 

Ustálená 
hladina 

m 

77-79 

6,6-6,7 

Ustálená Q 
1. min"1 

2,4 

6,0 

Ustálené mg . 1 ' 

odparok 

44.800-
45.740 

18.410-
21.260 

J" 

12,0-
16,4 

-

Doporučené 
odoberať 

7,81 . min"' 
počas 8 hod., 
16 hod. prestávka 

nepretržite 
6 1. min"1 

Tabuľka 10. Údaje z vrtu B-3 (Oravská Polhora) 

Por. 
číslo 
čerp. 

skúšky 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Skúšaný úsek vrtu 
m 

15 ,77 - 20,0 

2 1 , 3 0 - 40,0 

2 1 , 3 0 - 60,0 

6 7 , 4 0 - 76,0 

67 ,4 -100 ,0 

67 ,4 -105 ,0 

Hladina vody 
m 

pred 
čerp. 

0,27 

0,00 

0,00 

+0,65 

+0,80 

+0,80 

na konci 
čerp. 

4,9 

4,0 

3,0 

4,0 

4,0 

12,0 

Výdatnosť 
1. min"' 

na zač. 
čerp. 

-

29,4 

24,0 

6,6 

7,2 

-

na konci 
čerp. 

8,22 

10,20 

18,00 

4,5 

3,6 

10,8 

Minera-

lizácia 
g ľ ' 

na konci 
čerp. 

2,21 

21,26 

20,11 

23,07 

18.75 

9,09 

ľ 
mg. ľ1 

na konci 
čerp. 

0,70 

5,5 

5,6 

8,5 

7,5 

3,59 
Dlhodobá skúška po vystrojení vrtu (62 dní) 

7 3 1 , 2 5 - 86,8 0,00 11,92 66,0 6,6 13,90 4,0 

III, IV, V a vrt B-l. Doporučuje nahradiť prieskumný vrt B-l ťažobným vrtom B-3 
(hĺbka 100 m) a na spojnici vrtov I a Arta realizovať vrt B-4 (hĺbka 50 m). 

Vrt B-3, hlboký 105 m, sa uskutočnil v r. 1970—71 (M. Klago 1971). Údaje 
z čerpacích skúšok realizovaných v priebehu vŕtania a z dlhodobej skúšky po 
vystrojení vrtu sú uvedené v tabuľke 10. V poruchových pásmach v hĺbkach 
67—72 m a 93—105 m neboli zistené zvýšené prítoky vôd. 

Nakoľko začiatočné čerpané množstvá vody postupne klesali, autor odporúča 
odoberať z vrtu 301. min-1 počas 8—10 hodín (pričom maximálne zníženie nesmie 
presiahnuť 8,0 m) so 48 hodinovou prestávkou. Podobne ako v štúdii z r. 1970, autor 
v závere doporučuje realizovať už uvedený ďalší vrt a likvidovať staré nevyužívané 
zdroje. 

Charakteristika vôd jednotlivých oblastí 

Čsl. naftové doly odkryli vody, v ktorých prevyšuje obsah J" nad 5 mg. F1. Zhodnotil 
ich L. Svoboda—Z. Králová (1963), Z. Králová (1965), B. Ŕezáč (1962, 
1963)aK.Malatinský—V.Struňák—M.Klago(1970).VodysobsahomJ nad 
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25 mg. T1 zhodnotilo. Franko—M. Michalíček (1975). Prieskumnými vrtmi na 
ropu a zemný plyn boli teda na Slovensku zistené vody, ktoré nielenže toto kritérium 
dosahujú, ale ho aj prevyšujú. 

Vody viedenskej panvy 

Jódo-brómové vody boli odkryté prakticky na všetkých skúmaných ropo-plynonos-
ných štruktúrach: Brodské, Borský Jur, Cunín, Suchohrad, Gajary, Gbely, Hlboké, 
Jakubov, Kúty, Láb, Lozorno, Petrova Ves — Štefanov, Smolinské, Studienka, 
Saštín, Vysoká a Závod. 

Chemická charakteristika jódo-brómových vôd viedenskej panvy je celkom 
monotónna (obr. 3). Vody sú typové chlorido-sodné, druhou hlavnou zložkou je 
predovšetkým hydrogén-uhličitan sodný, v ojedinelých prípadoch chlorid vápenatý. 
Len obsah hydrogén-uhličitanov dosahuje v niektorých vodách nad 10 mval %. Na 
štruktúre Kúty, ale i Gbely, Smolinské, Studienka, Šaštín, Štefanov, Závod a ďalších 
štruktúrach v moravskej časti viedenskej panvy (R. Kvet 1971) sa stretávame so 
zvýšenými obsahmi síranov (2,5—5,5 g. T1) vo vodách karpatu, lanzendorfskej série 
a bádenu. Zloženie ložiskových plynov i rozpustených plynov je celkom jednotné. 

100 minerolizócio, 

Obr. 3 Durovov graf chemizmu vôd viedenskej panvy 

Plyny sú metanové s premenlivým obsahom gazolinických uhľovodíkov, ale obsah 
vyšších plynných uhľovodíkov etánu až butánu je celkom konštantný. Obsahom 
kyslých plynov nepatria jódo-brómové vody ani k uhličitým, ani k sírovodíkovým 
vodám. Na rozdiel od chemického zloženia je mineralizácia vôd značne premenlivá, 
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Tabuľka 11. Jódo-brómové vody viedenskej panvy 

Lokalita 
(počet rozborov) 

Brodské (1) 
(47) 
(10) 

(3) 

BorskýJur ( l ) 
(4) 

Cunín (16) 
(10) 

Gbely (21) 
(11) 

(3) 
(10) 

Hlboké (1) 

Jakubov (1) 
(3) 
(1) 

Kúty (3) 
(10) 

(4) 
(7) 

Láb (4) 
(24) 

(6) 
(D 
(1) 

Lozorno (4) 

Vek kolektorov 

sarmat 
báden 
lanzendorf. séria 
karp.it 

báden 
karpat 

egenburg 
flyš 

sarmat 
báden 
lanzendorf. séria 
karpat 

karpat 

sarmat 
báden 
karpat 

sarmat 
báden 
lanzendorf. séria 
karpat 

sarmat 
báden 
lanzendorf, séria 
karpat 
mezozoikum 

báden 

Hĺbka 
kolektorov 

m 
5 4 5 - 546 
809-1205 
9 0 6 - 1 6 1 2 

1320-1920 

1055-1061 
3132-3449 

6 9 0 - 1 0 6 8 
900-1251 

1 4 9 - 305 
2 4 2 - 521 
4 0 9 - 490 
4 9 9 - 1 5 3 0 

1 9 5 - 205 

1061 - 1063 
1124-1879 
1904-1906 

967 - 1434 
1552-2253 
534-2134 
6 1 0 - 1 0 1 5 

6 3 5 - 668 
1099-1536 
1482-1666 
1560-1562 
2573 - 2673 

1500-1633 

Typ 
akumulácie 

plyn 
plyn, ropa 
ropa 
plyn 

ropa 
ropa, plyn 

ropa, plyn 
ropa 
plyn 

-

plyn 

plyn 

plyn 
plyn 
plyn so st. ropy 

-

Mineralizácia 
g - ľ 

o d - d o 

7,2 
7,13-14,50 
6,96-17,64 
7,60-11,87 

11,64 
16,25-18,29 

8,83-15,88 
6,92-17,54 

7,7 -10 ,4 
8,9 - 9,93 
9 , 4 9 - 9,87 
5,5 -10 ,30 

17,47 

25,95 
26,36-30,77 

30,17 

7 ,30 - 8,00 
10,84-20,19 
8,71-13,43 
8,57 - 10,47 

17,0 - 1 9 , 0 
14,3 - 3 1 , 9 
25,5 -32 ,9 

21,2 
108,75 

21,73-25,55 

J 
mg. ľ 
o d - d o 

25,0 
25,0-46,4 
26,0-67 ,9 
26,0-38,7 

31,7 
26,0-31,1 

26,0-43 ,1 
26,0-47 ,6 

25,0 - 30,0 
25,0-33 ,0 
29,8-32 ,4 
25,0-33,5 

46,9 

37,4 
26,0 - 65,0 

25,0 

25,0-33,0 
26,6 - 42,5 
27,3 - 36,2 
26,6 - 29,5 

25,0-30,0 
25,0-52,6 
25,0 - 35,0 

30 
31,7 

27,3-34,9 

Br 
mg. ľ ' 
o d - d o 

28,0-98,6 

40,1 
19,6-26,4 

32,6-63 ,6 
16,5-86,3 

24,8-37,1 
24,9-33,4 
26,2-35 ,6 

-

42,3 

30,3-32,5 
21,1-70 ,9 
24,7-37,1 
22,3 - 30,0 

59,6 - 59,9 
52,5-52 .9 

49,4 

-

Typ plynu 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 
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JJ Tab. 11-pokračovanie 

Lokalita 
(počet rozborov) 

Malacky (2) 
(1) 
(D 

Smolinské (1) 
(3) 

Suchohrad (5) 
( H ) 

(2) 
Gajary (6) 

Studienka (1) 
(22) 
(30) 
(D 

Šaštín (1) 

Štefanov (7) 
(2) 
(7) 
(2) 

Petrova Ves (1) 

Vysoká (2) 
(7) 
(1) 

Závod (1) 
(23) 
(13) 

(4) 

Vek kolektorov 

sarmat 
báden 
lanzendorf. séria 

báden 
karpat 

sarmat 
báden 
lanzendorf. séria 
sarmat 

sarmat 
báden 
lanzendorf. séria 
karpat 

báden 

sarmat 
báden 
karpat 
egenburg 

lanzendorf. séria 

sarmat 
báden 
lanzendorf. séria 

sarmat 
báden 
lanzendorf. séria 
karpat 

Hĺbka 
kolektorov 

m 

8 7 9 - 917 
1078-1079 
2358 - 2360 

1073-1075 
727-1273 

9 2 5 - 1 0 7 2 
1219-1728 
1717-2107 
9 1 0 - 1 1 5 9 

6 7 8 - 682 
7 9 3 - 1 4 8 3 

1225-1640 
2022 - 2025 
1067-1071 

2 5 3 - 276 
4 4 0 - 648 
6 7 0 - 911 
6 3 8 - 861 

6 0 7 - 610 

7 8 1 - 920 
1281-1479 
1970- 1974 

6 1 5 - 633 
1280-1546 
1298-1617 
1630-2004 

Typ 
akumulácie 

plyn 
plyn 
stopy ropy 

plyn 

plyn 

plyn 
plyn 
plyn, ropa 

ropa 
ropa 
ropa, plyn 
ropa 

-

plyn 
plyn 

plyn 
ropa. plyn 

Mincralizácia 
g . ľ 

od - do 

14,1 -17,21 
23,0 
44,8 

9,3 
10,13-12,86 

19,09-22,76 
20,59-27,56 
27,84-31,50 
16.90- 19,34 

11,32 
9,99-17,98 
8 ,99- 15,07 

10.24 

11.49 

6,1 - 8,4 
14,19 

9.86-13,50 
12,50-12,90 

11,5 

19,18-19,20 
19,00-29,14 

32,7 

14,16 
9,30-14,89 
9,23-15,30 

10,00-13,67 

J 
m g . ľ 
od - do 

29,0 - 30,0 
40,0 
28,0 

25,0 
26,6 - 34,3 

29,8 - 38,7 
28,2-57 ,7 
27,1 - 2 7 , 9 
26,0 - 34,9 

26,6 
27,3 - 52,7 
28,5-43 ,8 

26,6 

30,4 

25,0 - 30,0 
26,0 - 33,0 
25,0 - 30,0 
25,0-30,0 

25,0 

29,2-33 ,6 
26,0 - 39,3 

25,0 

41,2 
29,2-50,1 
27,6 - 42,5 
25,0-44,2 

Br 
mg. l ' 
od - do 

45,1 

21,0-35,8 

-

56,8 

45,6 
27,2-79,1 
22,7-80 ,8 

29,5 

46,7 

-

-

49,3 
21,6-75 ,3 

51.2 
25,2-66,1 
23,3-53 ,7 

Typ plynu 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 

CH4 



Obr. 4 Závislosť ČI: J vo vodách viedenskej panvy 



štruktúr, uvádzame či sú vody v styku s plynnými alebo kvapalnými živicami, alebo či 
tento predpoklad styku platí aspoň pre geologickú minulosť. Tento údaj podmieňuje 
využiternosť jódo­brómových vôd na liečebné účely (po ich oddelení od obsahu 
organických látok; J. Benda et al. 1978). Vody produktívnych štruktúr musia 
predovšetkým zákonite obsahovať väčšie alebo menšie množstvo kvapalných alká­
nov, cykloalkánov, aromátov i organických kyselín (nafténové, humínové, mastné 
kyseliny), fenolov a i. Údaje o ich reálnych obsahoch však chýbajú. 

Obsah jodidov na rozdiel od obsahu bromidov, nie je geneticky závislý na salinite 
synsedimentárnych vôd (G. M. Valjaško 1965, G. Rit tenhouse 1967, M. 
Michalíček 1970). Br" je kritériom biogénnej aktivity, intenzity pochodov 
premeny organickej hmoty hornín (predovšetkým na ropu), nepriamym kritériom 
hydrogeologickej zatvorenosti štruktúry. Priebeh závislosti obsahu CT a J hodno­
tených vôd je znázornený na obr. 4 a závislosť CT a Br~ na obr. 5. Index korelácie, 
ktorý charakterizuje tesnosť uvedenej závislosti je v prípade C1:J velmi nízky 
(0,196), a naopak v prípade Q:Br omnoho vyšší (0,721). 

Vody podunajskej panvy 

Oblasť podunajskej panvy je na jódo­brómové vody podstatne chudobnejšia než 
oblasť panvy viedenskej. V tom sa odráža jej podstatne menšia živičná produktívnosť 

J mg/l 

Obr. 6 Durovov graf chemizmu vôd podunajskej panvy 
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Tabuľka 12. Jódo-brómové vody podunajskej panvy 

u. 

Lokalita 
(počet rozborov) 

Báhoň (6) 

Kolárovo (1) 

Madunice (1) 
(D 

Modrany (1) 

Nižná (3) 

Nová Vieska (1) 
d) 
(7) 

Suchá (1) 

Špačince (3) 
d ) 

Trakovice (5) 

V.Kostolany (2) 

Vištuk (1) 

Bernolákovo (1) 

Cífer (1) 

Diakovce (1) 

Sered (1) 

Vek kolektorov 

báden 

báden 

báden 
báden 

paleogén 

báden 

panón 
báden 
lanzendorf. séria 

báden 

báden 
trias-karpat 

báden 

báden 

báden 

sarmat 

báden (Sp. c.) 

báden (R. b.) 

báden (Sp. c.) 

Hĺbka 
kolektorov 

m 

1432-2035 

2659 - 2669 

1195-1201 
1207-1210 

2327-2335 

1845-1901 

4 5 2 - 456 
1351-1361 
1440-2520 

2068-2080 

1824-2615 
2700-3484 

9 3 2 - 1 1 1 5 

1873-1918 

1723-1728 

1302-1303 

1533-1543 

2793-2802 

1078-1087 

Typ 
akumulácie 

-

-

plyn 

-

plyn 

-

-

plyn 

plyn 

plyn 

-

Mincralizácia 
S i " 

o d - d o 

27,60-32,74 

126,42 

23,01 
13,92 

32,79 

12,68-45,43 

23,82 
39,60 

23,16-32,63 

21,13 

19,03-31,64 
19.10 

27,04-29,82 

22,06 - 22,25 

22,52 

36,03 

25,73 

11,94 

28,88 

J 
mg. r1 

o d - d o 

25,3 - 30,0 

29,6 

31,7 
26,0 

39,3 

28,6-32,3 

70,4 
38,7 

28,5 - 93,3 

32,3 

27,3-34 ,9 
26,0 

27 ,3-32 ,3 

49,5 - 50.7 

29,2 

12,0 

8,2 

6,9 

5,7 

Br 
mg. ľ1 

o d - d o 

_ 

564,4 

68.9 
53,8 

98,3 

61,7-101,6 

-

57,2 

68,0-80 ,6 
47,1 

79,9 - 88,4 

115,1-115,8 

65,4 

-

_ 
_ 

26,8 

Typ plynu 

CH4 

CHf z. aglut. 
CH4 

. 

CH4 z. aglut. 

CH4 
CH4 
CH4 

CH4 

CH4 z. aglut. 
CH4 

C H 4 - C O : 
z. aglut. 

CH, 

CH4 

C O ; - N , 

N, - CO; 

CH, (CO-20%) 

CO; 



100, 

80 

60 

< 40 
i/) 
m 
o 

20 

0 

y = 0.000609 x * 2 8 . 8 6 9 6 9 7 
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Obr. 7 Závislosť Cl: J vo vodách podunajskej panvy 
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Obr. 8 Závislosť Cl:Br vo vodách podunajskej panvy 
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i perspektívnosť. Zistené akumulácie plynov sú často akumuláciami plynov nehorľa­
vých (N2, Nt—C02, CO2—N2 na štruktúre Trakovice, Ivanka, Sered, Cífer, Bernolá­
kovo). Akumulácie ropy neboli zatiaľ odkryté. Na rade štruktúr nedosiahli obsahy 
jódu koncentráciu 25 mg.F1. Jódo­brómové vody boli zistené na štruktúrach 
(vrtoch) Báhoň 1, Kolárovo­3, Madunice­1, 3, Modrany­2, Nižná­5, N. Vieska­1, 
Suchá­3, Spačince­5, Trakovice­2, 4, 8, Veľké Kostolany­1, Vištuk­2 (tab. 12). 

Vody sú typové chloridosódne (obr. 6). Ich NaCT — charakter je ešte vyhrane­
nejší ako u jódo­brómových vôd viedenskej panvy. Ani v jednom prípade nedosiah­
la koncentrácia HCO3 alebo SO2" 10 mval %. Rozsah koncentrácie sledovaných 
zložiek je podobný ako ich obsah vo vodách viedenskej panvy. Mineralizácia kolíše 
od 13,9 do 126,4 g.1 \ obsah r od 25 do 93,3 mg.r 1 a pod. V ložiskových 
i rozpustených plynoch je prevažujúcou zložkou metán. Vyššie uvedené nehorľavé 
plyny C02 a N2—CO2 sú sprevádzané ložiskovými jódo­brómovými vodami s obsa­
hom jodidov cca 6—12 mg.l­1. 

Závislosť obsahu J" a Br~ na CT je znázornená na obr. 7 a 8. Tesnosť uvedených 
závislostí je nižšia než vo viedenskej panve. Koeficient korelácie v prípade Q : J je 
0,120 a v prípade Q :Br 0,524. 

Jódo­brómové vody podunajskej panvy sú viazané prevažne na obzory bádenu. 
Len na vrte Nová Vieska­1 sú známe i v panóne a lanzendorfskej sérii. M. 
Michalíček (1964) uvádza, že voda z panónu na tomto vrte je premigrovanou 
vodou z bádenu, či lanzendorf skej série. V karpate boli jódo­brómové vody zistené 
len na vrte Madunice­1 a Spačince­5, kde súčasne bol otvorený aj podložný trias. 
Z paleogénu je známa taktiež jediná jódo­brómová voda, a to z vrtu Modrany­1. 

Vody východoslovenskej panvy 
Ešte menej nádejná—z hľadiska výskytu jódo­brómových vôd—než podunajská je 
panva východoslovenská. Ani v tejto oblasti neboli doteraz odkryté akumulácie 
ropy. Akumulácia nehorľavého plynu, temer čistého CO2 bola zistená vrtom Dlhé 
Klčovo­1 v spodnom bádene a zmiešaný CH»—CO2—N2 plyn na štruktúrach 
Kecerovské Pekľany a Lastomír. V doteraz preskúmaných oblastiach bolijódo­bró­
mové vody zistené len na plynoproduktívnych štruktúrach Ptrukša (spodný sarmat) 
a Trhovište (lanzendorfská séria) a neproduktívnym vrtom Kecerovské Pekľany­1 
v karpate (tab. 13). 
Tabuľka 13. Jódo­brómové vody východoslovenskej panvy 

Lokalita 
(počet rozborov) 

1 
Kecerovské 
Pekľany (3) 

Ptrukša (4) 

Trhovište (1) 

Vek 
kolek­
torov 

2 

karpat 

sp. sarmat 

báden + 
karpat 

Hĺbka 
kolektorov 

m 
3 

1109-1575 

1632-1954 

2471-2537 

Typa-
kumu-
lácie 

4 

-

plyn 

plyn 

Mineraliz. 
g l -

od -do 

5 

27,47^48,09 

14,66-43,66 

124,13 

J 
mg.r1 

od-do 
6 

29,2-40,6 

25,4-31,7 

29,2 

Br 
mg.l-1 

od-do 
7 

59,5-150,0 

48,3- 61,2 

252,0 

Typ 
plynu 

8 

OHL 

CH4 
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Obr. 10 Závislosť Q : J vo vodách východoslovenskej panvy 



Obr. 11 Závislosť Cl: Br vo vodách východoslovenskej panvy 



27,56 g.I"1, obsah Cl 11,1 g.l"', Si(Cl) = 72 % a koeficient rHCOs/rQ má hodnotu 
0,39. Okrem toho obsahuje prv uvedené množstvá biogénnych prvkov (J , Br ). 

Nakoniec treba spomenúť aj blízku lokalitu Želovce (Slatinné kúpele, resp. 
„Sošár"), kde vyviera viacero prameňov minerálnych vôd (O. Franko—S. Gaz­
da—M. Choma 1967). Na tejto lokalite boli prv miestne vaňové kúpele. Voda sa 
čerpala z prameňa Slaná voda (kopaná studňa). Voda má mineralizáciu 6,82 g.l"1, 
obsah Q = 0,86 g.l"1, S,(C1) = 25,9, A. = 19,6, A2 = 44,8 a obsah CO2 = 0,95 g.l"1. 
Z toho vidno, že pôvodná marinogénna voda je silne degradovaná vodami plytších 
obehov, jednak v egeri a jednak kvartéri. 

Vody flyšového a bradlového pásma 

Vo flyšovom pásme sa vyskytujú jódo­brómové vody na už spomínanej lokalite 
Oravská Polhora. Na výskyt jódo­brómových vôd vo flyšovom pásme poukazujú aj 
lokality Cígeľka (do 3,43 mg.l"1 jodidov) a Bardejov (do 1 mg.l"1 jodidov). Tu 
treba poukázať na skutočnosť, že na lokalitách Cígeľka a Bardejov, na rozdiel od 
lokality Oravská Polhora, nejde už o vody marinogénneho pôvodu, ale o vody 
marinogénne a vadózne, t. j . vody pôvodu zmiešaného (HCO3—Cl—Na­typu). To 
znamená, že pôvodné marinogénne vody sú už degradované. 

Na druhej strane ani vody z oporného vrtu Zboj­1 (M. Zakovič, 1982) s Si(Cl) 
v rozmedzí 83,2—91,6 nevykazujú vysoké obsahy jodidov. Vody z úsekov 
3887,5—3901,0, 3964,0—3992,5, 4328,5­4351,0 a 4690,0—4724,0 m s minera­
lizáciou v rozmedzí 50,5—56,1 g.l"1 ( v jednom prípade 20,9 g.F1) obsahujú J 
v množstve 10,5—16,9 mg.F1 a Br" v množstve 18,2—34,7 mg.l"1. 

V bradlovom pásme sa jódo­brómové vody s požadovanými hodnotami jodidov 
nevyskytujú. Na výskyt týchto vôd všeobecne však poukazujú minerálne vody 
v kúpeľoch Nosice, ktoré obsahujú 0,17 mg.l"1 jodidov. 

Vody pásma vnútorných Západných Karpát 

V pásme vnútorných Západných Karpát, hlavne však v Spišsko­gemerskom rudoho­
rí a stredoslovenských neovulkanitoch, bolo uskutočnené veľké množstvo vrtov. 
Ojedinelé sa vŕtalo aj vo vnútorných kotlinách. Všeobecne je známe, že hydrogeolo­
gické štruktúry v predtreťohornom podloží tohto pásma sú otvorené (poukazujú na 
to početné vývery minerálnych vôd), takže sa v nich jódo­brómové vody nevyskytu­
jú. Potvrdzuje to i typ chemického zloženia vôd (HCO3 a SO4) odokrytých prv 
uvedenými vrtmi. Hĺbka vrtov sa však väčšinou pohybovala do 2000 m, takže neboli 
odokryté vody hlbších častí, predovšetkým druhohorných útvarov, v ktorých by sa 
mohli jódo­brómové vody vyskytovať. Nie je však vylúčený výskyt týchto vôd aj 
v starších útvaroch, prípadne v kryštalinickom podloží. 

Pravdepodobnejší je výskyt týchto vôd v treťohorných sedimentoch vnútorných 
kotlín. Poukazujú na to hlavne vrty Vlachy­1 v Liptovskej kotline, Š­l NB Koš 
v Hornonitrianskej kotline a Lipany­1 v Spišsko­šarišskom medzihorí. Vrtom 
Vlachy­1 bola v paleogéne v hĺbke 552—556 m zistená Cl—Na voda s mineralizá­
ciou 20 g.F1 a obsahom jodidov 53,9 mg.l"1 (R. Kvet 1963 in F. Chmelík 1963). 
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Vrtom S-l NB Koš (O. Franko—S. Gazda 1970) bola v paleogéne v hĺbke 
803,5—806,7 m zistená Cl—Na voda s mineralizáciou 9,7 g.l"1 a obsahom jodidov 
19,0 mg.l . Vrtom Lipany­1 (O. Franko 1979) bola v bazálnom paleogéne 
v hĺbke 2625,0—2658,0 m zistená Cl—HCO3—Na­voda s mineralizáciou 8,2 g.l"1 

aobsahomJ 14,7 mg.l"1 a Br" 26,7 mg.l"1. 
Tieto tri prípady poukazujú na možnosti výskytu týchto vôd aj v paleogéne 

Bánovskej, Žilinskej, Turčianskej kotliny a Skorušiny. Podobne nemožno vylúčiť 
výskyt týchto vôd ani v neogéne vnútorných kotlín. 

Charakteristika perspektívnych štruktúr 

Prv než pristúpime k charakteristike hydrogeologických podmienok v jednotlivých 
štruktúrach perspektívnych pre vyhľadávanie termálnych jódo­brómových vôd, 
využiteľných nielen na vonkajšiu terapiu, ale i na pitie, doplníme a upresníme 
predchádzajúce informácie. 

Údaje o jódo­brómových vodách pochádzajú prevažne z vyhľadávacích a prie­
skumných prác, sledujúcich výskyty ropy a zemného plynu. Súčasné poznatky sa 
preto obmedzujú temer výlučne na elevačné štruktúry. Z depresných častí bazénov 
sú len ojedinelé údaje z niektorých oporných vrtov. Elevačné štruktúry vo vieden­
skej panve sú väčšinou produktívne. Negatívne sú početné štruktúry z podunajskej 
a východoslovenskej panvy. Vzhľadom k sýteniu kolektorov neproduktívnych 
štruktúr jódo­brómovými vodami sú práve tieto perspektívne pre vyhľadávanie 
kvalitatívne priaznivejších jódo­brómových vôd i na pime účely. Preto treba 
rozhodne zamerať vyhľadávanie jódo­brómových vôd na depresné časti perspektív­
nych oblastí. Priaznivejšie podmienky pre zaistenie zdrojov v depresných zónach 
vyplývajú z týchto skutočností: 

— Vznik a výskyt jódo­brómových vôd je geneticky spätý s procesmi vzniku 
a akumulácie živíc. Len hydrogeologická zatvorenosť štruktúr v súčasnosti i v geolo­
gickom vývoji oblasti umožňuje zachovať nielen ložiská živíc, ale i jódo­brómových 
vôd, ktoré predstavujú vlastne ropné vody (ložiskové, okrajové, podostieľajúce ale 
i vrstevné vody produktívnych štruktúr). 

— Pri procese vzniku akumulácie živíc, viazaných vždy na elevačné štruktúry, 
klesá počas migrácie obsah plynných a kvapalných uhľovodíkov i všetkých organic­
kých látok geneticky spätých so živicami so vzdialenosťou od kraja rozhrania 
voda/ropa, voda/plyn, či so vzdialenosťou od elevačnej štruktúry bez vymedzenej 
samostatnej akumulácie živíc. 

— Vody v depresných častiach panví, pri zachovaní aniónového a katiónového 
zloženia typického pre vody ropného typu (zvýšené obsahy jodidov, bromidov, bóru, 
s posunom pomeru k vyšším hodnotám Mg/Ca, Mg/K a znížený obsah, či absencia 
S04), by mali mať relatívne nízky obsah organických látok, zvlášť uhľovodíkov, 
oproti vodám blízkym rozhraniu voda/ropa, voda/plyn. Určitý pokles obsahu 
biogénnych zložiek vôd so zväčšujúcou sa vzdialenosťou od rozhrania je taktiež 
popisovaný. 

— Jódo­brómové vody predstavujú prírodné zásoby (statické). Obecne nemožno 
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predpokladať ich ťažbu samotokom, či už vyvolaným hydrostatickým pretlakom, či 
plynovým režimom atd. Situácia vyhľadávacích sond v depresnej zóne je preto 
i z hydrodynamického hľadiska výhodná. 

— Aktuálnou úlohou je i dnes budovať plynové zásoby, či už vo vyťažených 
plynových ložiskách (B. Gottvald a kol. 1972) alebo vo zvodnenom vrte elevač­
ných štruktúr s aktívnym vodným režimom (B. Gottvald a kol. 1973). I táto 
skutočnosť limituje orientáciu výberu perspektívnych oblastí na depresné časti 
štruktúr. 

Štruktúry vo viedenskej panve 

O. Dorda (1973) uvádza, že v celom profile neogénu viedenskej panvy prakticky 
nejestvujú neproduktívne elevačné štruktúry. Popri akumulácii ropy, ale predovšet­
kým plynu, bol hlbinným prieskumom i v produktívnych eleváciách zistený rad 
vodonosných horizontov. Chemické zloženie jódo­brómových vôd je monotónne, 
neobsahuje žiadne faktory, ktoré by naznačovali preferovanie jedných štruktúr pred 
druhými. Výnimkou je už uvedený obsah síranov vo vodách niektorých častí 
štruktúry Kúty a dalších štruktúr i pravdepodobne zvýšený obsah organických látok, 
uhľovodíkov, kyselín, fenolov atd. vo vodách naftoproduktívnych štruktúr. Napriek 
tomu, že údaje o obsahu a zložení organických látok vo vodách chýbajú, orientujeme 
sa pri výbere perspektívnych oblastí najprv na štruktúry neproduktívne, potom na 
štruktúry čisto plynoproduktívne s plynmi bez kondenzátu, prípadne s čo najnižším 
obsahom vyšších uhľovodíkov (kritériom je už obsah etánu; M. Michalíček—V. 
Procházková—J. Teplý 1974) a nakoniec na štruktúry naftoproduktívne. 

Podľa uvedených kritérií možno vo viedenskej panve ako optimálnu označiť južnú 
časť oblasti, t. j . lábsko­lakšársku eleváciu, plynoproduktívne štruktúry Vysoká, 
Jakubov, Suchohrad, Gajary, Malacky, Láb (štruktúra Láb má v labskom obzore 
menšiu akumuláciu ropy). Perspektívny je i kútsky priekop podľa plynoproduktív­
nej štruktúry Kúty. Vzhľadom na to, že sú uprednostňované depresné časti panví, 
považujeme i tu za perspektívnejšiu juhozápadnú depresnú zónu pozdĺž lábsko­lak­
šárskej elevácie, a nie vlastnú elevačnú štruktúru. 

Pre mimoriadny počet piesätých polôh v profile neogénu (M. Dlabač 1958) 
uvedieme aspoň údaje o produktívnych pieskoch sarmatu a bližšiu charakteristiku 
pieskov bádenu. 

Údaje o sarmatských pieskoch zo štruktúr Vysoká, Láb a Malacky sú uvedené 
v tabuľke 14. Ako vidno, priemerná hrúbka piesčitých obzorov na štruktúrach sa 
pohybuje od 4 do 10 m, pórovitosť okolo 27 %. Obzory pieskov ležia v hĺbke 
620—850 m, takže sa rezervoárové teploty vôd podľa priemerného geotermického 
gradienta 43 °C. 1000 m"1 (L Marušiak—I. Lizoň 1975) pohybujú v rozmedzí 
3 4 ­ 4 4 °C. 

Celopanvove vyvinutý a najhrubší je tzv. bazálny obzor vrchného bádenu, 
označený ako lábsky obzor (M. Dlabač 1966). Naň sú viazané prakticky na 
všetkých elevačných štruktúrach akumulácie plynu, v severnejších častiach panvy 
akumulácie ropy (ložiská Brodské, Gbely, Štef anov­Petrová Ves). Údaje o kolekto­
roch bádenu sú z ložísk Vysoká, Láb, Malacky a Kúty (tab. 15). Hrúbka labského 
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Tabuľka 14. Charakter sarmatských kolektorov (viedenská panva) 

Vrt 

1 

Vysoká­1 

Láb 

Láb 

Malacky 

Malacky 

Stratigrafia 

2 

2. sarmat 

1. sarmat 

2. sarmat 

1. sarmat 

6. sarmat 

Priemer, hĺb­
ka uloženia 
od povrchu 

v m 
3 

685 

620 

620 ­ 680 

620 

850 

Hrúbka v m 

min. 

0 

­

2 

­

2 

str. 

4 

9,6 

5 

7 

8­10 

4 

max. 

15­20 

­

20 

­

5 

Kolektor 

pórovitosť 
v % 

5 

30 

25 

29 

25 

25 

priepustnosť 
v mD 

6 

300­2000 

nad 200 

200­2000 

200­4000 

100­ 200 

Tabuľka 15. Charakter bádenských kolektorov (viedenská panva) 

Vrt 

1 

Vysoká 

Láb 

Malacky 

Kúty 

Litologicko­stratigra­
fické označenie 

2 

báza bádenu hl. piesok 
+ nadložie „g" 

hl. piesok + vyšší vrch 
báden 

a, b, c, ­ vrch. báden 
z. bol. bul. 

lábsky obzor 

litavské útesy 

nadložný 1. báden 
piesok 

1 báden 

8 plynoproduktívnych 
pieskov 

Priem, hĺbka 
uloženia od 
povrchu v m 

3 

1450 

1335 

1100­1300 

1450 

1430 

1030 

1050 

1395­1985 

Hrúbka v m 

min. 

0 

1 

0 

5 

2 

0 

2 

cca 3,5 

str. 

4 

38,7 

2,0 

12 

15 

23 

5 

11 

cca 10 

max. 

80 

5 

20 

26 

80 

7 

14 

cca24,5 

Kolektor 

pórovi­
tosť % 

5 

23,4 

23,6 

25 

20 

19 

25 

25 

22 

priepustnosť 
mD 

6 

50 ­ 200 

až 1700 

2 0 0 ­ 1 0 0 0 

1 0 0 ­ 500 

2 0 ­ 100 

1 0 0 ­ 200 

400 ­ 2000 

pod 100 

obzoru je veľmi premenlivá. Na štruktúre Vysoká pieskový lábsky obzor prechádza 
smerom do podložia bez prerušenia do hrubých pieskov a štrkov lanzendorfskej 
série, takže celková hrúbka presahuje 500 m. Prvé, málo priepustné súvrstvie 
v podloží je až v karpate. Litofaciálne pomery z oblasti Vysoká pokračujú bez 
podstatných zmien v oblasti Suchohrad — Jakubov — Gajary. Najvýraznejšia 
litofaciálna premenlivosť labského obzoru je v oblasti Labu. Je to dané prítomnosťou 
Utotamniových útesov v stratigrafickej úrovni tohto obzoru. Hrúbka labského 
obzoru, pokiaľ je v pieskovom vývoji, nepresahuje 30 m pri priemernej hrúbke 
20 m. Naproti tomu litotamniové útesy v oblasti Láb­juh dosahujú hrúbku cez 
150 m. V oblasti Závod dosahuje lábsky obzor priemernú hrúbku 25 m. Je 
v pieskovcovom vývoji, možno v ňom vyčleniť päť samostatných pieskových 
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obzorov. V oblasti Studienka sa pohybuje celková hrúbka labských pieskových 
obzorov od 10 do 43 m. Z tabuľky 15 vidno, že priemerná hrúbka piesčitých obzorov 
na štruktúrach sa pohybuje od 5 do 40 m, pórovitosť okolo 23 %. Obzory pieskov 
ležia v hĺbke 1030—1985 m, takže sa rezervoárové teploty vôd podľa vyššie 
uvedeného geotermického gradientu pohybujú v rozmedzí 50—90 °C. 

Štruktúry vpodunajskej panve 
Nakoľko v podunajskej panve neboli zistené akumulácie ropy a zemného plynu, 
môžeme v porovnaní s viedenskou panvou skôr predpokladať možnosť získať 
jódo-brómové vody vyhovujúce z hľadiska kvality všetkým požiadavkám, t. j . , že 
budú nielen teplé nad 40 °C a budú mať obsah jodidov nad 25 mg. I"1, ale budú aj bez 
väčšieho množstva negatívnych, predovšetkým organických zložiek, takže budú 
vhodné nielen na kúpanie ale i na pitie. 

Najperspektívnejšou sa javí dubnická depresia skúmaná oporným vrtom Nová 
Vieska-1 (V. Homola et al. 1964). V profile vrtu v obzoroch panónu, bádenu, 
v zóne aglutinancií a v lanzendorfskej sérii boli zistené jódo-brómové vody 
s obsahom jódu v rozmedzí 28,5—93,3 mg.l"1.1 pri neúplnom otvorení obzorov 
perforáciou (rupel — 2734 m, lanzendorfská séria — 2519—2520 m, 
2393—2399 m, 2351—2352 m, 2195—2192 m, 2153—2154 m) boli zistené preli-
vy vôd s výdatnosťou 10—301. min"1. Prelivy však rýchle slabli a niekedy prestali 
i v priebehu jedného dňa. U vyšších obzorov bádenu (2030—2029 m 
a 1440—1445 m) a obzoru vrchného bádenu zóny aglutinancií (1351—1361 m, 
1073—1081 m) bola zistená negatívna piezometrická hladina. Vody bazálnych 
klastík lanzendorfskej série v hĺbke 2519—2520 m a 2399—2393,5 m sú však silne 
preplynené metánovým plynom a silne zapáchajú gazolínom. Silne preplynené vody 
s prítomnosťou metánového plynu sú i vo vyšších obzoroch lanzendorfskej série 
a vrchného bádenu. Rezervoárová teplota vôd kolíše od 69,9 do 108 °C. 

Ďalšia perspektívna štruktúra je v oblasti Veľkých Kostolian v trnavskom zálive. 
V bádene boh v úseku 1873—1918 m zistené prítoky z dvoch obzorov — obsah 
jodidov vo vodách 71—72 °C teplých dosahuje 49,5—50,7 mg. F1 . Rozpustné plyny 
sú metánového typu. 

Najpriaznivejšie vyvinutá štruktúra v trnavskom zálive je v oblasti Maduníc. 
Bazálne piesky zóny aglutinancií vrchného bádenu sú vyvinuté v hĺbke 
1177—1226 m. Vody sú termálne s teplotou 52 °C a s obsahom jodidov 
31,7 mg.F1. 

V závere hodnotenia podunajskej panvy možno uviesť, že okrem dubnickej 
depresie je perspektívny len trnavský záliv. 

Štruktúry vo východoslovenskej panve 
Jódo-brómové vody s koncentráciou jodidov nad 25 mg.l"1, zistené na štruktúrach 
Ptrukša v spodnom sarmate (4 obzory v hĺbkovom intervale 1632—1954 m) 
a Trhovište v bádene a karpate (obzor 2471—2537 m) majú vysoký obsah gazolínu 
(120 g/Nm3) v metánových plynoch, takže bez úpravy nie sú vhodné pre pime účely. 
Kolektory spodného sarmatu na štruktúre Ptrukša (R. Rudinec 1974) tvoria 
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stredno- až hrubozrnité, slabo spevnené pieskovce, miestami až zlepence s rôznym 
obsahom tufitického materiálu. Inde sú to jemnozrnné spevnené pieskovce, pomer­
ne silne slienité. Obzory sú skôr šošovkovitého charakteru, pri faciálnej nestálosti 
majú premenlivú, miestami zhoršenú priepustnosť. Pórovitosť kolíše od 13 do 24 %, 
s priemerom 18 %; priepustnosť je nízka — dosahuje maximálne niekoľko mD. 
Rezervoárová teplota vôd sa pohybuje v rozmedzí 94—109 °C. 

Kolektorské vlastnosti zvodnených obzorov bádenu a karpatu na štruktúre 
Trhovište nie sú známe. Rezervoárová teplota vôd dosahuje až 136 °C. 

Najpriaznivejšia je štruktúra Kecerovské Pekľany, kde v karpate boli zistené tri 
zvodnené obzory (1575—1517 m, 1351,5—1356 m a 1109—1114 m). Rezervoá­
rová teplota vôd dosahuje 74—99 °C. Kolektorské vlastnosti obzorov nie sú známe. 

Skúmanie perspektívnych štruktúr 

So zreteľom na požiadavky nových zdrojov jódo­brómových vôd, t. j . obsahu J" nad 
25 mg.l"1, teploty vôd nad 40 °C a množstva vôd nad 3 l.s"1, najperspektívnejšou 
štruktúrou sa javí „jz. depresná zóna pozdĺž lábsko­lakšárskej elevácie". Je to 
územie o rozlohe približne 75 km2, ohraničené zhruba obcami Suchohrad—Malé 
Leváre—Malacky—Láb—Vysoká (viď napr. obr. 1 in K. Bílek 1974). Z regionálne 
geologického hľadiska (M. Dlabač 1958) ide o monoklinálu medzi lábsko­malac­
kou elevačnou oblasťou a najpoklesnutejšou časťou panve v južnom pokračovaní 
kútskeho priekopu. Úložné pomery vrstiev sú pomerne pokojné, bez výraznejšieho 
narušenia zlomami. Z vyššie uvedeného vyplýva, že väčšina piesčitých vrstiev má 
veľkú plošnú prepoj enosť. 

Najvhodnejšími kolektormi sú bádenské piesky (M. Dlabač 1966) s priemernou 
pórovitosťou približne 2 5 % . Celková hrúbka bádenských piesčitých vrstiev sa 
pohybuje v rozmedzí 100—650 m, pričom celková hrúbka bádenu, prevŕtaná 
v hĺbkach 1300—2200 m, dosahuje 900 m. V spodnej časti bádenu je viac­menej 
súvislý piesčitý komplex v hĺbke 1700—2300 m, s priemernou hrúbkou približne 
250 m. 

Na základe vyššie uvedených údajov sú vypočítané prírodné zásoby (statické) 
jódo­brómových vôd tejto oblasti podľa vzťahu 

Q.,=F.m.u (1) 
kde Q« = prírodné zásoby, 

F = plocha oblasti, 
m = hrúbka kolektorov, 
u = pórovitosť kolektorov. 

Z tabuľky lb vidno, že len prírodné zásoby v kolektoroch spodnej časti bádenu 
predstavujú 4,7 miliardy m3 jódo­brómových vôd. Pre výpočet perspektívneho 
využiteľného množstva vôd z týchto kolektorov sme použili vzťah 

Q = ia*kíH§ľ (2) 
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kde Q = perspektívne využiteľné množstvo vôd, 
k = koeficient filtrácie, 
m = hrúbka kolektorov, 
S = zadané zníženie (ku koncu počítanej doby ťažby 
F = plocha oblasti, 
a = koeficient tlakovej vodivosti, 
t = doba ťažby — 30 rokov 

10 m), 

Tabuľka 16. Prírodné zásoby jódo-brómových vôd (viedenská panva) 

Oblasť 
jz. depres. zóna 

kolektory celého bádenu 

kolektory spodnej časti 
bádenu 

Plocha 

F(m2) 

75 000 000 

75 000 000 

Hrúbka 

m 

350 

250 

Pórovitosť 

u(%) 

25 

25 

Prírodné zásoby 

Q«(m3) 

6,5 miliardy 

4,7 miliardy 

Uvedený vzťah (N.N. Bindeman—F. M. Bočerev 1964) možno použiť pri 
hodnotení zásob v územiach, ktoré akoby boli ohraničené prostredím na celej ploche 
nepriepustným a z ktorých chýbajú hydraulické parametre. Výpočet je uvedený 
v tabuľke 17. Vidíme, že v priebehu 30 rokov možno ťažiť až do zníženia hladiny 
vody 10 m pod úroveň terénu na celej ploche asi 16 1 .s - 1 jódo-brómovej vody. Pri 
požadovanom množstve 31. s -1 sa doba ťažby pri uvedenom znížení predĺži na 
približne 150 rokov. Možnosti exploatácie vôd z tejto oblasti, pri výskyte v hĺbkach 
1700—2300 m a možnom znížení hladiny vodv napr. do 100 m, sú zrejme prakticky 
neobmedzené. Rezervoárová teplota vôd v hĺbkach 1700—2300 m sa v depresnej 
zóne podlá geotermického gradientu 33 "C. 1000 m-1 pohybuje zhruba v rozmedzí 
50—75 °C 

Ku skúmaniu dalších perspektívnych štruktúr (dubnická depresia v podunajskej 
panve a Kecerovské Pekľany vo východoslovenskej panve) doporučujeme prikročiť 
až na základe výsledkov z viedenskej panvy. 

Uprednostnenie viedenskej panvy i napriek nie najlepšej kvalite vôd (obsah 
organických látok — zvlášť uhľovodíkov) je dané praktickými skúsenosťami z využí-

Tabuľka 17. Perspektívne využiteľné množstvo jódo-brómových vôd (viedenská panva) 

Oblasť 

jz. depresná zóna 

kolektory 
spodnej časti 
bádenu 

Koefic. 
filtrácie 

K 

m . deň - ' 

0,752 

Hrúbka 

m 

m 

250 

Zníženie 

S 

m 

10 

Plocha 

F 

m2 

75000000 

Koef.tlak. 
vodivosti 

a 

m 2 . deň"' 

110 443 

Doba 
ťažby 

t 

deň 

10 950 

Ťažené 
množstvo 

Q 

m 5 . deň"1 

1364 

Ťažené 
množstvo 

Q 

l . í - 1 

cca 16 
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vani a podobných vôd v Hodoníne. V zlepencoch egenburgu (4 obzory v hĺbke 
223,4—489,0 m) bola vrtom Hodonín­19 zistená voda v množstve 1,5 l.s""!,smine­
ralizáciou asi 10 g.F1, obsahom J" 20—46 mg.F1 aBr" 20—40 mg.F1 (L. Svobo­
da—Z. Králová 1963). S výskumom liečivosti uvedenej vody sa začalo v r. 1953 
v hodonínskej nemocnici. Dosiahnuté výsledky podnietili vybudovanie kúpeľného 
sanatória s 200 posteľami. Pred balneologickým použitím sa z vody odstraňujú 
organické látky (vyššie uhľovodíky a nafténové kyseliny). Asi 70 % organických 
zlúčenín sa odstráni gravitačným odlučovačom priamo u zdroja. Táto úprava stačí 
pre kúpeľnú liečbu. Pre pitnú liečbu sa voda zbavuje zbytkov organických zlúčenín 
(okrem fulvokyselín) ich sorpciou v parafínovej kolóne. Nakoniec sa voda sterili­
zuje. 

Okrem skúmania vymedzenej oblasti vo viedenskej panve doporučujeme hlboký­
mi vrtmi preskúmať lokalitu Oravská Polhora (prieskum lokality Číž sa v súčasnej 
dobe dokončuje). Doporučujeme ju preskúmať preto, lebo na lokalite Rabka (sv. od 
Oravskej Polhory) v Poľsku (J. Dowgiallo—A. Karski—I. Potocki 1969) 
celková výdatnosť všetkých zdrojov dosahuje 0,45 l.s""1 s obsahom J ­ v množstve 
7—20 mg.F1. Najhlbší vrt Rabka IG­1 dosahuje 966,6 m. Lokalita Rabka leží 
v synklinále smeru V—Z; táto je vyplnená strednými hieroglyfovými vrstvami, 
v podloží ktorých sú staršie členy magurského príkrovu. Na susednej lokalite Poreba 
Wielka boli dokonca zistené prvé termálne jódové vody vo flyšovom pásme. 
Zachytené sú vrtom Poreba Wielka IG­1, hlbokým 2002,5 m. Pochádzajú z pies­
kovcov v hĺbke 1797,34—1898,06 m. Výdatnosť volnéhoprehvu je 3 l.s"1, teplota 
vody 40 °C. Vody sú typu Na—Cl—HC03 s mineralizáciou 21,8 g.F1, obsahom J" 
9,1 mg.F1 a Br"" 27 mg.F1. Vrt je situovaný v jz. časti tektonického okna Mszany 
Dolnej, v ktorom spod útvarov magurského príkrovu vystupujú útvary jednotky 
sliezskej. Vrtom boli prevŕtané krosnianske vrstvy oligocén­eocén­paleocén kriedo­
vého veku do hĺbky 1900 m a pod nimi znovu paleocénneho veku do konečnej hĺbky 
vrtu. 

Z metodického hľadiska doporučujeme v prvej etape realizovať výskumné hlboké 
vrty. Na nich treba odskúšať všetky perspektívne kolektory. Preto treba použiť 
bezjadrové vŕtanie s výplachom, systém rotary. Všetky pažnice treba utesniť 
pozapažnicovou tlakovou cementáciou a kolektory skúšať systémom zdola­nahor. 
Jednotlivé hydrodynamický odskúšané kolektory treba oddeľovať cementovými 
môstikmi. Až po vyhodnotení hlbokých vrtov možno pristúpiť k druhej etape prác— 
ku prieskumným, prípadne ťažobným vrtom. 

Záver 
Na Slovensku je naliehavá potreba získať nové zdroje minerálnych liečivých 
jódo­brómových vôd. Množstvo vody v jediných jódových kúpeľoch (Číž) dosahuje 
0,3 l.min""1 (obr. 1, tab. 1—5). Množstvo vody na druhej lokalite (Oravská Polho­
ra), využívanej v malých kúpeľoch zničených počas prvej svetovej vojny, dosahuje 
3—6 l.min""1 (obr. 2, Tab. 6—10). V oboch prípadoch ide o studené vody 
(6—13 °C), s obsahom J" v Číži asi 23 mg.F1 a v Oravskej Polhore približne 
14 mg. F1 . 

127 



Územie Slovenska je zhodnotené podľa súčasných požiadaviek Slovakotermy 
z hľadiska jódo­brómových vôd. Za optimálne zdroje sú považované tie, ktorých 
vody obsahujú minimálne 25 mg.F1 J", majú teplotu 40 °C a viac a ich množstvo 
dosahuje aspoň 3 l.s""1. Vody s vyššie uvedenými parametrami sú viazané na „ropné 
neogénne terény" — viedenskú, podunajskú a východoslovenskú panvu. 

Vo viedenskej panve boli ropnými vrtmi zistené prakticky vo všetkých ropo­ply­
nonosných štruktúrach na lábsko­lakšárskej elevácii (obr. 3—5, tab. 11), v podu­
najskej panve v dubnickej depresii a trnavskom zálive (obr. 6—8, tab. 12) a vo 
východoslovenskej panve v štruktúrach Ptrukša, Trhovište a Kecerovské Pekľany 
(obr. 9—11, tab. 13). 

Za najperspektívnejšiu oblasť je považovaná „jz. depresná zóna pozdĺž lábsko­
lakšárskej elevácie" vo viedenskej panve (tab. 14, 15). V území zhruba medzi 
obcami Suchohrad—Malé Leváre—Malacky—Lát)—Vysoká o rozlohe približne 
75 km2 je len v kolektoroch spodnej časti bádenu akumulované asi 4,7 miliardy 
prírodných zásob (tab. 16). Vodu v množstve asi 16 1. s ­1 možno z tejto nádrže ťažiť 
v priebehu 30 rokov až do zníženia hladiny vody 10 m pod úroveň terénu (tab. 17) 
alebo 3 l .s ­1 v priebehu 150 rokov. Rezervoárová teplota vôd v hĺbkach 
1700—2300 m sa pohybuje zhruba v rozmedzí 50—75 °C. Obsah J ­ vo vodách 
ropných vrtov na lábsko­lakšárskej elevácii kolíše v rozmedzí 25—98,6 mg.F1. 

Hlbokými vrtmi doporučujeme skúmať nielen túto perspektívnu oblasť, ale aj 
lokalitu vo flyšovom pásme — Oravskú Polhoru (skúmanie oligomiocénnej lokality 
Číž sa dokončuje). 

Možnosti využitia málo kvalitných vôd viedenskej panvy (obsah organických látok 
— zvlášť uhľovodíkov) sú dané praktickými skúsenosťami z Hodonína. Vody sa 
v novom kúpeľnom sanatóriu s 200 posteľami využívajú na kúpeľnú liečbu. Možnosti 
a účinky pitných kúr balneologicky overuje Výskumný balneologický ústav (J. 
Benda et al. 1978). 

Do tlače odporučil R. Kvet. 
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Ondrej Franko—Miroslav Michalíček 

Iodine-bromine waters of Slovakia 

Summary of Slovák text 

There is an urgent necessity for new resources of minerál curative iodine-bromine waters in Slovakia In 
Uz — the only lodine spa, the water amount ranges to 0,3 l.min-' (Fig. 1, Tables 1—5) In Oravská 
Polhora - a small spa, destroyed in World War I, the water amount is up to 3—6 1. min"1 (Fig 2 Tables 
6-10) In both localities are cold waters (6 -13 °C) with r content approx. 23 mg. r 1 in Cíž, and äpprox. 
14 mg. 1 in Oravská Polhora. ľv 

The Slovák territory is estimated in respect of the Slovakoterma's demand for iodine-bromine waters 
Opňmal sources are those with the minimum r content 25 mg. P1, temperature 40 "Cand more and the 
minimum amount 3 1. s . Šuch waters are in „oil-bearing Neogene regions" like the Vienna Basin, the 
Podunajska panva and the Východoslovenská panva (Danube Basin and East-Slovakian Basin) 
, ™ " S i n , t h e V l e n ? a Ba«n revealed šuch waters in practically all oil-gas-bearing structures on the 
Láb-Laksar elevation (F,g. 3 - 5 , Table 11), in the Podunajská panva (basin) - in the Dubnica 
depression and in the Trnava „bay" (Fig. 6 - 8 , Tab. 12), and in the Východoslovenská panva (basin) in 
the structures Ptruksa, Trhovište and Kecerovské Pekľany (Fig. 9—11, Tab 13) 

The „SW depressional zóne of the Láb-Lakšár elevation" is regarded as the most prospective area in 
the Vienna Basm (Tab. 14, 15). In the area among the villages Suchohrad-Malé Ixváre-Malacky-
-Lab-Vysoka extending on about 75 sq kms, only in aquifers of the lower part of the Badenian 
approxírnately 4,7 milliard 1 of natural reserves (Table U) are accumulated. The amount of approxima-

l ,£ u,0 3?^6 tekf" f r 0 m t h i s r e s e r v o , i r f o r 3 0 years until the drawdown reaches 10 m below land 
surface (Table 17), or■the amount of 3 l.s"1 - in the course of 150years. The reservoir temperature of 
ľT\ J ^Pth 1700-2300 m ranges from 50 to 75 °C. The J" content in waters of oil wells on the 
Láb-Lakšar elevation varies between 25 and 98,6 mg.P'. 

It is recommended to investigate by deep drilling not only the prospective región but also the localitv 
X)ravska Polhora m flyschbelt (the study of the Oligomiocene locality Cíž 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 Hodonín. The waters are used for 
curative purposes m a new sanatórium with 200 beds. The effects of drinking cures are now beine tested in 
the Inštitúte of balneology (J. Benda et al. 1978). 

Explanations of text figures 

Fíg. 1 Situation of sources and exploring devices in Číž 

Uo7eotogiľarwe ,,ľsrat0ry ""*'' ' " "*"*"> W™^*^ « * i « ~ °ä wells; 5 - oi. and 
Fig. 2 Situation of sources and exploratory devices in Oravská 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 seoiogicai wells 
Fig. 4 Cl/J ratio m waters of Vienna Basin 
Fig. 5 Q/Br ratio in waters of Vienna Basin 
Fig. 6 Durov's graph of chemical composition of waters of Podunajská panva (basin) 
Fig. 7 Q/J ratio in waters of Podunajská panva (basin) ' 
Fig. 8 O/Br ratio iri waters of Podunajská panva (basin) 
R 8 ' 9i ľ A T ' 5 ^ a p h ° f C h e m Í C a ' " " P ^ t í o n of waters of Východoslovenská panva (basin> 
Fig. 10 a / J ratio in waters of Východoslovenská panva (basin) P * } 

Fig. 11 a/Br ratio in waters of Východoslovenská panva (basin) 
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Mbi peKOMeHflyein HCCJieflOBaxh npH noMOunt rjiyfJoKHX ôypoBbix CKBaíKHH He TOJibKO nepcneKXHB-
Hyw o6jiacrb, HO H MecxHocrb B cp.imiicBoň 30He - OpaBCKyio nojiropy (mbtCKamvi B o^Hro-MHOiteHo-

BOM nymcTe HWK B HacToamee BpeMH noflxoflHX K KOHuy). 
Bo3MOXHOCTi> Hcri0Jib3OBaTb BOflbí BeHCKoro Sacceňua, KaiecxBO Koxopwx He HBJísexca HamiymiHM 

(coflepacaHHe opraHHHecKHx BemecxB, B nacTHOCTH ynieBOHopojioB), BbiacHeHa npaKXHHecKHMH wciibi-

TaHH»Mn B r. JľoflOHHH. B HOBOM KypoprooM canaiopHH c 200 KoAxaMH BOAMHcnoflb3yioxcaflJia BaHH. 
BajibHeonorinecKHH HCCJiejipBaxeJibCKHfl HHCTHryx inyHaer B03M05KHocxb H neÄcxBHe nHXb* H \mranx-

UHH 3xoň BOJÍM (Ä. EeHjia H np. 1978). 

IIoacHeHHii KpHcyHKaM 

PHC 1 MecronojioJKeHHe HCXOIHHKOB H HccnejiOBarejibCKHX ycxpoňcxB B Kypopxe HRJK 
1 — Kojioneii; 2 — pasBejio'ftibie 30Hflw; 3 - pa3BefloiHbie nutporeojiomiecKHe CKBaxcHHbi; 4 
- HeqVrecKBaXHHU; 5 — HeqVnrHax H rMji,poreoJiorHHecKan CKB&>KMHa 
PHC. 2 MecTonojiojKemie HCXOHHHKOB H HccnejtoBarejibCKHx ycxpoňcxB B KypopTe OpaBCKa nojiropa 
1 - KOJiofle3Hbie uiaxTbi; 2 - ĎypoBbie Kojiojwbi; 3 - pa3Bea,o<wbie ÍOHJUI; 4 - paiBe/wfHwe 
rnaporeojiorHiecKHe ôypoBbie CKBagcHHbi 
Pne. 3 ľparpHK JlypoBa xHMH3Ma BOJI BeHCKoro 6acceíiHa 
PHC 4 OxHouieHHe O : J B Bojiax BeHCKoro Gaccenna 
P H C 5 OTHouieHHe O : B r B BOAax BeHCKoro ôacceftHa 
P H C 6 ľparbme JHypoBa xHMKBMa BOH IlojjyHaHCKoro 6acceÔHa 
P H C 7 OxHomeHHe Cl: J B Bojiax noayHaňcKoro Sacceima 
P H C 8 OxHomeHHe C\: Br B Bojiax nojtyHaňcKoro óacceňua 
P H C 9 TpatbuK flypoBa XHMH3Ma Bon BocxoMHo-CnoBamtoro Gacceŕma 
P H C 10 OxHouiemie O : J B Bonax BocTOHHo-CnoBamcoro ôacceima 
P H C 11 OxHomeHHe a : B r B Bojiax BocxoTHo-GnoBamcoro ôacceima 

IlepeBOfl co cjioBaincoro 
B. C. AnnpycoBoň 
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Úvod 

V oblasti Zvolenskej pahorkatiny (obr. 1) sa vyskytuje väčšie množstvo prameňov 
studených uhličitých vôd (obr. 2). Geologický ústav Dionýza Štúra tu vykonal 
základný hydrogeologický výskum studených uhličitých minerálnych vôd. Jeho 
cieľom bolo poznať genézu a obeh týchto vôd a získať podklady pre prieskum 
vyhľadávajúci stolové uhličité vody. Uskutočnili sa preto tri hydrogeologické vrty— 
medzi Cennom a Cačínom vrt ČAM­1, medzi Cennom a Dolnou Mičinou vrt 
CEM­1 a vo Zvolene vrt ZVM­1 (O. Franko—M. Zakovič 1979). Okrem 
kvantitatívno­kvalitatívnych údajov o vodách a plynoch získali sme konkrétne údaje 
o geologických podmienkach ich výskytu. Na základe získaných údajov a poznatkov 
ich začleňujeme do širšieho regiónu — medzi minerálne vody Sliačskej kotliny. Je to 
príspevok k riešeniu problémov ochrany liečivých minerálnych vôd v kúpeľoch Sliač 
a Kováčova (M. Zakovič et al. 1980). 

Zvolenská pahorkotma 

Obr. 1 Situačná mapa Zvolenskej pahorkatiny 

Všeobecná hydrogeologická charakteristika územia 

Hydrogeologická charakteristika územia je odrazom jeho geologicko­tektonickej 
stavby a klimatických pomerov. Na geologickej stavbe Zvolenskej pahorkatiny sa 
podieľajú sedimenty kvartéru a vulkanogénno­sedimentárny komplex neogénu. 
V ich podloží sú horniny mezozoika, paleozoika a kryštalinika. Zhodnotiť stavbu 
treťohomého podložia Zvolenskej pahorkatiny, ktoré je z hľadiska výskytu minerál­
nych vôd najvýznamnejšie, môžeme iba na základe predpokladov, lebo na juh od 
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Obr. 2 Mapa chemických typov minerálnych vôd (situácia zdrojov) 1 — vody typu HC03—Na—Ca ■ 
H C 0 3 ­ S 0 4 ­ C a ­ M g ­ ( N a ) ; HC0 3 ­S04­Ca­Na­{Mg) ; 2 ­ vody typu S 0 4 ­ H C 0 3 ­ C a ­ M g : , 
3 — vody typu HCO3—Ca—Mg; 4 — vody typu HCO3—Ca—Mg viazané na vápence príkrovu Drienok; 
5 — prameň minerálnej vody; 6 — hydrogeologický vrt; 7 — línia geologického rezu 

spojnice Badín—Cerín je údajov málo a niektoré z nich sú viacznačné. Naviac, 
geologická stavba na sever od uvedenej spojnice je veľmi komplikovaná. 

Najhlbšia tektonická jednotka danej oblasti je ľubietovské a krakľovské pásmo 
veporika. Z predmezozoických komplexov sú na povrchu obnažené biotitové 
granodiority, kremité biotitové dioriry a permský vulkanicko­sedimentárny kom­
plex. Na povrch vystupujú zhruba medzi obcami Lieskovec a Lukové. Ich plošné 
vymedzenie pod neogénom nie je známe, ale podľa vrtov PK­1 Kováčova, P­10 
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Lieskovec, P-5 Očová a podľa chemického zloženia minerálnych vôd (silikátogénne 
vody — lokalita Zvolen, Lieskovec) sa možno domnievať, že podložie tvoria zhruba 
na juh od spojnice Sebedín—Bečov—Lukové—severné okolie Zvolena. Smerom na 
SZ od uvedenej spojnice podložie treťohôr budujú horniny mezozoika. Tento 
poznatok je založený na výsledkoch vrtov (K­l Kováčova, P­19 V. Lúka, P­2 
a dalších) a na chemickom zložení minerálnych vôd (vody karbonátogénne, resp. 
sulf áto ­karbonátogénne). 

Litologický vývoj mezozoika a jeho tektonická pozícia nie sú známe. A. Biely 
(1979) ho interpretuje nasledovne: V oblasti medzi Sliačom a Cerínom predpokladá 
permské vulkanity a spodnotriasové kremence. Na povrchu sú obnažené pri 
Lukovom a v území sv. od Cerína. Nad nimi sú brekciovité dolomity — rauvaky, 
ktoré vystupujú na povrch sv. od Cerína (navŕtané boli aj vrtom CAM­1) a pokraču­
jú od Cerína až do údolia Hrona. Pripúšťa, že sa k nim pridružujú aj mladšie 
vrchnotriasové, prípadne jurskospodnokriedové sedimenty. Zakiaľ po spojnicu 
Sliač—Cerín uvažuje s viac­menej lineárnym priebehom uvedených stavebných 
prvkov, tak súdi, že na sever od nej by mohol byť podobný postup mylný. To preto, 
lebo nad sebou ležiace príkrovy — krížňanský a chočský — majú vlastnú vnútornú 
stavbu a spoločne sú postihnuté popríkrovovými tektonickými procesmi. 

Najvyššou tektonickou jednotkou je príkrov Drienku, reprezentovaný dvoma 
komplexmi. Spodný, zodpovedajúci spodnému triasu, je zložený z pieskovcov, 
bridlíc a vápencov s polohami vulkanických hornín. Vrchný komplex tvoria wetter­
steinske vápence. Na povrch vystupujú pri Dolnej Miänej. Ich rozšírenie smerom na 
juh sa predpokladá do oblasti Lukavice. Vlastnú pahorkatinu tvorí vuľkanicko­sedi­
mentárny komplex epiklastických brekcií, tufitov, tufov, andezitov, pieskov a štrkov. 
Tento komplex vznikol v období bádenu až pliocénu a patrí niekoľkým formáciám 
neogénneho vulkanizmu (L. Dublan et al. 1979). 

Územie je postihnuté germanotypnou tektonikou, v dôsledku čoho má hrasťovitú 
stavbu. Pomerne najstaršie zlomy sú sv.—jz. smeru, mladšie sz.—jv. smeru a naj­
mladšie sú zlomy s.—j. smeru. 

Zvolenská pahorkatina je na minerálne vody obzvlášť bohatá. Vyskytuje sa tu 
okolo 25 zdrojov. Podľa klasifikácie autorov O. Franko—­S. Gazda—M. Micha­
líček (1975) sú to zdroje vôd s nepatrnou výdatnosťou, studené, stredne až silno 
uhličité, slabo mineralizované. Najväčší počet minerálnych prameňov je viazaný na 
pohronskú žriedlovú líniu (M. Maheľ 1952, O. Hynie 1963). Sú to pramene 
v Cačíne, Ceríne, na Sliači a Borovej hore. Viazané sú na karbonáty krížňanského 
príkrovu a príkrovu Drienok. Ich výstup na povrch je podmienený križovaním 
pohronskej žriedlovej línie s priečnymi zlomami. Minerálne vody v južnej časti 
pahorkatiny, v oblasti Zvolena a Lieskovca, sú viazané na vulkanicko­sedimentárny 
komplex, v podloží ktorého predpokladáme predmezozoické horniny. 

Vody medzi Čačínom a Cerínom 
Vývery minerálnych vôd sú sústredené v údolí potoka Zolná. Pôvodne sa tu 
vyskytovalo 5 prameňov, z toho 1 nad obcou Cačín a 4 medzi Cačínom a Cerínom (P. 
Tkáčik et al. 1974, P. Krahulec et al. 1978). Teplota vôd sa pohybovala 

138 



v rozmedzí 10—15 °C, výdatnosť prameňov medzi 0,16—25 (80) l.min­1 a obsah 
C02 medzi 1125—2260 mg.T1. Sú to vody HCO3—Ca—Mg­typu (za typové 
považujeme tie zložky, ktorých obsah je vyšší než 10 mval% iónov) 
s M= 1,32—2,85 g.F1. Celková výdatnosť prameňov dosahovala asi 1,87 l.s­1. 
Vývery vôd predstavujú pomerne rozši ahle prameniska. Minerálna voda je rozptýle­
ná v aluviálnych náplavoch potoka a na niektorých miestach vyviera v sústredených 
prameňoch. 

Nad obcou Cačín vyvieral z malej travertínovej kopy prameň BB­23. Rozsah 
prameniska (tiež dalších) bol vymapovaný termometrickými a plynometrickými 
meraniami (R. Bárta—Ľ. Husák—M. Stanko 1977). Pramenisko je na pravej 
strane potoka Zolná, pričom je pretiahnuté zhruba v s.—j. smere. Dĺžka prameniska 
je zhruba 400 m a šírka 150 m (obr. 3). Obrázok ukazuje, že normálne teplotné pole 
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Obr. 3 Mapa izoterm a izolínií obsahu CO2 v pôdnom vzduchu, v hĺbke 2,0 m — lokalita Cačín (Ľ. Husák 
1977) 
1 ­ izolínie obsahu CO2 v %; 2 — izolínie teploty v °C; 3 ­ minerálny prameň 
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(okolo 7 °C) je maximálne zvýšené na 10 °C a obsah CO2 v pôdnom vzduchu 
dosahuje maximálne 40 %. Smery plynometrických anomálií sú priečne voči 
smerom teplotných anomálií. 

Medzi obcami Cačín a Cerín je pramenisko minerálnych vôd na ľavej strane 
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Obr. 4 Mapa izotenn a izolínií obsahu CO2 v pôdnom vzduchu, v hĺbke 2,0 m—lokalita Cerín—Cačín (Ľ. 
Husák 1977) 
1 — izolínie obsahu CO2 v % ; 2 — izolínie teploty v "C; 3 - minerálny prameň 
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potoka Zolná. Je pretiahnuté v smere SSV—JJZ a má zhruba dĺžku 500 m, šírku 
180 m (obr. 4). Oproti predchádzaj úcemu pramenisku predstavuje vlastne močaris­
ko bez sústredených výverov. Iba tesne pod obcou je minerálna voda zachytená 
(prameň BB­22) a využíva sa na pitie. Močarisko je čiastočne odvodnené a najväčšie 
sústredené množstvo (801. min ) minerálnej vody pochádza z melioračného drénu. 
Obrázok ukazuje, že normálne teplotné pole (okolo 6 °C) je maximálne zvýšené na 
10 "C a obsah CO2 v pôdnom vzduchu dosahuje najviac 15 %. V celom pramenisku 
je vlastne len jedna výraznejšia anomália CO2 s uvedeným maximálnym obsahom. 
V ostatných anomáliách sa obsah CO2 pohybuje v rozmedzí 3—5 %. 

V r. 1971—1974 boli nad obcou Čačín vrtmi zachytené krasové vody reiflinských 
vápencov a dolomitov chočského príkrovu (L. Cibulka 1971; 1973; I. Hotra 
1974). Odber vody z vrtov vyvolal trvalý pokles hladiny podzemnej vody, takže 
prameň minerálnej vody BB­23 prestal vyvierať (rúrkami je zachytený pod terénom 
a odvedený do potoka). Aby z vrtu Č AM­1 nastal voľný preliv vody, situovali sme ho 
zdola od obce, kde sú prirodzené vývery'v úrovni terénu (je nižšie položený). Vrtom 
boli do hĺbky 5 m zistené náplavy potoka a do hĺbky 154 m silne porušené 
brekciovité triasové dolomity (rauvaky) krížňanského príkrovu. Hlavný prítok 
minerálnej vody s výdatnosťou voľného prelivu 0,3 l.s a teplotou 15,9 °C bol 
zistený v hĺbke 84,4 m. Minerálna voda má podobné fyzikálno­chemické vlastnosti 
ako voda v susednom prameni BB­22 (tab. 9). 

Údaje z čerpacej skúšky na vrte, počas ktorej bol pomocou separátora a v labo­
ratóriu sledovaný obsah plynov v minerálnej vode, sú v tabuľke 1 (L. Arabasz 
1976). 

Dlhodobou čerpacou skúškou (116 dní) bolo overené, že z vrtu možno pri znížení 
hladiny 7 m pod terén trvalé odoberať 3,7 l .s ­1 vody. V priebehu čerpacej skúšky so 
znižovaním hladiny vody vo vrte a zvyšovaním čerpaného množstva však klesal 
obsah plynov, i ked v priebehu 3. depresie (trvala 67 dní) boli obsahy takmer 
ustálené. Poukazuje to však na určitú labilitu plynového režimu vo vrte za daných 
podmienok čerpania. Odráža sa v hodnotách plynového faktoru, ktoré poklesli 
z 0,86 na 0,66—0,68. V súlade s týmto poklesom je stúpame bodu evázie plynov z 50 
na 30—33 m. Hodnoty bodu evázie však jednoznačne poukazujú na to, že v mieste 
prítoku vody do vrtu, a teda aj v kolektore, je jednofázové prúdenie uhličitej vody. 

Hodnoty obsahu voľného CO2 vo fixovaných vzorkách odohraných pri jednotli­
vých depresiách sú uvedené v tabuľke 2. 

Z porovnania hodnôt uvedených v tabuľke 1 a 2 vidno, že fixované vzorky 
obsahujú ešte časť spontánneho CO2, ktorý sa z vody uvoľňuje len postupne. 

Rozbor plynov vykonaný chromatograficky v terénnom laboratóriu priamo na 
lokalite (je najreprezentatívnejší) uvádzame v tabuľke 3. Z obsahov plynov vidno, že 
ide o vody čisto uhličité (95—100 obj. % CO2), čo poukazuje na juvenilný s.l., 
temometamorfný pôvod CO2. Dusík, ktorý je obsahové na druhom mieste, je 
atmosferického pôvodu, na čo zas poukazuje vysoká hodnota (zo spontánneho 
plynu) koeficientu 

^ ^ = 145 
N. 1,19 

Parciálne tlaky nasýtenia sú najvyššie u CO2 (0,1767 MPa) a N2 (0,1372 MPa). 
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Tabuľka 3 

Zložka 

He 

H2 

O j 

N2 

Ar 

CH4 

CO, 

Celk. 

. Rozbor plynov z vrtu ČAM­1 (27 

Spontánnj plyn* 

separátor 

obj. % 

0,0032 

0,0001 

­

2,4990 

0,0432 

0,2112 

97,2433 

100,0000 

Nml. ľ 1 

0,0217 

0,0006 

­

16,9195 

0,2925 

1,4299 

685,3848 

677,049 

8. 1976) 

Zvyškový plyn** 

inerty 

obj. % 

0,016 

0,116 

­

88,283 

2,126 

9,409 

­

100,000 

Nml. ľ ' 

0,0010 

0,0103 

­

5,4664 

0,1316 

0,5826 

­

6,1919 

voľný CO: 

Nml. ľ 1 

­

­

­

­

­

­

1024,99 

1024,99 

Všetok plyn obsiahnutý vo vode 
za vrstevných podmienok 

obj. % 

0,0013 

0,0006 

­

1,3102 

0,0419 

0,1179 

98,5281 

100,0000 

Nml. ľ 1 

0,0227 

0,0109 

­

22,3859 

0,7166 

2,0125 

1683,3748 

1708,5334 

„ (MPa 
P n a s abs . ) 

0,0003 

0,00006 

­

0,1372 

0,0018 

0,0057 

0,1767 

0,32176 

* Voľný odplyn spontánne uvoľnený za atmosferických podmienok 
** Zvyškové sýtenie vody plynom za atmosferických podmienok 

zrážok r. 1978 j e v súlade s menším množstvom akumulácie zimných zrážok. Priebeh 
výdatnosti vrtu v priebehu r. 1978 zodpovedá zvýšeným zrážkam. Pokles nastáva až 
v septembri, keď sa zmenšuje množstvo zrážok. Za uvedené dvojročné obdobie sa 
výdatnosť prelivu v priemere pohybovala okolo 0,25 l.s ­1. Teplota vody je zhruba 
závislá na kolísaní výdatnosti vrtu a čiastočne teploty vzduchu. V závislosti na 
výdatnosti teplota sa pohybovala v rozmedzí 16,7—15,0 °C. 

Na základe výsledkov vrtu považujeme za infiltračnú oblasť opísaných minerál­
nych vôd triasové brekciové a bunečnaté dolomity (rauvaky) krížňanského príkrovu. 
Na povrch vystupujú sv. od obce Čačín (obr. 6). Infiltrované zrážkové vody 
v uvedených dolomitoch s monoklinálnym uložením (obr. 7) zostupujú do hĺbky pod 
údolie potoka, kde sú preplyňované CO2. Údolím prebieha zlom smeru SSV—JJZ. 
Predpokladáme, že vývery vôd sú podmienené jeho križovaním s priečnym zlomom 
smeru ZSZ—VJV. 

O tom, že po zlome prebiehajúcom údolím Zolnej je privádzaný CO2, svedčí tiež 
jehoobsah(447 mg.l­1)vovodezvrtuHS­lvSebedíne—Bečove(E. Jandraššák 
1977). Slabo uhličitá voda HCO3—Ca—Mg typu s mineralizáciou 0,69 g.F1 bola 
navŕtaná v pyroxenických andezitoch v hĺbke 30 m. Z vrtu voľne vytekalo 0,2 l.s ­1 

vody teplej 11,5 °C. Voda má plytký obeh (t = 11,5 °C) a podľa chemického zloženia 
(A2 = 77,7; Si(S04) = 10,28; S2/SO4 = 0; At = 7,3) sa tvorí vo vulkanicko­sedimen­
tárnom komplexe neogénu. 
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Vody medzi Cennom a Dolnou Mičinou 

Vývery minerálnych vôd sú sústredené na ľavostrannej nive bezmenného potoka. 
Povodne tu vyvieralo deväť prameňov (P. Tkáčik et al. 1974, P. Krahulec et al. 
1978) Teplota vôd sa pohybovala v rozmedzí 10,1—12,6 °C, výdatnosť prameňov 
medzi 0,5—7 LmuT1, a obsah CO2 medzi 1170—2250 mg.F1. Sú to vody HC03 
—Ca—Mg­typu s M = 0,94­4,38 g.F1. Celková výdatnosť prameňov dosahuje 
0,25 l.s"1. , . , . . 

Minerálna voda je rozptýlená v sedimentoch kvartéru a phocenu a na niektorých 
miestach vyviera v sústredených prameňoch, prevažne z menších a väčších travertí­
nových kôp. Ide o pomerne rozsiahle pramenisko, ktoré má väčšinou charakter 
močiara. Travertínové kopy sú sústredené do Únie pri východnom okraji pramenis­
ka Pramenisko je pretiahnuté v sv.—jz. smere zhruba o dĺžke 400 m a šírke 
100—150 m (obr. 8). Obrázok ukazuje (R. Bárta—Ľ. Husák—O. Franko 
1976), že normálne teplotné pole (okolo 5,5 °C) je maximálne zvýšené na 12 °C 
a obsah CO2 v pôdnom vzduchu dosahuje najviac 70—90 %. Tak teplotné, ako aj 
plynové intenzívne anomálie odrážajú sústredené vývery minerálnych vôd. Intenzív­
ne anomálie CO2 sú však aj mimo teplotných anomálií, a to hlavne v jz. časti 
prameniska. Teplotné anomálie majú prevládajúci jz.—*v. smer. Podobne je tomu 
aj u anomálií CO2 do obsahu 10 %. U anomálií s hodnotami nad 30 % okrem 
predchádzajúceho smeru prevláda aj sz.—jv. smer. Z obrázku 8 vidno, že oproti 
predchádzajúcim prameniskám je tu omnoho rovnomernejší výver minerálnych 
vôd; prejavuje sa to nielen väčším počtom intenzívnejších anomálií, ale aj celkovým 
rozsiahlejším a intenzívnejším anomálnym poľom. 

Vrt ČEM­1 sme situovali na jz. okraj prameniska medzi sústredené vývery 
v travertínových kopách a prameň v potoku (BB­26). Vrtom boli do hĺbky 5 m 
zistené kvartérne hliny a piesky s úlomkami travertínov, do 14 m pliocénne piesky 
a štrky a do 56 m vrchnobádenské sedimenty. Tieto sú do hĺbky 48 m tvorené tufítmi 
s bentonitizovanou základnou hmotou, ktorá miestami prechádza až v bentonity. Do 
hĺbky 56 m sú tvorené zlepencami a tufitmi. Podľa geofyzikálnych meraní sa v hĺbke 
100— 150 m nachádza fyzikálne rozhranie (R. Bárta—Ľ. Husák—M. Stanko 
1977). Podľa geologickej stavby širšieho okolia predpokladáme, že ide o styk 
sedimentov treťohôr a karbonátov príkrovu Drienok. 

Vrtom boli zistené dva prítoky minerálnej vody. Prvý. v Wbke 14 m, mal voľný 
preliv 0,2 l.s*1 vody teplej 9 "C. Druhý, v hĺbke 48—56 m, mal začiatočnú výdatnosť 
50l.s­1 '. Táto sa postupne s prehlbovaním vrtu od 48 do 56 m zvyšovala a po 
dosiahnutí hĺbky 56 m nastala dňa 4. 3. 1977 mohutná erupcia minerálnej vody 
s výškou vodného stĺpca okolo 25 m (obr. 20). Spolu s eruptujúcou silne preplyne­
nou vodou boli z vrtu vyhadzované do uvedenej výšky valúny o priemere do 30 cm 
(obr 21). Počiatočnú výdatnosť erupcie sme odhadli na 300 l.s . V piaty deň 
erupcie sme namerali 161,0 l .s '1 vody teplej 11,0 °C a vôsmy deň 56,0 l.s . Pred 
cementáciou vrtu, ktorá bola urobená deviaty deň po erupcii, výdatnosť opäť stupia 
v priemere na 130,0 l .s ­ 1 (obr. 9). Minerálna voda má podobné vlastnosti ako voda 
v susednom prameni BB­27 (tab. 9). 

Na základe výsledkov vrtu vidíme možnosti takej mohutnej erupcie za nasledov­
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Obr. 8 Mapa izoterm a izolinií obsahu C02 v pôdnom vzduchu, v hĺbke 2,0 m — lokalita Cerín—Dolná 
Mičiná 
1 — izolínie obsahu C02 v %; 2 — izolínie teploty v °C; 3 — minerálny prameň 
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ných podmienok: Za infiltračnú oblasť vôd považujeme triasové karbonáty príkrovu 
Drienku, ktoré vystupujú na povrch hlavne severne od Dolnej Mičinej (obr. 6). 
Zrážková voda infiltruje do nich jednak priamo, jednak cez kvartéme a pliocénne 
piesky a štrky. Obeh podzemných vôd je usmerňovaný jednak ich upadávaním do 
väčších hĺbok, jednak ich nepriepustným verfénskym (obr. 10) súvrstvím. V mieste 
pozdĺžneho zlomu jz.—sv. smeru sú vody preplyňované C02 . V mieste križovania 

Obr. 9 Priebeh výdatnosti a teploty vody na eruptujúcom vrte CEM-1 Cerín 
1 — výdatnosť vrtu; 2 — teplota vody 

F~T] 

Obr. 10 Schematický hydrogeologický rez medzi vrtom CEM-1 a Mičinským potokom 
1-2 neogén: 1 — štrky, piesky (pliocén); 2 — tufity (miocén); 3 - 4 príkrov Drienka: 3 — vápence 
(anis); 4 — pieskovce, bridlice (spodný trias); 5 — chočský príkrov vcelku; 6 — krížňanský príkrov 
vcelku; 7 — hydrogeologický vrt; 8 — infiltračná oblasť; 9 — prameň minerálnej vody; 10 — prúdenie 
podzemných vôd 
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uvedeného zlomu s priečnym zlomom sz.—jv. smeru vystupujú minerálne vody 
k povrchu. Z karbonátov vody vystupujú do vrchnobádenských zlepencov a tufitov, 
kde sú druhotne akumulované. Z tejto akumulácie sa vody pretláčajú po veľmi slabo 
priepustných puklinách bentonitizovaných tufitov do pliocénnych a kvartérnych 
sedimentov, čo sa odráža v neveľkej výdatnosti celého prameniska. Vápence 
príkrovu Drienku sú pomerne silne skrasovatené, takže spolu s vrchnobádenskými 
zlepencami vytvárajú rozsiahlu nádrž uhličitých minerálnych vôd. Pomerne neprie­
pustný strop tejto nádrže vytvárajú bentonitizované tufity až bentonity. Po ich 
prevŕtaní sa uvoľnili statické zásoby vôd silne presýtených C02 vo forme opísanej 
erupcie. Na základe rozlohy infiltračnej oblasti (0,7 km2) a uvažovaného špecifické­
ho podzemného odtoku (7,0 l.s"1, analógia s Považským Inovcom; E. Kuli ma n 
1964) však predpokladáme, žeby sa výdatnosť vrtu (prírodné zdroje) ustálila na 
zhruba 5 l.s '. 

Vplyv erupcie vrtu CEM­1 na okolie 

Opísaná erupcia ovplyvnila všetky pramene v okolí vrtu (obr. 8). Časový priebeh 
poklesu výdatnosti prameňov vo vzťahu k výdatnosti erupcie je znázornený na 
obrázku 11. Stupeň ovplyvnenia prameňov závisí od nadmorskej výšky výverov vo 
vzťahu ku kóte vrtu. Najrýchlejšie a najintenzívnejšie boli ovplyvnené najvzdiale­

Obr. 11 Vplyv erupcie vodyzvrtu CEM­lna okolité pramenel—výdatnosťprameňa;2—hladina vody 
v prameni 
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nejšie pramene BB-79 a BB-29, ktoré ležia v nadmorskej výške približne 405, resp. 
400 m n. m. Iba čiastočne bol ovplyvnený prameň BB­27 ležiaci v potoku pod kótou 
vrtu v nadmorskej výške asi 390 m. 

Ovplyvnený nebol vrt CAM­1, ktorý je od vrtu CEM­1 vzdialený vzdušnou čiarou 
1,7 km a leží v nadmorskej výške 397 m. Počas erupcie sa jeho výdatnosť pohybova­
la v rozmedzí 0,33—0,35 l.s­1. Podobne nebol ovplyvnený ani prameň ZV­25 
v Lukavici (obr. 2), ktorý je od vrtu vzdialený 4 km a leží v nadmorskej výške zhruba 
335 m. Voda je HCO3—Ca—Mg typu s obsahom CO2 = 924 mg. I"! a mineralizá­
ciou = 1,96 g.F1. Pôvod a genéza vody je podobná vode z vrtu HS­1 v Sebedíne­
—Bečove. 

V piaty deň po erupcii bol zaznamenaný najväčší pokles výdatnosti Kúpeľného 
prameňa na Sliači z pôvodných 5,3 l .s ­1 (deň pred erupciou) na 4,5 1.s l; tento je 
vzdialený od vrtu CEM­1 zhruba 8 km vzdušnou čiarou a leží v nadmorskej výške 
zhruba 375 m. Na základe dočasných opatrení Inšpektorátu kúpeľov a žriediel 
MZ SSR zo dňa 10. 3. 1977 bolo vŕtanie do projektovanej hĺbky (150 m) zastavené 
a vrt CEM­1 bol zatamponovaný. Minerálne vody medzi Cačínom, Cerínom 
a Dolnou Mičinou sa nenachádzajú v dočasných ochranných pásmach minerálnych 
vôd na Sliači a v Kováčovej. Hydrogeologické podklady pre ne spracoval a vymedzil 
ich Geologický ústav Dionýza Štúra (O. Franko 1959). 

Genéza chemického zloženia vôd v oblastí Cačín—Cerín—Dolná Miéiná 

V tejto oblasti sú typické karbonátogénne vody (pri hodnotení tvorby chemického 
zloženia vôd a ich klasifikovaní používame genetickú klasifikáciu S. Gazduzr. 1974 
a jeho modifikáciu Palmerovho klasifikačného systému z r. 1971; in O. F r ank o—­S. 
Gazda—M. Michalíček 1975) kalriovo­(magnéziovo)­bikarbonátového typu 
(obr. 14). Hodnota celkovej mineralizácie týchto minerálnych vôd závisí od stupňa 
preplynenia ich obehových ciest s CO2 (tab. 4). Napríklad prameň BB­24 má 
celkovú mineralizáciu 1455,57 mg.F1, obsah CO2 835 mg.F1 a prameň BB­33 
vykazuje hodnotu mineralizácie 4626,0 mg.l \ obsah CO2 1710,0 mg.l . Zdro­
jom zvýšených koncentrácií Si02 (tab. 4), ktoré sú pre karbonátogénne vody 
nezvyklé (obsah Si02 sa v nich pohybuje prevažne pod 10 mg.l l), je spodný 
komplex príkrovu Drienku, kde sa nachádzajú polohy vulkanických hornín obsahu­
júce značné množstvo SÍO2. 

Najvýznamnejším procesom podmieňujúcim vznik karbonátogénnych vôd je 
rozpúšťanie karbonátov, hlavne kalcitu a dolomitu, pri ktorom sa do roztoku 
uvoľňujú ióny Ca2+, Mg2+ a HCO3. Pri tejto reakcii zohráva dôležitú úlohu Pco2 (v 
študovaných minerálnych vodách sa pohybuje jeho hodnota okolo 0,2 MPa), 
pretože CO2 rozpustený vo vode ako labilná H2CO3 je zdrojom aktívnych H+ iónov, 
ktoré pozitívne vplývajú na priebeh reakcie CaC03 + H+ = Ca2+ + HC03. Okrem 
Pco2 vplýva na kvantitatívny efekt tejto reakcie aj teplota, tlak a hydrodynamické 
podmienky obehu. Okrem toho rozpustnosť kalcitu je podmienená aj prítomnosťou 
rôznych izomorfných prímesí v jeho mriežke, z ktorých najväčší význam má horčík. 
Mierne zvyšuje rozpustnosť kalcitu už pri obsahoch 2—3 % MgC03. 
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Poznámka: Odbery a chemické rozbory vôd z vrtu ČAM-1 vykonal K. Lopašovský <GÚDŠ), ostatné 



Vody v oblasti Lieskovec—Luko vé—Zolná 

V širšom okolí obce Lieskovec sa nachádzajú tri zdroje minerálnych vôd. Dva 
na severnom okraji obce (ZV-21, ZV-22) a jeden (ZV-23) sv. od obce v areáli JRD 
(P. Tkáčik et al. 1974, P. Krahulec et al. 1978). Sú to vody studené, s teplo­
tou v rozmedzí 10­14,2 "C, slabo až silne uhličité s obsahom CO2 
1725,0­1950 mg.F1, nízko mineralizované (M = 0,45—2,12 g.F1), HCO3 
—Ca_Mg—(Na) typu. Viazané sú na vulkanicko­sedimentárny neogénny kom­
plex, v podloží ktorého sú pravdepodobne predmezozoické horniny. 

Okolie prameňa ZV-23 bolo termometricky a plynometricky zmapované (R. 
Bárta—Ľ. Husák—M. Stanko 1977). Z rozloženia teplotného poľa (obr. 12) 
vidno, že v okolí prameňa je zóna zvýšených teplôt prebiehajúca v smere S—J; je 
približne 30 m široká. Maximálny rozdiel teploty medzi normálnym a anormálnym 
poľom je 4 "C. Obsah CO2 v pôdnom vzduchu je pomerne nízky (max. 10 %), 
pričom lokalizácia zvýšených obsahov CO2 nemá zjvanú väzbu na zónu zvýšených 
teplôt. 

Pramenisko v Lukovom má charakter močariská obdĺžnikového tvaru o rozme­
roch približne 130 x 85 m. Minerálna voda je rozptýlená v sedimentoch kvartéru 
a iba na južnom okraji sa nachádza jeden sústredený výver (ZV­24). Prameň 
má nepatrnú výdatnosť, voda je studená (5—10°C), silne uhličitá 
(CO2 = H00,0mg.F1), nízko mineralizovaná (M = 2214,6 mg.F1), SO4—HCO3 
—Ca—Mg typu. Vody sú viazané na spodnotriasové kremence vystupujúce na 
povrch. 

Pramenisko bolo vymapované termometrickými a plynometrickými meraniami. 
Z obr. 13 vidno, že k výraznej deformácii teplotného poľa nedochádza v bezpro­
strednom okolí prameňa ZV­24, ale až asi 50 m severne od neho. Tu sa nachádza 
anomália zvýšených teplôt presahujúca hodnotu normálneho poľa približne 
o 3—4 °C. Šírka anomálnej zóny je 15—20 m, dĺžka 100 m. Zóna má zhruba tvar 
písmena L orientovaného v smere SSV—JJZ a SZ—JV. Obsahy CO2 v pôdnom 
vzduchu zobrazené formou izolínií dosahujú hodnotu 0—40 %. Výskyt anomálnych 
obsahov CO2 dobre koreluje so zvýšenými teplotami. 

Ďalšie dva zdroje ZV­26 a ZV­27 sa nachádzajú na južnom a západnom okraji 
obce Zolná. Sú to vody studené (10,5—13,5 °C), stredne až silne uhličité (obsah 
CO= 710,3—1525,0 mg.F1), nízko mineralizované (1,14—2,65 g.F1), HCO3 
—SO4—Ca—Mg—(Na) typu a SO4—HCO3—Ca—Mg typu. Vody sú viazané na 
vulkanicko­sedimentárny komplex, v podloží ktorého sa pravdepodobne nachádza­
jú granodiority, resp. spodnotriasové kremence. 

Vody v okolí Zvolena 

Okolie Zvolena je bohaté na výskyt studených uhličitých minerálnych vôd. 
Nachádza sa tu desať zdrojov minerálnej vody. Vyskytujú sa jednak v údolí Hrona 
a jednak v údolí Slatiny. Viazané sú na približne 1,0 km široký pruh z.—v. smeru 
o dĺžke asi 3,5 km. Sú to vody s teplotou od 10,0 do 18,2 "C, silno uhličité 
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Obr. 12 Mapa izoterm a obsahu CO2 v pôdnom vzduchu, v hĺbke 2,0 m — lokalita Lieskovec (Ľ. Husák 

1 — izolínie obsahu OO2 v %; 2 — izolínie teploty v °C; 3 — minerálny prameň 
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(1160—2354 mg.F1), nízko mineralizované (150,4—3283,8 mg.l ' ) , typu HCO3 
—SO4—Ca—Mg—(Na) a HCO3—SO4—Ca—Na—(Mg). 

Prognóznou lokalitou je západný okraj mesta. Minerálne vody tu vystupujú vo 
forme prirodzených výverov (prameň ZV-16 Gustávka). Boli navŕtané tiež koncom 
minulého storočia v rámci uholného prieskumu (prameň ZV-17 Livius). Na tejto 
lokalite bol realizovaný 650 m hlboký vrt ZVM-1. 

V prevŕtanom horninovom komplexe bolo zistené celkom sedem významnejších 
prítokov minerálnych vôd. Prvý prítok o výdatnosti 1,92 l.s -1, pri znížení hladiny 
o 3 m, bol navŕtaný v kvartérnych náplavoch Hrona v hĺbke 6,0—8,0 m. Ostatné 

•jľ'á 

20 30 ca 50m 

Obr. 13 Mapa izotenn a izolínií obsahu CO2 v pôdnom vzduchu, v hĺbke 2,0 m — lokalita Lukové (Ľ. 
Husák 1977) 
1 — izolínie obsahu CO2 v %; 2 — izolínie teploty v °C; 3 — minerálny prameň 
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prítoky sú z neogénneho vulkanicko-sedimentámeho komplexu, ktorý tvoria tufy, 
tufity, epiklastické brekcie a polohy andezitov. Hĺbku jednotlivých prítokov a vý­
sledky orientačných čerpacích skúšok uvádzame v tab. 6. Výdatnosť jednotlivých 
prítokov z neogénneho komplexu sa pohybovala medzi 8—44,4 l . s 1 na prelive. 

Po odvŕtaní a informatívnom hydrogeologickom odskúšaní vrtu bol vybraný na 
dlhodobé odskúšanie prítok z hĺbky 618,5—625,0 m. Čerpacia skúška počas dvoch 
mesiacov robila sa pomocou „fujary". Dokumentovala maximálnu výdatnosť 
19,7 l.s""1 cez otvor 3,45 m nad terénom. Teplota vody bola 27 °C, celková 
mineralizácia 3,5 g.F1 a obsah CO2 0,931 g.F1. Tlak vody na ústí vrtu bol pred 
čerpacou skúškou 0,05 MPa. 

Ako vidno z celkového opisu prítokov minerálnych vôd, všetky, až na prvý prítok, 
nastali z vulkanicko­sedimentámeho komplexu. Vrt je situovaný v tektonicky silne 
exponovanom mieste — v poklesnutej poruchovej zóne s.—j. smeru. Výdatnosť 
prítokov (8—44 l.s­1) je vzhľadom na navŕtané horninové prostredie pomerne 
značná. Možno to vysvetliť tým, že poruchová zóna vytvára drén vode rozšírenej 
v puklinách a póroch vulkanických hornín, najmä v pohoriach na J od Zvolena. 
Predpokladáme analogickú situáciu, aká je známa z oblasti Podzámčoka a Dobrej 
Nivy (L. Škvarka 1977). 

Podložie neogénneho vulkanicko­sedimentámeho komplexu nebolo vrtom ziste­
né. Najbližšie vystupuje na povrch v oblasti obce Lieskovec. Tvorí ho biotitický 
granodiorit, ktorý nezreteľné prechádza do porfýrovitých variet (M. Kuthan et al. 

Tabuľka 6. Údaje z orientačných čerpacích skúšok 

Hĺbka 
prítokov 

v m 

6 ,0­ 8,7 

17,0­ 28,0 

101,3­195,0 

220,0­230,0 

322,0­324,5 

455,0­466,0 

618,5­625,0 

Litologický 
opis úseku 

piesčité riečne 
aluviálne štrky 

pelitické až 
piesčité tufy 

epiklastické brekcie 
pyrox. andezity 

epiklastické 
brekcie 

epiklastické 
brekcie 

epiklastické 
brekcie 

epiklastické 
brekcie 

Hladina 
vodyfmax. 
zníženie) 

+ nad ter. 
­ pod ter. 

(m) 

­ 3 , 0 

+ 2,05 

+ 2,45 

+ 3,2 

+ 2,0 

+ 2,0 

+ 2,0 

Q 
l .s"1 

1,91 

16,6 

7,9 

37,3 

12,0 

21,1 

44,4 

Tep­
lota 
vody 

°C 

14,5 

16,0 

22,0 

23,0 

23,7 

23,7 

26,5 

Celková 
minerali­

zácia 
mg. r 1 

3115,5 

3237,16 

3496,63 

3773,23 

3568,37 

3675,17 

3559,1 

Obsah 
C 0 2 

mg. ľ ' 

1645, 16 

1495,12 

1281,28 

1053,8 

1060,4 

1213,08 

974,16 

Chemický typ vody 
> 10 m val % iónov 

HCOj­Na­Ca 

HCOj­Na­Ca 

HCO,­Na­Ca­Mg 

HCOj­Na­Ca 

HCOj­Na­Ca 

HC0 3 ­Na­Ca­Mg 

HCOr­Na­Ca 
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1963). Tie isté horniny boli zistené aj vrtom PK-1 (M. Pulec 1966), vzdialeným asi 
750 m sz. od vrtu ZVM-1 v hĺbke 725 m. Predpokladáme, že aj v oblasti Zvolena sú 
v podloží neogénu granodiority. 

Genéza chemického zloženia vôd v oblasti Zvolen—Lieskovec—Zolná—Lakové 

Minerálne vody v tejto oblasti patria k silikátogénnym alebo silikáto-karbonátogén-
nym vodám. Ich chemické zloženie sa utvára hydrolytickým rozkladom silikátových 
minerálov, menej i rozpúšťaním karbonátov, alebo oxidačnou degradáciou sulfidic-
kej síry. 

Produktom hydrolytického rozkladu silikátových minerálov (plagioklasov, pyro-
xénov, amfibolu a biotitu) sú väzbové ióny ich mriežok (Ca2+, Na+, Mg2+), ktoré sa 
dostávajú do roztoku vo forme rozpustených bikarbonátov a značné množstvá SÍO2 
nespotrebovaného pri tvorbe sekundárnych ílových minerálov. Pre minerálne vody 
geneticky viazané na vulkanicko-sedimentárny komplex sú typické zvýšené hodnoty 
obsahu SÍO2 (tab. 7), ktoré sa pohybujú v rozmedzí od 48,12 mg.P1 do 

Ca(Mg)CI 
CalMgISOt 

2 + 3 x 

Obr 14 Klasifikačný diagram minerálnych vôd 
1 — karbonátogénne vody; 2 — silikátogénne, resp. silikáto-karbonátogénne vody; 3 — sulfátogénne, 
resp. sulfáto-karbonárogénne vody 
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Tabuľka 7. Základné hydrochemické parametre 
minerálnych vôd 

Lokalita 

Zvolen ZV­12 

Zvolen ZV­15 

Zvolen ZV­16 

Zvolen ZV­19 

Lieskovec ZV­21 

Lieskovec ZV­22 

Lieskovec ZV­23 

Lukavica ZV­25 

Zolná ZV­26 

Minerali­
zácia 

mg. I 1 

1127,95 

1875,83 

1448,09 

963,76 

435,97 

651,68 

2092,59 

1938,76 

1143,13 

co2 
mg. r ' 
1160,0 

1656,0 

1654,4 

2354,0 

1838,0 

1950,0 

1725,0 

924,0 

710,3 

Si02 
mg.!" ' 

59,92 

48,12 

70,53 

70,42 

73,95 

67,96 

59,97 

69,83 

59,97 

silikátogé 

S,(CI) 

3,064 

4,157 

4,753 

1,707 

3,113 

1,440 

13,076 

0,400 

7,406 

nnych, resp. silikáto 

S,(S04) 

4,371 

31,053 

16.131 

8,857 

12,177 

12,085 

12,766 

8,650 

11,457 

A, 

­

2,726 

12,64 

9,77 

1,60 

4,69 

18,62 

8,072 

­

­karbonátogénnych 

A2 

67,88 

61,29 

65,47 

77,53 

75,03 

79,54 

54,17 

82,79 

57,55 

Mg/Ca 

0,600 

0,481 

0,603 

0,470 

0,416 

0,321 

0,406 

0,622 

0,583 

T vody 
°C 

18,2 

13,8 

12,2 

13,0 

10,0 

13,0 

14,2 

12,7 

13,5 

Poznámka: Chemické analýzy vôd prebrané z práce P. Krahulec a kol. (1978) 

70,53 mg.F 1 , čo potvrdzujú aj štúdiá S. N. D a v i s a (1964 in W. L. P o l z e r 1967), 
ktorý tvrdí, že najväčšie množstvá SÍO2 v podzemnej vode sú viazané na vulkanické 
horniny. 

Správanie sa Si(aq) podrobne rozoberá R.K. I l e r (1955 ) , ktorý popisuje primárne 
reakcie zahrňujúce rozličné formy Si(aqj s ohľadom na pH roztoku: 

Pri pH = 1 ­ 9 ^(Si02) , + 2 H20=H4Si04<»<u 

K=H4Si0 4 , kde H4SÍO4 je funkciou kremeňa. Podľa G. W. M o r e y (1963): 
Kkr raMA=H4SiO4kremeÄ~lxl0"4mól.r l (6mg. l _ I ) a podľa K. B. K r a u s k o p f a 
(1956)- .K^^ý = 11^04.™,,*,* 2.10~3 mól .P 1 (120 m g . r 1 ) 
Skôr než nastane depolymerizácia, pevný SÍO2 sa hydratuje. 

Pri rozpúšťaní silikátových minerálov vstupuje najprv H + ión prostredníctvom 
hydratačného obalu do silikátovej mriežky a narúša jej elektroneutralitu. Aby bola 
elektroneutralita zachovaná, do roztoku prechádzajú ióny Na+, Ca2+, Mg2*. Tieto 
procesy možno graficky znázorniť stabilným diagramom (obr. 15) Na20—AI2O3 
—Si02—H2O, z ktorého vyplýva, že v študovaných vodách je najstabilnejšou fázou 
kaolinit a Na­montmorillonit. Najbežnejším plagioklasom vyskytujúcim sa v horni­

nách vulkanicko­sedimentárneho komplexu je andezín, preto môžeme formovanie 
kaolinitu a Na­montmorillonitu vyjadriť rovnicami : 

3 Nao,66Ca0,33Al,,33SÍ2,6608 + 1 4 H2O + 4 CO2 = 2 H4AI2SÍ2O9 + 
(andezín) (kaolinit; 

+ 2 Na+ 4­ Ca2+ + 4 H4SÍO4 + 4 HC03" 

6 Nao,66Cao33AlU3SÍ2,6608 + 6 COz + 18 H 2 0 = 3 Nao,66Al2,66SÍ3J3Oio(OH)2 + 
(andezín) (montmorillonit) 

+ 2 Ca2+ + 2 Na+ + 6 H4SÍO4 + 6 HCCb 
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SÍO2 sa uvoľňuje hlavne vo forme monomémej H4SÍO4. Všetky skúmané vody sú 
presýtené kremeňom (obr. 15) a približujú sa rovnováhe s amorfným SÍO2, čo 
poukazuje na prítomnosť amorfných foriem SÍO2 v ich obehových cestách. Obecne 
prítomná Ai zložka (tab. 7), zvýšené obsahy Na+ v katiónovom zložení študovaných 
vôd) súvisí s prednostným uvoľňovaním Na+ z mriežok plagioklasov za zvýšených 
tlakov a teplôt. 

Ďalším mineŕalizačným procesom, ktorý sa uplatňuje pri utváraní chemického 
zloženia tejto genetickej skupiny minerálnych vôd, je oxidačná degradácia sulfidic-
kej síry. Ide hlavne o rozpúšťanie produktu tejto degradácie sadrovca, ktorý vznikal 
v priebehu postvulkanického, resp. postsedimentárneho vývoja vulkanicko-sedi-
mentárneho komplexu. Dôsledkom oxidačných procesov počas už spomínaného 
vývoja neogénnych sedimentov sú aj pomerne značné obsahy železa, prítomné 
v študovaných vodách. 

Intenzívne postvulkanické premeny, z ktorých najintenzívnejšia je karbonizácia 
(v menšej miere sa uplatňuje opalizácia, chloritizácia, bentonitizácia), svedčí o tom, 
že pri tvorbe chemického zloženia študovaných vôd sa významne uplatňuje aj 
rozpúšťanie karbonátov. 

Značný rozptyl mineralizácie (tab. 7) je spôsobený zrejme stupňom preplynenia 
a celkovej doby, počas ktorej je CO2 prítomný v obehových cestách skúmaných 
minerálnych vôd. Výrazný kalciovo-(magnéziovo)-bikarbonátový typ tejto skupiny 
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Obr. 15 Stabilitný diagram systému NaaO 
—SÍO2—A1203—H20 pri 25 °C a tlaku 
0,101 MPa 
1 — silikátogénne, resp. silikáto-karbonáto-
génne minerálne vody 
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vôd s plytkým i hlbším obehom (tab. 7)) súvisí zrejme s prevažujúcim vápnitejším 
charakterom pyroklastík, hlavne najhojnejšie zastúpených tufitov. 

Minerálne vody prameňov ZV­24 Lukové a ZV­27 Zolná zaradujeme k prechod­
nému sulfátovo­karbonátogénnemu typu. Hlavným mineralizačným procesom tvor­
by ich chemického zloženia je rozpúšťanie sadrovca, kalcitu a dolomitu (vid pomer 
Mg/Ca v tab. 8). Patria k minerálnym vodám Sliačskej kotliny (Sliač, Kováčova, 
Borová Hora, Badín), ktoré sú viazané na triasové karbonáty mezozoika. 

Tabuľka 8. Základné hydrochemické parametre sulfáto­karbonátogénnych minerálnych vôd 

Lokalita ­
označenie zdroja 

Lukové ZV­24 

Zolná ZV­27 

Minerali­
zácia 

mg. r1 

2228,21 

2654,24 

co2 

mg. r ' 
1100,0 

1525,0 

S,(C1) 

­

0,250 

­

S,(SO„) 

­

6,804 

7,923 

S2(S04) 

­

58,51 

59,28 

A2 

­

34,27 

32,64 

Mg/Ca 

­

0,432 

0,400 

SO„/M 

­

0,327 

0,334 

Začlenenie skúmaných vôd medzi minerálne vody Sliačskej kotliny 

Ďalšie významné zdroje minerálnych vôd sa nachádzajú v Kováčovej a na Sliači. 
Postupne rozoberieme geologické podmienky jednotlivých výskytov, ktoré sa 
odrážajú v chemickom zložení (tab. 9). 

Minerálne vody v Cačíne a Čerme sú viazané na triasové brekciovité a bunečnaté 
dolomity (rauvaky) krížňanského príkrovu (obr. 7). Rauvakizované dolomity nie sú 
v styku so sadrovconosným súvrstvím. Ležia na spodnotriasových kremencoch. V ich 
nadloží sú strednotriasové dolomity, resp. reiflinské vápence chočského príkrovu. 

Minerálne vody medzi Cerínom a Dolnou Mičinou sú viazané na triasové vápence 
príkrovu Drienku, ktoré ležia na verfénskom súvrství (obr. 10). V ich nadloží sú 
tufity bádenu a piesky a štrky pliocénu. 

Minerálne vody v Kováčovej boli navŕtané v triasových dolomitoch (obr. 16) 
v hĺbke 393 m. Podľa teploty vôd (48,5 °C) predpokladáme, že ich tvorba je viazaná 
na triasové dolomity a vápence krížňanského príkrovu, z ktorých vystupujú do 
dolomitov chočského príkrovu. Teplota okolo 50 °C je v hĺbke okolo 900 m (I. 
Lizoň 1975), v ktorej by sa mal nachádzať strop triasových karbonátov krížňanské­
ho príkrovu. Tieto karbonáty ležia na sadrovcovonosnom súvrství spodného triasu. 
Je to overené jadrom z hĺbky 388,0—392,0 m vo vrte BB­1 v Banskej Bystrici na 
Štiavničkách (ústne oznámenie A. Bieleho 1980). Minerálne vody na Sliači sú 
v mieste prirodzeného výveru Kúpeľného prameňa zachytené vrtom v spodnotriaso­
vých kremencoch. No obsahom rozpustených tuhých látok je voda v Kováčovej 
úplnou obdobou Kúpeľného prameňa na Sliači, ktorého mineralizácia je asi o 1/6 
vyššia (3500 mg.F1), pri obsahu C02 , nad kritérium kyselky (O. Hynie 1963, 
str. 590). O. Hynie uvádza, že spojitosť sliačskych teplých kyseliek s termou 
v Kováčovej je hydrogeologický jednoznačná (l.c. str. 650). Na základe novších 
poznatkov zo Sliačskej kotliny (Ó. F r anko 1964) sa s týmto názorom stotožňuje O. 
Franko (in V. Myslil—O. Franko 1968). . 
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Tabuľka 9. Genetické oblasti chemizmi 

Zložka mg . 1 ' 
resp. mval % 

Na+ 

K+ 

Mg*2 

Ca+2 

Fe+ 2 

Sr*2 

cr 
SOľ2 

HCOJ 

S,(C1) 

s,(so4) 
S2(S04) 

A, 

A2 

Mg/Ca 

HCO,/S0 4 

S0 4 /M 

Sr/Ca. 103 

M 

co2 
T vody"C 

Dátum odberu 

Analýza 

Genéza 
chemického 
zloženia vôd 

i minerálnych vôd Zvolenskej pahorkatiny 

1. oblasť 

1A podoblasf 

Čačín - Čerín 

Čačín 
BB-22 

27,2 

4,2 

64,2 

394,4 

0,43 

-

4,6 

9,05 

1574,26 

0,58 

0,73 

0,0 

4,04 

94,47 

0,27 

135,78 

0,004 

-

2110,88 

1710,0 

13,7 

1970 

IGHP 

Čačín 
vrt 

ČAM-1 
32,0 

7,75 

72,5 

425,0 

11,60 

0,63 

9,93 

9,7 

1759,2 

0,96 

0,68 

0,0 

3,86 

93,0 

0,28 

144,64 

0,003 

0,55 

2349,8 

1513,6 

15,5 

9.1 .78 

GÚDŠ 

1B podoblasf 

Čerín - D. Mičiná 

Čerín 
BB-27 

28,0 

12,89 

137,5 

615,0 

5,0 

2,80 

13,47 

150,45 

2477,41 

0,86 

2,74 

4,36 

0,0 

91,52 

0,37 

12,96 

0,035 

2,00 

3481,3 

1812,9 

10,7 

9. 1.78 

GÚDŠ 

Čerín 
vrt 

ČEM-1 
38,0 

16,4 

163,8 

753,3 

1,28 

2,60 

14,8 

192,6 

2972,3 

0,76 

3,32 

4,22 

0,0 

91,58 

0,36 

12,16 

0,038 

1,70 

4178,9 

1116,7 

11,0 

7 .3 .77 

GÚDŠ 

karbonátogénne 

2. oblasť 

-

Kováčova - Sliač 

Sliač 
Kúpeľný 

ZV-4 
65,0 

34,5 

180,0 

680,0 

4,70 

11,50 

10,28 

1581,0 

1195,4 

0,54 

6,52 

55,84 

0,0 

36,7 

0,43 

0,59 

0,311 

7,80 

3778,03 

1051,6 

33,0 

13. 1.78 

GÚDŠ 

Kováč, 
vrt 

K - l 
42,0 

20,20 

136,0 

486,0 

8,30 

11,0 

6,74 

1267,7 

731,02 

0,50 

5,64 

62,80 

0,0 

30,26 

0,46 

0,45 

0,343 

10,43 

2734,5 

498,5 

48,5 

13.1.78 

GÚDŠ 

sulfáto-
-karbonátogénne 

3. oblasť 

-

Zvolen - Lieskovec 

Zvolen 
vrt 

ZVM-1 
450,0 

61,0 

106,28 

291,98 

9,40 

5,15 

88,98 

354,7 

2150,3 

5,56 

16,36 

0,0 

25,38 

51,94 

0,60 

4,77 

0,082 
8,04 

3575,6 

884,8 

25,3 

7.3 .77 

GÚDŠ 

Lieskovec 
ZV-23 

275,0 

49,5 

52,50 

255,0 

0,29 

3,30 

144,64 

181,80 

1362,58 

13,40 

12,44 

0,0 

17,16 

56,04 

0,34 

5,90 

0,062 

5,76 

2399,1 

1422,96 

5,5 

11.1.78 

GÚDŠ 

silikátogénne, 
resp. silikáto-

karbonátogénne 

Minerálne vody vo Zvolene, overené vrtom ZVM-1, sú viazané na neogénny 
vulkanicko-sedimentárny komplex tufov, tufitov a epikl astických brekcií s polohami 
pyroxenických andezitov (O. Franko—M. Zakovič 1979). 

Na základe rozdielnosti medzi minerálnymi vodami v oblasti Zvolen—Lieskovec 
na jednej strane a Borová Hora—Sliač—Kováčova na strane druhej vymedzuje S. 
Gazda 1977 (in M. Zakovič et al. 1977) a O. Franko—M. Zakovič (1979) dve 
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Obr. 16 Schematický hydrogeologický rez medzi kúpeľmi Kováčova a Sliač 
1—3 neogén: 1 — štrky, piesky (pliocén); 2—tufitické íly, (sarmat); 3—jemnopsamitické tufy (báden); 
4—7 mezozikum: 4 — chočský príkrov — dolomity (stredný—vrchný trias); 5—7 krížňanský príkro v: 5 
— krieda a jura vcelku; 6 — vrchný a stredný trias vcelku; 7 — kremence (spodný trias); 8 — kremité 
porfýry (perm); 9 — granodiority; 10 — hydrogeologický vrt s voľným prelivom; 11 — minerálny 
prameň na Sliači zachytený vrtom; 12—poruchová zóna s vystupujúcou termálnou vodou; 13—statická 
hladina termálnej vody medzi kúpeľami Kováčova a Sliač; 14 — výdatnosť v 1. s ­1 a teplota vody °C 

genetické oblasti vôd (2 typy), ktoré sú viazané na samostatné hydrogeologické 
štruktúry. M. Zakovič (1979) vymedzuje ešte 3. oblasť, a to minerálne vody 
v území Čačín—Čerín—Dolná Mičiná. Ako vyplýva zo stručného opisu geologic­
kých podmienok jednotlivých výskytov, môžeme dnes 3. oblasť rozdeliť na dve 
samostatné podoblasti viazané na samostatné hydrogeologické štruktúry. Rozlišuje­
me teda oblasti: 1. Čačín—Čerín—Dolná Mičiná s podoblasťou 1A. Čačín—Čerín 
a 1B. Čerín—Dolná Mičiná; 2. Kováčova—Sliač; 3. Zvolen—Lieskovec (obr. 2, 
tab. 9). Tu treba uviesť, že na obr. 2 zanedbávame vody v Lukavici a Sebedíne—Be­
čove, pretože zobrazujeme vody viazané na predneogénne podložie. 

Zásadný rozdiel je medzi prvými dvoma oblasťami a treťou oblasťou. V prvých 
dvoch sú vody viazané na triasové karbonáty (vody sú typu HCO3—Ca—Mg 
a SO4—HCO3—Ca—Mg) a v tretej na neogénny vulkanicko­sedimentárny komplex 
(vody sú typu HCO3—Na—Ca—(Mg)). Výrazný rozdiel je tiež medzi prvou 
oblasťou (vody typu HCO3—Ca—Mg) a oblasťou druhou (vody typu S04—HCO3 
—Ca—Mg). Medzi podoblasťou 1A a 1B už nie je rozdiel v type vôd. Rozdiel, ktorý 
sa však výrazne prejavuje medzi nimi a súčasne druhou oblasťou, je v zastúpení 
podieluzložkyMg2+,Ca2+Sr2+aS04~vo vodách uvedených horninových prostredí. 
Pokiaľ ide o zložky SO2 odráža sa to v stúpaní hodnôt S,(S04), S2(S04) a SO4/M 
a klesám hodnôt HCO3/SO4 v smere od podoblasti 1A k podoblasti 1B a k druhej 
oblasti. Pokiaľ ide o zložky Mg^ a Ca2+, prejavuje sa to v zastúpení hodnôt Mg/Ca 
v tom istom smere. V súlade s uvedeným narastaním obsahu zložky SO2" je aj 
narastanie obsahu Sr2* (E. V. Posochov 1975), čo sa prejavuje v stúpam hodnôt 
Sr/Ca taktiež v tom istom smere. Rozdiely sú teda nielen v makrokomponentoch ale 
aj v mikrokomponentoch. 
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Vo vzťahu k horninovému prostrediu vystupujúcemu na povrchu nevieme celkom 
dobre vysvetliť rozdiel medzi vodami podoblasti 1A a 1 B. Hoci sú v 1A vody viazané 
na porušené dolomity (rauvaky) a v 1B na vápence, hodnoty Mg/Ca sú vyššie 
v podoblasti 1B (0,36—0,37) než v podoblasti 1A (0,27—0,28). Tento nesúlad by 
mohol poukazovať na to, že vody v podoblasti 1A sú z triasových reiflinských 
vápencov chočského príkrovu (obr. 6). No nemusí tomu tak byť, lebo hodnota 
Mg/Ca z obyčajnej vody zachyteného prameňa z reiflinských vápencov (Ľ. C i b u ľ k a 
1971) je 0,48. A naopak, hodnota Mg/Ca z „minerálnej" vody (M = l g . l *, 
C0 2 = 198 mg.F1) zachytenej v brekciovitých triasových dolomitoch (rauvakoch) 
krížňanského príkrovu vrtom HČ-1 (Ľ. Cibuľka 1971) je 0,11. Vysvetlením môže 
byť to, že v podloží reiflinských vápencov sú ešte dolomity. 

Diskusia o vzťahu erupcie z vrtu ČEM-1 k minerálnym vodám 
v kúpeľoch Sliač 
Diskusiu vyvoláva výrazný pokles výdatnosti (o 0,8 l.s-1) Kúpeľného prameňa na 
Sliači. Výdatnosť a teplota vody sa pravidelne meria denne okrem dní pracovného 
voľna. Erupcia vznikla 4. 3. 1977, Kúpeľom Sliač bola oznámená 5. 3. 1977. Zo 
strany Geologického ústavu D. Štúra bolo požadované, aby sa merania na Sliači 
vykonávali tri krát denne (tab. 10). 

Erupcia vrtu sa začala likvidovať injektážou cementovej zmesi dňa 12. 3. 1977, 
skončená bola 30. 3. 1977. V tomto období z vrtu a jeho okolia vytekala minerálna 
voda s priemerným množstvom 15 l.s -1. Denné množstvá sa pohybovali v rozmedzí 
2,5—36,5 l.s"1. 

Tabuľka 10. Hodnoty výdatnosti Kúpeľného prameňa na Sliači počas erupcie vrtu ČEM-1 

Dátum (1977) 
Výdatnosť-Q ( l . s - ' ) 

Vrt ČEM-1 

Doba merania 

3 .3 . 

4 . 3 . 

5.3 . 

6 .3 . 

7 .3 . 

8.3 . 

9 .3 . 

10.3. 

11.3. 

12.3. 

13.3. 

14.3. 

15.3. 

-

300(odhad) 
7 

7 

7 

161 

161 

161 

56 

cementácia 

cementácia 

i cementácia 

cementácia 

Kúpeľný prameň 

6,00 hod. 

5,3 

5,4 

5,3 

5,2 

5,0 

4,5 

4,7 

4,7 

4,5 

4,9 

4,5 

4,7 

4,9 

13,00 hod. 

5,2 

4,9 

4,9 

4,6 

5,0 

4,7 

4,8 

4,5 

4,6 

4,7 

19,00 hod. 

4,6 

4,5 

4,5 

4,4 

4,6 

4,2 

4,5 

Priemer 
Q ( l . s"1) 

-

-

-

-

5,2 

4,95 

4,7 

4,63 

4,73 

4,56 

4,7 

4,53 

4,5 

4,76 
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Z tabuľky 10 vidno, že najmenšie hod­
noty výdatnosti Kúpeľného prameňa boli 
zistené pri treťom meraní. Vynára sa otáz­
ka, či denný odber vody neovplyvňuje 
hodnoty výdatnosti namerané vo večer­
ných hodinách oproti výdatnostiam na­
meraným v ranných hodinách. Ak áno, 
tak výdatnosť Kúpeľného prameňa klesla 
z 5,3 na 4,5 (5. deň erupcie), a nie na 
4,2 1. s­1 (3. deň po začatí likvidácie erup­
cie). V čase od 16. 3. do 31. 5. 1977 sa 
hodnoty výdatnosti z ranných meraní po­
hybovali v rozmedzí 4,5—5,3 l.s"1. Od 1. 
júna 1977 sa výdatnosť znovu začala me­
rať len jeden krát denne. V mesiaci júni už 
výdatnosť neklesla pod hodnotu 5,2 l.s ­1. 

Z predchádzajúceho rozboru minerál­
nych vôd Zvolenskej pahorkatiny vidno, 
že vody z vrtu ČEM­1 a vody na Sliači sú 
viazané na rozdielne hydrogeologické 
štruktúry a horninové prostredie 
(obr. 10, 16), čo sa odráža aj v ich rozdiel­
nom chemickom zložení (tab. 9). Túto 
štruktúrnu rozdielnosť môžeme najlepšie 
sledovať na schematickom reze medzi 
vrtom ČEM­1 a Sliačom (obr. 17). Tria­
sové karbonáty príkrovu Drienok ležia 
so svojím nepriepustným spodnotriaso­
vým podložím najprv na sedimentoch 
chočského a potom krížňanského príkro­
vu. Na základe geologickej stavby širšieho 
okolia predpokladáme, že sú sedimenty 
príkrovu Drienok južným smerom rozší­
rené len do oblasti potoka Lukavica. 
Z obr. 17 však vidno, že sedimenty choč­
ského (lunzské vrstvy, reiflinské vápence, 
dolomity), resp. krížňanského (horniny 
kriedy, jury a triasu) príkrovu pokračujú 
až ku Sliaču. Vieme však, že vody karbo­
nátov krížňanského príkrovu (vrt ČAM­
1) sú HCO3—Ca—Mg typu. Tohoto isté­
ho typu sú však aj vody chočského príkro­
vu z už spomínaných reiflinských vápen­
cov. A ako vieme, vody na Sliači sú typu 
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S04—HCO3—Ca—Mg. Z hľadiska chemického zloženia vôd nemôžu teda vody na 
Sliači pochádzať z karbonátov chočského alebo krížňanského príkrovu, ktoré na 
povrchu vystupujú severne od spojnice Čerín—Dolná Mičiná. Je to tiež nepravdepo­
dobné z hľadiska bilančného, lebo vody triasových karbonátov vystupujúcich na 
povrch v tejto oblasti sú odvodňované v prameňoch na severnom okraji obce Čačín. 
Rozloha na povrch obnažených karbonátov je zhruba 3,5 km2. Pri predpokladanom 
špecifickom odtoku podzemných vôd (7,0 l.s­1) by malo z bilancovaného územia 
odtekať 24,5 l.s"1. Výdatnosť zachytených prameňov je 28,2—68,41 .s ­1 . Znamená 
to, že sú dotované aj vodami z pokryvných neogénnych a kvartérnych sedimentov. 
Ak by sa časť vôd podieľala na hlbokej cirkulácii, mali by vyvierať na severnom 
tektonickom ohraničení lieskovského chrbta, a nie v mieste kúpeľov Sliač. No je tiež 
možné, že tomu bránia vrchnobádenské tufity, ktoré sú pri zlome vyvinuté zhruba 
v 150 m hrúbke (obr. 17). Na lieskovskom chrbte v oblasti Sliača sú zastúpené len 
triasové kremence, ktorých termálne vody, ako sme už uviedli, sú totožné s termál­
nymi vodami kúpeľov Kováčova. 

Z uvedeného vyplýva, že pre minerálne vody vrtu ČEM­1 a kúpeľov Sliač, resp. 
pre všetky minerálne vody Sliačskej kotliny a Zvolenskej pahorkatiny je spoločný 
len CO2. V prípade minerálnych vôd medzí Čerínom a Dolnou Mičinou je to 
tektonická línia smeru JZ—SV, po ktorej je CO2 z hĺbky privádzaný. Ide o tektonic­
kú (násunovú) líniu 1. rádu, ktorá oddeľuje krakľovské pásmo od pásma ľubietov­
ského (V. Zoubek 1935, O. Fusán et al. 1971). Na tejto „Hlavnej pohronskej 
žriedlovej línii kyseliek" (O. Hynie 1963) vyvierajú jz. smerom uhličité vody 
v Lukavici, na Sliači, Borovej Hore a vo Zvolene (M. Maheľ 1952, O. Hynie 
1963). Severovýchodným smerom vyvierajú na tejto línii kyselky v Čačíne (resp. 
medzi Čerínom a Čačínom), Ponikách, Ľubietovej (O. Hynie 1963), Mýte pod 
Ďumbierom a Jarabej (V. Zoubek 1935). Ako vidno, C02 privádzaný jednou 
tektonickou líniou preplyňuje vody rôznych samostatných hydrogeologických štruk­
túr. Vzniká potom otázka, či je možné, aby prostredníctvom CO2 boli ovplyvnené 
výdatnosti prameňov z rôznych samostatných hydrogeologických štruktúr. Odpoved 
nie je jednoduchá, hlavne ked na Sliači nebol zistený pokles obsahu volného C02 
a obsah spontánneho CO2 nie je meraný. Hádam môžeme použiť analógiu zo 
zemetrasenia — uvoľnenie a vyrovnávanie tlakov. Pri uvedenej mohutnej erupcii 
došlo k nárazovému odplyneniu nádrže uhličitých vôd (uvoľnenie tlakov), čo mohlo 
vyvolať difúziu CO2 zo širšieho okolia do miesta poklesu tlaku (koncentrácie) CO2 
(vyrovnanie tlakov). Ak tomu tak bolo (je to nedoložený predpoklad), treba uviesť, 
že taký druh ovplyvnenia je v porovnaní s ovplyvnením prameňov z tej istej štruktúry 
menej významný. Pri uvedenej „difúznej" možnosti ovplyvnenia je na druhej strane 
rozporným to, že bola iba čiastočne ovplyvnená výdatnosť prameňa BB­27 z tej istej 
štruktúry a neboli ovplyvnené pramene najbližších štruktúr (ZV­25 v Lukavici a vrt 
ČAM­1 v Čačíne). 

Diskusia o režime minerálnych vôd v kúpeľoch Sliač 

Diskusiu vyvoláva nejasný vzťah zrážok k výdatnosti Kúpeľného prameňa — vrtu 
hlbokého 58,6 m. Výdatnosť Kúpeľného prameňa má totiž viackrát opakovanú 
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dlhoročnú klesajúcu tendenciu a viackrát opakované nárazové stúpanie a klesanie 
výdatnosti. Zachytávači vrt bol realizovaný v rokoch 1935—1937(V.Dašek 1939). 
Minerálna voda je zachytená v porušených spodnotriasových kremencoch a pieskov­
coch v hĺbke 28,1—40,8 m. Týždenné merania výdatnosti prameňa sú k dispozícii od 
r. 1950. Do začiatku hydrologického roku 1952 sú namerané hodnoty značne 
rozkolísané (od 6,7 do 5,0 1. s"') a štyri krát prerušené (v roku 1951 od februára do 
októbra), takže sú prakticky nepoužiteľné. 

Od roku 1952 do roku 1979 je výdatnosť prameňa, zrážky a teplota vzduchu 
graficky spracovaná na obrázku 18. Prvé hodnotenie režimu výdatnosti Kúpeľného 
prameňa za obdobie rokov 1950—1971 vykonali A. Rebro—K. Malatinský—M. 
Klago (1971). Konštatovali, že pokles výdatnosti prameňa spôsobuje narastenie 
inkrustov v rozvodných zariadeniach a zanášanie aktívnej časti vrtu (v júli 1969 bola 
prechodnosť vrtu zistená len do hĺbky 34,6 m; J. Krajca 1969) a že zvýšenie 
výdatnosti prameňa nastane vždy po balneologickom zásahu (rekonštrukcii) do vrtu. 

Uvedené javy prakticky znemožňujú hodnotiť prirodzený chod režimu výdatnosti 
prameňa v závislosti na zrážkach. V dlhých časových úsekoch sú pomalé klesania 
výdatnosti zaznamenané v obdobiach rokov 1952—1959 (pokles výdatnosti z prie­
merných 6,0 l.s"1 na5,5 l.s­1), 1960—1967 (pokles z priemerných 5,4 na 4,2 l.s"1) 
a 1969—1975 (pokles z priemerných 5,2 na 4,8 l.s­1). Nárazové stúpnutie výdat­
nosti po rekonštrukcii vrtu nastalo v r. 1959z5,4na6,2 l.s_1,vr. 1967—1968zo4,l 
na 6,8 l.s"1 a v r. 1976 zo 4,8 na 5,8 l.s"1. 

Nárazový pokles a stúpnutie výdatnosti bol na Kúpeľnom prameni zaznamenaný 
počas už uvedenej erupcie na vrte ČEM­1 v Čeríne a počas realizácie vrtu K­l 
v Kováčovej v r. 1964 (J. Litva 1964). Pri stúpnutí výdatnosti prelivu na vrte K­l 
z približne 50 na približne 70 l.s"1, nastal pokles výdatnosti Kúpeľného prameňa zo 
4,5 na 3,5 l.s '. Po znížení výdatnosti prelivu na vrte K­l zo 70 na 50 l.s"1 stúpla 
výdatnosť Kúpeľného prameňa z 3,5 na 5,6 l.s"1. Ako sme už uviedli, termálne vody 
v Kováčovej a na Sliači sú viazané na tú istú hydrogeologickú štruktúru, takže 
uvedené ovplyvnenie je ľahko vysvetliteľné. 

Nevysvetliteľným zostáva výrazné nárazové stúpnutie (z 5,1 na 6,6 1. s"1) a pokles­
nutie (zo 6,8 na 5,2 1 .s ') výdatnosti v r. 1979. Nevysvetliteľných nárazových, avšak 
menej výrazných poklesov a stúpnutí výdatnosti je v r. 1952—1979 viac. 

Na obr. 18 možno vo viacerých rokoch pozorovať vzťah medzi veľkosťou úhrnu 
zimných zrážok a výdatnosťou Kúpeľného prameňa. Nie je však viditeľný v celom 
pozorovacom období. No za hydrogeologické roky 1969—1973, keď má veľkosť 
úhrnu zimných zrážok a výdatnosť Kúpeľného prameňa trvalú klesajúcu tendenciu, 
sa zdá byť priamo závislým. Znamenalo by to, že klesanie výdatnosti Kúpeľného 
prameňa je ovplyvnená nielen inkrustáciou rozvodných zariadení a zanášaním 
aktívnej časti vrtu, ale aj veľkosťou úhrnu zimných zrážok. Preto sú z uvedeného 
obdobia na obr. 19 znázornené týždenné päťročné priemery výdatnosti Kúpeľného 
prameňa, zrážky a teplota vzduchu zo stanice Sliač­Tri duby. Na obrázku sú ďalej 
vynesené týždenné päťročné priemery výdatnosti prameňa obyčajnej vody Trstie 
č. 4 z Medzibrodu za roky 1963—1968 (pozorovania sú len z tohto obdobia), ktorý 
je v predpokladanej infiltračnej oblasti (svahy N. Tatier) termálnych vôd Sliačskej 
kotliny a týždenné trojročné priemery výdatnosti prameňa obyčajnej vody Hericov 
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z Hornej Mičinej za roky 1956—1958 (pozorovania sú len z tohto obdobia), ktorý je 
v blízkosti výverovej oblasti termálnych vôd na Sliači. 

Z obrázku 19 vidno, že reakcia výdatnosti prameňa Hericov na jarné topenie 
zimných zrážok je okamžitá. Prameň Trstie č. 4, ktorý leží vo vyššej nadmorskej 
výške ( j a r n é topenie snehu je neskoršie), dosahuje maximum výdatnosti nie 
v mesiaci apríli, ale v máji až júni. Naproti tomu maximum výdamosti Kúpeľného 
prameňa na Sliači spadá na koniec marca. Znamenalo by to, že retardácia maxima 
výdatnosti Kúpeľného prameňa na Sliači za maximom výdamosti prameňa Trstie 
č. 4 v Medzibrode je približne 9 mesiacov. Táto dĺžka retardácie je v súlade s dĺžkou 

Obr. 19 Vzťah zrážok k výdatnosti Kúpeľného prameňa na Sliači 
A — Sliač—Kúpemý prameň (priemerná týždenná výdatnosť za roky 1969—1973; B — Medzibrod— 
prameň Trstie č. 4 (priemerná týždenná výdatnosť za roky 1963—1967); C — Horná Mičiná—prameň 
Hericov (priemerná týždenná výdatnosť za roky 1956—1958); D — priemerný týždenný úhrn zrážok za 
roky 1969—1973 — stanica Sliač Tri duby; E — priemerná týždenná teplota vzduchu za roky 
1969—1973 stanica Sliač Tri duby 
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Obr. 20 Vrt ČEM-1 (Čerín) — erupcia minerálnej vody s výškou vodného stĺpca okolo 25 i 
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Obr. 21 Vrt ČEM-1 (Cerín) — erupcia minerálnej vody s valúnmi o priemere do 30 cm 
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OBR. 18 REŽIM VÝDATNOSTI KÚPEĽNÉHO PRAMEŇA V KÚPEĽOCH SLIAČ ZA OBDOBIE 1952-1979 
A — výdatnosť prameňa; B - týždenný úhrn zrážok — stanica Sliač Tri duby; C - priemerná týždenná teplota vzduchu — stanica Sliač Tri duby 



retardácie termálnych vôd s teplotami okolo 45 °C (O. Franko—E. Kullman 
1968, O. Franko 1970). Túto teplotu majú termálne vody v Kováčovej. Z toho 
vyplýva, že termálne vody z oblasti Kováčovej sú ochladzované počas výstupu do 
sliačskej vysokej kryhy zo 45 °C na 33 "C. Určité ochladenie môže byť spôsobené aj 
okolitými plytkými studenými vodami priamo na Sliači, pretože ide o poloodkrytú 
výverovú oblasť minerálnych vôd, následkom čoho existuje dvojfázový systém 
prúdenia minerálnej vody už v mieste prítoku do vrtu Kúpeľného prameňa (O. 
Franko—S. Gazda—M. Michalíček 1975). Vplyv plytkých studených vôd, 
prípadne zrážok vo výverovej oblasti by sa mal prejaviť podružnými maximami 
výdataosti Kúpeľného prameňa. Tento vzťah je nejasný, pretože v niektorých 
rokoch je (napr. apríl 1956, august­september 1957, júl—august 1960, jún 1967) 
a v niektorých rokoch nie je (napr. jún—júl 1953, september 1955, jún—júl 1959, 
október 1967, august 1971 a 1972) pozorovateľný. 

Záverom diskusie uvádzame: Hodnoverné posúdenie režimu výdatnosti Kúpeľ­
ného prameňa vo vzťahu k zrážkam a umelým ovplyvneniam je možné vykonať, ak 

— bude zachytávači vrt — Kúpeľný prameň (už ide o zostarnutú, a tým 
nedokonalú výstroj vrtu) nahradený novým zachytávacím vrtom (túto požiadavku 
uvádzajú vr. 1971 A. Rebro—K. Malatinský—M. Klago); 

— bude meraný všetok C02 (voľný i spontánny) v minerálnej vode, ktorý 
ovplyvňuje výšku hladiny, a tým aj výdatnosť Kúpeľného prameňa (plynový faktor 
má hodnotu 1,99; O. Franko—S. Gazda—M. Michalíček 1975, str. 62—63); 

— budú súčasne pozorované (sú potrebné prinajmenej denné merania) výdat­
nosti prameňov minerálnych vôd Sliačskej kotliny (Kováčova, Sliač, atd.) a prame­
ňov obyčajných vôd v predpokladanej infiltračnej oblasti a vo výverovej oblasti, ako 
aj klimatických prvkov (zrážky a teplota vzduchu) v oboch oblastiach (O. Franko 
1970, str. 140—141). 

Záver 

Realizované práce poskytli údaje o kvantitatívno­kvalitatívnych vlastnostiach vôd 
z tých lokalít, ktoré sú perspektívne pre vyhľadávanie prírodných stolových minerál­
nych vôd. Hlavné údaje sú uvedené v tabuľke 11. 

Tabuľka 11. 

Lokalita 
vrt 

Čačín 
ČAM­1 

Čerín 
ČEM­1 

Zvolen 
ZVM­1 

Údaje pre vyhľadávanie prírodných stolových mi 
Výdatnosť 

l .s"1 

3,7 

cca5 
(predpokl.) 

16,6 

Teplota 

°C 

15­16 

13,0 

16,5 

Fe2* 

mg. r ' 

1,25 

3,28 

10,75 

M 

g. r' 

2,36 

3,83 

3,23 

nerálnych vôd 

Voľný CO, 

g. r ' 

1,71 

1,22 

1,5 

Typ vody podľa ČSN 
86 8000 

HCOj­Ca­Mg 

HCOr­Ca­Mg 

HCOr­Na­Ca­<Mg) 
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Minerálne vody v Čaäne alebo medzi Čačínom a Cennom sú viazané na triasové 
brekciovité a bunečnaté (rauvaky) dolomity krížňanského príkrovu. 

Vody v Ceríne alebo medzi Cennom a Dolnou Mičinou sú viazané na triasové 
vápence príkrovu Drienku. 

Vody vo Zvolene sú viazané na neogénne vulkanicko­sedimentárne tufy, rufity 
a epiklastické brekcie s polohami pyroxenických andezitov. V tabuľke 11 je uvedený 
prítok z najplytšej časti neogénu (17—28 m), kde je teplota vody ešte pomerne 
nízka. 

Tieto vody sú viazané na tri samostatné hydrogeologické štruktúry a chemicky 
patria k dvom odlišným oblastiam (obr. 2, tab. 9). Vody medzi Cačínom a Cerínom 
i Cennom a Dolnou Mičinou patria k vodám typu HCO3—Ca—Mg a vody vo 
Zvolene k typu HCO3—Na—Ca—(Mg). S ohľadom na tvorbu chemického zloženia 
vôd sú vody v prvom prípade karbonátogénne a v druhom silikátogénne, resp. 
silikáto­karbonátogénne. Vody medzi Cačínom a Cerínom sa v zastúpení podielu 
Mg2+, Ca2+, Sr2+ a SO*' natoľko odlišujú od vôd medzi Cerínom a Dolnou Mičinou, 
že ich bolo možné v rámci prvej oblasti rozčleniť na dve podoblasti (obr. 2, tab. 9). 

Nami skúmané vody sa odlišujú od vôd Sliačskej kotliny (Kováčova, Sliač, Borová 
Hora, Badín), ktoré sú typu SO4—HCO3—Ca—Mg. Viazané sú na strednotriasové 
karbonáty krížňanského príkrovu, ktoré ležia na sadrovcovonosnom súvrství spo­
dného triasu. Vody kotliny, viazané na samostatnú hydrogeologickú štruktúru 
(oddelená je od predchádzajúcich štruktúr „Hlavnou pohronskou žriedlovou líniou 
kyseliek"), sú začlenené do samostatnej oblasti chemického zloženia minerálnych 
vôd — ide o sulf áto­karbonátogénne vody. 

So zreteľom na ochranu liečivých minerálnych vôd v kúpeľoch Sliač a Kováčova 
treba vziať do úvahy nielen štyri samostatné hydrogeologické štruktúry a tri oblasti 
chemického zloženia (jedna je rozdelená na dve podoblasti) vôd, ale aj hlavnú 
pohronskú žriedlovú líniu, ktorá ich na jednej strane oddeľuje a na druhej strane 
spája. Spája ich ako spoločná hlavná línia, po ktorej je z hĺbky privádzaný CO2. 
Vývery uhličitých vôd, a teda aj CO2, sú viazané na križovanie tejto línie priečnymi 
zlomami približne sz.—j v. a s.—j. smeru. 

Z pohľadu získaných poznatkov a ochrany liečivých minerálnych vôd v kúpeľoch 
Sliač a Kováčova sa ukazuje potreba realizovať dva hlboké štruktúrno­hydrogeolo­
gické vrty až do predmezozoického podložia. Jeden vrt treba situovať do depresie 
medzi kúpeľami Sliač a minerálnymi vodami medzi Cerínom—Dolnou Mičinou 
v oblastí Lukavice (obr. 17) a druhý v Sliačskej kotline medzi kúpelmi Sliač 
a Kováčova (obr. 16). Vrtmi sa objasní geologicko­tektonická stavba územia 
a väzba minerálnych vôd na tektonické jednotky. 

Do tlače odporučil K. Malatinský 
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O. Franko—M. Zakovič—D. Bodiš 

Minerál waters of Zvolenská pahorkatina (upland) 

Summary of Slovák text 

Hydrogeological research in the Zvolenská pahorkatina (upland) (Fíg. 1) resulted in new dáta about 
formation and circulation of minerál waters. 

The Zvolenská pahorkatina is particularly rich in minerál waters. There are about 25 sources of cold, 
médium- to high-carbonatic, low-mineralized waters. They are in underlyingMesozoicandpre-Mesozoic 
rocks, and in Neogene and Quaternary rocks. The waters are concentrated in three significant localities: 
Cerín—Cačín, Cerín—Dolná Mičina, Zvolen—Lieskovec (Fíg. 2). 

Minerál waters between the villages Cačín and Cerín (Fíg. 3,4) are concentrated in flood-plain of the 
brook Zolná. They are waters of HCO3—Ca—Mg-type, with mineralization 1,32—2,85 g. 1 , C02-con-
tent 1,12—2,26 g.F1 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 Zolná, at 154,0 — intensely disturbed brecciated 
Triassic dolomites of the Krížna nappe. The main afflux of minerál water with free outflow 0,3 1. s ' 
(Fíg. 5) and tempeTature 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 3,71. s ' of water. 
Brecciated dolomites of Krížna nappe exposed NE of the village Cačín (Fíg. 6—7) are regarded as the 
in také area of the minerál waters. 

Minerál waters between villages Cerín—Dolná Mičiná form a NE—SW emersion (Fíg. 8). The type of 
water is HCO3—Ca—Mg, T.D.S. 0,94—4,38 g.F1 , CO2 content 1,17—2,25 g.F1, 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 minerál water appeared in the deth of 48—56 m, with the yield approx. 
300 1. s"1 which decreased af ter 7 days to 501. s"f (Fíg. 9). The eruption influenced all springs around the 
borehole (Fíg. 11). Decrease of yield was also recorded in the spring Kúpeľný prameň in Sliač (ZV-4), 
namely from 5,3 to 4,5 l.s"1 (Tab. 10, Fíg. 18). On the ground of 'Temporal measures" by MZ SSR the 
drilling to projected depth was stopped and the borehole was plugged. 

Minerál waters of this región are in Triassic limestones of the Drienok nappe, resting on a Lower 
Triassic f ormation. They are overlain by Badenian tuffites and Pliocene sands and gravels (Fíg. 6,10). 

In the southern part of the Zvolenská pahorkatina, among the villages Zolná, Lieskovec and the town 
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Zvolen are several sources of cold carbonatic minerál waters. They are waters of HCO3—Na—Ca—(Mg) 
type, with T.D.S. 0,45—3,28 g.F1, and C02 content 1,16—2,35 g.r1 . They are in a volcano-sedimenta-
ry Neogene complex underlain most likely by pre-Mesozoic rocks. 

On the western part of the to wn Zvolen the hydrogeological borehole ZVM-1,650 m deep (Fíg. 2) was 
situated. In the drilled rock complex of Quaternary alluvia of the Hron r., tuffs, tuffites and epiclastic 
volcanic breccias with andesite layers are 7 significant affluxes of minerál waters with the yield 
1,92-^14,41. s"1 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"1 and temperature 27°C. The borehole did not 
reach the basement of the Neogene volcano-sedimentary complex. 

Minerál waters of the springs ZV-24 Lukové (Fíg. 13) and ZV-27 Zolná are ranged among waters of 
the Zvolenská kotlina depression (Sliač, Kováčova, Borová Hora, Badín), associated with Triassic 
carbonates (Fíg. 2). 

On the ground of different geological conditions of occurrence and different chemical composition, 
four hydrogeologically idependent structures and three hydrochemically different areas (Fíg. 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 HCO3—Ca—Mg and SO4—HCO3 
—Ca—Mg types), and in the third area — in the. Neoeene volcanosedimentarv comnlex ŕwatprs of th*> 
HCOj—Na—Ca—(Mg type). There is also a difference between the lst area (waters of 
HCO,—Ca—Mg type) and the 2nd area (waters of SO,—HCOj—Ca—Mg type). Between subareas 1A 
and 1B (Tab. 9) there are no differences in types of waters. There is a difference in the ratio of Mg2*, 
Ca^.fcr^and SOÍ" component. In respect of the genesis of chemical composition of minerals they are 
carbonatogenic and silicatogenic and/or silicate-carbonatogenic waters (Fíg. 14, 15). 

Discussed is the relation between the water eruption f rom the borehole CEM-1 and the Kúpeľný 
prameň spring in Sliač. The discussion was inspired by the decrease of the yield (by 0,8 1. s"1) of the spring 
Kúpeľný prameň (Tab. 10). The preceding analysis shows that waters from the borehole CEM-1 and 
waters in Sliač 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 
Sliač spa (Fíg. 17). So the waters in Sliač cannot originate from carbonates of the Choč or the Krížna 
nappe, exposed to the north of the line Cerín—Dolná Mičiná. The only thing common for the minerál 
waters of the Zvolenská pahorkatina upland or for those of the borehole CEM-1 and the Sliač, is CO2 
transported along tectonic lines and gasifying the waters in varíous hydrogeological structures. 

Discussed is also the yield of the Kúpeľný prameň spring in Sliač in the years 1952—1979 (Fíg. 18). In 
that periód 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 Kúpeľný prameň spring was based on dáta about the periód 
1969—1973 when the total winter precipitation and the yield of the spring were decreasing (Fíg. 18). We 
also considered cold-water springs in the presumable in také area and the discharge area of waters in Sliač 
(Fíg. 19). Fig. 19 shows that retardation of the maximum of the yield of the Kúpeľný prameň spring in 
Sliač behind the maximum of the yield of the Trstie spring No. 4 in Medzábrod 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. Kullm an 1968,0. Fr anko 1970) like the waters in Kováčova. So 
the thermal waters in the area of Kováčova are cooled during their ascent into the Sliač elevated block from 
approx. 45°C to approx. 33°C (Fig. 16). 

Explanations of text-figures 

Fig. 1 Situation map of Zvolenská pahorkatina (upland) 
Fig. 2 Map of chemical types of minerál waters (situation of sources) 
1 — waters of HCO3—Na—Ca; HCOj—S04—Ca—Mg—(Na); HCO3—SO4—Ca—Na—(Mg) types; 2 
— waters of SO4—HCO3—Ca—Mg type; 3 — waters of HCO3—Ca—Mg type; 4 — waters of 
HCO3—Ca—Mg type in limestones of the Drienok nappe; 5 — minerál springs; 6 — hydrogeological 
borehole; 7 — geological profile line 
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Fig. 3 Map of isotherms and isolines of CO2 content in soil air at the depth 2,0 m — locality Cačín (Ľ. 
Husák 1977) 
1 — isolines of CO2 content in % ; 2 — isolines of temperature in "C; 3 — minerál spring 
Fig. 4 Map of isotherms and isolines of CO2 content in soil air, at depth of 2,0 m—locality Cerín—Cačín 
(Ľ. Husák 1977) 
1 _ isolines of CO2 content in %; 2 — isolines of temperature in "C; 3 — minerál spring 
Fig. 5 Regjme observations of borehole CAM— 1 in Cačín in the years 1977—1978 
Fig. 6 Schematic geological map of the surroundings of Cačín and Dolná Mičiná (J. Jaroš and col. 1966, 
M. Slavkay 1971, modified by M. Zakovič 1980) 
1—3 Quatemary: 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 Choč nappe: 8 — Lunz beds 
(Camian); 9 — Reifling limestones (Middle Trias); 10 — dolomites (Ladinian); 11 — limestones 
(Anisian); 12—15 Krížna nappe: 12 — marly limestones (Neocomian); 13 — limestones, schists 
(Jurassic, undivided); 14 — brecciated dolomites (Middle—Upper Trias); 15—quartzites with layers of 
schists andconglomerates (Lower Trias); 16 — faults established, presumable, covered; 17—borehole; 
18 — minerál 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 — Choč nappe undivided; 6—7 Krížna 
nappe: 6 — brecciated dolomites (Middle — Upper Trias); 7 — quartzites with layers of schists and 
conglomerates (Lower Trias); 8 — granodiorites; 9—borehole; 10—minerál spring; 11 — intake area; 
12 — flow of ground waters 
Fig. 8 Map of isotherms and isolines of CO2 content in soil air at the depth 2,0 m, locality Cerín—Dolná 
Mičiná 
1 — isolines of CO2 content in % ; 2 — isolines of temperature in °C; 3 — minerál spring 
Fig. 9 Course of yield and temperature in erúpting borehole CEM-1 Cerín 
1 — yield of borehole; 2 — water temperature 
Fig. 10 Schematic hydrogeological profile between the borehole CEM-1 and the brook Mičinský potok 
1 2 Neogene: 1 — gravels, sands (Pliocene); 2 — tuffites (Miocene); 3 — 4 Drienok nappe; 3 — 
limestones (Anisian); 4 — sandstones, schists (Lower Trias); 5 — Choč nappe undivided; 6 — Krížna 
nappe undivided; 7 — hydrogeological borehole; 8 — intake area; 9 — minerál spring; 10 — flow of 
ground waters 
Fig. 11 Influence of water eruption from borehole CEM-1 úpon surrounding springs 
1 — yield of spring; 2 — water level in spring 
Fig. 12 Map of isotherms and isolines of CO2 content in soil air, et depth 2,0 m — locality Lieskovec (Ľ. 
Husák 1977) 
1 — isolines of CO2 content in % ; 2 — isolines of temperature in °C; 3 — minerál spring 
Fig. 13 Map of isotherms and isolines of CO2 content in soil air, in depth 2,0 m — locality Lukové (Ľ. 
Husák 1977) 
1 — isolines of CO2 content in %; 2 — isolines of temperature in °C; 3 — minerál spring 
Fig. 14 Classification diagram of minerál waters 
1 — carbonatogenic waters; 2 — silicatogenic and silicatogenic-carbonatogenic waters; 3 — sulphatoge-
nic and sulphatogenic-carbonatogenic waters 
Fig. 15 Stability diagram of Na20—SÍO2—AI2O3—H20 systém at 25°C and pressure 0,101 MPa 
1 — silicatogenic and silicatogenic-carbonatogenic minerál waters 
Fig. 16 Schematic hydrogeological section between Kováčova and spa Sliač 
1 _ 3 Neogene: 1 — gravels, sands (Pliocene); 2 — tuffaceous clays (Sarmatian); 3—fine-psammite tuffs 
(Badenian); 4—7 Mesozoic: 4 — Choč nappe — dolomites (Middle — Upper Trias); 5 — 7 Krížna 
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 — minerál spring at Sliač tapped by borehole; 12 — fault zóne with ascending 
thermal water; 13 — státie thermal water level between Kováčova and Sliač spa; 14 — yield in 1. s~' and 
water temperature in "C. 
Fig. 17 Schematic geological profile between borehole CEM-1 and spa Sliač 
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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 — Chočnappe 
undivided; 7 — Krížna nappe undivided; 8 — quartzites with sandstone and conglomerate layers (Lower 
Trias); 9 — quartz porphyries (Permian); 10 — granodiorites; 11 — hydrogeological borehole; 12 — 
minerál spring 
Fig. 18 Regime of yield of the Kúpeľný prameň spring in spa Sliač in periód 1952—1979 
A — yield of spring; B — total weekly precipitation — station Sliač Tri duby; C — average weekly air 
temperature — station Sliač Tri duby; 
Fig. 19 Relation between precipitation and yield of Kúpeľný prameň spring at Sliač 
A — Sliač—Kúpeľný prameň spring (average weekly yield in the years 1969—1973); B — Medzi-

brod—spring Trstie No. 4 (average weekly yield in years 1963—1967); C — Horná Mičiná—spring 
Hericov (average weekly yield in years 1956—1958); D — average weekly total precipitation in years 
1969—1973 — station Sliač Tri duby; E — average weekly air temperature in years 1969—1973, station 
Sliač Tri duby 
Fig. 20 Borehole CEM-1 (Cerín) — eruption of minerál water in 25 m high water column 
Fig. 21 Borehole CEM-1 (Cerín) — eruption of minerál water with pebbles up to 30 cm in diameter. 

Translation: E. Jassingerová 

OHflpeň OpaHKO, Muxan 3aicoBHH H rjyuiaH Bocian 

MHHepa.ru.Hbie BOJJI>I 3BO.ICHCKOI O XoJiMoropbH 

Pe3WMe 

HoBwe flaHHwe, nojiyMeHHbie B pe3yjibTaTe ™nporeojioniHecKHx HcoieflOBamui B o&iacm 3BOJICHCKO-

ro xojiMoropbs, noMonw npojíHTb CBCT Ha (popMHpoBaiuie H impKyjuiuMio MHHepajibHLix BOA. 
3BoneHCKoe xojiMoropbe Mpe3BbiMaňHo 6oraTo MimepajibHbiMH BoaaMH. CymecTByeT OKOJIO 25 

HCTOHHHKOB XOJIOflHbK, CpeflHe- JIO CHJlbHO yraeKHOIMX, OiaOO MHHepajIH30BaHHMX BO«, CBJTCaHHMX KaK 
c noflCTHjiaiomHMH Me303oflcKHMH H noMe303oňcKHMH nopo«aMH, TaK H c HeoreHoBbiMH nopoaaMH 
H MeTBepTHMHbIMH OTJIOSKeHHJIMH. HCTOHHHKH COCpe«OTOleHl,I rjiaBHMrf 06pa3OM B Tpex MecroHaxo*-

aeHHjrx: lepim-Hamm, Hepim Upjwa MHHHHa, 3BojieH-JlHecK0Beq (pac. 2). 
MejKfly cejieHHUMH HaHHH-HepHH (pne. 3, 4) MHHepanbHbie BOflw npHyponeHM K noňMe py<ibn 

3ojma. TIHI BOflHCOj—Ca—Mg, MHHepamnainw 1,32-2,85 r .n" 1 , conepacaHHe CO2 1,12-2,26 r . n"1, 
TeMneparypa BOflbí 1 0 - 1 5 °C. CKBajKHHa CAM-1, npo6ypenHa» B 3THX MecTax, noica3ajia, HTO no 
rjivÔHHbi 5,0 M npencTaB^eHw HaHocw py^wi 3ojma, 3aTeM, no rjiyÔHHw 154,0 M, ciuibHo HapyuieHHbie 
6peKMHeBHHHbie TpHacoBbie nonoMHTbi KpiraíHiiHCKoro noKpoBa. rnaBHbiň npirroK MHHepa^bHoň BOHM 
c neÔHTOM cBoooaHoro nepejiHBa 0,3 n.c'1 (pHc. 5) H xeMnepaTypoň 15,0 °C 6bin KOHCTainpoBaH Ha 
rjiyôHHe 84,4 M. IlpoHOJixcHTejibHMH om>rr OTKaiKH (116 jmeä) noKa3an, I T O npH noHiuKeHHH ypoBHs 
BOflbí non noBepxHocTb 3emin Ha 7 M H3 CKBaxHHbi MOJKHO nocrojnmo nojrynaTb 3,7 n.c" 1 BOAM. M u 
CIHTaeM, HTO OÔJiaCTbK) HHCpHJIbTpainíH MHHepajIbHbEX BOA SWlStfOTCSl 6peKHHeBHflHWe HOJIOMHTbl 
KpiuKHJiHCKoro noicpoBa, ooHaacaiomHecJi ceBepo-BocToiHee cejieHmi ^anim (pne. 6, 7). 

Meacjry cejierouíMH HepHH-JIpjiHa Mníima pacnojioaceHa nonoca HCTOTOHKOB MHHepanbHbrx BOA 
HanpaBjíeHiw CB-I03 (pHc. 8). Tím BOA HCO3—Ca—Mg, o6ma» MHHepajnoauHa 0,94-4,38 r.n~\ 
conepacaHHe CO2 1,17-2,25 r.n \ TeMnepaTypa BOAM 10,1-12,6 °C. npeflnojiaranocb npoH3Bec™ 
oôcTOHTeJibHbie H3bKKaHH» B paňoHe HCToHHHKOB, npoôypHB pa3Bej(OHHyio rHAporeojionrqecicyio 
CKBaaoiHy rjiyôHHoň B 150 M. B xo«e 6ypemiH c rjiyôimw 4 8 - 5 6 M Hanana (poHTaiuipoBaTb cwibHo 
ra3HpoBaHHaa MHHepanbHaa BO/W neÔHTOM OKOJIO 300 JI . c - 1 . CeMb AHeň cnycTaneÔHT yMeHbumnai no 
50 n .c""1 (pHc. 9). 3 T O qx>HTaHHpoBaHHe noRnmuio Ha Bce HCTOHHHKH BÔJIHSH OT CKBÍUKHHM (pne. 11). 
yMeHbuiewHe neÔHTa oTMenaaocb H y HCTOHrnnca KynejibHbm (ZV-4) B KypopTe C m a i _ c nepBOHa-

MajibHbix 5,3 Ha 4,5 n.c"' (Ta6ji. 10, pac. 18). ComacHo npennHcaHHK) «BpeMenHwe Meponpiurrnsi» 
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MHHHCTepcTBa 3ApaBooxpaHeHHa GrtoBaioíoH ComamcrmecKoň peciry&íHKH 6ypeHne ôbino npHocra-

HoaieHo H cKBaaama 3aTaMnoHHpoBaHa. 
MHHepajibHbie BOAW 3TOH o6nacrH HaxoaaTCS B CB«3H C TpHacoBbMH K3BecTH8KaMH noKpoBa 

flpHenoK, KOTopwe 3aneraioT Ha HHXHeTpHacoBbrx oioax. Hx KpoBJW npeACTaMeHa TyqxpHTaMH 
6aneHa, neocaMH H rarieHHHKaMH njmoueHa (pHc. 6,10) . 

B IOXHOH qac™ 3BojieHCKoro xojiMoropwi, Mexgry cejieHHJMH 3ojma, JbiecKOBen H ropoAOM 3BOJICH, 
cymecTByeT HecKOAbKO HCTOHHHKOB xojiOAHbix yrjieKHcnbix MHHepanbHbix BOA tmia HCO3—Na-

_Ca—(Mg) , oômeň MHHepajumimeH 0,45-3,28 r.n""1 H coAepacaHHeM CO2 1,16-2,35 r .n~ . 3 T H 
BOflbí cHraHbi c ByjiicaHO-ocanoHHbiM HeoreHOBbiM KOMiuieKcoM, noA KOTopbM, no-BHAHMOMy, 3anera-

IOT AOMe3030ÉCKHe nopoAbi. 
Ha 3anaAHoň oKpairae ropona 3BOJICH 6MJIH npoôypeHa niflporeojiorHHecKaa cKBaxjma ZVM-1 

rjiy6HHoft B 650 M (pHc. 2). OHa nponuia KowineKCOM nopoR, npeACTamieHHbrx HeTBepTMHHbiMH 
HaHOCaMH peKH TpOH, TyCpaMH, TydXpHTaMH H anBKJiaCTHHeCKHMH ByflKaHHHeCKHMM ÔpeKHHHMH 
c ropH30HTaMH aHAe3HTOB. OmeHeHO 7 3HaHHTe.nbHbix npHTOKOB MHHepaJibHbrx BOA C aeÓHTaMH OT 
1,92 AO 44,4 JI .C~\ TeMnepaTypoň BO«W 14,5 - 26,6 °C (Ta6n. 6). npOAOJixHTejibHMH onbrr oTKaHKH 
BW3Baji c rjiy6imw 618,5-625,0 M npHTOK BOAbi, AeÔHT KOTopoft craoHjunHpoBajíc* Ha 19,6 JI.C , 
a TeMnepaTypa Ha 27 °C. CiaiaxHHa He nom/ia AO ocHOBamw HeorenoBoro ByjiKaHO-ocaAOHHoro 
KOMnneKca. 

Mbl OTHOCHM MHHepajlbHble BOAbl HCTOHHHKOB ZV-24 JlyKOBe (pHC. 13) H ZV-27 30JIHa K BOA3M 
3BOJieHCKOň KOTjioBHHbi (OiHaH, KoBaHOBa, BopoBa Topa, BaAHH), KOTopwe npHypoHeHM K TpnacoBbiM 
Kap6oHaTaM (pHc. 2). 

Ha ocHOBaHHH paanHHHň B reojiorHHecKHX ycnoBHSx MecTonojiojKeinai HCTOHHHKOB H HeonHHaKOBO-

ro XHMHHecKoro cocraBa BOA BbiAejieHbi 4 rHAporeojiorMHecKHe caMOCTOSTejibHbie CTpyKTypw H 3 
rHApoxHMHHecKH pa3jiHHHbie o6jiac™ (pne. 2, Ta6n. 9). IlepBwe ABe oÔJiacTH cymecrBeHHo OTJiHHaioTcsi 
OT TpeTbeft. HX BOAbl HaXOAHTCJ! B CBS3H C TpHaCOBbIMH KapČOHaTaMH (THIttl BOA HCOj—Ca—Mg 
H S04—HCO j—Ca—Mg), B Tpe-rbeň - BOAM npHypoHeHbi K HeoreHOBOMy ByjiKaHO-ocaAOHHOMy KOMn-

jiexcy (BOAW Tma HCO3—Na—Ca—(Mg)). Ecrn. Taicace pa3mma Meacny nepBoň o&iacrbio (BOAW THna 
HCO3—Ca—Mg) H BTopoH (BOAI.1 Tma SO4—HCO3—Ca—Mg). B noAOÔJiacTax 1A H 1B (Ta&i. 9) TMI 
BOAbme oMHHaeTcs. Pa3HHua npojnuweTcsiB Aone KOMnoHemoB Mg2*, Ca2*,Sŕ* H SO. . npHHHMaa BO 
BHHMaHHe reHe3HC XHMH3Ma MHHepajIbHbK BOA, CJieAyeT CHHTaTb HX KapOOHaTOreHHbIMH H CHJIHKaTO-

reHHiiMH, HHane roBops cajíHKaTo-KapôoHaToreHHbaíH (pHc. 14,15). 
B HacTOJnneft parJOTe oocyjKAaeToi Bonpoc OTHouieinui MexAy (boHTaHHpyíoiueH BOAOH cKBaxHHbi 

ČEM-1 H HCTOHHHKOB KynejibHbm B KypopTe Cjman. Jl>icKyccHioBW3BajioyMeHbmeHHe He6HTa(Ha 0,8 
n.c■') HCTOHHHKa KynejibHMťí (TBÔJI. 10). H3 npeAbiaymero pa36bpa UCHO, HTO BOAW CKBaxHHbi 
CEM-1 H BOAW KypopTa OiHan OTHOCHTCJI K pa3HbM rHAporeojiorHHecKHM crrpyKTypaM H oKpyxaiomHe 
HX ropHbie nopOAbi pa3JiHHHbi (pne. 10, 16), HTO cKa3WBaeT«i H B HX paMHHHOM XHMHHCCKOM cocraBe 
(Ta6n. 9). 3Ta pa3HHna B crpyKiype jiyHme Bcero BHAHa Ha cxeMaranecKOM npoopiine Mexny cKBaxHHOH 
CEM-1 H KypopTOM GraaH (pne. 17). H3 aroro oieAyeT, HTO BOAW Cjmana He Moryr Span. Hanajio 
B KaptJOHaTaX XOHCKOrO HJIH KpHXHJIHCKOrO nOKpOBOB, OÔHaJKeHHe KOTOpbK HaxoAHTca K C OT JIHHHH 
Hepim-AoJiHa MHHHHa. 06meft neproS MHHepaJibHbix BOA cKBaxuHbi CEM-1 H KypopTa QmaH H, 
coôcTBeHHO roBopa, Bcex MHHepa^bHbn BOA 3BOJieHCKoro xojiMoropb* (numeTca HarrHHHe CO2, 
KOTopbifl npoHJucaeT no TeKTOHHHecKHM ^HHHJIM H ra3HpyeT BOAbi pa3Hbrx rHAporeonorHHecKHX 
CTpyKTyp. 

B npeAJiaraeMoň paĎore paccMaTpHBaeTca Taicxe pexHM AefiHTa HCTOHHHKa KynenbHbrii B OiHane 3a 
1952-1979 roAW (pac. 18). 3a nepHOA HarjmoAeHHň ReôHT HCTOHHHKa HeoAHOKparao Bbnca3biBaji 
MHorojieTHWio TeHAeHinao yMeHbmeHHS H MHOTO pa3 noBropaBimiecJi pe3KHe yBeJinneHiui H yMeHbine-

mw. riocTeneHHoe yMeHbnieinie AeSHTa BbBBaHO 3aHocoM aKTHBHoň nacTH CKBa3KHHH, HHKpycTamieH 
pacnpeAeJíHTejibHoro ycrpoftcTBa H yMeHbmeHHeM o6mero KOJiHnecrea 3HMHHX aTMoc<bepHbrx ocaAKOB. 
npHHHHOH BHe3annoro yBejiHHeHiM AeÔHTa ôbniaioT 6ajibHeoTexHHHecicne BMeuiaTeAbCTBa B CKBaacHHy. 
*!To6bi cyAHTb 06 oTHOiueHHH MeJKfly ocaAKaMH H neOHTOM HCTOHHHKa KyneJibHbrii ôbuin BbiôpaHbi 
roAbi 1969-1973, Kóma oômee KOjmnecTBo 3HMHHX OC^AKOB H neÔHT HCTOHHHKa HMejm TeHAeHUHio 
yMeHbineimsi (pne. 18). TaKKe npHHirrbi BO BHHMaiuie HCTOHHHKH xojiOAHbrx BOA oĎJiacTH npeHnojiarae-

MOH HHĺpHJibTpauHH H oônacTH BbixoAOB cjmaHCKHX BOA (p«c. 19). PaccMaTpHBas pHC. 19, HeTpynHO 
yfJeAHTbCii, HTO 3ano3AaHHe MaKCHMyMa fle6HTa HCTOHHHKa KynejibHbiH B OiHane no oraomeHKío 
K MaKCHvryMy AeÔHTa HCTOHHHKa Tpcrae J* 4 B cejiemM MeA3H6pOA paBHJieTca npH&nH3HTeÄbHO 9 
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MecauaM. ^ r o 3ano3AaHHe cooTBeTCTByeT 3ano3AaiiHio MaKCHMyMa AeSm-a TepMajibHbix BOA ce^eHiui 
KoBanoBa, TCMnepaTypa KOTopwx 45 °C ( O . O p a H K o - 3 . KyjuíMaH 1968, O. 4>paHKo 1970). H3 
3Toro cneflyeT 3amii©HKTb, HTO TepMajibHbie BOAM ooViaeni KoBanoBa oxjiaxAaKxrcfl no Mepe BOCXOX-
AeHiw K cnuBHCKOMy eepxHeMy yctyny npH&iiOHTejibHo c 45 °C na 33 °C (pw. 16). 

ľ l o a C H e H H J I K pHCYHKUM 

PHC. 1 CHTyauHOHHaH KapTa 3BOJieHCKoro xojiMoropui 
PHC. 2 Kapra XHMHHCCKHX TMIOB MHHepanbHbn BOA (MecTOHaxojKfleHHe HCTOHHHKOB) 
1 - BOAW nuiOB H C O r - N a — € a ; HCO3—SO<—Ca—Mg(Na); HCO3—SO4—Ca—Na(Mg); 2 - BOAM 
■nma SO4—HCOa—Ca—Mg; 3 - BOAM THIM H C O J — C a — M g ; 4 - BOAM m n a HCO3—Ca—Mg, 
CB»3aHHbie c H-jBecTHiiKa.MH noKpoBa ÄpneHOK ; 5 - HCTOHHHK MHHepajibHOH BOAM; 6 - rHflporeojiorH-

MecKan ôypoBan CKBaxHHa; 7 - JIHHHH reoAoniHecKoro pa3pe3a 
PHC. 3 KapTa H30TepM H HJO/IHHHH coAepxamu CO2 B noHBeHHOM B03Ayxe Ha niy6HHe 2,0 M - MecroHa-

xoxfleHHe ManHH (Jl. TycaK 1976) 
1 - H30JIHHHH C0flep*aHHH CO2 B % ; 2 - H30JIHHHH TeMIiepaTypM B °C; 3 - MHHepâ bHMH HCTOHHHK 
PHC. 4 KapTa HIOTBpM H HKMHHHH conep* aH HU C 0 2 BnoHBeHHOM B03Ayxe Ha rayCHHe 2,0 M - MecroHa-

xoiKfleHHe HepHH-HaMMH (JI. TycaK 1977) 
1 - H30AHHHH coAepxaHH* C 0 2 B % ; 2 - HioJiHHHH TeMneparypw B °C; 3 - MHnepa/m wň HCTOHHHK. 
PHC. 5 HaCjuoneuHe 3a PCJKHMOM cxsaaoiHbi GÁM-! BcejiemiH HaHHH 3a TOAM 1977-1978 
PHC. 6 CxeMaTHHecKaji r cojioniHecKasi KapTa oKpecTHocTeň cejieHHH HanHH H flojma MHHHH3 (H. Hpoiu 
H «p. 1966, M. OiaBKaň 1971, o6pa6oraji M. 3axoBHH 1980) 
1 - 3 HeTsepTHHHbie oTjioxemra: 1 - IJIHHW, necmi, raiieHHHKH; 2 — MHHM; 3 - Tpaseprvinu; 4 - 5 
HeoreH: 4 - nuieHHKKH, necKH (WIHOUCH); 5 - TyqxpHTM (MHOUCH); 6 - 1 5 Me303oň: 6 - 7 noKpoB 
ApneHOK ; 6 - BeTTepiiiTeHHCKHe HSBecTHJiKH (aHH3) ; 7 - cnaHUbi, necnaHHKH (HIOKHHH TpHac); 8 - 1 1 
XOHCKHH noKpoB: 8 - JiyHUCKHe CTOH (napH): 9 - peAdMiHHrcKHe HIBĽCTHÄKK (cpeaHHŔ TpHac); 10 
- AOJiOMHTbi (naAHH); 11 - HjBecTHaKH (aHHs); 1 2 - 1 5 KPHXHHHCKMH noKpoB: 12 - MeprejmcTbie 
H3BecTHHKH (HCOKOM); 13 — HjBecTHsiKH, ciaHUbi (iopa HepacHflCHeHHaJi); 14 - ópeKHHeBHAHbie 
flOJlOMHTbl (cpeAHHH-BepXHHH TpHac); 15 - KBapUHTbl C ropH30HTaMH CJiaHUeB H KOHľJIOMepaTOB 
(HHXHHH TpHac); 16 - paanoMM Ha6jiioAaeMMe, npennojiaraeMbie H nepeKpbrrbie; 17 - dypoBaa 
CKBaxHHa; 18 - HCTOHHHK MHHepanutoHBOAM;nWOHreonoraHecKoro pajpeia 
PHC. 7 CxeMaTHHecKHH rHAporeojtorHHecKHH pa3pes MexAy ôypoBMMH cKBaxmiaMH CAM-1 H CEM-1 
1-2 HeoreH: 1 - raiieHHHKH, necKH (roiouen); 2 - TydxpHTM (MHOUCH); 3 - 4 noKpoB APHCHOK: 3 
- H3BecTHilKH (aHH3); 4 - necnaHHKH, cdaHUbi (HHXHHH Tpnac); 5 - XOHCKHH noKpoB B UCJIOM; 
6-7KPHJKHHHCKHH ľlOKpOB: 6 - GpeK'iHeBKflHbie AOJIOMHTM (cpeflHHH-BepXHHH TpHac)', 7 - KBapUHTbl 
c ropHaoHTaMH cnaHuee H KOHT JIOMC paTc* (HKXHKA TpHac); 8 - rpaHOAHopirrw; 9 - mnporeojiorHHec-

Ka* ĎypoBas CKBaxHHa; 10 - HCTOHHHK MHHepajibHoA BOAM; 11 - o&iacTb HHqmnbTpauHH; 12 
- TeneHKe noA3eMHbix BOA 
PHC. 8 KapTa HsoTepM H H3O.IHHHH coacpacaHHÄ C 0 2 a noHBeHHOM B03Ayxe Ha rjiyOHHe 2 M - MecTOHa-

XOXCfleHHH HepHH-ÄoAHa MHHHHa 
1 - H30AHHHH coAepttaHHJl COj B % ; H30JIHHHH TeMnepaTypbi B "C; 3 - MHnepajibHbrä HCTOHHHK 
PHC. 9 Xo« Ae6HTa H TeMnepaTypM BOAM B (poHTatnipyíoiiteft cKBaxHHe ČEM-1 HepHH 
1 - fleOHT CKBaxHHbi; 2 - TeMneparypa BOAM 
PHC. 10 CxeMaTHHecKHH reojiorHHecKHA pa3pe3 Meniny CKBaxHHoA CEM-1 H pynbeM MHHHHCKHH 
1-2 HeoreH: 1 - raneHHKKM, necm (IUIHOUCH); 2 - TyqxpH-iu (MHOUCH); 3 - 4 noKpoB flpHeHOK: 3 
- H3BecnuKH (aHH3); 4 - necnaHHKH, oiaHuM (HHXHMA TpHac); 5 - XOHCKHH noKpoB B uejiOM; 6 
- KPHXHUHCKHA noKpoB B nenou; 7 - nwporeo.norHHecKa» CKBaxHHa; 8 - o&iacn, HIKDHJIbipaiiHH; 9 
- HCTOHHHK MMHepajIbHOH BOAM; 10 - TelCHIK nOfl3eMHblX BOA-

PHC. 11 BjiHSHHe (poHTaHHpvioiqeft BOAM B cnumodte CEM-1 Ha coceAHHe HCTOHHHKH 
1 - AeÔHT HCTOHHHKa; 2 - ypoBem. BO«M HcroHMOca. 
PHC. 12 KapTa KJOTCDM H HIOJIHHHH coAepxaMM COi a nonBumoM Boiayxe na nryoHHe 2 M - MecroHa-

xox«eHHe JlHecKoseK (JI. TycaK 1977) 
1 - H30JIHHHH COAepXaHIM COl B % J H loJI HHHH TeMnepaTypbl B °C; 3 - MHHepiUIbHMH HCTOHHHK. 
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PHC. 13 KapTa HaoiepM H HTOJTHHHH coAep*aHtw CO2 B noHBeHHOM B03Ayxe Ha nryÔHHe 2 M - Mec-ro-
poxAeHHe JlyKoae (JI. TycaK 1977) 
1 - H30JIHHHH COAepXaHHH C 0 2 B % J 2 - H30JIHHHH TCMnepaTypM B °C; 3 - HCTOHHHK MMHepajIbHOH 
BOAM 
PHC. 14 KjiaccHcpHicauHOHHaji AHarpaMMa MHHepanbHbix BOA 
1 - KaôpoHaToreHHbie BOAbl; 2 - CHjíHKaToreHHbie H CHjíHKO-KapôoHaToreHHbie BOAbi; 3 - cyjibípaTo-
reHHbie H cyjiMpaTO-KapodHaToreHHbie BOAM 
PHC. 15 CTa6HJiH3aimoHHafl AHarpaMMa cHCTeMM Na20—SÍO2—AI2O3—H20 npn 25 °C H AaaneHHH 
0,101MľIa 
1 — CHjíHKaToreHHbie H cHnHKaTo-KapobHaToreHHbie MHHepaJibHbie BOAM 
PHC. 16 CxeMaTHHecKHH rHAporeoJiorHHecKHH pa3pe3 Mexay cejieHHeM KoBanoBa H KypoproM OtHan 
1-3 HeoreH: 1 - rajieHHHKH, necKH (miHoiieH); 2 - Ty<JxpHTOBbie rnHHbi (capMaT); 3 - TOHKoncaMMH-

TOBbie Tyipbi (6aAeH); 4 - 7 Me303oň: 4 - XOHCKHA noKpoB - AOJIOMHTM (cpeAHHA-BepxHHA TpHac); 5 - 7 
KpHXHftHCKHH noKpoB: 5 - Meii H lopa HepacuieHeHHbie; 6 - BepxHHH H cpeAHHÄ TpHac HepacHneHeH-

Hbie; 7 - KBapiwTbi (HHXKHH TpHac); 8 - KBapueBbie nopqnipM (nepMb); 9 - rpaHOAHOpHTbi; 10 
- niAporeonorHHecKaa CKBaacHHa co cBoGonHbiM nepejiHBOM; 11 - MHHepajibHbiA HCTOHHHK B Kypopre 
Oinan, 3acTHrHyTbiň CKBaacHHoA; 12 - 30Ha HapyuieHHÄ c BbireKaiomeA TepManbHoA BOAOA; 13 
- craTHHecKHA ypoBeHb TepManbHoA BOAM Me*Ay cejieHHeM KoBanosa H KypopTOM OiHan; 14 - neÔHT 
B A .c""1 H TeMnepaTypa BOAM B °C 
PHC. 17 CxeMa-rHnecxnA reojiorHHecKHA pa3pe3 MeacAy CKBaacHHofl CEM-1 H KypoproM GmaH 
1—3 HeoreH: 1 - raneHHHKH, necKH (IUIHOUCH); 2 - anHKJiacTHHecKHe ôpeKHHH (MHOUCH); 3 
- TyqVpHTbi (MHOUCH); 4 - 5 noKpoB JJJPHCHOK: 4 - H3BecnuDCH (aHH3); 5 - necnaHHKH, cjiaHUbi 
(HKKHHA TpHac); 6 - XOHCKHH noKpoB B UCHOM ; 7 - KPWKHSIHCKHH noKpoB B uejioM ; 8 - KBapuHTM 
c ropH30HTaMH necnaHHKOB H KOHrnoMepaTOB (HHXHHH TpHac); 9 - KBapueBbie nopcpHpbi (nepMb); 10 
- rpaHOAHopHTbi; 11 - rHAporeojiorHHecKa* oypoBaa CKBaxHHa; 12 - HCTOHHHK MHHepanbHoA BOAM 
PHC. 18 Perom AeÔirra HCTOHHHKa KynejibHbiA B Kypopre Gman 3a nepnoA 1952-1979 
A - Ae6HT HCTOHHHKa j B - HeAeJibHaa cyMMa ocaAKOB - cramou Cnuan «TpH AV6M»; cpeamui 
Heaejibiiaji TeMnepaTypa B03Ayxa — craHUHa OiHan «Tpn AVÔM» 
PHC. 19 OTHOiueHHe Me*Ay BbmaAeHHeM ocaAKOB H ACÔHTOM HCTOHHHK3 KynejibHbrň B KypopTe CjiHan 
A - QmaH-HCTOHHHK KynejibHbiň (cpeAHHA HeaeJibHbiň AeÔHT 3a TOAM 1969-1973) ; 
B - MeA3H6poA-HCTOHHHK TpcTHe J* 4 (cpeAHHÄ HeAeJibHMÄ Ae6HT 3a roAM 1963 - 1 9 6 7 ) ; U - TopHa 
MHHHHa-HCTOHHHK IepHUOB (cpeAHHÄ HeflejibHbiň AeÔHT 3a roAbi 1956-1958) ; JJ, - cpeAHMi HeACJib-

Haa cyMMa ocaAKOB 3a TOAM 1969-1973 - cTaHiflM CnHan cTpH ay6bi»; E - cpeAH»a HeAeJibHaii 
TeMnepaTypa Boiayxa 3a TOAM 1969-1973 - CTaHrow CjiHan «TpH «yÔM» 
PHc.204>oHTaHHpyioiuaJi CKBaxHHa CEM-1 (MepHH) -CTOJI6 MHHepanbHoA BOAM BMCOTOH OKOJIO 2 5 M 
PHC. 21 BypoBaa cKBarowa CEM (MepHH) - cpoHTaH MHHepajibHoň BOAM, BbiôpacHBaioutHA n a j m i AO 
30 CM AHaMeTpoM 

riepeBoa co cjioBauKoro 
B. C. AHApycoBoň 
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