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Abstrakt. Velké priestorové rozsirenie kvartérnych sedimentov, predovietkym glacigénnych a glaciflu-
vidlnych, v juZnej asti Vysokych Tatier a v ich predpoli — v Podtatranskej kotline, vytvira vhodné
podmienky pre tvorbu v§znamnych zdrojov podzemnych vod. Nemenej vyznamné si zasoby termalnych
vod v hiboko uloZenych karbondtoch mezozoika v Popradskej kotline. Niekolkoroény hydrogeo]og)cky
vyskum tizemia umoznil ziskat mnoZstvo informdécii o hydrogeolog:ckych pomeroch tohto tzemia,
o rezime a genéze podzemnych vod. Na tychto poznatkoch je zaloZend i hydrologicka bilancia, vypocet
prirodnych zdrojov podzemnych vdd a hodnotenie problémov ochrany podzemnych vod.
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Uvod

Narastajice poziadavky na pitna a uzitkovii vodu a zvidcSujice sa nepriaznivé
vplyvy Tudskej ¢innosti na prirodu si vyziadali komplexné preskimanie hydrogeo-
logickych pomerov juznych svahov Vysokych Tatier a ich predpolia, t. j. podstatnej
Casti Gizemia Tatranského narodného parku. V silade s vykondvacim projektom
Statnej vyskumnej dlohy ,,Zakladny hydrogeologicky vyskum SSR*‘ uskutoc¢noval
Geologicky ustav Dionyza Stiira v Bratislave v rokoch 1971—1979 pod vedenim
V. HANZELA zdkladny hydrogeologicky vyskum Vysokych Tatier a ich juZného
predpolia. Vyskum bol ukonéeny zavere¢nou spravou v roku 1979 (V. HANZEL et
al. 1979).

Cielom vyskumu bolo hydrogeologicky zhodnotit predovietkym kvartérne sedi-
menty, mezozoikum, Ciastoéne kryStalinikum a paleogén, vymedzit hydrogeologic-
ké Struktiry, kvantitativne a kvalitativne v nich zhodnotif prirodné zdroje podzem-
nych vod a poukézat na problémy ich ochrany.

Hydrogeologicky vyskum nadvizoval na poznatky vyskumu geologického i na
hydrogeologické poznatky o tomto tizemi ziskané do roku 1970.

Zlozitost a narocnost rieSenych problémov si vyzZiadala pouzif celu $kalu
geologickych a hydrogeologickych metéd, metéd pribuznych vednych disciplin
i aktivnu ucast mnohych Specialistov a organizicii (InZinierskogeologicky a hydro-
geologicky prieskum, n. p., Zilina ; Geologicky prieskum, n. p., Spi$ska Nova Ves;
Geofyzika, n. p., zdvod Bratislava ; Slovensky hydrometeorologicky ustav, Bratis-
lava; Vyskumny ustav pddoznalectva a vyzivy rastlin, Bratislava, vyskumna stanica
Banska Bystrica).

Prace hydrogeologického vyskumu vychddzali z rozsiahleho hydrogeologického
mapovania celého tzemia v mierke 1:25 000, ktorého sicasfou bolo i opakované
hydrometrovanie povrchovych tokov.

Pre spoznanie priestorového rozsirenia kvartérnych sedimentov, ich vzdjomného
vztahu s predkvartérnymi Gtvarmi a pre spoznanie podlozia paleogénnej vyplne
Podtatranskej kotliny boli vykonané pod vedenim J. Mdijovského geofyzikilne
merania (Geofyzika, n. p., zdvod Bratislava).

Pocas vyskumu sa siistavne pozoroval reZim odtoku vod z izemia. Na povrcho-
vych tokoch vystupujicich z tizemia bolo vybudovanych 18 mernych objektov
vybavenych limnigrafmi. Pozorovaciu siet tvorili dalSie tri stanice $tatnej pozorova-
cej siete. Pozorovanie zabezpecoval Slovensky hydrometeorologicky tstav, Bratis-
lava, so svojimi pobo¢kami v Kosiciach a v Ziline.

Na objasnenie geologickych pomerov, spoznanie charakteru zvodnenia kvartér-
nych sedimentov a ich vzfahu s predkvartérnym podlozim bolo odvitané
8 hydrogeologickych vrtov o hibkach od 14,0 m do 441,0m a 2 mapovacie
geologické vrty. Na vSetkych hydrogeologickych vrtoch sa zaviedlo ststavné
pozorovanie rezimu hladiny podzemnych vod.

Nedostatok poznatkov o litologii, stratigrafii a rozSireni kvartérnych sedimentov
vyzadoval v priebehu hydrogeologického vyskurnu venovat velki pozornost geolo-
gickym pomerom kvartérnych sedimentcv; tiuto priacu vykonaval 1. Vaskovsky
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spolu s E. Vaskovskou. Geologicky zhodnotil mezozoikum navitané hydrogeolo-
gickymi vrtmi M. POLAK.

Délezity bol vyskum chemického zloZenia a kvalitativnych vlastnosti podzem-
nych vod, ktorému sa venoval S. Gazda.

Pre postdenie ochrannej funkcie pddneho pokryvu urobil v izemi podrobne
pedologické Stidium V. Linke$ z Vyskumného ustavu podoznalectva a vyzivy
rastlin, vyskumna stanica v Banskej Bystrici.

Mnoizstvo ddajov z niekolkoroéného pozorovania odtoku vod spracovala M.
Kazmukovi vo vypoétovom stredisku IGHP, n. p., Zilina.

Geologicky i technicky naro¢né vrtné priace vykonal Geologicky prieskum, n. p.,
zavod Spisskd Nova Ves.

V priebehu zdvere¢ného spracovivania tejto publikicie zomrel jeden zo spoluauto-
rov — Stanislav Gazda. Je to jedna z poslednych pric, na ktorej intenzivne
spolupracoval aZ do svojej smrti, preto ju venujeme jeho pamiatke.

Prehlad geologickych a hydrogeologickych pric

Vysoké Tatry maji v geoldgii vyznacné postavenie, a preto im uZ v minulosti
venovali pozornost mnohi geolégovia.

Z najstarS§ich prac, z ktorych mnohé si doplnené geologickymi mapami
a profilmi, treba spomeniit aspoii prace tychto autorov — L. ZEISNER (1851), A.
BouE (1830), D. STUr (1860) a dalsi. Podrobny prehlad prac o Vysokych Tatrich
do roku 1929 podidva W. NECHAY. Vyznaéna je praca P. RABOWSKEHO z roku 1938
— je to tektonickd analyza celého krystalinika Tatier. Mnohé jeho poznatky si
doposial platné.

V povojnovom obdobi-je cennd predovietkym prica M. TURNAU-MORAWSKEJ
(1948) o chemickom zloZeni granitoidnych hornin.

Systematickym vyskumom krystalinika obzvlast Zapadnych Tatier sa zapodieval
z polskej strany najmid A. MICHALIK (1950—1955). Skima predovsetkym roz-
miestnenie granitoidnych hornin, ktoré deli na tri typy ; neskor ich na naSom tGzemi
akceptoval A. GOREK (1954—1959). Podrobny geologicky vyskum mezozoika,
hlavne v oblasti Belianskych Tatier a skupiny Sirokej, urobil D. ANpRusOV (1950,
1954, 1959); na tomto zidklade bola zostavend i geologickd mapa 1:200 000.
K dal$iemu poznaniu stratigrafickych a tektonickych sedimentirnych sérii prispeli
autori — M. TURNAU-MORAWSKA (1957), E. PASSENDORFER (1957), Z. KOTANSKI
(1958, 1961), K. Borza (1954, 1957, 1959) atd.

Systematickym vyskumom celého kryStalinika sa od roku 1949 zaoberd A.
Gorek (1950, 1954, 1959).

Geologickym vyskumom vnitrokarpatského paleogénu sa zaoberal F. CHMELIK
(1958, 1963), A. MATEikA (1927, 1935), Z. RotH (1938). V poslednom obdobi
komplexne zhodnotil paleogén predpolia Vysokych Tatier P. GRoss et al. (1980)
v ramci geologického vyskumu Liptovskej kotliny.
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Zaladnenim Tatier sa zaoberal hlavne J. PArTscH (1923), E. RoMER (1929), B.
Havickr (1930), J. SzarLARskI (1937) a ini. '

Kvartérnymi sedimentmi, ale hlavne geomorfolégiou juznych svahov Vysokych
Tatier sa zaoberda M. KLiIMAsZEWSKI (1950—1951), J. KoSTIALIK (1958), J. KSANDR
(1954), ale najmd M. LUKNIS (1956—1959), ktory komplexne zhodnotil reliéf
Vysokych Tatier a ich predpolia (1973) a zostavil geomorfologickd mapu Vyso-
kych Tatier v mierke 1:50 000 (1968).

Vy&erpavajici prehlad o geologickych pracach z Vysokych Tatier a ich predpolia
do roku 1962 je spracovany vo Vysvetlivkdch k prehladnej geologickej mape
CSSR 1:200 000, listy Vysoké Tatry a Banskd Bystrica.

Z hydrogeologického hladiska nebola Vysokym Tatram a prilahlej Casti Poprad-
skej a Liptovskej kotliny ako celku doned4vna venovana vicSia pozornost. Lokédlne
sa robili mensie prieskumné prace, ststredené iba v blizkosti osidlenych oblasti, ich
cielom bolo zabezpeéit zdroje vody pre miestne zdsobovanie.

Jednou z najstarSich je praca A. MATEIKU (1928). Autor na zdklade geologické-
ho zhodnotenia posudzuje ochranu zachytenych pramefiov v Studenej doline pre
dstav v Dolnom Smokoveci.

Rozsiahlej§ia je praca O. HynieHo (1931) o hydrogeologickych pomeroch.
Formou $tidie poddva geologicko-hydrogeologické posidenie pre projekt podtat-
ranského skupinového vodovodu.

V roku 1956 O. DuB vypracoval $tidiu o hydrologickom reZime juzného svahu
Vysokych Tatier, zamerani na posiidenie navrhu moZnosti odviest vody z povodia
Popradu do povodia Hornadu.

Pri¢iny vysychania Skalnatého plesa analyzoval D. ANDRUsOV (1953).

O. HynE (1955) hodnotil vysledky hydrogeologického prieskumu glacifluvidlnych
sedimentov v tdoli Studeného potoka.

V ramci budovania $titnej pozorovacej siete v povodi Popradu zhodnocuje M.
RiHA (1961) hydrogeologické vrty v predpoli Vysokych Tatier, a to vo Svite i nad
Mlynéekmi, v Strazach pod Tatrami, v KeZmarku a v Poprade; L. ONDZIKOVA
(1964) dopliiuje hodnotenie o hydrogeologické vrty v Batizovciach, Gerlachove,
Spisskej Teplici, Velkom Slavkove, Spiskej Belej, BuSovciach, t. j. v glacifluvial-
nych sedimentoch predpolia Vysokych Tatier.

Vysledky hydrogeologického prieskumu fluvidlnych sedimentov Velického poto-
ka a prilahlej &asti rieky Poprad hodnoti vo svojej prici J. FRANKOVIC (1963).

Niekolko posudkov bolo vypracovanych pre vystavbu a zabezpeCenie zdrojov
vody pre rozne objekty skimaného uzemia (F. GOMOLCAK 1968, J. OsLANEC 1967
atd.).

Prvi ucelenejdiu predstavu o hydrologickych pomeroch celého Tatranského
narodného parku i s vodnou bilanciou tizemia podéva J. PacL (1968, 1973).

Najviac pric pojedndva o hydrogeologickych pomeroch rie¢nych sedimentov.
Najucelenejdi obraz o hydrogeologickych pomeroch porie¢nej nivy Popradu
v celom jeho tiseku na tizemi SSR poddva M. HALUSKA et al. (1968), ktory vy€lenil
Sest samostatnych hydrogeologickych oblasti a vy¢islil zisoby podzemnych véd.

A. PoruBskY (1971) hodnoti vhodnost porieénej nivy Popradu pre ziskanie
vodnych zdrojov na ziklade najnovsich pric prieskumnych organizécii.
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Rozsirenim, reZimom i chemickym zloZenim mineralnych vod v oblasti Vysokych
Tatier sa zaober4 L. MELIORIs—K. HYANKOVA (1971).

Ciastoéne sa hodnotenim hydrogeologickych pomerov kvartérnych sedimentov
vo vychodnej casti Liptovskej kotliny zaoberd A. TUZINSKY et al. (1971).

V roku 1972 L. RuUsINA et al. robia v okoli Velkej Lomnice hydrogeologicky
prieskum, sicastou ktorého bolo odvitanie troch hydrogeologlckych vrtov na
zabezpecenie vody pre mliekdren.

Struéne hodnoti hydrogeologické pomery predpolia Vysokych Tatier F. Go-
MOLCAK (1973) v textovych vysvetlivkich k inZiniersko-geologickym mapim
v mierke 1:25 000, k listom Vysoké Tatry, Velkd Lomnica a Strbské Pleso.

Prvé ucelené zhodnotenie hydrogeologickych pomerov zdujmového tizemia bolo
urobené pre Zikladni hydrogeologicki mapu v mierke 1:200 000, list Poprad (V.
HANZEL et al. 1974) a list Zilina (M. Zakovic—V. HANzEL 1976). Na toto
zhodnotenie nadvizovali dalSie prace — Vodohospodarsko-hydrogeologickd mapa
1:200 000 povodia rieky Poprad a Dunajec (V. HANZEL 1976); hydrogeologické
pomery vychodnej ¢asti Liptovskej kotliny ako sidast regiondlneho geologického
vyskumu tohto tizemia (V. HANZEL in P. Gross et al. 1978) atd. Hydrogeochemic-
ké pomery krystalinika a kvartérnych sedimentov Vysokych a Zapadnych Tatier
struéne zhodnotili autori S. GAzpA—V. HANzZEL—K. HYANKOVA—L. MELIORIS
(1979).

Ro6znymi hladiskami znecistovania a ochrany podzemnych a povrchovych vod
skimaného tzemia sa zaoberaji autori E. DuBovskY (1973), O. PisSorr—M.
GAMBATY (1974), F. PAsTOREK—I. KRAVEC (1974), J. BALLER (1975), K. BRrYs
(1975), J. Jasovsky (1975), M. BERTA et al. (1977), P. Jecu (1978), M. ErTL
(1978), F. BENCAT et al. (1978) a M. SYKORA (1980). Problematika ochrany
podzemnych vod Tatranského ndrodného parku z hladiska existujicich hydrogeo-
logickych a geochemickych pomerov bola sihrnne spracovana v prici S. Gaz-
pU—V. HANZELA (1978).

Fyzikilno-geografické pomery

Skimané tzemie je na zdpade ohraniené rozvodnicou potoka Hybica, na severe
hlavnym hrebefiom Vysokych Tatier, t. j. rozvodnicou rieky Poprad, a na severovy-
chode rozvodnicou Belianskeho potoka. Vychodné, juzné a juhozdpadné ohranice-
nie tvori riecka Poprad v iseku Spi$skd Beli—KeZmarok—Poprad—Svit—Tatran-
ska Strba a cesta Vazec—Vychodni—Hybe (pril. 1).

Uzemie tvoria dva orografické celky — Tatry a Podtatranska kotlina. Podla
nového geomorfologického ¢lenenia SSR (E. MAZUR—M. LUKNIS 1980) sa skiima-
né Gzemie Cleni na nasledovné geomorfologické jednotky (obr. 1):

1. Tatry, z ktorych sem patri ¢ast Vychodnych Tatier, a to Vysoké Tatry;
2. Podtatranskd kotlina, z nej

a) Tatranské podhorie,

b) Popradski kotlina s Popradskou rovinou, Strbskou pahorkatinou, Lomnic-
kou pahorkatinou a KeZmarskou pahorkatinou,

c) Liptovska kotlina s Hybianskou pahorkatinou.
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Geomorfologické pomery

Podla charakteru reliéfu sa na skiimanom tzemi kontrastne vydeluji dve &asti:
severnd (vysokohorskd), reprezentovana juznymi svahmi Vysokych Tatier, a juzna
(vnitrokotlinovd), zahrfiujica severnti €ast Podtatranskej kotliny, tzv. juzné
predpolie Vysokych Tatier. Hranica medzi uvedenymi Gastami je zd6raznena
aktivnym hlbinnym podtatranskym zlomom (D. STUR 1860). Zikladny priebeh
zlomu je v podstate v smere Z—V, ktory sa priblizne na Hrebienku meni na smer
JZ—SV. Zvyraznenie strmosti zlomového ohrani¢enia medzi pohorim a plochej$im
dnom kotliny sa vdcSinou zastiera hrubymi akumulaciami glacidlnych sedimentov
a dpétnych sutin.

Skimané juzné svahy, ako cast Vysokych Tatier, v Struktirnotektonickom
zmysle predstavuji najvyssie vyzdvihnuti hrast v strednej Eurépe; nachadza sa
v systéme megaantiklinéria Zapadnych Karpat. Hlavny hrebefi Vysokych Tatier,
ktory, ako sme uz skor uviedli, predstavuje severné ohrani¢enie skiimanej vysoko-
horskej &asti, je oblikovite vyklenuty na juh, jeho dizka je priblizne 26,5 km.
Hreben na Z zacina Svinicou (2300 m) a konéi sa Jahnacim §titom (2229 m).
Mnohé koncéiare na tomto hrebeni dosahuji vysku medzi 2400 a 2500 m n. m.
Najvy$§imi kon¢iarmi na fiom si: Ladovy §tit (2627 m), Lavinovy §tit (2606 m)
a Zapadna Vysokd (2560 m). Stredna vys$ka hlavného hrebena dosahuje 2279 m,
strednéd vySka vrcholov 2357 m a stredna vySka sediel 2179 m.

Vysoké Tatry st pohorim s charakteristickou asymetrickou stavbou. Je to
zvyraznené okrem iného aj rozmiestnenim najvysSich bodov tatranskych vrcholov
(Stitov) na razsochach juznych svahov (Gerlach 2654 m n. m., Lomnicky 3tit
2634 m n. m., Ladovy §tit 2628 m n. m., Krivan 2496 m n. m. atd.). Stity a dIhé
rdzsochy sa obycajne striedaji s hlbokymi dolinami (trégmi).

Sklony svahov jednotlivych dolin a ploch rozsiahlych Tadovcovych morén sa
v pasme lesa (od izohypsy 1000 m po hornd hranicu lesa) pohybujii v rozmedzi
3°08’ az 48°13’, s priemernou hodnotou 18°40’. Plocha nad hornou hranicou lesa
vo Vysokych Tatrich reprezentuje 13 628 ha, z éoho 3082 ha pokryva kosodrevi-
na. Priemerné extrémne sklony svahov sa tu pohybuji v rozmedzi 5°55'—55°00’
s maximalnou frekvenciou (75 %) svahov so sklonmi 25°—50° a priemernou
hodnotou 30°37’.

Juzné svahy Vysokych Tatier st po stranke petrografickej jednotvarne, prevazne
budované granitoidmi; na menSich plochach si krystalické bridlice, preto ich
makroformy reliéfu si velmi podobné. Podrobnejsie stvarfiovanie reliéfu by sa
vzhladom na jednotvarnost petrografického zloZenia zdalo tiez monoténne, aviak
v skuto€nosti je neobycajne pestré, miestami az divoko roz¢lenené. Predpoklad pre
detailnejsiu €lenitost reliéfu vytvaraji rozne systémy puklin, zvlast smeru SZ—JV
a SV—JZ, na ktorych sa vytvaraju bizarné skalné formy (veZe, $tity, ihly, skalné
steny, kominy a pod.), ktoré pozorujeme napr. na $titoch: Lomnickom, I’adovom,
Jahnacom, Gerlachu atd. Okrem uvedenych systémov puklin vyznamni ulohu
v podrobnejSom stvarfiovani zohravaji aj mylonitové zony, na ktoré sa zvycajne
viaZu sedld, skalné ryhy a rozne iné depresie (napr. na razsoche Soliska, Ostrej
Veze, vytvorenie Casti Suchej doliny, ziver karu Furkotskej doliny a dalSie).
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S vyvojom a aktivitou podtatranského zlomu na juZnom ukonéeni svahov
razsoch medzi dolinami tatranskych potokov velmi tizko sivisi vytvdranie typic-
kych facetovych ploch trojuholnikového tvaru, so sklonom do 37°. Vystupuji, ako
uvddza M. LUkNIS (1965, 1973), do réznych vySok 2000—2200 m a si obycajne
pokryté balvanmi.

Morfologick4 tvarnost juznych svahov Vysokych Tatier je vysledkom dlhodobé-
ho viacetapového zloZitého vyvoja, ktory podmienili geologicko-tektonické
a reliéfotvorné Einitele ovplyviiované klimou. Ziakladné obrysy pohoria st odrazom
ich vyvoja po¢as neogénu, najmé pliocénu. Vtedy sa uplatiiovali dost vyrazne
tektonické pohyby vyjadrené diferencovanymi zdvihmi. Reliéfotvorné cinitele
posobili v podmienkach subtropickej klimy. NajintenzivnejSie vtedy posobila
rieéna éinnost a zvetrdvacie procesy.

Zvysky predkvartérneho reliéfu vo Vysokych Tatrach — ako uvddza M. KLIMAS-
ZEVSKI (1959, 1962), J. PArTscH (1923), F. ViTAseK (1924, 1931), M. LUKNIS 1973)
— sa zachovali vo forme nevelkych ploSin alebo ploSiniek, napr. na vychodnej
strani Lomnického $titu, na Slavkovskom §tite, nad trogom Mlynickej doliny atd.
Pod samotnym hlavnym hrebefiom sa nachddzaji aj zvySky tzv. predglacidlnych
(star$ich) dolin, ktoré zasiahli najdalej do samotného pohoria ; ¢innosfou ladovcov
boli premodelované na kary alebo karové plosiny.

Na predkvartérny morfologicky vyvoj juznych svahov Vysokych Tatier velmi
izko nadvizuje ich vyvoj pocas kvartéru. I v filom sa prejavuje vplyv nerovnomer-
nych tektonickych pohybov a denudaénych procesov v podmienkach klimatickych
zmien. Vysledkom tychto €initelov je pretvaranie predchddzajicich foriem alebo
vytvdranie novych akumulaénych, resp. eréznych foriem.

K najcharakteristickej§im értdim morfologického vyvoja Vysokych Tatier pocas
kvartéru patria prejavy intenzivnej ¢innosti vysokohorskych Iadovcov na nezalad-
nenych plochich periglacidlnych procesov. Nemald dloha pripadd aj fluvidlnej
¢innosti.

V pleistocéne boli Vysoké Tatry niekolkokrat zaladnené. Podla morén sa dosial
odliduji 3—4 zaladnenia (E. RoMER 1929, B. HALIck1 1930, SzAFLARsKI 1937).
V novsich pricach uvddza M. Lukni$ (1968, 1973) doklady troch pleistocénnych
zaladneni Vysokych Tatier, z kforych najrozsiahlejsie bolo riské.

Viackrat opakovana innost Tadovcov vtisla reliéfu zvlastny rdz. V pramennych
oblastiach predglacidlneho reliéfu Vysokych Tatier sa ¢innostou ladovcov vytvérali
Siroké, skalnymi zrdzmi z troch stran ohradené glacidlne kary rozli¢nych tvarov.
Takmer vietky doliny na juZnych svahoch maji pomerne strmo sklonené dna,
ktoré pokryvali Tadovce. V zadnych castiach dolin sa vytvorili rozsiahlejsie kary,
ktoré sa nachddzaji vo vy§kach 1700—2000 m n. m. Sneh sa hromadil v kotloch,
tu sa postupne pretvéral na firnovy Iad a Tadovcovy Iad, ktory sa prestival do dolin
vo forme Tadovcovych splazov. I'adovce dosahovali hriibku 250—300 m, posiivali
sa na rozne vzdialenosti hlboko pod snezni ¢iaru.

Na svojej ceste Tadovcové splazy eréziou prehlbovali a rozdirovali doliny do
typickych korytovych Tadovcovych dolin (tr6gov). Na miestach sitokov fadovcov
sa zvySovala ich er6zna schopnost — tu podtinali mensie doliny, takZe dnes tam
mozeme pozorovat typické visuté doliny s charakteristickymi skalnymi stupfiami
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(napr. Mald Studena dolina, Obrovsky vodopad). Podobné stupne sa tvorili aj pod
kotlami.

Materidl, ktory Iadovce na svojej ceste vyerodovali, alebo do nich napadal, bol
takto prendSany na rozne vzdialenosti, ¢asto aj pod snezni ¢iaru, kde sa potom
ukladal. V3eobecne sa vytviralo viacero typov morén: koncové, bo¢né, dnové,
ustupové atd. NajastejSie si koncové morény. Typicky morénovy reliéf si
zachovali morény posledného zaladnenia. Mohutnejsie Tadovce sa vytvorili
v Koprovej doline, Mlynickej, Mengusovskej, Studenovodskej doline. Vieobecne
na uzemi Vysokych Tatier, ako uvddza M. Lukni§ (1973), bolo asi 33 Tadovcov
dolinného typu. Ladovce na juznom ubo¢i svahov Vysokych Tatier prenikali aj na
severnii vnutrokotlinovi Cast Podtatranskej kotliny a vytvarali morény.

Vyznaénym tkazom Iadovcovej ¢innosti vo Vysokych Tatrich sii jazera.
V podstate rozliSujeme tri typy jazier: vyhlbené (karové), hradené (morénové
— teraz je ich mdlo, va&inou zanikli) a vytopiskové (najtypickejsie je Strbské
pleso).

Nezaladnené plochy vo Vysokych Tatrach boli v dosahu periglacidlnych proce-
sov, ktoré posobili nielen pocas glacidlov, resp. $tadidlov, ale aj v éase tstupu
Tadovcov. Aj v sicasnosti sa posobenie tychto procesov siistreduje nad horni
hranicu lesa. Charakteristické pre tieto procesy je intenzivne mrazové zvetravanie
(gelivicia), mocni soliflukcia na svahoch. Produktami mechanického zvetravania
si najmé skalné moria roz8irené hlavne na krystalickom jadre nad hornou hranicou
lesa. Rozrudeny materidl neostdva na mieste, ale najéastejsie pada do skalnych ryh
a tZlabin, z ktorych vychiadzaji dejekéné kuzele alebo sa tvoria GSusty na tpitiach
skalnych stien. Casto zasiahli GSusty aj jazerné panvy a siasti alebo aj dplne ich
zasypali. Nad hornou hranicou lesa sa sustreduje aj tvorba $truktirnych pdd
— kamenité polygény, kamenné vence, brizdne pdody, tufury atd.

Pri siasnom stvarfiovani reliéfu sa pomerne intenzivne prejavuje aj ¢innost
lavin. Soliflukéné procesy maji hlavny podiel na premiestiiovani materidlov.

Dal§im kontrastne sa vydelujiicim elementom reliéfu na skimanom tzemi je
Podtatranskd kotlina. V zmysle regionidlneho geomorfologického ¢lenenia (E.
MAZUR—M. LUkNIS 1980) sa v tejto kotline vyélefiuji nasledujice podcelky:
1 — Tatranské predhorie, 2 — Popradska kotlina, 3 — Liptovska kotlina. Tieto sa
dalej rozélenuju na rajény (obr. 1).

Tatranské predhorie tvori nerovnako $iroky pas pozdlZ juzného tipitia Vysokych
Tatier, smerom na zdpad na kratSiu vzdialenost pokratuje pod Zipadnymi
Tatrami. Pés sa rozkladd vo vySkach od 870 do 1500 m n. m. Stredné vy$ka je
1100 m n. m. Na severe je ohrani¢ené podtatranskym zlomom a na juhu, oproti
nizSie poloZenym ¢astiam kotliny, pomerne vyraznym strmym svahom. Predpolie
nie je sivislé, ale je roz€lenené hlavne potokmi vytekajicimi z pohoria. Tvoria ho
najmd mohutné akumulicie boénych a Celnych morén niekolkych Stadidlnych
oscilcii posledného zaladnenia, miestami kopéekovité morény, pripadne prehibe-
niny s jazerami a raseliniskami. Morénové akumulécie tvoria mohutné basty okolo
100 m hrubé. Okrem glacigénnych sedimentov sa tu nachddzaji aj sutinové
uloZeniny zvle¢ené svahovymi procesmi z pomerne strmych svahov juznej tiboée
Tatier. Iba na niekolkych miestach vystupuji predkvartérne horniny. Predpolie ma
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Obr. 1 Geomorfologické ¢lenenie izemia (podla E. Maziira—M. Lukni$a 1980).

velky ekonomicko-spoloéensky vyznam, pretoze sa najéastejsie na iom koncentru-
je vystavba komunikacii, sanatérii atd.

Dalsim geomorfologickym podcelkom skiimaného tizemia je Popradska kotlina,
predstavujica vyraznd depresiu zaklesnuti medzi Vysoké Tatry, Levocské vrchy
a Spisskii Maguru. Jej ohraniCenie ma prevazne zlomovy charakter. Asymetricky
pretekd kotlinou rieka Poprad, ktord tatranské bystriny zatldCaji stdle na juh
a juhovychod. Prevaznu Cast kotliny pokryvaji zvysky rozne starych glacifluvial-
nych kuzelov, ktorych konce rieka Poprad upravila do rieénych terds. Akumulacie
tatranskych tokov si vrezané do prevazne ilovcového paleogénneho podlozia,
zaradené do Styroch, resp. piatich stupfiov nad sebou. Medzi nimi miestami
vystupuju ploché chrbty na fly$i. Obacajne sa na chrbtoch a ich svahoch vyvinula
pomerne rozvetvena sief tvalin, v ktorych je pokryv ilovcovych sutin. Na dne
kotliny, v tektonicky poklesnutejsich ¢astiach, sa vyvinuli pomerne nizke pahorka-
tiny: Lomnickd, KeZmarskd a o niedo vy3Sie postavenid Strbskd pahorkatina.
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NajnizSie poloZenou &astou v kotline na skiimanom tizemi je tzv. Popradska rovina,
ktorii v podstate reprezentuje porie¢na niva rieky Poprad, zahlbena do flySového
podloZia, §irokd do 1 km.

Geomorfologicky podcelok Liptovska kotlina je vlastne plynulym pokraZovanim
Popradskej kotliny cez Strbski pahorkatinu (,.$trbské rozvodie*). Podobne ako
Popradsk4 kotlina, aj tato kotlina predstavuje vyrazni subsekventni tektonicki
depresiu. Z hladiska truktirno-morfologického sa pri tvorbe reliéfu kotliny okrem
okrajovych pozdiznych zlomov vyznamne prejavili hlavne v skimanej oblasti aj
prieéne zlomy. V priestore medzi Belou a Hradkom (1138 m), na severnom
a zdpadnom obvode Hrubého Grifa (965 m n. m.) zhruba v rozsahu Hybianskej
pahorkatiny na subhorizontélne leZiacich vrstvach paleogénu si potoky vyhibili
nehlboké doliny, &asto so strmymi svahmi az kafionmi (kafion Hybice). Povrch
chrbtov medzi jednotlivymi tokmi je spestreny sietou suchych uvalin, potom
zvy$kami kremencovych balvanov. Nachddzaji sa tu tieZ fluvidlne a glacifluvidlne
kuzele. Glacifluvidlne kuZele si terasovite usporiadané. Glacifluvidlne kuZele
posledného zaladnenia izko nadvazuji na koncové morény.

Pbédy a rastlinny kryt

Pody na skiimanom tizemi maji regionélne ¢rty a svojrazny charakter zastipenia
podnych predstavitelov (pédnych typov, subtypov a variet), ¢o je podmienené
réznou geologickou stavbou, bohatstvom geomorfologickej ¢lenitosti, rozdielnymi
klimatickymi pomermi atd. Pddny rad sa tu vyznacuje pasmovitostou s regionalny-
mi zvla$tnostami smerom od Podtatranskej kotliny na juzné svahy Vysokych
Tatier. Za bliziie poznanie p6d na skimanom izemi vdaéime podrobnejSiemu
pddoznaleckému prieskumu Vyskumného ustavu pddoznalestva a vyZivy rastlin,
ktory tieto poznatky zovieobecnil a doplnil o niektoré Specifické charakteristiky
(V. LiNke$ 1980). Vychiddzame z udajov V. LinkeSa a opis pddnych predstavitelov
na tzemi obmedzime len na zikladné charakteristiky, ktoré pomoZu objasnif stav
kvality podzemnych véd, resp. poukdzat na moZnosti zneCistenia pri aplikacii
priemyselnych hnojiv alebo aj inych prostriedkov pouZivanych pri intenzifikacii
poIného a lesného hospodarstva.

Nivné pody a luzné pddy (&iernice) si mladé pedologické utvary. Na skiilmanom
tizemi sa ich vyskyty sistreduji v Podtatranskej kotline, hlavne na porie¢ne nivy
Vihu, Popradu a ich pritoky, potom na okrajové Casti vnitrokotlinovych pahorka-
tin. Nivné pody si zrnitostne hodne skeletnaté, kyslejsie, s humusovym horizontom
10—60 cm, s hodnotami sorpénej kapacity okolo 20 mval na 100 g. Zastipené su
$tyrmi subtypmi: rambla, nivna poda typicka, karbondtové a glejova. Luzné pody
majii viacej ilovitych &astic s hrubym tmavosivym aZ ¢iernym humusovym horizon-
tom, s pomerne vysokym obsahom humusu a vyraznou prevahou huminovych
kyselin. Podla intenzity vplyvu podzemnych vad s rozdelené do dvoch subtypov:
luzna poda (&iernica) typicka so sorpénym komplexom vysoko nad 75 a glejova so
sorpénym komplexom 35—45 mval na 100 g. K tymto mladym pedologickym
Gitvarom patria aj raSelinové pody. Nachddzaji sa tu s pomerne malymi plo§nymi
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rozsahmi, roztrisené v Podtatranskej kotline i v Tatranskom podhori. Pédy sa
vyznaCuji vysokym obsahom organickej hmoty (vi&Sinou nad 80 % spiliteInych
litok), vysokymi hodnotami sorpénej kapacity (nad 60 mval na 100 g).

Plodne najrozsirenej$im pedologickym titvarom sii na skiimanom tizemi hnedé
pody. Ich vyskyty sa sistreduji na pahorkatinné stupne hlavne v Popradskej
kotline, predovietkym na sedimentoch paleogénu. Vieobecne sa tieto pddy
vyznacuji hlbs$im pédnym profilom 30—60 cm, prevaZzne na zvetralinich silikato-
vych hornin. V podstate sa rozli$uji 4 subtypy: 1 — kyslé a podzolované hnedé
pody s hrubsim skeletom, na ktorom sii povlaky humusu, so silne kyslou pddnou
reakciou pod 4,5 pH, okolo 8 % humusu, oby&ajne st vyvinuté na zvetralinich
glacifluvidlnych sedimentov; 2 — typické hnedé pddy so slabokyslou a kyslou
pbdnou reakciou, sii viSinou na flySovych zvetralinich ; 3 — hnedé pody oglejené
na paleogénnych ilovitych bridliciach, kde vody pomalSie presakuji a v pddnom
profile stagnuji, sd slabo kyslé az kyslé, s obsahom humusu okolo 6 % ; 4 — hnedé
pddy tmavé vyvijaji sa na karbonatovych flySovych horninéch, nie si zamokrené,
iba miestami sii podmacané, znaéne hydromorfné, obsah humusu je 6 %, sorpény
komplex je nasyteny.

Ilimerizované pody, pseudogleje a gleje si prevazne rozsirené na pahorkatinach
Podtatranskej kotliny, na hlinitych zvetralinich paleogénu a na silne zvetranych
starSich glacifluvidlnych kuZeloch. Tieto pddy sa vyznaduji pomerne hlbokym
podnym profilom s vytvorenym iluvidlnym horizontom. Obyéajne na nich, po
jarnom topeni snehu alebo po daZdoch, povrchové vody stagnuji, pripadne po
mierne naklonenom povrchu pomaly stekaji a presakuji do iluvidlneho horizontu,
do hibky asi 20 cm. P6dy majii vieobecne charakter tazkych pod, v spodnejsich
Castiach si ilovitohlinité, zakolmatované jemnej$imi zrnami. V tychto ¢astiach je
kumulovani voda, ktord len fazko presakuje. Pody si mierne kyslé aZ kyslé
(4,5—5 pH), obsah humusu v ornici 3—4 %, sorpén4 kapacita je pomerne vysok4
(20—30 mval na 100 g).

Dals$im pédnym typom vyskytujiicim sa na skimanom iizemi si rendziny
a pseudorendziny s nevelkym plo$nym rozSirenim lokalizovanym na mezozoické
ostrovy Hruby Grin, Hrddok, Tri studniéky atd. Tieto pody sa vyznaéujii pomerne
hlbokym pbdnym profilom. Vyvinuté si na karbonitovych horninich a ich
sutindch; v pripade primesi silikatovych hornin vznikali pseudorendziny. Rendziny
tvori ulomkovity materidl — ilovych Castic je malo. Rendziny si zvldt hojne
vyvinuté v Belianskych Tatrich. V nadmorskych vyskach nad 800 m sa vyznaéuji
kyslou reakciou humusového horizontu, na nedevastovanych plochich velkym
mnozstvom organickej hmoty (nad 15 % humusu) s vysokou maximélnou sorpé-
nou kapacitou. Pod humusovym horizontom (10—40cm) je &asto zvetralina
karbonatovej horniny s hlinitou primesou s vysokym obsahom uhli¢itanu vapenaté-
ho a neutrdlnou aZ alkalickou reakciou.

Na vySSich elementoch reliéfu, poénic od tpidtia Tatranského podhoria
v pokraCovani na juzné svahy Vysokych Tatier, prakticky aZ na ich vrcholové &asti,
sa medzi surovymi pédami nachadzaji podzoly. Ich vlastnosti st vyrazne podmie-
nené substrdtom zvetranych granitov, granodioritov, migmatitov, miestami aj
kremencov; si velmi dlomkovité, maji hodne Strku, dlomkov, hrubozrnnych
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pieskov. Podzoly maji velmi charakteristickii stavbu podneho profilu, ktory
pozostiva z velmi ndpadného iluvidlneho horizontu v hibke pod 15—50 cm,
nachidzajiiceho sa na velkych plochach aj pod hrubo dlomkovitou akumuléciou,
&asto bez pritomnosti sivislej§iecho humusového horizontu. Vo vrchnej €asti profilu
tychto vod sa nachidza Casto surovy humus, pod ktorym si vybielené zrnka
kremenia, a niz8ie Zelezity iluvidlny horizont. Ak je v iluvidlnom horizonte viac nez
6 % humusu, ide o humusovozelezité podzoly, ak menej, si to typické podzoly.
Prvy subtyp podzolov sa nachddza najéastejSie na podtatranskom predpoli a druhy
je vysSie. Spoloénym znakom obidvoch subtypov podzolov je, Ze si velmi
priepustné pre vodu, maji vyrazne kysli pddnu reakciu 3 pH ; maximélna sorpéna
kapacita v humusovom horizonte je vysokd az velmi vysoka (20 aZ 45 mval na
100 g) a v iluvidlnom horizonte, s vyraznou akumuldciou voInych amorfnych
kysliénikov Fe, Al a nizkomolekularnych organickych latok, je sorpénd kapacita aZ
50 mval na 100 g.

Posledni pddni predstavitelia na skimanom iizemi si rankery a surové pody.
Tieto pody sa nachadzaji na vrcholovej ¢asti juZnych svahov Vysokych Tatier nad
hornou hranicou lesa. Zaélenené si spolu, poénic od horniny pokrytej liajnikmi
a machmi, sutinami a nevyvinutym pddnym profilom. P6dy maji spravidla len
naznaky humusového horizontu, oby¢ajne v drvine. Obsah skeletu je nad 75 %, na
silikatovych substrdtoch sii oznaené ako subtyp surovej pody silikatovej. Klimatic-
ké podmienky v zéne tvorby surovych pdd vo Vysokych Tatrich si priaznivé pre
tvorbu velkych a malych foriem polygondlnych pdd, dlazdenych pdd, lysinovych,
girlandovych pdd, tufurov atd.

Z hladiska priepustnosti moZzno pddy na skiimanom tzemi rozdelif do troch
skupin. Prvou skupinou, v ktorej prevlada infiltrovanie povrchovych dazdovych
pdd, si: surové pddy, rendziny, podzoly a hnedé pddy, okrem hnedej pddy
oglejenej. Druhd skupinu tvoria semihydromorfné pody, ktoré vznikaji ovplyviio-
vanim povrchovou pddou, ale aj lokilne stagnujicou vodou, sii to: hnedé pody
oglejené, pseudogleje a ilimerizované pody. Tretou skupinou si tzv. hydromorfné
pddy, ktorych vyvoj je ovplyviiovany podzemnou vodou, si to: luzné, nivné pody,
raselinové pddy a gleje.

Medzi najkultivovanejsie pody patria na skimanom tuzemi hnedé pédy, potom
nivné, luzné pddy, zriedkavejsie gleje, ilimerizované pédy a pripadne podzoly.

Prevazna vicsina skiimaného tzemia je zalesnend. Vyrazne dominuju ihliénaté
lesy, ktoré zaberaji 94,5 % z celkovej povrchovej plochy Tatranského narodného
parku (38 400 ha). Vedicim lesnym spolofenstvom si smre€iny. Od hornej
hranice lesa (priemerne do 1570 m n. m., najviac do 1650 m n. m.) aZ do
nadmorskej vyiky priblizne 1000 m sa vyskytuji typické vysokohorské smreciny so
suverénne prevlddajicim smrekom a vtriisenym smrekovcom, jedlou, borovicou,
jarabinou, limbou, na dolnej hranici aj bukom (J. MiICHALKO—J. BERTA in M.
Luknis et al. 1972). V nizSich nadmorskych vy$kach sa vyskytuji zmieSané
bukovo-smrekové lesy s hojnou jedlou a ¢astym javorom horskym.

Nad hornou hranicou lesa az do nadmorskej vysky asi 1800 m si vyvinuté
porasty kosodreviny a geneticky pribuznych trpaslikovitych krickov (borievka,
éudoriedka, brusnica, kostrava atd.). V spodnom vy$kovom stupni si porasty
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kosodreviny vysoké a vzajomne pospdjané, v hornom stupni sa postupne roztrha-
vaju a zanikaji v alpinskom stupni tvorenom pestrou varietou rastlinnych spolo-
Censtiev vysokohorskych Ik a bral. Sdhrnni rozloha tzemia nad stiéasnou
hranicou lesa je vo Vysokych Tatrach 13 628 ha, z ¢oho 3082 ha pokryvaji porasty
kosodreviny. O postglacidlnom vyvoji vegetdcie, najmd lesov v Tatranskom
narodnom parku, poddva obraz E. KrIPPEL (1963).

Vegeticia md vyrazny protierozny Gc¢inok. Ak chyba, potencidlna erézia pody
vplyvom teéicej vody je vo Vysokych Tatrich 8,62 mm.rok ' v subalpinskom
stupni a 9,70 mm.rok ™' v alpinskom stupni (R. MiDRIAK 1978). Na najintenzivnej-
Sie erodovanych plochach Vysokych Tatier dosahuje roény odnos pédy az 15 mm.
Uplatiiuje sa nielen vodnd, ale aj snehovd, resp. veternd erézia, kryopedologické
procesy, svahové procesy a kombinované gravitaéno-eré6zne javy. Uvedenymi
procesmi je postihnuté v priemere asi 10 % rozlohy nad hornou hranicou lesa. Na
destrukciu a odnos pddy mé vplyv najmai ihlicovy pédny Iad, ktory pri jednom
uplnom vegetaénom cykle na obnazenom povrchu vyzdvihne a éiastoéne premies-
tni podu o hmotnosti az 12 kg z plochy 1 m? (K. MiDRIAK 1977). Pédnodestrukéné
javy sa najvyraznejSie uplatiiuji u plytkych rendzin, alpinskych surovych, resp.
macinovych péd a rankerov.

Hydrolégia tzemia

Skimanym tizemim prebieha rozvodnica dvoch tmori: baltského a Ciernomorské-
ho. Hlavna eurépska rozvodnica sa nachiddza na hlavnom hrebeni Zipadnych
Tatier a pokraduje po hlavnom hrebeni Vysokych Tatier az po Cubrinu. Odtial sa
stid¢a na juh, pokracuje cez Koprovsky a Strbsky $tit na Triumetal. Potom kles4
hrebefiom Soliska na zdpadny okraj Strbského plesa a dalej aZz na rozhranie
Liptovskej a Popradskej kotliny na tzv. $trbské rozvodie (pril. 1)*. Ceskoslovenska
¢ast Vysokych Tatier a ich predpolia prispieva vodami do obidvoch timori.

Do tmoria Cierneho mora patri povodie Bieleho Vihu (hydrologické &islo
3-21-01) so svojimi pravostrannymi pritokmi, a to Mlyni¢nou vodou, Belianskym
potokom a Hybicou. Biely Vah vznikd vo vy$ske 1215,1 m n. m. siitokom Furkot-
ského potoka a Zlomiska. Vodomerna stanica §titnej pozorovacej siete je na
Bielom Vihu vo Vychodnej. Druhd vodomerna stanica je na potoku Hybica
v Krilovej Lehote (obr. 2). Zakladné hydrologické charakteristiky z tychto stanic
su uvedené v tabulke 1.

Do umoria Baltického mora patri povodie rieky Poprad, a to €iastkové povodie
Popradu po Lubicu (hydrologické éislo 3-01-02) a ¢iastkové povodie Popradu od
zaudstenia potoka Lubica po Spisski Beli (hydrologické ¢islo 3-01-03), kde je
hranica skiimaného dzemia.

Rieka Poprad vznika vo Vysokych Tatrach vo vySke 1302,5 m n. m. sitokom
Hincovho potoka a Ladového potoka.

Poprad zo skimaného tzemia priberd potok Mlynicu, resp. Maly Poprad,

* Pozri pod paskou vzadu: Hydrogeologickd mapa juznej Easti Vysokych Tatier a ich predpolia.

20



364
0,51
0,24
0,15
0,44
0,20
0,14

355
0,61
0,34
0,21
0,64
0,29
0,21

330
0,74
0,45
0,28
0,83
0,38

po dobu dni v roku
0,28

Prietoky vm® . s™' prekro¢ené

270
0,98
0,66
0,41
1,23
0,56
0,41

Specif.
odtok
L.s7L.
km™
15,91
11,00
27,34
10,30
14,05
19,49
18,26

Ro¢ny
priemer.
rietok
m'.s?!
122
0,495
1,32
0,82
2,45
1.12
0,82

P!

2

Plocha
odia
km*®

108,17
45,03
48,24
79,61

174,09
57,45
44,90

pov

notené

od roku
1923
1965
1966
1963
1967
1963
1962

Vyhod-

Tok

Biely Vah
Hybica
Poprad

M. Poprad
Poprad
Velicky p.
Slavkov. p.

Nazov stanice
Vychodné
Kréilova Lehota
Svit
Svit
Poprad
Velka
Matejovce

Hydrologické
¢islo stanice
4-21-01-034-01
4-21-01-058-01
3-01-02-012-01
3-01-02-027-01
3-01-02-032-01
3-01-02-038-01
3-01-02-046-01

Tabulka 1 Hydrologické uidaje povrchovych tokov

Velicky potok, Slavkovsky potok, Cerve-
ny potok, Studeny potok, Skalnaty po-
tok, Slavkovsky jarok, Stranansky potok,
Bielu vodu, Mlynicky potok, Ciernu vodu
a Beliansky potok v Spisskej Bele;j.

Vodomerné stanice Statnej pozorova-
cej siete su na rieke Poprade vo Svite, na
Velickom potoku v Poprade-Velkej a na
Slavkovskom potoku v Matejovciach.
Okrem uvedenych stanic meraju sa vod-
né stavy na Hincovom potoku — Poprad-
ské pleso, na rieke Poprad — Popradské
pleso a na Mlynici — Strbské pleso.

Na rieke Poprad v useku pretekajicom
okrajom skimaného tzemia st vodomer-
né stanice $tatnej pozorovacej siete vo
Svite, v Poprade, v Matejovciach
a v Strazkach. Hydrologické charakteris-
tiky uvadzanych stanic si uvedené v ta-
bulke 1.

Horny tok Popradu a vSetky jeho pri-
toky z oblasti Vysokych Tatier maja cha-
rakter vysokohorskych tokov. Rieka Po-
prad ma velmi nevyrovnany sklon. Na
hornom tseku od Popradského plesa po
Svit az 40,0 °/,., v Popradskej kotline asi
5,5 az 3,0 %/ 0.

Hustota rieénej siete je v Kkotline
a v pohori rozdielna. Na dne kotliny sa
pohybuje do 2,0 km, na svahoch krystali-
nika Vysokych Tatier 1 az 3,0 km a na
ich vrcholovom bralnom reliéfe do
1,0 km na km’.

V roznych &astiach reliéfu je aj rozdiel-
ny sklon tokov. Ako bolo uvedené, naj-
vi&si sklon ma Poprad a jeho pritoky vo
vlastnom masive Vysokych Tatier — nad
40,0 °/.o. Na dne kotliny sa vSak spad
tokov zmensuje na 5 az 2 °/,, a v najniz-
Sich ¢astiach kotliny potoky dokonca aj
meandruji. Spadové krivky potokov su
v désledku silne élenitého glacidlneho
reliéfu nevyrovnané. Skalné prahy pre-
kondvaju toky oby¢ajne skokom, tvoriac
vodopady, ako napr. Obrovsky a Velky



vodopad na Studenom potoku, Skok v Mlynickej doline atd. Najcastejsie sa viazu
na skalné prahy uzatvarajice jazera.

Tatranské potoky maji bystrinny raz. Teéi rychlo — do 2,0 m.s™'. Najmensie
prietoky v nich si v zime v mesiacoch december—marec, ked je vietka zrizkova
voda akumulovani vo forme snehu a fadu a povrchové toky si zdsobované
podzemnymi vodami. V madji prebieha topenie snehu, ¢o sa prejavuje vo zvySeni
vodnosti povrchovych tokov. Maximalna vodnost sa vyskytuje aZ v jdni, pretoze
zaCiatkom jina sa intenzivne topi sneh aj v najvy$Sich polohach a sicasne
spolupodsobi dalsi €initel — prevaha dazdovych zraZok. Obdobie topenia snehu
v najvysSich polohich je aj obdobim vydatnych zrdZzok; to podmienuje vyskyt
najvyssich mesaénych prietokov. Spojenie odtoku zo snehu s odtokom z dazda je
kombinaciou dvoch najicinnejsich faktorov, prejavujicou sa vo v§etk)"ch vysko-
vych pasmach Vysokych Tatier (J. PAcL 1968). K najviaé§im jazerdam vo Vysokych
Tatrach patri Velké Hincovo pleso o ploche 20,08 ha, s hlbkou 53,0 m,
v nadmorskej vy$ke 1946,0 m n. m.

VicSina tatranskych jazier nema viditeIny povrchovy pritok, voda do jazier
presakuje z okolitych rozsiahlych kvartérnych sedimentov. Takymito typickymi
jazerami si napr. : Strbské pleso, Okriihle pleso, Zbojnicke Tadové pleso. Odteka-
jiica prebytoéna voda si vyhlbila do skalnych prahov jazier odtokové ryhy, a preto
ma védsina jazier povrchovy odtok — pociatok rie¢nej siete. U morénovych jazier
je odtok ¢asto vo vniitri morény.

Priezraénost tatranskych plies urCuje Cistota vody. Priehladnost vo Velkom
Hincovom plese je aZ do thky 13,0 m, na Popradskom plese 11,0 m a na $trbskom
plese 9,0 m (J. PAcL 1973). Jazera maji najnizsiu droveri hladiny v zimnom obdobi
(od decembra do aprila), najvySsiu dosahuji v ¢ase maxima zrdzok, t. j. v jini,
vicSie jazera v juli.

Klimatické pomery

Znatny vplyv na klimatické pomery kazdého horstva, teda aj Vysokych Tatier, m4
expozicia svahov so zretefom na prevlidajiici zdpadny aZ severozipadny vietor.
Naveterné svahy maju podstatne vicSiu oblacnost a vydatnejSie zrizZky ako
zédveterné juzné a najmi juhovychodné svahy. Uéinok juZnych vetrov na poveter-
nostnd situdciu Vysokych Tatier nie je taky bezprostredny ako uéinok vetrov
severozdpadnych, lebo na juh od Vysokych Tatier si dalSie dost vysoké horské
pasma. Sid to najmé Nizke Tatry, ktorych hlavny hrebefi miestami presahuje vysku
2000 m. Oblast Tatier je svojou polohou v podstate uprostred medzi jednotlivymi
moriami. V zhode s touto zemepisnou polohou sa klima Vysokych Tatier vyznacuje
uZ znanym stupfiom kontinentality, o sa prejavuje najmi podstatnym rozpitim
teploty medzi zimou a letom, aj najvic¢Sou vydatnostou zrdZok v letnom obdobi.
Podla ,,Atlasu podnebia“ sii v skimanom tzemi zastipené dve klimatické
oblasti, a to mierne tepld oblast a chladnd oblast. V mierne teplej oblasti sa
vyskytuje iba mierne vlhka oblast — v Popradskej kotline pozdiZ rieky Poprad.
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Tabulka 2 Priemerna mesacna a roénd teplota vzduchu v obdobi 1931-1960
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Najviacsiu ¢ast dzemia pokryva oblast
chladna. Celé predpolie Vysokych Tatier
v Liptovskej kotline a v podstatnej Casti
Popradskej kotliny patri do vlhkej az
vynimoéne vlhkej oblasti. Hlavny hreben
Vysokych Tatier a svahy kryStalinického
masivu patria do chladnej horskej a stu-
denej horskej oblasti.

Teplotné pomery

So zretefom na znaény vertikdlny rozsah
uzemia a velka Clenitost terénu sa tu
vyskytuji velmi podstatné rozdiely v tep-
lote v zavislosti od polohy daného miesta.

Na juznom upiti Vysokych Tatier
v nadmorskej vyske 600—700 m je prie-
merna ro¢na teplota vzduchu asi 6,0 °C.
Na hrebeni Vysokych Tatier priemerna
roéna teplota vzduchu nevystupuje nad
0 °C a pohybuje sa prevazne v rozmedzi
—-2,0 az —4,0°C. Gradient teploty
vzduchu uréeny pre oblast Vysokych Ta-
tier (8. PETROVIC in M. LUKNIS a kol.
1972) je 0,53 °C/100 m. Absolutne ma-
ximum teploty vzduchu je 35 °C (na hre-
beni 20 °C), absolatne minimum — 32 °C
(na hrebeni asi — 50 °C). Priemerna den-
néa amplitada teploty v nadmorskej vyske
600—700m je asi 11°C a smerom
k vy3sim nadmorskym vy$kam sa vyrazne
zmen$uje (na Lomnickom Stite je
5,9 °C). Vo vrcholovej ¢asti pohoria ob-
dobie s priemernymi dennymi teplotami
nad 5 °C trvd menej nez 140 dni, v ostat-
nej ¢asti skimaného tzemia prevazne
140—180 dni a v Popradskej kotline
180—200 dni. Na tpati Vysokych Tatier
pocet mrazovych dni (pokles teploty
vzduchu v priebehu dia pod 0 °C), resp.
Tadovych dni (teplota vzduchu cely def
pod 0°C) je 160—170, resp. 50—60
a smerom k vy$§im nadmorskym vySkam
sa vyrazne zvySuje (na hrebeni 280—290
raug)zovich dni a 180—190 [adovych

ni).
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Pokial ide o ro¢ny priebeh teploty, treba konstatovaf, Ze najniZsie teploty
pripadaji v priemere na zimné mesiace, najvyssie na jil, o zodpoveda obvyklym
pomerom vo vnitrozemi. S pribidajicou vyskou v§ak badat tendenciu posunutia
ro¢nych extrémov na neskor$i ¢as. Roéna amplitida teploty, t. j. rozdiel medzi
priemernou teplotou najteplejSiecho a najchladnejSiecho mesiaca, sa s vyskou
zmensuje. Kym v Popradskej kotline je va&ia nez 22,0 °C, na Strbskom plese
dosahuje iba 18,7 °C a na Lomnickom $tite iba 15,8 °C. Prehlad priemernych
mesaénych a roénych teplot za roky 1931—1960 je uvedeny v tabulke 2.

Priemerné ro¢né teploty za obdobie 1974—1980 st uvedené v tabulke 3.

Tabulka 3 Priemerné ro¢né teploty vzduchu za roky 1974—1980

Teplota v °C v jednotlivych rokoch
Stanica
1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Liptovsky Hradok 6,8 6,9 6,0 6,3 5,4 6,5 5,0
Poprad 6,3 6,8 5,5 6,2 5,0 6,0 4,7
Tatranskd Lomnica 5,3 6,2 49 3,5 4,2 5,5 4,3
Podbanské 5,8 5,4 4,2 5,3 3.1 5.1 3,6
Stary Smokovec 4,6 33 4,2 5,4 3,8 5,0 39
Strbské pleso 3.7 4,7 3.3 3,0 3,1 4,0 2,4
Lomnicky §tit 4.4 -3,0 —4.6 -3,0 4,2 -3,8 -5,0

Zrazkové pomery

Rezim zrdzok v hodnotenom tzemi zodpoveda vlastnostiam kontinentilnej klimy
horského typu. Vysoké Tatry, ako prva vysokd prekiazka od severozidpadu,
zadrZuja znaénu cast vlahy, ktori cyklony so sebou prind$ajui. Priestorové rozloze-
nie zrdZzok na horich zavisi najmd od nadmorskej vySky a od expozic® voci
prevladajiicemu prideniu prind$ajicemu vlahu od oceanu (severozdpadné pride-
nie). Hlavny hrebeni Vysokych Tatier deli tizemie na vyrazné zraZkové navetrie
a zdvetrie; tieto sa vyznaCuji mimoriadnymi rozdielmi v zrazkovych thrnoch
medzi pomerne suchymi kotlinami na juZnej a juhozdpadnej strane a vihkymi
severozdpadnymi svahmi, resp. vlastnym horskym pasmom. Casové rozdelenie
zrazok za jednotlivé mesiace je uvedené v tabulke 4. Obdobie 1931—1960 je ako
celok svojimi priemernymi hodnotami velmi blizke dlhodobému normaélu
(1901—1950).

Z tabulky 4 je zreteIny rozdiel medzi pomerne suchou Popradskou kotlinou (s
ihrmom pod 700 mm) leZiacou v tzv. dazdovom tieni Vysokych Tatier a vysokopo-
loZzenymi dolinami tatranského masivu, kde thrny zrdZok v priemere roka prekra-
¢uji hodnotu 2000,0 mm.

Letné obdobie v Tatrich je charakteristické pomerne ¢astym vyskytom vydat-
nych zrazok, resp. lejakov sprevadzanych birkami. Cel4 tatranské oblast mé za rok
v priemere 30—35 dni s birkou. Najmenej dazdovych dni pripada spravidla na
zaCiatok jesene a koniec zimy.
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Obr. 2 Mapa vodomernych a zrazkomernych stanic s vymedzenim bilanéne hodnotenych oblasti.

1 — hranica celého bilanéne hodnoteného tzemia; 2 — hranica jednotlivych bilanéne hodnotenych oblasti; 3 — &islo a ndzov bilanénej oblasti ; 4 — limnigrafickd stanica : 5 — vodoéetna stanica ; 6 — odber
vody z povrchového toku; 7 — odber vody z pramena ; 8 — zrdzkomern4 stanica

:

A. Limnigrafické a vodocetné stanice :

1 — Prepad na Sumivom prameni — Tatranska kotlina; 2 — Cierna voda — Tatransk4 kotlina; 3 — Belsky potok — Spisska Bela ; 4 — Cierna voda — Strazky: 5 — Miynicky potok — KeZzmarok ; 6 — Biela
voda — KeZmarok ; 7 — Stranansky potok — KeZzmarok ; 8 — Slavkovsky jarok — Maly Slavkov; 9 — Skalnaty potok — Velkd Lomnica; 10 — Studeny potok — Velka Lomnica: 11 — Cerveny potok —
Matejovce ; 12 — Slavkovsky potok — Matejovee ; 13 — Velicky potok — Poprad-Velkd; 14 — Rieka Poprad — Svit; 15 — Velicky potok — Velické pleso; 16 — Maly Poprad — Tatranska Strba: 17 —
lS(tr!;sky pL(Ltgk — Vazec; 18 — Biely Vih — Vazec: 19— Mlynicna voda — Vazec; 20 — Belansky potok — Tri studniéky: 21 — Belanska voda — Vazec: 22 — Belansky potok — Vychodna ; 23 — Hybica —
ralova ota; '

B. Zrazkomerné stanice .

I — Tatranska kotlina; 2 — Kezmarok ; 3 — Tatranskd Lomnica: 4 — Skalnaté pleso: 5 — Lomnicky $tit; 6 — Pod Svistovym Stitom — totalizator; 7 — Zbojnicka chata — totalizator ; 8 — Pod Streleckou
vezou — totaliztor ; 9 — Hrebienok ; 10 — Stary Smokovec: 11 — Poprad; 12 — Strbské pleso: 13 — Popradské pleso — totalizator ; 14 — pod Sedielkom (Jamské pleso) — totalizator: 15 — Vazee: 16 —
Vychodnd; 17 — Podbanské: 18 — Hybe:; 19 — Kralova Lehota; 20 — Liptovsky Hradok; 21 —

Pribylina

C. Odbery vod z povrchovych tokov a pramenov:

I —z potoka Biela voda v Mlyn&ekoch (Kezmarsky vodovod) ; 2 — z pramenov Pod Lesom—Smokovce  (Skupinovy vodovod tatransky); 3 — z pramefiov Pod kamennym brodom v Tatranskej Strbe; 4 —
z pramefiov Pod Sulkovou v Tatranskej Strbe ; 5 — z pramenov pri Vazci (Vazecky vodovod):
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Tabulka 4 Priemerné Ghrny zraZok (mm) za obdobie 1901-1960

Stanica s ¢islom Obdobie XI. | XII 1. 1. 1. 1v. V. VI. | VIL | VIL | IX. X. | Rok | XI-IV| V-X
1901-1950 | 41 | 30 | 27 | 26 | 30 | 50 | 63 85| 91| 72| 52 | 45 | 612 | 204 | 408

Kezmarok 2| 1901-1960 | 39 | 29 | 27 | 23 | 33 | 40 | 68 890 | 88| 77| 48 | 44 | 605 | 191 | 414
1931-1960 | 39 | 31 | 31 | 26 | 37 | 40 | 70 97| 96| 86| 44 | 42 | 639 | 204 | 435

1901-1950 | s6 | so | 45 | 39 | so | 54 | 88 | 112 | 115 | 107 | 75 | 62 | 853 | 294 | 559

Tatranska Lomnica 3| 1901-1960 | 53 | 48 | 44 | 38 | 47 | 51 | 87 | 114 | 117 | 105 [ 71 | 58 | 833 | 281 | 552
1931-1960 | s6 | 47 | 40 | 37 | 46 | 50 | 88 | 125 | 121 | 110 | 62 | 56 | 838 | 276 | 562

e P 1901-1950 | 124 | 98 | 88 | 76 | 88 | 102 | 128 | 162 | 186 | 135 | 120 | 105 |1412 | 576 | 836
ainaté pleso 1941-1960 | 88 | 87 | 82 | 70 | 81 | 103 | 128 | 194 | 208 | 159 | 96 | 84 [1380 | 511 | 869
sl A 5 1901-1950 | 138 | 155 | 120 [ 116 | 90 | 125 | 137 | 170 | 206 | 161 | 122 | 125 |1665 | 744 | 821
mnicky Stit 1941-1960 | 129 | 148 | 118 | 120 | 99 | 126 | 120 | 187 | 188 | 142 | 91 | 93 [1561 | 740 | 821
1901-1950 | 67 | 54 | 50 | 43 | 60 | 65 | 94 | 120 | 126 | 111 [ 84 | 70 | 944 | 339 | 605

Stary Smokovec 10| 1901-1960 | 63 | 54 | 50 | 45 | 56 | 60 | 94 | 126 | 129 | 108 | 80 66 | 931 | 328 | 603
1931-1960 | 67 | s6 | s1 | 49 | 57 | 57 | 95 | 131 | 129 | 114 | 73 | 67 | 946 | 339 | 607

1901-1950 | 45 | 33 | 30 | 24 | 33 | 39 | 72 80| 88| 75| 56 | 45 | 620 | 204 | 416

Poprad 11| 1901-1960 | 40 | 33 | 29 | 33 | 32 | 36 | 71 8 | 88| 74| 56 | 40 | 608 | 203 | 405
1931-1960 | 41 | 33 | 29 | 25 | 33 | 34 | 70 90| 90| 79| 52 | 39 |615 | 195 | 420

1901-1950 | 71 | 63 | 60 | 55 | 60 | 66 | 92 | 116 | 128 | 105 | 79 | 68 | 963 | 375 | 588

Strbské pleso 12| 1901-1960 | 69 | 63 | 60 | 58 | 60 | 64 | 95 | 122 125 | 103 | 78 | 67 | 964 | 374 | 590
1931-1960 | 74 | 64 | 59 | s8 | 60 | 62 | 96 | 125 | 127 | 103 | 72 | 64 | 964 | 377 | 587

- {9 1901-1950 | 66 | 56 | 64 | 65 | 58 | 60 | 86 | 102 | 113 | 115 | 74 | 75 | 934 | 369 | 565
Ans 1931-1960 | 70 | 57 | s6 | s4 | 62 | 55 | 92 | 116 | 126 | 105 | 75 | 71 | 939 | 354 | 585
1901-1950 | 57 | 45 | 41 | 36 | 43 | 51 | 83 88| 95| 83| 65 | 57 | 744 | 273 | 471

Liptovsky Hradok 20 | 1901-1960 | 53 | 45 | 38 | 35 | 42 | 48 | 79 90| 96| 80| 64 | 55 | 725 | 261 | 464
19311960 | 49 | 38 | 33 | 33 | 39 | 44 | 72 93| 97| 78| 57 | 53 | 686 | 236 | 450

Poznémka: &islo stanice podla obr. 2




Prehlad o ¢asovom a plo$nom rozloZeni zriZok vo Vysokych Tatrich a ich
predpoli za obdobie 1974 — 1980 je uvedeny v tabulke 5 a 6. Zrazkové pomery si
tu dost zlozité a na zdklade toho treba hodnotif i vysledky pozorovani. Vysoké
Tatry si oblasfou celoroéného vyskytu snehovych zriZok, &o sa iste odriza
v odtokovom reZime. Zrizkomerné stanice nie si vidy dost reprezentativne
poloZené pre vySkové pasmo, v ktorom leZia, ako to potvrdzujd niektoré znizené
thrny zrdZok v pomere k ich nadmorskej vyske. ‘

Predstavu o chemickom zloZeni letnych zriZok a ich zmenich v &ase poskytuje
tabulka 7 zhrfiujiica $tatisticky spracované idaje M. MAcku et al. (1959). Tieto
udaje charakterizuji kumulované vzorky zrdzok a reprezentuji obdobie
1957—1958. Noviie vysledky systematického pozorovania chemického zloZenia
letnych zrazok nie si k dispozicii.

Tabulka 5 Priemerny roény dhrn zrézok za roky 19741980

Uhrn zraZok v mm
Stanica s &slom

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Tatranska Kotlina 1 1172 1060 842 918 995 857 1160
KeZmarok 2 651 710 489 588 515 587 672
Tatranskd Lomnica 3 979 9269 702 752 824 793 867
Skalnaté pleso 4 1487 1520 1093 1337 1340 1098 1480
Lomnicky §tit 5 1396 1472 816 1188 1084 1158 1256
Hrebienok 9 1361 1080 907 983 984 797 1125
Stary Smokovec 10 1029 1003 812 883 910 795 1015
Poprad 11 707 657 487 614 509 624 604
Strbské pleso 12 1221 1079 895 1014 878 909 1089
Vazec 15 987 810 738 836 660 703 789
Vychodna 16 9208 744 928 821 666 735 757
Podbanské 17 1133 960 876 1008 1011 741 1155
Hybe - 18 823 737 617 794 787 551 800
Kriélova Lehota 19 868 744 686 841 720 757 866
Liptovsky Hradok 20 834 720 615 821 646 . 748 192
Pribylina 21 928 789 13 844 785 602 786

Poznamka : ¢islo stanice podfa obr. 2

Tabulka 6 Priemerny iihrn zrdZok z totalizdtorov za roky 19741980

Uhrn zrazok v mm
Totalizitor s &islom

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Pod Svistovym $titom 6 3196 2716 2293 2277 2725 1815 2822
Zbojnicka chata T 3615 3760 3163 3072 3072 1702 2956
Pod streleckou vezou 8 3393 3506 2459 2853 2456 1570 2816
Popradské pleso 13 1881 1563 1524 1444 1653 1062 1845
Jamské pleso 14 1572 1575 1278 1131 1630 1069 1359
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Tabulka 7 Zmeny chemického zloZenia letnych zraZzok v ¢ase (kumulované vzorky)

Zrazkovi stanica cr NO; NO3; NH? Cat* Mg*? pH
Poprad (703 m) 1| 0,7-7,1 | 0,0-18,1| 0,0-0,22( 0,0-2,4 | 0,0-7,6 | 0,0-2,0 | 4,0-5,9

2 1:7 1,0 0,024 0,6 0,7 0,1 4,9

3 | 20-254 2-53 0-2 8-45 0-93 0-16 -
Lomnicky §tit 1 10,8-344,0(0,0-13,2| 0,0-0,49|0,0-12,3| 0,0-23,6| 0,0-1,9 | 4,6-7,5
(2634 m) 2 8,0 0,7 0,07 2,2 2,1 0,4 6,0

3 |24-2900( 0-78 0-6 81-538 | 55-579 | 5-116 -

Poznimka: 1 — extrémne hodnoty (mg . 1”'), 2 — priemer (mg . I"'), 3 — mesaény spad (mg . m?).

Snehovi pokryvka v tomto izemi vzhladom na mimoriadnu vertikdlnu ¢lenitost
terénu je tiez délezitym klimatickym ¢initefom. V niZSich polohich, teda na dne
Popradskej a Liptovskej kotliny, sa vyskytuje prvé sneZenie priemerne v posled-
nych dioch oktébra a posledné v druhej polovici aprila. Vo vySke 1000 m n. m.
prichidza prvé snezenie priemerne o 20 dni skor nez v niz8ich polohich kotliny. Od
priemernej vysky 1000 m n. m. vy3Sie mdze uZ prileZitostne sneZit pocas celého
roka (M. KoNCEk 1973).

Snehovi pokryvka vznikd v nizSich polohach kotliny v priemere po prvy raz ku
koncu prvej dekddy novembra, posledny raz sa vyskytuje okolo 5. aprila. Vo vyske
1000 m n. m. sa priemerny vyskyt prvého dfia so snehovou pokryvkou postiva asi
o 10 dni dopredu, ditum vyskytu posledného diia so snehovou pokryvkou sa
postiva na neskorsi termin zhruba o 15 dni.

Na predpoli Vysokych Tatier trvd snehova pokryvka priemerne 100—140 dni,
na svahoch Vysokych Tatier 140—180dni a na hrebeni az 240 dni. Poda
v dolinich zamfza do hibky 75 cm, za tuhych zim aZ do hibky 110—120 cm.

Zimné zrazky, ktoré s z hladiska dopliiovania zdsob podzemnych vod urcujice,
vykazuji komplikované chemické zloZenie (prevazne typ NH,-Ca-CI-SO.), vyraz-
ne kysli reakciu (pH 3,7—4,9) a celkovii mineralizdciu v prevaZujicom rozmedzi
10—20 mg.17" (tab. 8). Pozornost si zasluhuje aj zvySeny obsah niektorych stopo-
vych prvkov (napr. Zn — tab. 9), aj ob&asny vyskyt vysokého obsahu chloridov
morského pdévodu v zrizkach spadnutych na hrebeni Vysokych Tatier (tab. 7).

Celkovy atmosfericky spad soli, vypoéitany z priemernej mineralizicie zrdzko-
vych vod a roénych dhrnov zrdZok, sa v skimanom tzemi pohybuje v pribliznom
rozmedzi 15 az 35 t.km™2. Cast tychto soli, zodpovedajiica podzemnému odtoku,
sa priamo ziéastiiuje na tvorbe chemického zloZenia podzemnych vod, East
vstupuje do roéznych interakcii s pddnym pokryvom a ovplyviiuje jeho fyzikél-
no-chemické vlastnosti.

Vypar

Skutoény vypar vody v prirode je obfazné presne uréit. V Tatriach bola vyparnost
merand Wildovym vyparomerom v Liptovskom Hradku a na Skalnatom plese.
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Tabulka 8 Chemické zloZenie zimnych zréZok vo Vysokych Tatrach
M CHSK | Na' K* NH; | Mg | Ca'? cr NO; | SO;* | SiO,

Lokelita mg. 1" pH mgO,. 1" mg. 1" | mg. 1" | mg.I"" | mg.I"" [ mg.I"" | mg.I"" | mg.1"" | mg.1" | mg. 1"
Lomnicky §tit 14,30 3,80 1,40 0,15 0,06 1,06 0,16 0,47 5,32 0,18 3,30 -
9,42 4,10 0,41 0,03 0,19 0,04 0,04 0,69 1,77 2,29 1,34 1,10
10,31 4,90 1,46 0,25 0,06 0,65 0,08 1,85 4,47 0,15 0,41 0,30
11,12 3,95 0,94 0,13 0,02 0,26 0,30 0,75 4,25 0,25 4,30 0,60
Skalnaté pleso 15,76 3,90 1,40 0,25 0,06 1,24 0,18 0,60 5,32 0,56 4,10 -
10,49 4,10 0,57 0,10 0,12 0,35 0,09 0,53 1.77 2,65 1,85 1,00
18,34 4,80 1,22 0,13 0,09 0,66 0,28 3,40 3,58 3,15 4,86 0,50
8,10 4,05 0,78 0,24 0,07 0,29 0,03 0,25 2,84 0,00 S 3. 0,40
9,45 4,20 3,60 1,28 0,055 { 0,00 0,05 0,35 3,15 1,00 3,05 0,25
Strbské pleso 13,99 3,70 3,30 0,15 0,07 0,88 0,07 0,23 3,55 1,38 4,10

11,24 | 4,25 1,38 0,06 0,11 0,50 0,22 0,54 1,99 2,71 0,72 1,10

8,26 4,10 1,86 0,03 0,05 0,50 0,02 0,30 2,84 0,15 3,65 0,50
19,13 3,90 4,10 0,90 0,86 1,39 0,14 0,48 5,67 1,44 3,70 -
10,34 4,20 1,66 0,03 0,13 0,41 0,11 0,78 2,41 st. 3,29 1,10
23,66 4,60 1,30 0,25 0,16 1,08 0,27 4,90 4,93 3,30 6,97 0,79
10,79 4,00 1,78 0,05 0,02 0,69 0,06 0,30 2,48 0,95 5,00 0,60
11,58 4,10 3,04 0,33 0,15 0,44 0,09 0,40 3,10 2,00 3,80 0,30

Pozndmky: 1 —janudr 1976, 2 — december 1976, 3 —februar 1978, 4 — januar 1979, 5 — februér 1980. Udaje v tabulke st prevzaté z prace S. Gazdu et al.
(1980) a reprezentujii chemické zlozenie vodnych roztokov vzniknutych roztopenim priemernych vzoriek snehu odobranych z celého profilu snehovej
pokryvky.

Tatranskd Lomnica
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Tabulka 9 Obsah niektorych stopovych prvkov v zimnych zrazkach (mg . I™')

Li Sr Mn Fe Zn Cu Pb Al
Lomnicky 1| 0,000 0,006 0,002 0,080 0,32 0,0035 - -
stit 2| 0,0005| 0,003 0,008 0,016 0,006 | 0,0002 - -
3 st 0,045 0,004 0,063 0,019 | 0,0016 | 0,009 -
4| 0,002 0,010 0,002 0,043 0,026 | 0,0065 [ 0,005 0,055
Skalnaté 1| 0,000 0,005 0,002 0,080 0,18 0,0055 - -
pleso 2| 0,0008| 0,002 0,012 0,088 0,015 | 0,0046 - -
3 st 0,030 0,022 0,29 0,051 | 0,0034 | 0,009 -
4| 0,001 0,025 0,004 0,050 0,032 | 0,0030 [ 0,003 0,030
51 0,002 0,025 0,005 0,025 0,025 | 0,0020 —~ 0,120
Strbské 1| 0,000 0,006 0,010 0,050 0,31 0,0350 - -
pleso 2| 0,0014( 0,003 0,014 0,14 0,019 | 0,0044 - -
3 - it — Z & - = 2
4| 0,001 0,025 0,002 0,040 0,010 | 0,0020 { 0,005 0,055
Tatranska 1| 0,000 0,013 0,011 0,060 0,26 0,0030 - -
Lomnica 2| 0,0009( 0,010 0,056 0,075 0,025 | 0,0181 - -
3 st 0,040 0,021 0,14 0,069 | 0,0056 | 0,025 -
4| 0,001 0,025 0,026 0,088 0,29 0,0045 | 0,003 0,100
5| 0,000 0,025 0,038 0,055 0,030 | 0,0030 - 0,230

Pozndmka: 1 —janudr 1976, 2 — december 1976, 3 — februér 1978, 4 — januar 1979, 5 — februar 1980.
Udaje v tabulke sii prevzaté z prace S. Gazdu et al. (1980).

Tabulka 10 Priemerné mesaéné a roéné hodnoty vyparu (mm)

Stanica I | IL | IIL | IV.| V. | VL | VIL|VIIL| IX. | X. | XI. [ XIL| Rok
Liptovsky Hradok 4 6 |23|51|8 |8 |8 |66|48|27| 5 4 | 493
Poprad 4 6 | 22|38|82|93(90|69| 50| 22| 8| 4 |488
Skalnaté pleso 6 6 | 10| 15| 57| 75| 70| 68| 47| 25| 9 6 (394
Stary Smokovec 6 9 | 19| 44| 74| 94 (104 | 77| 57| 32| 8 | 4 |528

Podla G. MuRrINOVEJ (in M. KONCEK et al. 1974) v rokoch 1951-1960 bola
vyparnost v Liptovskom Hradku priemerne za rok 461,9 mm a na Skalnatom plese
307,7 mm. Na ziklade uvedenych merani moZno konstatovat, Ze celkova vyparnost
v Tatrich s nadmorskou vy$kou klesé, a to najmé v letnom obdobi.

Pre bilanéné hodnotenie podzemnych vod je jednou z najdélezitejSich charakte-
ristik vypar z povrchu pddy. Podla O. DuBa (1949) vypar vypo€itany pomocou
bilanénej rovnice v Popradskej kotline sa pohybuje roéne okolo 400,0 mm
a v pohori okolo 400—200 mm. J. ToMLAN (1965) metédou M. I. Bupyka a L. I.
ZUBENOKA za obdobie 1926—1960, resp. 1901—1960, vypo¢ital vypar z povrchu
pddy pre niektoré stanice v hodnotenom tzemi (tab. 10).

Pre stanicu Poprad-Skalnaté pleso uréil J. TOMLAIN (1965) hodnotu priemerného
vertikdlneho gradientu vyparu. V priemere za rok sa hodnota vyparu v horich
zmensuje na kazdych 100 m vy$ky o 11,0 mm.
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Geologicky vyvoj a stavba Gzemia

Na geologickej stavbe skiimaného tzemia (pril. 1) sa ziéastiiuji predkvartérne
utvary, a to kryStalinikum, mezozoikum, paleogén a kvartérne sedimenty.

Predkvartérne dtvary

Krystalinikum je zndme vo Vysokych Tatrich z vystupovania krystalického jadra
na povrch, kde je zastiipené kryStalickymi bridlicami, migmatitmi a granitoidnymi
horninami.

Krystalické bridlice si v porovnani s granitoidnymi horninami vo Vysokych
Tatrich menej roziirené a vyskytuji sa len ojedinele v podobe malych pruhov
v granitoidoch; ich zndmejsie vyskyty sa uvddzaji vo vychodnej éasti Gerlachov-
ského $titu, v okoli Tupej, v Stdlskej a Velickej doline, v sedle pod Drikom atd.
Predstavuji kryhy hlboko ponorené do granitoidnej magmy pévodného metamor-
fovaného plésta staropaleozoickych prekambrickych hornin. Ich vek zatial nie je
s istotou stanoveny, s viak starSie neZ vrchny karbon ; vi&inou sa povazovali za
staropaleozoické a starSie, aviak bez bliZSieho uréenia. Pokial ide o ich petrografic-
ko-mineralogickii charakteristiku, rozlifujeme : a) biotitické ruly, b) biotiticko-sili-
maniticko-granitické ruly, c) grandtovce a erldny. Prvé dva typy ril maji charakter
bridli¢natych hornin s lepidogranoblastickou a lepidofibroblastickou $truktiirou
a su tmavoSedivé, vyznacuji sa obsahom kremena 10—20 %, biotitu 29—42 %,
muskovitu 4,5—6,5 %, silimanitu 10—20 %, granitu 5,5—7 %, plagioklasov
0,3—6 %, zvySok je apatit, pyrit a zirkén. V komplexe biotiticko-silimaniticko-
-grandtickych ril vystupuji (napr. vo Velickej doline, menej v sedle Vihy
a Zeleznej briny) polohy kvarcitickych riil, ktoré maju ind $truktdru (granoblastic-
ki), vy33i obsah kremeria, plagioklasov a niZ§i obsah biotitu, silimanitu a granitu,
pripadne nie sii vObec pritomné.

Migmatity si pozdnoorogénne, s podstatnym podielom substritu a metatektu.
Viazané si na intrizie pozdnoorogénnych granodioritov a kremitych dioritov,
s ktorymi spoloéne vystupuji. Ide obyéajne o artetické typy migmatitov, ktoré
smerom do granodioritov prechddzaji do nebulitov aZ styktolitov a zneéistenych
hybridnych granodioritov. Vo Vysokych Tatrich &astejsie vystupuje arteticky typ
migmatitov (vo Velickej doline, na Z od Sliezskeho domu a na hrebefioch
Osterva—Tup4), kde najéastejSie tvoria nepravidelné polohy na okraji rulovych
blokov.

Granitoidy tvoria podstatnid ¢ast krystalinika Vysokych Tatier. Podla geochro-
nologického skiimania dokumentuje ich vek J. KANTOR (1959) na 226 mil. rokov,
o ukazuje, Ze su variské, pozdné aZ poorogénne. Cely nimi tvoreny masiv sa javi
ako Casove jednotnd intrizia s diferencidciou a autometamorfézou smerom do
najvysSej Casti. Na zdklade ich mineralogického i chemického zlozenia a prejavov
autometamorfézy v granitoidnom telese rozliuje A. Gorex (1959) tri zakladné
typy, a to:
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a) kremité diority a biotitické granodiority,

b) granodiority aZ Zuly s prejavmi autometamorfozy,

c) granitoidné horniny okrajového pegmatiticko-aplitického pasma.

V tychto zdkladnych typoch potom rozli$uje niekolko variécii réznych podtypov.

Kremité diority a biotitické granodiority si takmer v celom granitoidnom
kompexe najroziirenejSie, predstavuji najhlbSiu €ast granitoidnej intrizie. Maji
svetloSedud, pripadne zelenkavi farbu. Si to stredno- aZ jemnozrnné horniny
s granitickou Struktirou a vSesmernou textirou. Priemerna velkost jednotlivych
zin je 0,5 mm, v granodioritoch s porfyrickou §truktiirou dosahuje velkost vyrastlic
az lom. V mineralogickom zloZeni sd zastipené plagioklasy 39—68 %, kremen
19—39 %, draselné zivce 1—14 %, biotit 2—14 %, muskovit 0—14 %, ostatok st
sprievodné mineraly.

Granodiority aZ Zuly s prejavmi autometamorfézy pozostévaji z dvoch podty-
pov. Prvym su biotiticko aZ dvojsludnaté granodiority s mikroklinom a myrmeki-
tom, vyznacujice sa najcastejsie svetloSedou farbou, strednym zrnom a viesmerne
zrnitou $truktirou. V ich zloZeni si zastipené plagioklasy 46,9—57 %, draselné
zivee 6,5—19 %, kremen 23,5—27,4 %, biotit 5,7—7,8 %, muskovit 2,7—4,5 %
a sprievodné minerdly 0,4—1,5 % (hlavne zirkon, apatit a magnetit).

Druhym podtypom sii dvojsludné granodiority aZ Zuly s vyraznymi prejavmi
autometasomatézy. V zdkladnej svetloSedej hmote maji ruZovkasté vyrastlice
draselnych Zivcov. V zloZeni tychto hornin su zastipené plagioklasy 35,5—46 %,
draselné Zivce 14,2—36 %, kremeni 22,0—27,5 %, biotit 6,5—8,8 %, muskovit
2,0—7,3 %, sprievodné minerdly 0,8—1,5 % (magnetit a apatit).

Tretim typom granitoidnych hornin vo Vysokych Tatrach si granitoidné horniny
okrajového pasma pegmatitovo-aplitovej variety, ktoré maji len mensie rozsirenie
(vacsinou v Liptovskych Tatrich).

Tabulka 11 Rozptyl a priemerné hodnoty obsahov niektorych zloZiek v granitoidnych horninach
Vasokych Tatier e

Typ horniny
Zlozka
L IL III. IV.

CaO (%) 1,39-4,71 0,25-4,15 0,81-2,6 T 0,23-1,2

2,95 2,51 1,9 0,55
MgO (%) 0,33-3,29 0,30-2,45 0,40-1,56 0,00-0,45

1,25 1,31 0,76 0,16
Mg/Ca 0,589 0,726 0,556 0,403
Na,O (%) 0,03-5,08 2,40-4,21 2,52-4,46 2,60—4,10

3,88 3,22 3,80 3,39
KO (%) 1,04-4,37 1,74-7,91 3,00-6,13 2,88-5,16

2,20 3,50 3,88 4,25
Na/K 2,68 1,40 1,49 1,21

Pozndmka: 1. - biotiticky granodiorit (n = 40),
I1. — dvojsfudny granodiorit (n = 14),
III. — autometamorfovany typ s ruzovymi Zivcami (n=10),
IV. — leukokritne diferencidty (n = 4).
Tabulka bola zostavena s pouzitim nepublikovanych idajov D. Hovorku. Priememné koeficienty Mg/Ca
a Na/K st vypocitané z ekvivalentnych hodnét.
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Pri opise krystalinika Vysokych Tatier je treba este spomeniif aj mylonity, ktoré
s tu tieZ ¢asto pritomné. Zvlastnu pozornost si zasluhuje pomerne velky pocet
mylonitovych pasiem s r6znou dizkou a $irkou. Znima je napr. mylonitové z6na na
jv. tpiti Krivana az do Furkotskej doliny (diZka asi 30 km a §irka 1—3 km). Ako
dalsie vyskyty mozZno uviest Mengusovsky §tit, Ganek, Velka Vysoka, Zlomiskova
dolina, Slavkovsky, Lomnicky, Strbsky §tit a daliie. Mylonity maji charakter
vyrazne bridli¢natych, tmavosedozelenych bridlic a miestami i tektonickych
brekcii.

Niektoré hydrogeochemicky vyznamné ddaje o chemickom zloZeni granitoid-
nych hornin skiimaného izemia sii zhrnuté v tabulke 11. Okrem uvedenych ddajov
si zasluhuje zmienku aj ¢asta pritomnost karbonitov (hlavne kalcitu), vykazovana
planimetrickymi i chemickymi analyzami (blizSie D. HOVORKA 1972). V metamor-
fitoch obsah CO. dosahuje az 2 % i viac.

Mezozoikum

V skimanej ¢asti Podtatranskej kotliny je zachované v podloZi paleogénnych
a kvartérnych sedimentov. Iba v niekoIkych plo$ne nevelmi rozsiahlych ostrovoch
sa na povrch vyndraju severne od Vazca, v okoli Hrubého Grifa, pod tibocou
Krivifia smerom k Trom Studni¢kdm, odtial vychodnejSie od Hradku a v dvoch
dalsich mensich odkryvoch. V poslednom ¢ase, ako uvddza V. HANZEL et al. (1981,
1982), bolo mezozoikum zistené aj vo vrtoch VTH-9 (26—100 m), VTH-8 (v
hibke 380 m), VTH-6 (196—254 m), potom v podloZi paleogénu v hlbokych
vrtoch HV-3 (1594—1611 m) a Vr-1 (1490—1700 m) pri Vrbove (J. NEMCOK—V.
HanzeL 1981) — (obr. 3a—c, 38, 40, 42).

Mezozoické komplexy na skiimanom tzemi, ¢i uZ priamo v odkryvoch alebo vo
vrtoch si vlastne ¢astami mezozickych komplexov nachadzajicich sa vo Vysokych
a Nizkych Tatrich. Z doterajsich $tidii a vzijomného porovndvania mezozoickych
komplexov vnitornych Karpat vychddza, Ze na skiimanej c¢asti ndleZzia dvom
tektonickym jednotkdm — krizfianskému a cho¢skému prikrovu. Kazda jednotka
sa dalej ¢leni na dalSie série, ktoré sa Ciasto¢ne odliSuji a majui svoje tektonické
postavenie.

ViéSie plochy na vynorenych Castiach ostrovov na skiimanom tzemi zaberaja
karbonatové komplexy zaélefiované k choéskému prikrovu. V podstate ide
o karbonitové komplexy viapencov a dolomitov, zaclefiované do stredného az
vrchného triasu. Dolomity si svetlosivé, tmavosivé, masivne, niekedy lavicovité,
miestami celistvé jemnokrystalické, niekedy hrubokrystalické, zriedkavejsie kaver-
nézne, pripadne porovité. K tejto jednotke patria aj dolomity nachadzajice sa vo
vrtoch HV-3 (1594—1611 m) a Vr-1 (pod 1490 m) v podlozi paleogénu pri
Vrbove.

Poloha (cca 18 m hrub4) slabo slienitych, sivych, ruZovych vidpencov s drobnymi
hluzami rohovcov, v podloZi s krinoidovymi vdpencami, patri cho¢skému prikrovu
a bola zistena vo vrte VTH-9. Tento komplex je velmi pruseny. Mensie plochy na
povrchu skimaného tizemia zaberaji karbondtové komplexy krizfianského prikro-
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Obr. 3¢ Geologicko-geofyzikélne profily V. a VI. (zostavil J. Mdjovsky—V. Hanzel 1982)

1 — S3trky, piesky, hliny; kvartér; 2 — ilovce, pieskovce; paleogén; 3 — karbonatové sedimenty;
mezozoikum a bazilny paleogén ; 4 — kryStalinikum ; 5 — zlomy ; 6 — interpretované geologicko-geofyzi-
kélne rozhranie; 7 — merny odpor horninového prostredia (2m); 8 — stanoviSte VES (vertikdlna
elektrickd sondaz)

vu. Okrem povrchovych nélezov st zname aj z vrtov VTH-9 (48—100 m) a VTH-6
(241—254 m). Predovietkym ide o sivrstvie sivych, slienitych vapencov az sliefiov
s Castymi vloZkami slienitych bridlic, zaélefiovanych do titébnu — spodnej kriedy.
Len nepatrné sii na povrchu nélezy piescitych, slienitych vapencov, resp. radiolari-
tovych vapencov s radioldriami liasu — dogeru.

V najvychodnejSej Casti skimaného uzemia (pril. 1) sii mezozoické horninové
komplexy lepsie a uplnejSie zachované. V podstate si zastipené, ako ukazuje D.
ANDRUSOV (1959), obalovou sériou (autochtéonnou jednotkou — tatrikom)
a kriznanskym prikrovom.

Spodnii ¢ast tatrika tvoria sivé, ruZové, Cervené kremencové pieskovce
a kremence. Vo vrchnych éastiach sa v nich nachddzaji medzivrstviéky bridlic,
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Tabulka 12 Chemické analyzy mezozoickych hornin z vrtov VTH-6, VTH-8 a VTH-9

VTH-6 VTH-8 VTH-9
Zlozka

1 2 3 4 5 6 T
SiO, 1,78 1,47 1,43 0,29 - 47 2,26 3,07
CaO 42,90 52,99 42,46 52,15 47,53 53,27 51,33
MgO 10,48 3,83 12,91 2,12 3,12 0,91 1,32
FeO 0,29 0,20 0,26 0,28 0,60 0,47 0,92
MnO 0,050 0,035 0,043 0,08 0,02 st st
Na,O - - - st st 0,06 0,05
K.O - - - 0,10 0,29 0,23 0,36
CO, 42,60 41,30 43,02 - - - -
strata
zihanim - - ~ 43,13 40,35 42,13 42,06

Poznamky: 1—hibka 172,0 m —brekciovité dolomity, trias, choésky prikrov; 2 —hibka 200,0 m — slienité
vapence, trias, cho&sky prikrov; 3 — hibka 217,0 m — &erne vapence, malm—neokém, kriziansky pri-
krov: 4 — hlbka 380,0 m — tmavosivé vapence, trias?; 5 — hibka 386,0 m — tmavosivé vapence, trias?;
6 — hibka 31,0m — slabo slienité vapene s ojedinelymi hltizami rohovcov, stredny—vrchny trias,
choésky prikrov; 7 — hibka 35,5 m — detto;

V pripade vrtov VTH—8 a VTH-9 sii v koldnke FeO uvedené obsahy Fe,Os. Hodnoty koeficientu Mg/Ca
st vypo€itané z ekvivalentnych koncentracii.

ktoré v najvys§ich cCastiach prevladaji nad pieskovcami. Zaélefiované sii do
spodného triasu. Vlastny karbonitovy komplex tatrika je tu zastipeny iba
strednotriasovymi gutensteinskymi vdpencami s men$imi polohami dolomitov.
Vipence su oby€ajne lavicovité, len zriedkavo hrubolavicovité aZz masivne, ¢asto
silne porudené. Dolomitové polohy sii oby¢ajne lavicovité, tenké. NajéastejSie sa
vyskytuji tmavosivé celistvé, jemnokrystalické, niekedy aj porézne dolomity.
VysSie ¢leny tatrika chybaju v dosledku tektonického vyvalcovania.

Na spodku krizfianského prikrovu si gutensteinské napence. Tieto su lavicovité,
nickedy masivne, porézne, celistvé a jemnokrystalické, patria do stredného tria-
su—anisu.

Podstatne va¢8im rozSirenim sa vyznacuji karbonatové horniny jury. Su zastipe-
né krinoidovymi vdpencami, vysSie sivymi, slienitymi vdpencami — Skvrnitymi
slieimi. Doger—malm zastupuji vdpence s rddiolaritmi. Malm charakterizuji
pestré slabo slienité celistvé doskovité vapence. Najvyssiu ast jury tvoria svetlosi-
vé aZ sivé slienité kalpionelové vapence. Spodna krieda je zastiipend tmavymi,
slienitymi vdpencami, sliefimi s Castymi vlozkami slienitych bridlic (neokém).
Sedimenticia kriziianského prikrovu je ukonéena flySovymi sedimentmi aldu—ce-
nomanu.

Na juZznom okraji izemia vystupuji mohutné komplexy mezozoickych, zviéia
karbondtovych hornin, za¢lenovanych do choéského prikrovu Nizkych Tatier (A.
BIELY 1978). Za najstar§ie horniny si oznafované klastické sedimenty a efuziva
(melafyry) ,,melafyrovej série*‘, vystupujice na povrch juzne od Popradu v okoli
Kvetnice a Hranovnice. Patria do permu. Spodnotriasové sedimenty st zastiipené
klastickymi horninami — kremencami a kremencovymi pieskovcami.

Karbonatové komplexy si v spodnej Casti zastiipené tmavosivymi aZ iernymi

36




lavicovitymi az hrubolavicovitymi vapencami gutensteinského typu. Zaclenované
st do spodného anisu. VysSie su tzv. ramsauské dolomity vrchného anisu. Nad nimi
maji lunzské vrstvy zloZzené z rytmického sivrstvia jemnozrnnych pieskovcov
a ilovcov. Stratigraficky zodpovedaji spodnému karnu. Najvy$§im ¢lenom choc-
ského prikrovu su tzv. hlavné dolomity vrchného triasu. Su sivé, tmavosivé,
porozne, kavernézne a maju dolosparitickid Struktiru. Horniny cho¢ského prikrovu
severnych svahov Nizkych Tatier prechddzaji do podloZia Podtatranskej kotliny,
sl spojené s mezozoickymi ostrovmi na juZnom upiti svahov Vysokych Tatier.

Chemické analyzy niektorych mezozoickych hornin, navitanych v podlozi kvar-
térnych a paleogénnych sedimentov v ramci hydrogeologického vyskumu Vyso-
kych Tatier (V. HANZEL et al. 1979), s zhrnuté v tabulke 12.

Paleogénne sedimenty

Tvoria takmer plodne sivisli (okrem vysSie spominanych ostrovov mezozoika),
avSak nerovnako hrubii sedimentaéni vyplii skiimanej ¢asti Podtatranskej kotliny.
Na povrch vychéddzaju tieto sedimenty v niekolkych nesuvislych eré6znych zirezoch
v dolinach potokov (napr. Ciernej vody vo vyike 920 m n. m., vo Velickej doline
vo vyske 1120 m n. m., v doline Rin¢ového potoka vo vyske 1100 m n. m. atd.),
dalej v suvislej$ich odkryvoch, pripadne v umelych odkryvoch pozdiz novobudova-
nej autostrddy v okoli Donovil, Hyb, Vazca, Tatranskej Strby alebo vo vrtoch
VTH-1, VTH-2, VTH-3, VTH-6 a v hlbokych vrtoch pri Vrbove (J. NEMCOK—V.
HANZEL et al. 1981).

Sedimentaénd vypli paleogénu pokracuje mimo skimané uzemie zdpadnym
smerom a prakticky zaplia cely podcelok Podtatranskej kotliny (Liptovsku kotli-
nu) a vychodnym smerom cely podcelok Popradski kotlinu. Podrobnejsie boli
doposial tieto sivrstvia skimané viacerymi autormi (J. VOLKO-STAROHORSKY 1923,
J. Koutek 1936, V. StastNY 1926, F. PicHA 1962, A. MATEIKA 1927, T. ROTH
1938, D. ANDRUSOV 1959, 1964, F. CHMELIK 1958, 1963, P. Gross a kol. 1980).

WNa zdklade komplexného $tidia paleogénnej sedimentanej vyplne Liptovskej
kotliny P. Gross a kol. (1980) rozliSuji tieto sdvrstvia:

a) bazilnu transgresivnu litofaciu,

b) ilovcovi litoféciu,

c) flySova litofaciu,

d) neflySovy pieskovcovo-zlepencovy vyvoj.

Toto litofacidlne rozélenenie (porovnaj F. CHMELIK 1967) mozno aplikovat aj
pre Popradskid kotlinu.

Paleogénna sedimentaéna vypli zaélefiovand do vnitrokarpatského paleogénu
v Podtatranskej kotline za¢ina sedimenticiou lokdlne zachovanych tzv. predtrans-
gresivnych neflySovych kontinentdlnych sedimentov — viéSinou dolomitickych
brekcii, menej zlepencov.

Podstatne vad$im priestorovym rozSirenim sa vyznacuji sedimenty bazilnej
litofacie, ktoré predstavuji vlastne zaciatok transgresie eocénneho mora. Tito
litofacia mé tiez neflySovy charakter a spolu s predchiddzajicou je diskordantne
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uloZena na mezozoickom podlozi. Zlozena je z brekcii, zlepencov, detritickych
karbonatov, pieskovcov, pies¢itych vipencov, organodetritickych a organogénnych
vapencov. Morské bazilne paleogénne sivrstvia vystupuji na povrch v juZznej éasti
kotliny v pase pozdlZ Gpitia severnych svahov Nizkych Tatier i v severnej &asti
kotliny v nesivislom pase pozdiZ podtatranského zlomu. Zatial ¢o v juznom pdase
sedimenty bazilnej litofdcie vystupuji na povrch, v severnom pdse si hlboko
zaklesnuté v menej sivislych tektonicky na rozne vysky vyzdvihnutych ostrovoch.
V skiimanej &asti Podtatranskej kotliny sedimenty bazilnej litofdcie vystupuji
v transgresivnej pozicii nielen na juhu, ale aj severnejSie. Pozorovat ich na
vyvyseninich v okoli Hrubého Grina, Pilenice, Hybice i v doline potoka Hybica
a vobec v okoli mezozoickych ostrovov. V juZnej Casti ich mozZno sledovat v okoli
Dovalova juZzne od Hyb, juzne od Vychodnej aZ po zapadny okraj VaZca. V doline
potoka HIboké je tito litofacia dost nesivisld, poruSend prieénymi zlomami
smerujicimi zo SV na JZ. Potom pokra¢uje vychodnym smerom do okolia
Strby—Suiavy. Hriibka bazilneho stvrstvia v juznom pése je okolo 40—60 m,
najviac do 120 m, v severnom pdse koliSe najviac do 100 m. Vek bazilnej litofacie
je vrchny lutét, spodny az stredny priabdén, ojedinele aZ vrchny priabén.

Brekcie a zlepence bazilnej litofacie sd tvorené rozne opracovanymi tilomkami
karbondtov (prevazne dolomitov, menej vidpencov) s velkostfou do 20 cm. Tmelom
je dolomitovo-vapenity pieskovec, ¢iasto¢ne alebo tplne rekrystalizovany. Klastic-
k4 zlozka detritickych karbondtov je okrem prevaZujicich dolomitov, resp. vipen-
cov, tvorend aj dlomkami rohovcov, kremencov a zrnami kremefia, muskovitu,
biotitu, Zivcov, glaukonitu, zirkénu, chalcedénu a pyritu. Organodetritické vipen-
ce, ktorii si najrozSirenejSou horninou bazilnej litofdcie, si zloZené z rdzne
opracovanych dlomkov schrinok a kostrovych elementov velkych foraminifer
a menej i réznych daldich organizmov. Priestor medzi organickymi zvySkami je
vyplneny viac alebo menej rekrystalizovanou vapnitou hmotou zrnitého az pelito-
morfného charakteru, s premenlivym mnozstvom ilovitej a piescCitej primesi.
V horninich bazélnej litoficie sa obsah MgCQO; pohybuje v rozmedzi 1,2—41,6 %
(n=43) s medidnom 5,55 % a obsah SiO, v rozmedzi 0,8—30,2 % s medianom
8,05 % (P. Gross et al. 1980). Zvy3eny obsah SiO; (hlavne klastického kremeria)
sa prevazne vyskytuje na juZnom okraji kotliny. flovii primes tvori illit, kaolinit
a montmorillonit.

V nadlozi bazilne;j litofacie paleogénnych sivrstvi sa nachddza ilovcova litoficia
s lokdlnym vyvojom ilovcov menilitového typu. Tato litoficia je zloZena prevaine
z premenlivo vépnitych ilovcov. Jej vyvoj je spojeny s vyraznou subsidenciou
v prehibenom sedimentaénom priestore. V okoli Liptovskej Kokavy je priblizne
350 m hrubd, jz. od Strbského plesa viac nez 1000 m a medzi Batizovcami
a SpiSskou Teplicou 160—350 m hruba. Vekove je zaélefiovana do spodného
a stredného priabénu. V skiimane;j &asti Podtatranskej kotliny ju moZno pozorovat
v okoli Vychodnej, potom v doline potoka Hybica a na ZSZ od Hrubého Grina.

Ako vy33i €len sedimentécie v nadloZi ilovcovej litof4cie sa nachddzaji sedimen-
ty flySovej litofdcie. Charakteristickym rysom pre tito litofdciu, v porovnani
s predchddzajiicou pomerne monoténnou, je nespocetnekrit sa opakujiice rytmic-
ké striedanie lavic pieskovcov a ilovcov. Viéina flySovych sivrstvi md pomer
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pieskovcov k ilovcom od 1:2 do 2: 1. Pieskovce st vapnité doskovité az hrubolavi-
covité. flovce si jemnopieséité, laminované, bridli¢naté. Najvacsia hribka je
priblizne 500—700 m. Vekove su zaélefiované do vrchného priabénu az spodného
oligocénu. V skiimanej ¢asti Podtatranskej kotliny je flySova litofcia odkryta na
niekolkych mensich plochidch v dolinich potokov Beld, Hybica, Dovalovec,
vyznaduje v priestore medzi Vazcom a rieckou Bel4.

Klasticki zlozku pieskovcov tvori hlavne kremen (50—86 %) a menej dlomky
réznych hornin (hlavne karbonaty, kremence a rohovce, menej granitoidy, kvarci-
ty, bridlice a metamorfity), Zivce a sfudy. Zo sprievodnych minerdlov je obecne
pritomny grandt a zirkén, lokélne sa vyskytuje glaukonit, chlorit, apatit, hyperstén,
amfiboly, rutil, epidot, fosfaty a nepriesvitné mineraly. Zdkladnd hmota ma ilovy
charakter, tmel je prevazne kalcitovy, zriedkavejsie i dolomitovy. Obsah antigén-
neho pyritu dosahuje asi 3 % i viac. Na zloZeni ilovcov z ilovcovej i flySovej
litof4cie sa podielaja vSetky tri hlavné skupiny ilovych minerdlov (montmorillonit,
illit, kaolinit). Premenlivi klastickd primes tvori kremer, sfudy a Zivce ; pritomna je
aj organickd hmota. Obsah CaO v ilovcoch sa pohybuje v rozmedzi 0,7—7,5 %,
obsah MgO v rozmedzi 1,9—3,3 % a strata Zzihanim v rozmedzi 5,9—17,3 % (P.
Gross et al. 1980).

Kvartérne sedimenty

Geneticky vyvoj a priestorové rozsirenie kvartérnych sedimentov na skimanom
uzemi, tak v jeho vysokohorskej ¢asti, ako aj vo vnitrokotlinovej Casti, si velmi
izko spité, preto nebudeme opisovat kazdi ¢ast zvlast, ale ich opiSeme spolo¢ne
podla genetickej prislu$nosti pre celé zdujmové tzemie. Na svahoch Vysokych
Tatier st kvartérne sedimenty uloZzené na hornindch krystalinika, v Podtatranskej
kotline na paleogénnych sdvrstviach, zriedkavejSie na mezozoickych karbonito-
vych komplexoch. Priestorové rozsirenie kvartérnych sedimentov na tzemi nie je
rovnaké. Vo Vysokych Tatrich na hrebefioch a na strmych skalnych zrdzoch
kvartérne sedimenty nie st zachované. Viésie hribky sa zaznamenavaji v trégoch
a karoch. Podla analyzy geofyzikdlnych iidajov, najma vSak podla interpreticie
hydrogeologickych vrtov VTH-1, VTH-2, VTH-3, VTH-4, VTH-6, VTH-7,
VTH-8 (pril. 2, obr. 4) sa najvadsie hriibky (vySe 400 m) siistreduju v dost Sirokom
pase (asi 1,5 az 4 km) pozdiz juzného okraja pohoria a na styku severného
ohranienia Podtatranskej kotliny. JuZznym a juhovychodnym smerom od upitia
k rieénym dolinim Popradu a Bieleho Vahu sa hriibka kvartérnych sedimentov
zmens$uje, alebo sa aj vytracaji a na povrch vystupuji horniny podlozia (mezozoi-
ka alebo paleogénu; obr. 3a—).

Kvartérne sedimenty na skimanom uzemi zahriiuji rad genetickych typov
vyznaéujicich sa velmi variabilnym litologickym zloZenimy, r6znym vekom, a to od
najstarsieho pleistocénu aZ do holocénu. Charakterizuje ich nezachovanie intergla-
cidlnych sedimentov, resp. foriem. Z hladiska stratigrafického a praktického
vyznamu najzaujimavejsie si glacigénne sedimenty (morény), potom glacifluvidlne
sedimenty, ktorych genéza a pestré litologické zloZenie je spité s opakujicou sa
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¢innosfou ladovcov vysokohorského typu. Z ostatnych genetickych typov sa va&$im
rozsirenim vyznaluji aj ndplavové kuZele, svahové sedimenty, menej rieéne
a organické sedimenty.

Glacigénne sedimenty (morény)

Su najcharakteristickej§imi typmi kvartérnych sedimentov na dzemi Vysokych
Tatier a iasto¢ne aj na ich predpoli. Ich vyvoj je velmi tizko spéty s intenzivnymi
prejavmi ¢innosti vysokohorskych Tadovcov. Stopy predmindelskych zaladneni sa
na tomto izemi nenachadzaji. Podla M. LUKNISA (1973) sii tu morény starsich
zaladneni (mindel), predposledného zaladnenia (ris) a posledného zaladnenia
(wiirm), aZ neskory glacidl wiirmu (obr. 4).

Morény starSich zaladneni (mindel) sa na danom tzemi nevyznaduji zvlast
velkym plodnym zachovanim. VicSinou ide o ostrovkovité zvy3ky, ktoré vystupuji
na povrch na Kyselskom vrchu nad Hornym Smokovcom, pred Studenou dolinou,
na Belove a na Velkej Pilenici. Ako plosny rozsah, tak aj povrch tychto
morénovych zvySkov je silne poruSeny eréznymi procesmi. Morénové zvysky sa
vyznaluji silne zvetranym materidlom. Okrem povrchovych nélezov zvy$kov
tychto morén daji sa predpokladat ich vyskyty aj v polygenetickych akumul4cich.

vvvvv

a lepSim zachovanim, v porovnani s predchddzajicimi morénovymi zvy$kami, sa na
uzemi Vysokych Tatier a ich predpoli vyznacuji glacigénne sedimenty predposled-
ného zaladnenia — risu. Zvysky tychto sedimentov sa tu zachovali vo forme
¢elnych a bo¢nych morén i eratik, najma na obvode morén posledného zaladnenia.
Zvysky morén vo forme ostrovov riského zaladnenia sii zndme napr. pred Velickou
dolinou na chrbte Velkého Krizneho vrchu, na Belove, pozdiz Rinéového potoka,
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Obr. 5a Krivky zrnitosti glacigénnych sedimentov (ris):
1 — vrt VTH-6, z hibky 25,0 m ; 2 — vrt VTH-7, z hibky 98,5 m ; 3 — vrt VTH-8,z hibky 91,0 m; 4 — vrt
HV-4, z hibky 16,0 m
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Obr. 4 Stratigrafickd schéma ¢lenenia sedimentov vo vrtoch z Vysokych Tatier a ich predpolia (zostavil L.
Vaskovsky—V. Hanzel 1979)

| — sedimenty posledného glacidlu — wirm; 2 — sedimenty posledného glacialu — ris/wirm: 3 —
sedimenty predposledného glacialu — ris: 4 — sedimenty interglacidlu — mindel/ris: 5 — sedimenty
mindelu: 6 — sedimenty starého pleistocénu; 7 — sedimenty paleogénu veelku: 8 — sedimenty
mezozoika veelku; 9 — kvartér: 10 — paleogén: 11 — mezozoikum
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na Striedku, na Velkej Pilenici atd. Na povrchu tychto morén sa pomerne silno
odriza vplyv eréznych procesov. Hribka morénovych zvySkov nie je rovnaka,
podla vrtov VTH-6 (22 m), VTH-7 (104 m), VTH-8 (123 m), HV-4 (66 m).
Zrmitostne je morénovy materidl tohto glacidlu nerovnorody (bloky, balvany,
piesky atd.), (obr. 5a, tab. 13). Vo vyplni medzi morénovym materidlom prevlada-
ji piesky, najmi roznozrnné, tiez hrubé az strednozrnné. Dalej si to kameni-
to-pieséité a pies¢ito-kamenité materiély a hliny. Vypli je polydisperznd, ojedinele
bidisperznid. Na rozdiel od morénovej vyplne posledného zaladnenia si tieto
prevazne monomodilne, ojedinele bimodalne a vzicne polymodélne. Granulomet-
rické maxima vo vetkych skimanych vzorkach vyplne su vo frakcidch 1—0,5 mm
(strednozrnny piesok), ¢ize hrubsie nez v sedimentoch morény posledného zalad-
nenia. Hlinito-prachovit4 frakcia (menej nez 0,05 mm) u vacSiny vzoriek je mensia
nez 10 %, okrem zistenych pol6h hlin. Frakcia 2,0—0,5 mm je vysoko zastipena,

36,5 m a 43 m).

Glacigénne sedimenty posledného zaladnenia. Komplex glacigénnych sedimen-
tov (morén), ktorych formovanie je spojené s posobenim vysokohorskych ladovcov
pocas posledného zaladnenia (wiirm) na tizemi Vysokych Tatier a ich predpolia,
v podstate predstavuje podstatni Cast kvartérneho pokryvu. Ich zachovanie
zaznamendvame v trogoch, pripadne v kotloch v samotnom pohori alebo na Gpati
pohoria (pri vyisteni trégov na predpolie). Na tipiti pohoria glacigénne sedimenty
posledného zaladnenia vytvédraji morfologicky vyrazny a dost sivisly terénny
stupei (rampu) obopinajici Vysoké Tatry. Po tplnom istupe Tadovcov boli
glacigénne sedimenty jednotlivymi potokmi zna¢ne redukované a v trogoch
prekryté Gsypmi. Litologické zloZenie glacigénnych sedimentov je variabilné.
Nachédzaju sa v nich bloky, valiny, $trky, medzi ktorymi tvoria vyplii piesky alebo
hliny modrozelenej farby. Medzi granulotypmi dominuji piesky réznozrnné
a pieséito-kamenité sedimenty, vyskytujd sa aj vrstvy hlinité. V3etky sedimenty si
polydisperzné, polymodélne, menej bi- a monomodalne (vrty VTH-1-7-8, HV-4).
Len vo vrte VTH-1 sii vietky tri vzorky monomodalne, granulometrické maxima
dominuji vo frakcii 0,5—0,25 mm (jemny piesok), menej vo frakcii 1—0,5 mm
(stredny piesok). Frakcia hlinito-prachovitd (menej nez 0,05 mm) je okrem
vyplne zastiipena frakcia 2—0,05 mm, vy$e 50—70 % (tab. 13). Polohy hlin boli
zistené vo vrtoch VTH-1 (14 a 18 m), HV-4 (3,5 m; obr. 4). Materidl nie je
zrnitostne vobec triedeny (obr. 5b).

Povrch materidlu je hladky a dobre zachovany. Petrograficky pozostdva
z granodioritov. Glacigénne sedimenty tvoria koncové alebo boéné morény. M.
LuUkn1$ (1973) vo Vysokych Tatrach v rdmci glacigénnych sedimentov posledného
zaladnenia odlisil jednu $tadidlnu oscildciu zo zafiatku zaladnenia, tri Stadidlne
oscildcie z doby vrcholenia posledného zaladnenia a jednu slabSiu oscildciu
§tadidlneho charakteru z konca posledného zaladnenia, spolu pif 3tadidlnych
oscilécii ladovcov s piatimi morénovymi akumulaciami. Oznacil ich podla poradia
pismenami velkej abecedy ako $tadidlne oscilicie, A, B, C, D, E. Vy¢lenené
oscilécie reprezentuji vo Vysokych Tatracl: obdobie wiirmu a neskorého glacidlu.
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Tabulka 13 Granulometrické zloZenie genetickych typov kvartérnych sedimentov (E. VASKOVSKA 1979)

< Stra-
o | okalits fHibks v VS;':, (;’;l‘,' tigr. Typ sedimentu
index > 30{30-15| 15-7
1. | VTH-1|14,5-15,5 416 G | W | piesok roznozm. s ojed. dlomkami | - - -
2. |VTH-1(16,5-17,5| 417 G | W | piesok velmi jemny aZ jemnozmny | — - -
3. | VTH-1|19,5-21,0( 418 G | W | piesok réznozrnny - - -
1. |VTH-2| 04- 1,0 201 Gf | W | hlina kamenito-pies&itd - - 0,8
2. |VTH-2| 1,6- 1,8 202 Gf | W | pieskostrk hlinity - 6,1| 15,1
3. [VTH-2| 1,8- 3,5 203 Gf | W | 3trk pieséito-hlinity 31,21 10,0 15,3
4. | VTH-2| 5,0- 6,0 204 Gf | W | 3trk pies&ito-hlinity 1,6| 7,5| 4%
5. | VTH-2| 6,0- 7,0 205 Gf | W | strk 3181133 ] 1 I,ZJ
1. | VTH-3| 4,0- 5,0 206 Gf | W | pieskostrky - [208]11,5
2. | VTH-3| 8,0- 9,00 207 Gf | W [ pieskostrky -~ 1203 11,5
3. | VTH-3(14,0-15,00 208 Gf | W | pieskostrky - 112,01 7,9
1. | VTH-6 9.5 855 Gf | W | piesok réznozrny s ojed. ilomk.,
hlinity - - 2,2
2. |VTH-6 1133 856 F |R/W| pieskostrk hlinity 9,11 *7,7| 89
3. |VTH-6| 250 857 G R | pieskostrk 28,8| 22| 23
4. |[VTH-6| 38,0 858 Gf | M | pieskostrk - - 7,0
5. | VTH-6 66,3 859 Gf | M | piesok velmi jemny
aZ jemnozrnny v - ~ -
6. | VTH-6( 108,0 860 Gf | M | piesok réznozrnny s ojed.
ilomkami - - -
7. |VTH-6| 109,0 $-438 | Gf [ M | piesok jemny aZ strednozrnny - - -
8. |VITH-6| 113,0 $-437 | Gf | M | piesok réznozrnny - - -
9. |VTIH-6( 117,0 | S-436 | Pg | Sp | il piestity - = -
10. |VTH-6| 123,0 | S434 | Pg | Sp | piesky roznozmné hlinité,
s ojed. dlomkami - - -
11. |VTH-6| 124,0 | S-435 | Pg | Sp | hlinailovitd - - =
12. |VTH-6| 133,0 | S432 | Pg | Sp | piesky réznozmné s ilomkami - - -~
13. | VTH-6| 142,0 | S-433 | Pg p | piesok réznozrnny s primesou
idlomkov hlinity - - -
1. | VTH-7 14,0 460 G | W | hlina pieséit4 s ojed. dlomkami - ~ -
2. |[VTH-7 18,0 461 G | W | hlina pieséité s ojed. dlomkami - - -
3. |VTH-7 21,0 462 G | W | piesok roznozrnny hlinity s ojed:
. tlomkami = - -
4. |VTH-7| 34,0 463 G | W | strkopiesok réznozrnny - 9,3 2,02
5. |VTH-7 36,0 464 G W | Strkopiesok réznozrnny hlinity - - -
6. | VTH-7 51,0 465 G | W ([ piesok roznozmny s ojed. ilom. - - -
7. |VTH-T7| 63,5 466 G (W - - | 5,88 0,80
8. |VIH-7| 69,4 475 F |R/'W - - - -
9. | VTH-7 73,0 467 G R | Strkopiesok réznozmny - | 3,34 3,6
10. | VTH-7 79,8 468 G R | piesok roznozm. s ojed. dlomkami | — - -
11. | VTH-7| 89,5 469 G R - - - e
12. [VTH-7| 94,0 470 G R —n= - o =
13. | VTH-7| 98,5 471 G R - - = o
14. | VTH-7| 1345 472 G R | Strkopiesok réznozrnny - - e
15. | VTH-7| 140,5 473 G R | piesok strednozrnny - e ~
16. |VTH-7| 1414 45 | g | R S -1 -1 -
17. | VTH-7| 159,5 474 G R | piesok roznozm. s ojed. dlomkami | — - -
18. | VTH-7| 183,0 47 Pg | Sp | piesky hrubo aZ strednozrnné




Pokracovanie tab. 13

Obsah frakcii v % caco] H- ll:'lHO
- 0’2 m i ,05- 0, mus v,
7-4 | 4-2 | 2-1 [1-0,5 8:;5 O,f 8,35 <0,05| >2 |2-0,05 8,832 v% 1 ve | vKO

- 40| 29| 97256392139 47| 40| 91,3 47
- 0,7 1,21 65|51,1|334| 38| 33| 07]|960]| 33
- 0,7 1,1 17,0 430|250 7.8| 54| 07| 939 54
321106 55| 68| 87| 12,4 | 82| 43,8| 146 | 41,6 | 43,8
1,1 155 (11,3 11,5 7,2 52| 3,0| 12,0 49,8 | 38,2 | 12,0
1,y 47| 68| 6,1 3,7 1,7 05| 89)723| 188 | 8,9
4,1 96| 83| 11,6 13,1 10,1 3,3]263)| 27,3 | 46,4 | 26,3
88| 124 70| 69| 4,1 1,9| 06] 20| 775]205]| 20

89| 184 | 12,0 | 85| 3,7 2,1 14,02 - | 59,68 40,324 -
63 (11,9 10,2 | 140 | 11,0| 65| 83 - 50,000 50,000 -
85| 21,1160 | 150| 84| 40| 7.1 - | 49,50 50,500 -

22| 65| 87| 18,0| 223 156| 7,5]|17,0| 10,9 | 72,1 | 17,0
10,8 12,2 56| 6,9( 7,8| 10,2 6,0 14,8 | 48,7 | 36,5 | 14,8
27| 6,1| 59| 13,2| 20,8 14,3 14| 23| 42,1|556| 23
17,5 28,7 | 17,3 | 152 10,0| 2,7 0,3 1,3 532|455| 1,3

- 1,0 3,1 13,7| 13,0| 26,7| 24| 10,1 1,0 | 88,9 | 10,1

- 1,71 6,0 17,7 | 27,0 | 28,5| 3,6 | 18,5 1,7 79,8 | 18,5

- 0,86 2,87 44,6 | 27,5 | 24,17 - 0,86 99,14 -
- 2,0 16,4 | 32,1 | 20,0 | 16,4 13,1 20849 | -
- 2,2 | 36,0 | 46,0 | 66,0 | 10,2 72,0 | 2,2 250 -
- 2,15( 14,6 | 33,3 | 20,8 | 14,35 14,8 2,lﬁ 83,05 -
- 1,01 22| 50| 10,6 | 8,2 73,0| 1,0| 26,0 | 38,5
- 50| 7,85 28,3 | 32,7 | 12,75 134 | 50| 816 98
- 10,2 | 33,0 | 31,0|11,0 | 1,3 13,5] 10,2 | 76,3 | 11,7

- 8,29 | 7,6 (13,65|19,5 |19,2 | 6,68|24,58| 8,29|66,75|18,57| 1,27| 0,3 |7,85-6,7
0,75 | 9,55 | 9,55 |17,85|17,85| 10,2 | 2,35|31,9 | 10,3 [57,8 |28,15| 1,27| 0,16 |8,1 -7,0

- 2,25 (0,43 2,8 |22,78|51,6 |15,75( 4,39| 2,25{93,36| 4,39| 1,37| 0,16 (7,65-7,1
2,86 110,48 | 11,74| 30,72| 22,70| 7,22| 0,92 2,04|24,66|73,30| 2,04| 1,37| 0,16 (7,3 -7.,0
5,84 (13,92 (14,14 | 17,90 19,80| 11,90 2,92 13,54| 19,76( 66,70 13,54 1,22| 0,1 (5,2 —6,3
- 2,0 112,25 132,55 |24,5 |225 | 45 1,75( 2,0 |96,25| 1,75 1,17( 0,1 |7,1 —6,75
0951 0,8 | 825(40,0 |256 (10,0 | 1,9 | 5,82| 8,43|8575| 582| 1,26/ 0,1 [6,9 —6,55
- 1,3 | 1,4 |30,0 |36,85(194 | 84 | 2,65 1,3]96,05| 2,65| 1,12 0,07 |7,45-6,8
1,84 |19,62 (33,34 | 30,44 4,98| 1,06| 0,6 | 1,16|28,42|70,42( 1,16| 1,38| 0,36 (7,2 —6,8
- | 08571 |40,6 |28,75|16,75| 3,75| 2,2 | 0,85/96,95| 2,2 1,36 0,06 |7,1 —6,75
0,5 (12,35 (16,1 |24,35(14,5 |18,02|10,75| 3,4 |12,85(83,75| 34 | 1,76( 0,51 (6,6 —5,6
- | 6,85 | 8,05 16,4 |33,85|23,65| 7,2 | 40 | 6,85/89,15| 4,0 | 1,96( 0,06 | 6,9 -5,8
2,1 | 2,5 |14,25 (37,6 |25,45(10,65| 4,75 2,7 | 4,6 |92,7 | 2,7 | 1,76 0,16 |7,2 6,5
0,22 20,1 |21,04 |27,24|21,90| 6,42| 1,94| 1,14|30,32|68,54| 1,14 1,32| 0,16 |7,5 —6,9
- | 7,85 (32,2 |39,5 |14,85| 4,25| 0,55| 0,80| 7,85(91,35| 0,80 1,37( 0,16 |7,8 —6,9
- 2,4 (32,3 (404 |16,7 | 63 | 0,8 [ 1,1 | 2,4 (96,5 | 1,1
- | 6,4 24,0 |41,4 |192 | 6,5 1,8 (07| 6,4 (929 | 0,7 | 1,41] 0,07 (7,3 -7,4
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Pokradovanie tab. 13

< Stra-
l;?sl_" Lokalita |Hibka v vgil:y C:;E:' tigr. Typ sedimentu
index > 30|30-15| 15-7
ojedinelé dlomky - - -
19. | VTH-7| 211,8 48 Pg | Sp | piesok jemno- a7 stredozrnny
s ojed. dlomkami ' - - -
20. |VTH-7| 212,0 476 Pg | Sp | piesok réznozrnny s ojed. dlom. - - -
21. (VITH-7| 279,5 477 Pg | Sp [ strkopiesok roznozrnny hlinity - - -
22. |VTH-7| 3125 478 Pg | Sp | piesok jemno- a strednozrnny
s ojed. dlomkami - - -
23. |VTH-7| 3435 479 Pg | Sp | piesok réznozrnny s primes. - - -
24. |VIH-7| 377,5 480 Pg | Sp | piesok roznozrnny s ojed. dlom. —- - -
25. |VTH-7| 4225 481 Pg | Sp | strkopiesok réznozrnny hlinity - - -
26. | VTH-T7| 436,0 482 Pg | Sp | piesok réznozrnny hlinity - - -
27. |VTH-7| 4410 483 Pg | Sp | piesok réznozrnny s ojed. dlom. - - -
1. | VTH-8 270 | S453 | G | W | piesok roznozrnny s primesou
ilomkov - - -
2. |VTH-8| 310 | S449 | G R | hlina kamenito-pieséita - - -
3. |[VTH-8| 365 | S459 | G R - - - -
4. [VTH-8 43,0 $—447 G R | Strkopiesok réznozrnny hlinity - - -
5. |VTH-8 49,5 $452 | G R | piesok réznozrnny s ojed. tlom.
hlinity iy i
6. | VTH-8 91,0 | S-451 G R | piesok roznozrnny s ojed. dlom. - - -
7. | VTH-8| 1050 | S450 | G R | piesok réznozrnny s primesou
ilomkov - - -
8. | VTH-8| 136,0 5448 G R | piesok stredno- aZ jemnozrnny
hlinity - - ~
9. |VTH-8| 157,0 378 Gf | M | piesok roznozrnny s primesou
ilomkov - - -
10. | VTH-8| 162,0 379 Gf | M - - - -
11. [VTH-8| 181,0 380 Gf | M | piesok jemno- aZ strednozrnny
s ojed. dlomkami - - -
12. | VTH-8| 198,0 381 Gf | M | piesok stredno- aZ jemnozrnny - - -
13. | VTH-8| 206,0 382 Gf | M | piesok velmi jemno- aZ jemno-
zrnny s ojed. dlomkami hlinity - - -
14. | VTH-8| 220,0 383 Gf | M | piesok jemny aZ strednozrnny - - -
15. | VTH-8| 239,0 384 Gf | M | piesok hrubo- aZ strednozrnny
s primes. tlomkov -~ - -
16. [ VTH-8| 262,0 385 Pg | Sp | hlina piesits, silne kamenit4 17,96| 2,47 | 3,07
17. | VTH-8| 2740 386 Pg | Sp | piesok roznozrnny s ojed. dlom. - - -
18. | VTH-8| 305,0 388 Pg | Sp | piesok hrubo- aZ strednozrnny
s primes. ilomkov - - -
19. | VTH-8| 362,0 391 Pg | Sp | Strkopiesok réznozrnny hlinity - - =
20. | VTH-8| 382,0 392 Pg | Sp | piesok jemno- aZ strednozrnny
hlinity - - -
21. (VTH-8| 408,0 393 Pg | Sp | piesok réznozrnny s ojed.ilom. - - =
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Pokracovanie tabulky 13
i Obsah frakcii v % a mm caco,| Hu- %Ho
0,5-10,25-| 0,1- 0,05-| v% | mus | vH,

74 | 4-2 | 2-1 [1-05| o35 &1 0,(1)5 <0,05| >2 [2-0,0 0,0(5,2 Y2l vew | vka
02 | 3,0 (230 (50,1 |17,3 | 51| 0,4 | 09 | 3,2 |959 | 09
- 1,6 (13,2 |50,4 | 24,7 7,6 0,8 1,7 1,6 | 96,7 1.7
- 1,75 | 7,2 136,3 |24,5 | 13,0 8,6 8,65| 1,75)89,6 8,65 1,35| 0,10 |7,4 -7,3
3,25 | 16,5 |119,25 | 29,7 |17,55| 8,4 | 1,85| 3,5 |19,75(76,75| 3,5 | 1,31| 0,10 |7,8 -7,3
- 2,15 |13,85 | 50,8 | 26,7 3,35| 0,85 2,3 2,13195,55) 2.3 1,17| 0,23 |7,4 -7,2
1,0 | 9,9 |18,6 |29,85|23,35|11,0 | 2,5 | 3,8 |10,9 (853 | 3,8 | 1,22| 0,10 (7,8 -7,3
- 1 2,25(11,25 |26,9 |35,45(12,95| 6,45| 4,75| 2,25|93,0 | 4,75| 1,36| 0,18 |7,0 -7,5
4,25 [17,95 (14,7 (20,45|13,1 | 19,25| 55 1 4,8 |22,2 |73,0 | 48 | 1,22] 0,10 |74 -7,5
- 108 | 3,05]|24,5 |3595]23,6 | 555| 6,55| 0,8 [92,65| 6,55| 1,32 0,06 (7,5 -7,4
- | 5,0 |16,35|22,65(17,15(30,0 | 6,0 | 2,85 5,0 |92,15| 2,85| 1,52| 0,07 |7,0 -6,7
0,32 (15,7 (28,53 | 33,97|14,42| 3,85| 3,21| - |16,02|83,98| -
- | 4,86 (10,0 |13,5 | 16,3 26,041 29,3 | 4,86|65,84|23,0
- 4,0 5,24 | 8,09 10,04 22,83|49,83| 4,0 | 46,2 | 40,8
1,63 |133,8 (27,2 | 150 | 7.9 8,17 6,3 |35,43|58,27| 6,1
- 1.0 53 |30.2 3.17 46,13| 14,2 1,0 (84,8 | 12,0
0,36 | 7,78 [17,58 | 36,96| 23,68| 10,65| 2,99| - 8,14|91,86| -
0,31 (22,7 |30,67 (27,91|12,58| 3,07 2,76 - |[23,01|76,99| -
- 10,18 | 7,85 |43,2 | 26,4 14,97 7.4 | 0,18(92,22| 7,4
1,96 (11,1 (26,8 (34,9 |14,9 | 5,83| 2,23| 2,28 13,06| 84,66 2,28
1,3 | 51 (17,66 |33,76|19,83| 13,46| 4,43| 4,46| 6,40|89,14( 4,46
02 | 24382 (516 (294 | 6,53 0,8 [ 0,84 2,63|96,53| 0,84

0,76 | 5,66 | 38,33| 46,0 | 7,66 0,6 | 0,99| 0,76]|98,25| 0,99
- | 1,5 | 52 |19,16/43,5 |27,7 | 0,17 2,77| 1,5 |95,73| 2,77
- | 0,66 | 8,33 |43,0 |129,23|13,7 | 3,03| 2,05| 0,66(97,29| 2,05
1,23 |111,2 (26,23 (45,3 | 114 3,0 0,9 0,74| 12,43| 86,83| 0,74
4,35 (10,0 | 8,06 | 11,39| 8,47|10,29( 3,96| 19,98 37,85|42,17| 19,98
0,46 (11,33 (16,8 [30,5 [27,96| 89 | 1,9 | 2,15(11,79| 86,06 2,15
2,0 19,57 (28,82 |40,75| 12,9 | 3,35| 0,72| 1,89|11,57|86,54| 1,89
2,23 |119,0 (26,73 | 26,1 | 11,03| 7,13| 1,83| 5,95|21,23(72,82| 5,95
- | 046| 54 |53,15/32,3 | 3,26| 1,53| 3,92| 0,46(95,62| 3,92
0,46 | 9,4 (19,16 | 45,5 | 22,9 1,4 0,3 1,28| 9,26( 89,26| 1,28
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Obr. 5b Krivky zrnitosti glacigénnych sedimentov (wiirm) — vyplii medzi blokmi a balvanmi:
1 —vrt VTH-1, z hfbky 14,5 m; 2—vrt VTH-7, z hibky 34,0 m ; 3— vrt VTH-8, z hfbky 27,0 m; 4 — vrt
na Skalnatom plese, z hibky 15,0 m; 5 — odkryv v moréne pod Strbskym plesom

Staropleistocénne kuzelové akumulécie

Nachédzaji sa na predpoli Vysokych Tatier, najmi v jeho juhozipadnej &asti.
Tieto akumulicie v ¢ase svojho vzniku mali nepomerne viéie rozsirenie, odhliad-
nuc od toho, Ze sii znacne denudované. V porovnani aj s neskorsie vznikajiicimi
glacifluvidlnymi kuZeImi sa vyznacuji velkym plo$nym rozsirenim. Staropleisto-
cénne akumuldcie si uloZené na chrbtoch medzirieéisk tokov, vyskytuji sa tiez
v dnéch dolin. Ich hriibka sa vieobecne smerom k tipétiu Vysokych Tatier postupne
zvdiuje, dosahuje priblizne 40—100 m; pévodne bola nepomerne vii&ia. Prevla-
dajicimi faktormi vyvoja tychto akumuldcii boli koncentrované doéasné toky,
vynd3ajice velké mnozstvo hrubého materidlu, ktory akumulovali v réznych
smeroch. Vicie a hrubsie kuZele sa spéjali a vytvarali predhorské zdvoje obopina-
juce upitie Vysokych Tatier. KuZele pozostivajii prevazne z granodioritovej
zlozky, menej obsahuji kremence. Granodioritové zlozka $trkov je tak zvetran4,
Ze sa dobyva ako piesok v mnohych pieskovniach. Balvany v akumulicii sa na
povrchu 3ipu, ale ich jadréd nie si zdravé. Kremencovy §trk je pevny, ale na
Cerstvom lome vidiet navetrané prstence. Materidl kuzelov je prekryty mladsimi
pokryvmi. Ako ukdzali odobrané vzorky z povrchovych odkryvov (Vychodné pri
hradskej, Novd Lesnd atd.), kuzelovy materidl tvoria pieséito-kamenito-hlinité
sedimenty s vysokym zastiipenim frakcie nad 2 mm (vyse 40 %) a piesku (menej
nez 50 %) s obsahom hlinito-prachovitych &astic (menej nez 0,005 mm) 10—20 %
(tab. 13).

Glacifluvidlne kuZele mindelu

Ako vidiet z Geomorfologickej mapy Vysokych Tatier a ich predpolia (M. LUKNI§
1968) — tvoria va&inou pozdizne pasy, a len v niekolkych pripadoch ostrovy na
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predpoli Vysokych Tatier. Vo forme pasov sa ich vyskyt sistreduje oby¢ajne
pozdlz potokov, ako si Beld, Cierny potok, Rakovsky potok, Batizovsky potok,
Novia voda, Cierna voda, Sarpanec, dalej medzi Tatranskou Lesnou a Mlynicou
atd. Sirka péasov je rézna, dosahuje az 20 km, podobne aj ich dizka je rozna.
Hribka pokryvov sa v smere od Vysokych Tatier zmensuje. PodIa vrtov je hribka
nasledovna: VTH-3=31 m, VTH-6 =82 m, VTH-8 =106 m, HV-4 =33 m. Aku-
muldcia glacifluvidlnych kuZelov mindelu je petrograficky jednotna. Tvori ju
§trkovy material, ktorého valiny sa pomerne rychlo pod idermi kladiva rozpada-
vaji, dalej si zastiipené piesky, hliny a pies¢ito-kamenity material. V zrnitostnom
zloZeni prevlidaji roznozrnné piesky. Celkovy obsah piesku (2—0,05 mm) je
vdgsinou nad 70 %. Vo vrte VTH-6 si tieto sedimenty viac polydisperzné a si
bimodalne, ojedinele polymodalne. Granulomaxima sa vyskytuji v réznych frak-
ciach (1-0,05 mm, 0,5—0,25 mm a 0,25—0,1 mm). Vo vrte VTH-8 dominuji
piesky bidisperzné, monomoddlne s granulomaximami vic§inou vo frakcii
1—0,5 mm, ojedinele vo frakcii 0,5—0,25 mm. Piesky si menej zahlinené
(tab. 13, obr. 5¢).

Glacifluvidlne sedimenty predposledného zahladnenia — risu, podobne ako
predchidzajiice glacifluvidlne sedimenty, si zachované vo forme kuZelov tvoria-
cich rézne dlhé pasy takmer pozdi? vietkych tokov. Oby&ajne sa tieto kuZele
vkladaji medzi starSie. KuZele v porovnani so star§imi si uZSie, maji najviac
800 m. Petrograficky maju jednotny materidl, zvetrany a dost drsny povrch, na

éerstvom lome maji navetrané prstence. ) )
Glacifluvidlne sedimenty posledného zaladnenia (wiirmu aZ neskorého gla-

cidl-wiirmu) tvoria na predpoli Vysokych Tatier tvary obréatenych lievikov, ktoré sa
v pozdiznych smeroch tokov postupne zuZuji. KuZele si vtesnané medzi starSie
kuzelové akumulécie, svojou $irSou zdkladiiou sa pripinaji ku koncovym moré-
nam, resp. nadvizuji na ne. Glacifluvidlny materidl je tvoreny valinovo-§trkovym
materidlom a pies¢itou alebo pieséito$trkovou vypliiou. Charakteristickou értou
akumulicie tychto kuzelov je postupné zmensovanie velkosti Strkového materidlu
v pozdlznom smere. Hribka glacifluvidlnych sedimentov posledného zaladnenia je
rézna: vrt VTH-1 (26,5 m), VTH-2 (7 m), VTH-4 (18 m), VTH-6 (10 m), VTH-7
(67 m), VTH-8 (28 m), HV-4 (13 m). Podla zrnitostnych rozborov materidl
glacifluvidlnych kuzelov posledného zaladnenia je vieobecne piesito-kamenity aZ
kamenity. Sedimenty si vyluéne polydisperzné a polymodélne a ¢asto zahlinené,
obsahuji hlinito-prachoviti frakciu (menej 0,05 mm) vyse 10 %, granolomaxima
sa vyskytuji vo vietkych pieséitych frakcidch (tab. 13, obr. 5d).

Fluvidlne sedimenty rie¢nych terasovych stupriov a porieénych niv

Medzi rieénymi akumuldciami terasovych stupniov sa rozli$uji predovetkym terasy
patriace rieke Poprad. VysSie terasové stupne tohto toku st zachované fragmentéar-
ne vo vySkach 95—96 m (1. vysokad terasa), 68—79 m (2. vysok4 terasa)
a 20—23 m (3. vysok4 terasa). PretoZe tieto terasové stupne nemaji podstatnejsi
hydrogeologicky vyznam, ich opisom sa nebudeme podrobnejie zaoberat, ale
odkazujeme na literatiiru (M. LUKNIS 1973, J. SZAFLARSKI 1937).
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Obr. 5¢ Krivky zrnitosti glacifluvidlnych sedimentov (mindel) :
1 — vrt VTH-6, z hibky 38,0 m; 2 — vrt VTH-8, z hibky 157,0 m; 3 — vrt HV-4, z hibky 103,0 m
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Obr. 5d Krivky zrnitosti glacifluvidlnych sedimentov (wiirm):
1 — vrt VTH-2, z hibky 1,7 m; 2 — vrt VTH-3, z hibky 14,7 m; 3 — vrt VTH-6, z hibky 9,5 m

Stredné terasové stupne Popradu. Ide v podstate o dva stupne: 1. strednd terasa
s vyskou fluvidlnej akumuldcie 20—23 m a 2.strednd terasa s vySkou bazy
8—12,5 m nad troviiou rieky. Tieto terasové stupne sa pomerne vyrazne zachovali
po lavej strane rieky Poprad od Spiskej Soboty na Velki Lomnicu, KeZmarok,
Spisskii Beli atd. Hribka fluvidlnej akumulacie uvedenych stupfiov je okolo 3 m.
Materidl akumul4cie zastupuji $trky, ktoré si pomerne dobre opracované, slabsie
zvetrané. Vekove sa tieto stupne zaclenuji do risu.
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SCHEMATICKA MAPA HRUBOK KVARTERNYCH SEDIMENTOV
NA JUZNYCH SVAHOCH VYSOKYCH TATIER A V ICH PREDPOLI

Zostavil
s pouzitim
a geofyzikdlnych merani

I.Vaskovsky — V.Hanzel, 1982
vlastnych podkladov a mapy M. Luknisa, 1968

J.Majovského, 1976
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Porieéne nivy Bieleho Vihu, Popradu a ostatnych pritokov v predpoli Vysokych
Tatier. V dolinich Popradu a Bieleho Vihu tvoria dnovi vyplii, pritom tzko
nadvizuji v boénych pritokoch glacifluvidlne akumulécie posledného zaladnenia.
Hrabka akumulécie porieénej nivy Popradu dosahuje 3—5 m. Budované su taktiez
$trkovym materidlom, pomerne Eerstvym a dobre opracovanym.

Do porieénych niv Popradu a Bieleho Véhu, ako aj do glacifluvidlnych sedimen-
tov posledného zaladnenia, si hlboko vrezané holocénne porie¢ne nivy. Napr. pri
tvorené hrubym, zaokrihlenym, dobre opracovanym Strkom a velmi nizkym
obsahom piesku.

Popri opisanych fluvidlnych sedimentoch Popradu z vrtov VTH-6
(10,7—12,0 m) a VTH-7 (67,5—72,0 m) sa vyskytuju vrstvy pieskov, ktoré sme
zadlenili medzi fluvidlne sedimenty a predpokladdme, Ze ich tvorba prebehla pocas
posledného interglacidlu risu/wiirmu. Sedimenty podla zrnitostnych rozborov su
polydispezrné, polymodalne, s obsahom ¢astic menej nez 0,05 mm, asi 15 %. Vo
vrte VTH-7 ide o piesky réznozrnné, polydisperzné, monomodaélne s granulomet-
rickym maximom vo frakcii jemného piesku (0,5—0,25 mm) a s obsahom pracho-
vito-hlinitych Eastic asi 3 %.

Polygenetickd akumuldcia

vybezkami mladych morénovych bast pod Velkou Pilenicou, medzi Surovcom
a Paviiéou dolinou smerom k Trom studnié¢kdm, severovychodne od Hradku,
juhozdpadne od Strbského plesa, v okoli Velkého Rinfového potoka, Velkej
a Malej Zltej steny, v SirSom okoli Starého Smokovca, Tatranskej Lomnice, medzi
Kezmarskymi zlabmi a Ciernou vodou. Podrobnejsie opisal polygenetickd akumu-
liciu a jej rozirenie uz F. DENEs (1902), neskor M. Luknis (1965, 1973).
Litologické zloZenie polygenetickej akumuldcie je pestré. Makroskopicky ju tvoria
okruhliaky, balvany, piesok, hlina a rozne ilomky granodioritov. Stavba akumula-
cie je zlozitd. V niektorych miestach sa zhromazduji Strky, balvany, inde zasa
piesok, hlina alebo tlomkovity materidl. V celej hribke akumulicie pozorovat
stopy po zvrstveni soliflukciou, splachom prenasania sutin z vy3Sich poldh do
nizdich. Aj povrch akumulicie sleduje celkovy sklon smerom od severu na juh,
resp. juhovychod. Pri premiestiiovani sutinového materidlu sa premieSavaju starsie
sutiny s mlad$imi, menej zvetranymi. Z viac-menej vyrovnaného povrchu akumu-
lacie vystupujii mensie ploiny, ktoré najéastejiie predstavuji pozostatky starsich
glacifluvidlnych kuzelov. V akumuldcii si Casto vedla seba, alebo aj na sebe,
naloZené viaceré genetické typy sedimentov. Hribka akumuldcii byva kolisava,
podla udajov z vrtov (VTH-6, VTH-7, VTH-8) dosahuje vySe 200 m (pril. 2,
obr. 4).

Polygenetickd akumuldcia na 1piti Vysokych Tatier vystupuje vacSinou
v nerovnomerne rozsirenych a dost plytkych odkryvoch. Najlepsi profil tymito
sedimentmi nam poskytuji odkryvy Vel4d a Mala Zlta stena nedaleko Tatranskej
Polianky. Odkryv Velkej Zltej steny opisal podrobnejsie M. LUKNIS (1965, 1973).
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Obr. 5e Krivky zrnitosti polygenetickych sutin (stary pleistocén):
1 — vrt VTH-6, z hibky 123,0 m; 2 — vrt VTH-7, z hibky 183,0 m; 3 — vrt VTH-8, z hibky 408,0 m

Vyska odkryvu je priblizne 58 m a dizka 250 m, vo vyske 1025—1042 m n. m.
Podlozie odkryvu tvoria horniny paleogénneho flySu. V odkryve sa odli§uji tri
komplexy.

Spodny komplex, hruby asi 40 m, pozostiva z riene opracovaného Strku
a balvanov, ktoré silne zvetrali. Pravdepodobne ide o staropleistocénne glacifluvi-
alne kuzele.

Stredny komplex je hruby asi 10 m. V zdkladnej hmote tohto komplexu sa
nachddzaji okrem pevného materidlu aj navetrané $trky a balvany. Zvetranejsi
materidl bol resedimentovany z materidlu podlozného. Vekove sa tento komplex
zaClenuje do stredného pleistocénu.

Vrchny komplex (hribka asi 10 m) sa vyznaéuje postupnym pribidanim nezvet-
raného $trku a balvanov. Pevnejsi §trk a balvany sii menej opracované. Tento
komplex sa ¢leni na tri sdvrstvia: spodné solifluované siivrstvie, interglacidlne
riene sedimenty a pomerne hruby materidl z posledného glaciilu, na ktorom je
vyvinutd poda.

Medzi granulotypmi dominuji réznozrnné piesky, dalej sa nachddzaju zriedka-
vejsie hliny a ily (s obsahom frakcie menej nez 0,002 mm—44,2 %). Frakcia
piesku (2,0—0,05 mm) je v tychto sedimentoch vysoko zastipeni (vyse 70 %).
Prevlddaju sedimenty polydisperzné a bimodalne. Charakterizuje ich vyskyt granu-
lomaxima, najmé vo frakcii 1—0,5 mm (vo frakcii stredného piesku; obr. 5e).

Svahové sedimenty

Zahrfiuju viacero druhov sedimentov: Usypy, mury, zlomiskd a zosuny.

Usypy st priestorove velmi rozsirené v hibokych dolinich so strmymi svahmi,
zvlast v trégoch a kotloch, ako aj na tpatiach strmych svahov neladovcovych dolin.
Pozostdvaji najmé z rozne velkych dlomkov odrobenin skalného podloZia. Ich
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vyvoj je spojeny s odpaddvanim a odgilavanim skalnych dlomkov. Na upitiach
stien pod skalnymi zrdzmi sa ukladaja dsypy do udsypovych kuzelov, ktoré
viac-menej pokryvaji dolné Casti skalnych stien. Pomerne €asto sa tisypové kuZele
navzdjom spdjaju, tvoria isypové vence tiahnuce sa na dlhé vzdialenosti. Najvy3Sie
isypové kuZele pozorujeme v zaveroch trégov, pretoZe tu si fadovcami podtaté
steny. Podla M. LuknNisA (1973) v naSej casti Vysokych Tatier je priblizne
351,490 000 m® dsypovych materidlov.

Mury vo Vysokych Tatrach, ako uvadza M. LUkNIS (1973), vznikaji obycajne
v zlaboch a v tsypovych kuZeloch. Tvorba mur je podmienend klimatickymi
zmenami, hlavne nahlymi prietrZami mracien a velkymi lejakmi, ktoré mimoriadne
zvodnuju usypové materialy.

Zlomiska sa vyskytujd na stenach trogov, kde Tadovce bo¢nou eréziou podtali
skalné steny. Po tustupe Tadovcov sa stabilita stien poruSila a doSlo k velkému
skalnému zriteniu. Najtypickej$im prikladom skalného zlomiska vo Vysokych
Tatrdch je svah pod Slavkovskym Stitom.

Zosuny sa tvoria na predpoli Vysokych Tatier v ¢asti budovanej sedimentmi
paleogénu. Tvoria tu zvlastnu skupinu svahovych sedimentov, ktoré sa vyznacuji
samostatnym morfologickym tvarom. NajéastejSie vznikaji pohybom niektorych
éasti kvartérnych svahovych sedimentov, avSak nie st zriedkavé ani pohyby
podloZnych paleogénnych sedimentov. Ich vyvoj je oby€ajne predisponovany
nespevnenymi alebo malo spevnenymi hlinitymi a hlinito-pies¢itymi svahovymi
sedimentmi alebo tlomkami a balvanmi granodioritov uloZenych na flySovych
stvrstviach. Daldou v§znamnou zlozkou vediicou k tvorbe zosunov sii podzemné
a zrazkové vody, ktoré sa sistreduji najmi na rozhrani priepustnych a nepriepust-
nych sedimentov a vytvaraji aktivne Smykové plochy. Z typologického hladiska sa
tu najéastejSie stretivame s plo$nymi zosunmi, napr. okolo Grand hotela Praha
v Tatranskej Lomnici, alebo s pridovymi zosunmi. Okrem aktivnych (Zivych)
zosunov sa vyskytuji zosuny stabilizované.

Organické sedimenty

Na tizemi Vysokych Tatier a na ich predpoli st zndme vyskyty raselinisk, ktoré sa
nachddzaji priamo na dnich alebo okrajoch trégov a v dolindch potokov. Z vacsich
radelinisk spracoval pelové analyzy E. KripPEL (1963) (Nové Strbské pleso,
Tatransky Domov, Chrystlovd, Jamnik). Pelové spektrd poukazuji na to, Ze k ich
vyvoju doslo vicsSinou zaciatkom preboredlu, ¢ize zafiatkom holocénu.

Geologicko-tektonicky vyvoj

Tektonickda stavba skiimaného tizemia je velmi zlozitd (V. UHLIG 1897—1907, D.
ANDRUSOV 1958, 1959, 1968, A. SURKA 1958, A. Gorek 1959, O. FUSAN et al.
1963 atd.). BlizSie objasnenie jeho Struktirnotektonického pldnu treba brat
v §irSom kontexte so zretelom na priebeh tektonickych pochodov centrdlnokarpat-
skych pohori, najmd Vysokych Tatier a Podtatranskej (Liptovsko-popradskej)

51



kotliny. UZ na prvy pohlad vidiet, Ze tu ide o dva rozdielne (protichodné)
tektonick€ fenomény. Ich terajsi Struktirnotektonicky plan je vytvoreny z niekol-
kych prvkov, ktoré si vysledkom viacerych horotvornych pochodov (variského,
hercynskeho, sndd aj starSich) a nevyraznejSie uplatneného alpinskeho orogénu.

Rekonstrukcia dc¢inkov starSich, predalpinskych orogénnych cyklov na sledova-
nom uzemi a i na jeho SirSom okoli nardZza na mnohé fazkosti. Uréité poznatky
v tomto smere poniika obnazZend Cast kryStalinika Vysokych Tatier. V prvom rade
ide o doposial nevyjasneny vek sedimentirnych komplexov, z ktorych vznikali
krystalické bridlice. A. GOREK (1959) stanovuje ich vek na zdklade analégie z inych
jadernych pohori v pomerne $irokom rozpiti, ako proterozoicky az kambricko-si-
Vysokych Tatrach — 229 mil. rokov, Cize spadaji do hercynskej etapy. D.
ANDRUSOV (1959) predpokladd, Ze vo Vysokych Tatrich sa poéas hercynskeho
vrasnenia uplatnili tri fazy : faza hercynska, fiza predvrchnokarbdnska, predstred-
nopermska (asi sdlska) a napokon faza popermska a predspodnotriasova (pfalcka).

Omnoho vyraznejSie neZ starSie orogénne cykly sa na skimanom tizemi a jeho
okoli prejavuje alpsky orogén. Zvlast vyrazné su Struktiry vytvorené tymito
tektonickymi pohybmi vo Vysokych Tatrich, kde samotny orogén prebiehal vo
viacerych fazach. Podla A. GOREKA (1959) sa v krystaliniku Vysokych Tatier
vytvorili mylonitové zény v niekolkych po sebe sa opakujiicich pohyboch, ich
predispozicia bola dana uz variskou tektonikou, najmi mlad§imi fizami v grani-
toidnom telese. Pocas alpskych vrasnivych pohybov sa tieto poruchy zvyraznili, a to
jednak pri hlavnej faze, t. j. pri presunuti subtatranskych prikrovov, jednak pri
popaleogénnom vrasneni. Poruchové pasma charakteru mylonitovych zé6n mézeme
rozdelit do dvoch skupin, a to: okrajové—plos$né pasmo s pomerne malym uhlom
sklonu a padsma strmouhlé.

Ako dalSiu értu alpského orogénu na skiimanom tizemi a jeho okoli treba uviest
v sihlase s D. ANDRUSOVOM (1959) a O. FusANoM et al. (1963), Ze mezozoické
série i starSie utvary boli postupne zvrisnené (v inych oblastiach Karpat
i metamorfované), siuCasne sa presivali mezozoické masy, ¢im vznikali dnesné
tektonické jednotky. DdleZité je tu eSte pripomeniit, Ze sa tym zastreli a preformo-
vali starSie Struktiry.

Alpskd etapa vrdsnenia vyvrcholila pred vrchnou kriedou (mediterdnna fizy),
ked sa vytvérali lezaté vrasy, dalekosiahle prikrovy — kriziansky, choésky a ich
Casti. NevyluCuje sa teda moZnost presunutia aj jadra Vysokych Tatier. Smery vris,
prikrovov aj obalovej série maja severnd vergenciu.

Po kriedovych horotvornych pohyboch skimané tzemie a jeho SirSie okolie
(Tatry, Nizke Tatry, Podtatranska kotlina) boli vynorené. Charakter pevniny sa
prakticky zachoval az do lutétu. AZ zaliatkom vrchného lutétu nastdva na
nerovnaky povrch postupna transgresia mora. Podas ilyrskej tektonickej fizy more
postupne zaplavilo nielen celé skimané tzemie, al aj jeho SirSie okolie, prakticky
v rozsahu vnitornych Karpdt az po kordiléru Slovenského rudohoria. Vdaka
pyrenejskej tektonickej faze od vrchného eocénu az spodného oligocénu dochddza
na celom tizemi, aj v Castiach uz skor zaplavenych morom, k vyraznej$im zmenam.
Vtedy sa prehlbuji sedimentaéné priestory, zacina sa intenzivna sedimenticia
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ilovcovej a flySovej litofacie, ktord podla udajov P. GRossA et al. (1980) v priestore
Podtatranskej kotliny (strednej Casti Liptovskej kotliny) dosahuje okolo 800 m.
Potom vychodnym smerom k §trbskému prahu sa jej hribka stenCuje, avSak odtial
nadalej vychodnym smerom do Popradskej kotliny, ako ukazuje vrt HV-3 (J.
NEMCOK—V. HANZEL et al. 1981), sa opit zvacSuje ilovcova litofacia na 389 m
a hrabka flySovej litofdcie dosahuje okolo 1200 m. Poc¢as helvétskej fazy koncom
oligocénu more ustipilo. Od ukonéenia savskej fazy (egenburgu) do badenu niet
na skimanom uzemi tGdajov, na zdklade ktorych by bolo mozné usudzovat
o priebehu geologického vyvoja. MoZzeme vsak predpokladat, Zze vtedy mala
dominujice postavenie erézia a denudacné procesy. Vplyvom intenzivnejSich
tektonickych pohybov, priblizne v polovici badenu, nastal vo Vysokych Tatrich
viési tektonicky zdvih a v Podtatranskej kotline zasa relativny pokles. Iba na izemi
Polska, na severnej strane Tatier, K. BIRKENMAJER (1954) zistil v zdpadnej Casti
Oravsko-novotargskej kotliny jazernii sedimentéciu a zvySok deltovej akumulacie
na Domajevskom wierchu. Tieto sedimenticie vznikali od bidenu, prevazne najma
pocas sarmatu. Kedze v uvedenych akumulacidch sa nenachiddzaju materidly
z Tatier, mozno usudzovat, Ze i napriek pomerne intenzivnym eréznym procesom
Tatry mali vtedy eSte paleogénny plast. Pocas neskorsich tektonickych fdz neskor-
$ieho miocénu (panénu, pontu) a pliocénu (ddku a rumanu) dochddzalo na tzemi
Vysokych Tatier k dal§im nerovnomernym kombinovanym zdvihom. Tieto spreva-
dzal vyvoj drobnych zlomov, no i pokracovanie eréznych a denuda¢nych procesov,
ktorymi sa postupne Vysoké Tatry zbavovali paleogénneho plasta ; tak sa postupne
vaémi rozéletioval predpaleogénny povrch. Podla M. KLIMASZEVSKEHO (1950,
1951) Vysoké Tatry mali vtedy charakter strednych hor. Intenzivnejsi zdvih
Vysokych Tatier zaznamendvame pocas rodanskej fazy a neskorsej vala$skej fazy.
Relativny pokles nastdva v tom Case v Podtatranskej kotline. Ako vo Vysokych
Tatrach, tak aj v Podtatranskej kotline dochiddza k zosilnenej rie¢nej eroézii. Pocas
vrchného pliocénu (rumanu) vychodni ¢ast Oravsko-novotargskej kotliny (na
severnej strane upitia Tatier) poklesdva. Tu sa vytvorili jazerd, v ktorych W.
SzAFER (1947) stanovil vrchnopliocénnu floru. Podobné jazero vzniklo v tomto
obdobi pravdepodobne aj v strednej Casti Liptovskej kotliny; jeho sedimenty sa
zachovali na kopci BeZan. Na juznych svahoch Vysokych Tatier, na ich dpdtiach na
styku s Podtatranskou kotlinou, dochadzalo koncom pliocénu k intenzivnemu
vynosu rieénych sedimentov a k akumuldcii naplavovych kuzelov. Intenzivny
nerovnomerny tektonicky zdvih Vysokych Tatier a relativny pokles prilahlej Casti
Podtatranskej kotliny sa zaznamendva aj pocas kvartéru. Na tendenciu nerovno-
merného zdvihu vo Vysokych Tatrich poukazuje viacero idajov. Predovsetkym je
to neoby¢ajna Cerstvost reliéfu, strmé svahy, tizke strmo sa spustajuce doliny s este
nevypracovanymi eréznymi formami i prehibenie predkvartérnych dien dolin na
juznych svahoch pocas kvartéru priblizne o 100—150 m. Dalej si to neobyéajne
velké hribky kvartérnych sedimentov na juZznom upati (obr. 4, pril. 2). Vyvoj
facetovych ploch a-mnoho dal3ich ddajov, ktoré zvyraziiuji vécsiu intenzitu tychto
pohybov v pomindelskom obdobi. Na intenzivne tektonické pohyby pocas kvartéru
v Podtatranskej kotline poukazuje vyvoj pozdiznych profilov rieénych terasovych
stupiiov a vyvoj sladkovodnych vapencov (travertinov).
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V prvych fazach po paleogénnych tektonickych pohyboch, pravdepodobne
zaciatkom miocénu, dochddza na skiimanom tizemi a jeho SirSom okoli k prestavbe
tektonického $tylu na germanotypnii stavbu s charakteristickou vrasovo-zlomovou
Struktdrou. V dosledku tejto zmeny zadinaju sa formovat $truktiry prvého radu,
a to: a) megaantiklindla Vysokych Tatier, b) synlindla Podtatranskej kotliny a c)
megaantiklindla Nizkych Tatier.

Megaantiklindla Vysokych Tatier ma nesymetricky tvar, jej jadro tvori krystah-
nikum ufaté z juhu podtatranskym zlomom. Synklinala Podtatranskej kotliny tvori
rozsiahlu $truktiru, ktord je po okrajoch obmedzend pozdiznymi zlomami
— choésko-podtatranskym zo severu (P. Gross et al. 1980) i na niektorych
usekoch oproti megaantiklinile Nizkych Tatier, pripadne Kozich chrbtov. Megaan-
tiklindla Nizkych Tatier m4 tieZ asymetricky tvar so strm$imi juZnymi a miernej§imi
severnymi svahmi. Zakladna orientacia osi vSetkych troch zdkladnych tektonickych
prvkov ma smer Z—V. Podobnii orientaciu ma aj cho¢sko-podtatransky zlom,
ktory ma strmy sklon na juh (65—90°) ( (P. Gross 1973, V. HANZEL—M. POLAK
1982). Zlom pozdi? pohoria tvori poruchovy 3—4 km $iroky pés pozostivajici
prakticky zo systému paralelne prebiehajicich tektonickych linii. Vyska jeho skoku
je velka. Priave pozdlz tohto zlomu dochddzalo poéas jednotlivych tektonickych
faz, po¢nic bidenom az doposial, k neustdlemu intenzivnemu zdvihu Vysokych
Tatier a k relativnemu poklesnutiu Podtatranskej kotliny. Z celkovej predpoklada-
nej vy$ky zdvihu aZ 3500 m pripad4 na neogénne obdobie najmenej 2500 m a na
obdobie kvartéru 400—500 m.

Okrem vytvarania spominanych troch zdkladnych tektonickych tikazov, docha-
dza pocas jednotlivych tektonickych fdz aj v nich samotnych k formovaniu §truktir
druhého, resp. aj tretieho radu, doprevadzanych tvorbou tektonickych zlomov.
NajmarkantnejSie sa to prejavuje v podtatranskej synklindle, kde s vrstvy
bazilnej litofacie od kraja panvy mierne uklonené do jej stredu a zasa vrstvy
ilovcov st zavrasnené do Sirokych a plochych antiklinil a synklindl. Okrem tychto
Struktirno-tektonickych foriem v tektonickej stavbe, ako sme uz ¢iasto¢ne nazna-
¢ili, viznamni dlohu zohravaju tektonické linie, ktorymi sa celé tizemie mozaikovi-
te Cleni na systém kryh. RozliSuji sa 3 vekové kategérie zlomovych linii.

K najstar§im zlomom s zallefiované poruchy smeru Z—V, ide o zlomy
kérového charakteru. K mladSiemu systému patria linie smeru ZSZ—VIV
a k najmlad$iemu systému poruch patria tektonické linie smeru JZ—SV, JJZ—SSV
az S—J.

Zikladné hydrogeologické hodnotenie

Geologicka stavba Vysokych Tatier a ich predpolia je zdkladnym elementom, ktory
preduréuje charakter hydrogeologickych pomerov tizemia. Jednotlivé hydrogeolo-
gické celky, ktoré modzeme v tzemi vyClenit (pril. 1) sa li§ia hydraulickymi
vlastnostami horninového prostredia, obehom, reZimom a chemickym zloZenim
podzemnych vod.
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Najstar$i hydrogeologicky celok predstavuje krystalinikum tvorené, ako to uZ
bolo uvedené, hlavne granitoidmi, iba sporadicky aj krystalickymi bridlicami. Sd
charakterizované puklinovou priepustnostou najmi v kore zvetrdvania, ktora sa
zvidSuje v zénach tektonického porudenia. Celkove krystalinikum v hodnotenom
tuzemi ma rozlohu 150,0 km®.

Pre obeh a akumuliciu podzemnych vod velmi priaznivé podmienky maju
triasové karbondty v mezozoickych ostrovoch v predpoli Vysokych Tatier, a to
v Liptovskej kotline, ktoré s karbonatickymi brekciami, zlepencami a organogén-
nymi vipencami bazélnej litofdcie vytvaraju jeden zvodneny komplex s puklinovou
a puklinovo-krasovou priepustnostou. Karbonéitovy komplex bol navftany i vrtmi
VTH-6, VTH-8 pod kvartérnymi sedimentmi v hibke asi 400,0—180,0 m medzi
VyS$nymi Hdgami a Tatranskou Poliankou.

Podstatne odli$né vlastnosti maji sedimenty ilovcovej litofacie a flySové sedi-
menty paleogénu Liptovskej a Popradskej kotliny. flovce, kedze si pre vodu
nepriepustné; ovplyviuji akumuldciu podzemnych vod v priepustnych horninach.
Iba pieskovce, ktoré maji puklinovi a &astoéne pérovi priepustnost (s porovitos-
fou v hodnotenom tzemi pohybujicou sa od 4,93 do 2,34 %), akumuluji
sporadicky menSie mnozstvo podzemnych vod. Celkove je sivrstvie paleogénu
hydrogeologicky charakterizované ako nizko priepustné aZ nepriepustné.

Kvartérne sedimenty, hlavne glacigénne a glacifluvidlne, podobne ako karbonaty
mezozoika a bazilnej litofdcie paleogénu, si vyznamnym akumuldtorom podzem-
nych véd v tomto tizemi. Kvartérne sedimenty sa vyznacuji velmi premenlivym
zrnitostnym zloZenim, ¢o sa odrédza i vo velmi §irokej $kdle pérovej priepustnosti.
Najviésiu priepustnost maja glacigénne sedimenty. Vo Vysokych Tatrach a v ich
predpoli dosahuju rozlohu az 78,5 km? z celkovej plochy 479,0 km® hodnoteného
dzemia.

Na rezim a obeh podzemnych vod v Liptovskej a Popradskej kotline (Podtatran-
ska kotlina) ma vplyv krystalinicky masiv Vysokych Tatier, ktory sa pozdiz
podtatranského zlomu styka s mezozoickymi, paleogénnymi a kvartérnymi sedi-
mentmi oboch kotlin. Stredne zvodnené krystalinikum je drénované vysoko
priepustnymi triasovymi karbondtmi a kvartérnymi sedimentmi, priom rozsiahly
drendZny Géinok ma podtatransky zlom.

JuZné obmedzenie Podtatranskej kotliny tvori mezozoikum severnych svahov
Nizkych Tatier, reprezentované hlavne veImi vysoko zvodnenymi karbonéatmi. Na
nich si v transgresivnej polohe sedimenty bazilnej litofdcie paleogénu a spolu
s nimi tvoria jeden zvodneny komplex. Bilanéné hodnotenie sv. svahov Nizkych
Tatier (V. HANZEL 1974a), ako aj poznatky z hydrogeologickych vrtov poukazuju
na to, e ¢ast podzemnych vod mezozika Nizkych Tatier komunikuje s kvartérnymi
sedimentmi kotliny a s karbonitmi, ktoré sa ponéraji pod paleogénne flySové
sedimenty kotliny. Tieto vody sa podielaji na tvorbe minerdlnych vod Liptovskej
kotliny.

Podla novej hydrogeologickej rajonizicie (V. HANZEL in J. Susa 1978) patri
uzemie k tymto hydrogeologickym rajénom:

a) Krystalinikum Zapadnych Tatier a kvartér vychodnej Casti Liptovskej kotli-
ny, ktory ma ako &iastkovy rajon kvartér Liptovskej kotliny.
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b) Krystalinikum Vysokych Tatier a kvartér ich predpolia s éiastkovymi rajénmi
krystalinikum Vysokych Tatier a kvartér Vysokych Tatier a Popradskej kotliny.

Hydrogeologicka charakteristika krysStalinika

V krystaliniku Vysokych Tatier su velmi vyrazné Struktirne prvky vytvorené
alpinskou tektonikou, napr. mylonitové pidsma. Z nich najvyznamnejSie je uz
spominané pasmo na juZznom okraji granitoidného masivu, dlhé 30 km a §iroké
1—3 km so smerom V—Z a sklonom prevazne k juhu (paralelné s podtatranskym
zlomom). Je tu eSte rad nizSich mylonitovych pésiem, z ktorych star$i ma smer
SV—JZ a mladsi, kolmy nan, ma smer SZ—IJV. Silne rozpukany granitoidny masiv
vytvira pomerne vhodné podmienky pre infiltraciu atmosferickych zrdZok a pre
zvodnenie ; to podmienilo miestami vznik pramefiov s vydatnostou nad 1,01.s™".
Mylonitové pdsma maja charakter vyrazne bridlinaty a voéi podzemnym vodidm
poOsobia prevazne ako nepriepustné bariéry, a tak ovplyviiuji obeh podzemnych
vod v krystaliniku.

Vyznamnym prostredim pre akumuliciu podzemnych véd v masive krystalinika
Vysokych Tatier si glacigénne, glacifluvidlne a svahové sedimenty, ktoré dosahuji
hribku rddove desiatky metrov a v oblasti Strbského plesa a Vysnych Higov
dokonca az nad 400,0 m (pril. 2). Z celkovej plochy krystalinika 150,0 km®
pokryvaji 23,0 km’ glacigénne sedimenty (morény) a dalSiu znaéni &ast plochy
pokryvaju ostatné kvartérne sedimenty. Preto je podstatna ¢ast puklinovych vod
krystalinika drénovand kvartérnymi sedimentmi, do ktorych vyvieraji zvidsa
latentne. Krystalinikum, ako relativne menej priepustné nez kvartérne sedimenty,
resp. karbonaty mezozoika, svojimi priklonenymi svahmi privddza do nich &iastoé-
ne po povrchu a €iasto¢ne puklinovym systémom velké mnoZstvo zrazkovych véd,
a tym ovplyviiuje ich rezim a zvi&uje ich infiltraéné oblasti.

Obeh podzemnych vod v krystaliniku je viazany na pukliny tektonického pévodu
a na pukliny zény zvetravania, ktoré podmiefuji vzijomnii komunik4ciu obehu
podzemnych vod krystalinika s kvartérnymi sedimentmi pokryvajicimi dpitie
velmi strmych svahov kryStalinika.

Alpinotypna tektonika podmienila vznik hustej siete tektonickych puklin
v granitoidnom masive. Systémy puklin prie¢nej tektoniky si otvorenejsie, prie-
pustnejsie a pravdepodobne siahaji i do va&ich hibok. Potvrdzovali by to v§rony
suchého CO, severne nad Novym Smokovcom (Jakibkova lika, pril. 1) a vznik
kyseliek v Starom a Dolnom Smokovci (pramei ¢. 91, 92, 93 a 94), ¢o sa viaZze na
SirSie zZlomové pasmo diagondlne na podtatransky zlom. Prvorady hydrogeologicky
vyznam ma drobna tektonika priamo ovplyviiujica pripustnost krystalinika.
V celom masive je rozptylené mnozstvo poklinovych pramenov s vydatnostami
a ojedinele s vydatnostou 1,5 az 15,0 1.s™', napr. pramene na jv. svahu Krivaiia
(pr.¢. 3, 5, 6), vo Vazeckej doline (pr. ¢. 29), pod Jahfiacim §titom (pr. €. 62),
v Malej Studenej doline (pr. €. 66), v Skalnatej doline pod Lomnickym S$titom
(pr. €. 67, 68). Vyvieraji vysoko nad tidoliami vo velkych nadmorskych vy$kach
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v morfologicky vyraznych er6znych

Tabulka 14 Vydatnost pramenov z krystalinika

gi%ﬁ E?-;g clglgl g ryhich, zaloZzenych v miestach tek-
£Eag (527|771 T tonického porusenia. Nachddzame
g : ich v uzdvere Furkotskej, Mlynic-
E%g < |13l2le] = kej, Velickej, Malej a Velkej Stu-
g_@ G LT R e denej doline. Vody vytekajice
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;i"gq il ¢ |sla|zg]| & ﬁdplia ﬁp’lne strépajﬁ vo. vysoko
E go - =] = priepustnych rozsiahlych tsypoch,
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i~ = gické pomery Vysokych Tatier ma-
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-§:§ -2 83 Podstatné ¢ast podzemnych vod
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R4 £28 s nickom styku granodioritového
E2 EsES masivu (podtatransky zlom) s pa-
B g = Z %5 2 leogénom Liptovskej a Popradskej
= e " EES3E kotliny. FlySové sedimenty paleo-
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o > <|m| 2 podzemnym voddm kryStalinika
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S & "é -é v podobe rozsiahlych pramenisk.
v 4 Najvicsiu vydatnost dosahuji pra-
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Tabulka 15 Celkovy odtok véd a hodnoty ¢iary prekrocenia z povodia Belianskeho potoka

na Troch studni¢kich
Statistické charakte- Vysledky z jednotlivych rokov \
ks 1977 1978 1979 1980 1977-80
Minim.
odtok 1.5 5,0 11,0 17,0 . 14,0 5,0
Priem.
odtok 1.5 58,2 60,1 54,5 81,0 63,4
Maxim.
odtok 1.5 396,0 446,0 351,0 707,0 707,0
Koeficient
varidcie % 120,2 103,2 100,7 103,8 106,9
30dni | 186,0 131,0 130,0 183,0 157,5
x 60 113,0 81,0 73,0 126,0 98,2
; 90 62,0 66,0 57,0 104,0 77,2
Z 120 49,0 55,0 50,0 93,0 61,7
g " 150 39,0 45,0 41,0 77,0 50,5
',g 180 35,0 39,0 36,0 57,0 41,7
e
% 210 30,0 36,0 33,0 36,0 33,7
S 240 20,0 34,0 31,0 36,0 30,2
Eﬁ 270 14,0 29,0 27,0 28,0 24,5
=
3 300 12,0 25,0 21,0 25,0 20,7
5 330 9,0 22,0 18,0 21,0 17,5
355 7,0 11,0 18,0 150 12,7
360 6,0 11,0 18,0 15,0 12,5

mene severne a severozdp. od Smokovcov. Vydatnost pramenis$ta &. 87 sa napri-
klad v juli 1970 pohybovala od 70,0 do 5,0 1.s7%, bola viak silne ovplyvneni
zrazkami a vodami z kvartérnych sedimentov. Obdobného charakteru je bariérové
pramenisko ,,Pdt pramefiov‘‘ (pr. ¢. 88, 89) severne nad Starym Smokovcom. Pri
jeho zachytdvani pre vodovod bolo v roku 1957 odkryté Siroké pasmo hlboko
zvetraného granodioritu (pdsmo mylonitu a drveného granodioritu) s diagonilne
na smer podtatranského zlomu smerujicimi puklinami, ktorymi sa voda dostivala
do kvartérnej pokryvky. Vydatnost jednotlivjch prameiov tohto prameniska bola
v rokoch 1970—1980 od 13,1 do 2,2 1.s™" (tab. 14). Dalsia ¢ast podzemnych vod
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Obr. 6 Vyélenenie podzemného odtoku z kryitalinika povodia Belianskeho potoka (Tri studnicky)
Fosterovou metédou
1 — separaénd &iara; 2 — povrchovy odtok ; 3 — podzemny odtok



z krystalinika vyviera do rozsiahlych sutin vo forme sekundédrne sutinovych
pramefiov (napr. pr. €. 65, 74), zvlast vak v zdvere Velkého Rinfového potoka
(pr. €. 39, 40, 41), kde mali tieto pramene v septembri 1969 vydatnost
38,0—8,51.57".

BliZ3ie posidif hydrogeologicky charakter horninového prostredia krystalinika
mozno na zdklade Specifického odtoku podzemnych véd. V rokoch 1977—1980
bol sistavne merany odtok vod z povodia Belianskeho potoka na Troch studnié-
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Obr. 7 Vy¢lenenie podzemného odtoku z krystalinika povodia Belianskeho potoka na Troch studnidkéch
(roky 1977 az 1980) Killeho metédou

Tabulka 16 Odtok podzemnych vod z kryStalinika v povodi Belianskeho potoka na Troch studni¢kach
v rokoch 1977-1980

Omatenie Podzemny odtok v jednotlivych rokoch
odtoku Jednotka
1977 1978 1979 1980 1977-1980

1.8} 5,0 11,0 17,0 14,0 11,7
Minimalny

l.s. km™ 1,2 2.7 4,2 3,5 2,9
Priemerny | 1.s™ 22,9 33,1 29,3 40,0 31,3
podla
Fostera 1.s7. km™ 5,7 8,2 7.3 10,0 7,8
Priemerny | 1.s™ 27,3
podla
Killeho 15 ki~ 6,8
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kich o ploche 4,0 km?. Povodie sa nachddza na juZnych svahoch masivu Krivana
a je budované granodioritmi, prakticky bez vyznamnejsieho rozsirenia kvartérnych
sedimentov. Povodie mé velmi velky spad profilu, az nad 20,0° (na vzdialenosf asi
3,0 km je vySkovy rozdiel 1250,0 m). Vysledky z rezimného pozorovania odtoku
vdd z povodia Belianskeho potoka i s hodnotami Ciary prekrocenia si uvedené
v tabulke 15.

Pomocou metédy K. KiLLEHO (1970) a E. E. FosTERA (1949) bol vy¢leneny
priemerny odtok podzemnych vod za roky 1977—1980. (tab. 16, obr. 6, obr. 7).

Hodnoty $pecifického odtoku poukazujii na dobri retenénd schopnost granitoi-
dov, ktora je sposobend hlbokym dosahom zény odIahéenia a z6ny zvetrdvania.
Podstatnd ¢ast puklinovych vdd je vSak drénovand zo zény odlahlenia a zény -
zvetravania kvartérnymi sedimentmi. Tieto vypliuju Tadovcové doliny hlboko
zarezané do krystalinického masivu (pril. 1), ktoré takto predstavuji drény
s rozsiahlym t¢inkom. Poukazuje na to priemerny $pecificky odtok podzemnych
vod merany v rokoch 1975—1976 na Velickom potoku nad Velickym plesom
(plocha 2,4 km?®), ktory bol 22,9—15,4 1.s™'.km”.

Hydrogeologicka charakteristika mezozoika
a bazalnej litofdcie paleogénu

Mezozoické ostrovy na tektonickom styku Vysokych Tatier s Liptovskou kotlinou
a juzne od neho si budované silne popukanymi a miestami skrasovatenymi
vipencami a dolomitmi triasu. Spolu s okolitymi karbonidtovymi brekciami,
zlepencami a vapencami bazilnej litoficie paleogénu tvoria jeden zvodneny
komplex s puklinovou a krasovo-puklinovou priepustnostou. Cast tohto komplexu
vystupuje na povrch, avSak velkd ¢ast je prikrytd hrubou vrstvou kvartérnych
sedimentov. Prirodzena pérovitost karbondtov je velmi nizka (tab. 17), a preto nie
je dolezita pre akumulaciu podzemnych vod v nich. Vépence triasu a paleogénu
majui v3ak bohato vyvinuté krasové javy, hlavne v tdoli Belianskeho potoka
a potoka Hybica. Rozsirenie krasovych javov sa viaZe na pozdiZne a prie¢ne zlomy.
Nizko mineralizované agresivne vody privddzané z kryStalinika vytvorili v tomto
tizemi 40 zavrtov, 2 jaskyne, tiesiiavu Hybice, §krapové pole v Zaskalistom, ponory
a vyviera¢ky (M. Korex 1974, A. Drorra 1968).

Rezim a obeh podzemnych vdd je ovplyvneny polohou karbonitov uprostred
nepriepustnych flySovych sedimentov paleogénu a ¢iasto¢ne stykom s relativne
menej priepustnymi horninami krystalinika. Hoci na povrch vystupuje iba 4,1 km®
karbonatov mezozoika a 11,5 km’ karbonatov bazilnej litoficie paleogénu, vyvie-
raji z jednotlivich ostrovov velmi vydatné pramene. Podzemné vody tohto
krasovo-puklinového systému vyvieraji prevazne vo forme bariérovych pramenov
na styku s flySovym sdvrstvim paleogénu, ktoré tvori podzemnym voddm neprie-
pustni bariéru.

Karbondty v oblasti Troch studniciek, s plochou na povrchu 0,2 km?, drénuji
puklinové vody z krystalinika. Suc¢asne viak do nich infiltruji vody z Belianskeho
potoka, ktory priteka z prilahlého juzného svahu krystalinického masivu Krivana.

61



Tabulka 17 Fyzikdlne parametre karbonatov mezozoika a bazilnej litofécie paleogénu

i , Mems | Obje- Péro- | Nasia- | Zdan-
thrlt(’ Lokalita Hornina, hmotnost| mMova H“ﬁ"“‘ vitost | kavost livd
a vek g.cm™ hmotmﬁt Yo % % poro-
g.cm vitost
VTH-9 | Hruby | slienité
345m | grai vépence
s rohovcami,
trias 2,722 2,680 98,42 1,58 0,21 0,56
VTH-9 slienité
49,0 m -, — | vdpence, 2,722 2,669 98,01 1,99 0,50 1,33
neokém
VTH-9 slienité
84,0 m -, — | vdpence, 2,723 2,704 99,29 0,71 0,10 0,27
neokém
VTH-9 slienité
955m | -, — | vdpence, 2,719 2,682 98,62 1,38 0,29 0,78
neokém
VTH-8 | Vysné vapence,
380,5m | Higy | tries 2,740 | 2,690 | 9817 | 1,83 | 035 | 094
HV-1 Tri karbonatické
290m | stud- brekcie, 2,870 2,829 98,54 1,46 0,26 0,74
ni¢ky paleogén

Skusky robil Technicky a zkuSebni Gstav stavebni v Prahe, krajské pracovité 6 — aut. zkuSebna & 204,
Brno — Komarov
Pri nizkych stavoch sa potok na styku s mezozoikom tplne strica. Medzi ponorom
a pramefiom Tri 5tudniéky bol odvitany mapovaci geologicky vrt HV-1 (v
nadmorskej vyske 1124,61 m). Do hibky 16,0 m boli previtané wiirmské piesky
s ilomkami karbondtov, granitoidov a v ich podloZi do koneénej hibky vrtu 30,0 m
karbonatické brekcie silne porusené a Ciastoéne skrasovatené. V rokoch 1975 az
1980 bola na vrte siistavne pozorovani hladina vody, ktori kolisala od 20,60 do
5,30 m pod terénom. Stiasne bola pozorovana vydatnost pramena Tri studniky
(¢.9, hrana merného priepadu je v nadmorskej vyfke 1111,47 m), ktorého
maximélna vydatnost v sledovanom obdobi bola 178,01.s'. Pri minimélnej
hladine vody vo vrte HV-1 prameii tplne vyschynal (obr. 25). Vysledky pozorova-
nia nds privddzaji k zdveru, Ze stricajice sa vody z povrchového toku pridia
v podloZnych karbondtoch smerom na juh, pravdepodobne aZ k mezozoickym
ostrovom Surovec a Hruby grin, ktorych erézna baza je v nadm. v. asi 825,0 m.
Karbonity siéasne drénuji rozsiahle okolité kvartérne sedimenty — polygene-
tické, glacigénne a glacifluvidlne, ¢oho vysledkom je velk4 vydatnost pramefiov
tab. 18,19).
( Z mezozoického ostrova Hridok, o ploche 1,8 km?, vyviera v siéasnosti uz
zachyteny prameinn RamzZovi (€. 12) s vydatnostou od 38,6 do 7,5 1.s™' v rokoch
1971 az 1974 (tab. 19) a pramen Hradok (¢. 15) s vydatnosfou od 14,9do 6,9 1.s™"
(tab. 18).
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Tabulka 18 Vydatnost nesiistavne pozorovanych pramefiov z mezozoika a bazilnej litofécie paleogénu

Prameii — &islo Dé4tum merania Vydatnosf 1. s™'

Hybica, ¢. 17 20.7.1976 47,3
17.7.1978 77,6

7.8.1979 28,6

6.7.1982 21,3

Hruby grun €. 20 17.7.1976 108,0
4.8.1978 128,0

6.8.1979 183,5

8.7.1982 61,4

Nepomenovany ¢. 21 17.7.1976 12,8
6.8.1979 10,3

8.7.1982 8,6

Hradok ¢. 15 19.7.1976 11,8
25.7.1978 14,9

9.8.1979 12,7

9.7.1982 6,9

NajvidSiu vydatnost dosahuji pramene z mezozoickych ostrovov Hruby griii
a Surovec — o ploche 2,1 km?, ktoré sii obklopené karbonitmi bazilnej litofacie
paleogénu o ploche 11,5 km’. Pramenisko Hruby griii (&. 20), zvany i Vyvierky
(v nadmorskej vyske 825,0 m), mal vydatnost od 183,5 do 61,4 1.s™"' a nepomeno-
vany pramei (€. 21) pod nim od 12,8 do 8,6 1.s™" (tab. 18).

Severozipadne nad tymito pramefimi bol odvitany hydrogeologicky vrt VTH-9
Hruby gran s dstim vrtu v nadmorskej vys$ke 845,96 m. Vrtom bol overeny
nasledovny geologicky profil (V. HANZEL—M. POLAK 1982):

0,0—2,00 m hlina s dlomkami pieskovcov a dolomitov;
2,0—26,00m  stredno- aZ hrubozrnné piesky v spodnej &asti s ulomkami
dolomitov a vdpencov wiirm—holocén ;
26,0—30,50m  pieskovce, kremence s tdlomkami dolomitov, ilovité bridlice;
anis — karn? — chodsky prikrov;
48,2—91,00 m slienité vipence s medzivrstvickami slienitych bridlic, neokém
— kriziiansky prikrov;
91,0100 m piesok — vrtnd drvina s iilomkami slienitych vdpencov, neokém

2w ¥

— kriznansky prikrov.
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> V auguste 1976 bola na vrte roben4 krat-
§’§_’§ Ty " kodoba &erpacia skiska. Hladina vody pred
: g6 | <33 3| < éerpacou skiskou bola 0,40 m pod terénom.
£2F |388 Pri maximilnom zniZeni 25,20 m bola do-

siahnuta vydatnost 1,64 1.s™'. Vysledky po-

2 E ukazuji na velmi zloZité geologicko-tekto-

fg S e = nické pomery mezozoického ostrova Hruby

S8 & & gran a zloZitd cirkuldciu podzemnych vod

v lom.

. 4§ DalSie pramene vyvierajiice z tohto kom-
%»50, Y © plexu si v tddoli potoka Hybica, ktorého
£ g iy | = S priebeh je zaloZeny na zlome. Z vipencov
€ © a zlepencov bazilnej litofacie paleogénu na

tektonickom styku s flySovou litoficiou pa-

H I s - leogénu vyviera pramen Hybica (€. 17)
olo v o s vydatnostou od 77,6 do 21,3 1.s™* (opako-
. vané neststavné meranie) a zachyteny pra-

- " % meni Kundratovo (€. 18) s vydatnostfou od

= o - 23,0 do 10,01.s™" (sistavné pozorovanie

5 v rokoch 1972—1980; tab. 19).

» E g -« < Okrem pramenov si karbonaty mezozoi-
T|E2 & S ka a paleogénu odvodiiované i skrytymi
<} Beion prestupmi podzemnych véd do povrchovych
g P ” o tokov. Opakovanym hydrometrovanim po-

2|15| s p= = vrchovych tokov v bezzrdzkovom obdobi pri
§ > priemernych aZ podpriemernych vodnych
g ¥ = 2 stavoch boli sithlasne zistené miesta skry-
N E % « tych prestupov podzemnych vod do potoka
8 Mlyni¢nd voda v dseku pod mezozoickym
- L 2 ostrovom Hradok, do Belianskej vody
g 23‘3 5 & |8 8 v dseku pod mezozoickym ostrovom Hra-
o R T ek ol B B2 dok, do Belianskej vody v tiseku mezozoic-
§| 28 |2 § |3 % kého ostrova Hruby grifi a v dseku od
2 ostrova aZ po Stiatnu cestu Poprad—Liptov-
i 22 |22 o3 sky Mikulds, v tiesfiave potoka Hybica, do
9 E ; g §<2% karbonatov bazalnej litoficie paleogénu.
z| 2£ 3 “2 ]2 Kvantitativne vyjadrenie zistenych skrytych
¥ e * pritokov podzemnych vdd je uvedené v ta-
%z .2 |2 i bulke 20. Cast tychto skrytych pritokov je
£l §g |8 =R dotovana stratami z povrchovych tokov nad
o Zz £ < Y AT :

> E | 2 22 uvedenymi tsekmi.

&l ) = ;

2| 5 = E oo E 0

Bl %8 |38 25

= o e e - >'g
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Tabulka 20 Prirony podzemnych vod z karbonatov mezozoika a paleogénu do povrchovych tokov

Prirony podzemnych vod v1.s™'
s Belianska voda
i Tl?;lr;\i:::za :‘1:)’;5 aiz;‘?f v iseku ostrova |  0d ostrova
po pr. Vazec Hruby grin Hru})y grun
po st. cestu
16.7.-21.7.1976 56,0 13,0 14,0 19,0
17.7.— 5.8.1978 73,0 76,0 13,0 21,0
3.8.-16.8.1979 55,0 51,0 30,0 96,0
5.7.— 9.7.1982 81,0 - 16,0 16,0

Hydrogeologicka charakteristika ilovcovej a flySovej
litofdacie paleogénu

flovcové a pieskovcovo-iloveové, resp. ilovcovo-pieskovcové sivrstvie paleogénu
vzhladom na svoje litologické zloZenie nema vhodné vlastnosti pre akumulovanie
a cirkuldciu podzemnych vod.

flovcové sivrstvie ma najvicSie plo$né rozsirenie v Liptovskej kotline a je
najmenej zvodnené z paleogénnych sedimentov. Mozno ho charakterizovat ako
nepriepustné. PoruSené je hlavne puklinami zvetravania, ktoré maji dosah do
hibky 20,0 m. Casto si vak pukliny v dosledku plasticity ilovcov zopnuté
a utesnené. Lepsie zvodnenie byva iba v miestach tektonického porusenia, ako to
dokumentuje vrt HL-2 na sv. okraji obce Lucivna, ktory do hibky 130,0 m prevital
ilovce. V hibke 43,0—83,5 m su ilovce silne tektonicky porusené a bol z nich
zaznamenany preliv na dstvi vrtu o vydatnosti 0,3 1.s™". Cerpacou skiskou bola
overend vydatnost 2,2 1.s™' (tab. 21; I. VALUSIAK et al. 1971). Vydatnost prame-
fiov je do 0,11.s”'; pramene si prevazne druhotne sutinového povodu.
V prevaznej miere vytvaraju zamokrenie o rozlohe niekolko desiatok m’® a si
viazané iba na zénu zvetravania, napr. pramene v povodi potoka Hybica.

FlySova litoficia paleogénu sa vyznaCuje striedanim pieskovcov a ilovcov.
Zvodnenie tohto komplexu je tieZ nizke a viaZe sa na pukliny zony zvetrdvania.
Otvorenost, a tym aj priepustnost puklin ilovcov je v porovnani s pieskovcami
rozdielna. Pukliny v ilovcoch st v ddsledku ich plasticity zopnuteSie neZ pukliny
v rigidnych pieskovcoch. Cyklické striedanie ilovcov a pieskovcov zapriifiuje
Ciastoéné utesiovanie puklin v pieskovcoch. NajvacSiu priepustnost vykazuja
v zoéne zvetrdvania, ktord — ako na to poukazuji vrty — siaha do hibky
20,0—30,0 m. Mnozstvom vrtov bolo overené velmi nizke zvodnenie flySovej
litofdcie. Vydatnost jednotlivych vrtov sa pohybovala od 0,35 do 0,01 187, o
predstavuje S$pecificki vydatnost od 0,13 do 0,01 l.s7'.m™ ' (tab. 21). Vicsia
vydatnost bola zistend iba v mieste tektonického porusenia vrtom HV-2 vo Velkej
Lomnici, kde boli do hibky 40,0 m previtané poruSené pieskovce a ilovce.
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Tabulka 21 Hydrogeologické udaje z vrtov v sedimentoch paleogénu

Hladina . ; Speciﬁcké
Lokalita — vrt Litologicky profil vody pod | ZniZenie | Vy datnost | yydatnost Autor spravy
terénom m l.s l.s7
m
Mlynceky pieso€. hlina 4,50 3,0 8,50 0,10 0,01 V. TUMA 1966
ML-2 flys — 16,50
Tatranska Strba sutiny — 5,80 4,0 1,20 0,12 0,1 V. BANSKY 1969
SH-1 flys — 11,50
Tatranska Strba hlina — 0,80 - 1,50 0,04 0,02 1. BERACKO 1969
SH-2 flys — 17,0
Tatranska Strba sutina — 6,0 - 3,00 0,23 0,07 J. VERCIMAK 1974
TS-1 _pieskovce 12,0
Strane pod Tatrami bridlice 7,50 0,80 7,45 0,35 0,04 M. TARTAL 1964
6/63 pieskovce 11,50
Stréne pod Tatrami hlina 0,70 0,80 neodskusany M. RiHA 1961
vrt &. 992 pieskovce 5,30
[~ Strane pod Tatrami hlina 2,50 0,50 5,50 0,014 - J. WAGNER 1970
vrt. studria ilovce 11,50
Velka Lomnica piescita hlina 6,20 - 12,60 0,32 0,02 L. RusiNA et al. 1972
HV-1 ilovce 40,0
Velka Lomnica hlina 7,0 6,70 3,20 5,80 1,81 L. RusiNa et al. 1972
HV-2 fly§ 40,0
Velka Lomnica hlina 7,80 0,95 2,70 0,13 0,13 L. RusINA et al. 1972
HV-3 pieskovce 30,0
‘Lucivna hlina 8,0
HL-2 ilovee 130,0 0,00 16,00 2,20 0,13 I. VALUSTIAK et al. 1971
zlepence 150,0




Cerpacou skiikou bola dokumentovana vydatnost 5,8 1.s™' pri zniZeni hladiny
vody 3,20 m, &o predstavuje $pecificki vydatnost 1,8 1.s™'.m™' (L. RUsSINA et al.
1972).

Z pieskovcov flySovej litofdcie vyviera mnoho puklinovych prameriov s vydat-
nosfou do 0,51.s”', napr. pramene v oblasti Gerlachova (¢.115), Velkého
Slavkova (€. 155, 156), Kezmarku, Mlynéekov (pr. €. 151, 163, 164) a inde. Tam,
kde pieskovce vytvéraji viacsie polohy, napr. pri Starej Lesnej, bola vydatnost
puklinového pramenia 1,3 1.s™' (pr. & 150). Podstatnd ¢ast pramefiov je vsak
sutinového povodu. A. Tuzinsky (1972) z flySovej litofacie v Liptovskej kotline
uviddza minimilne $pecifické odtoky podzemnych véd 1,04—0,8 1.s'.km™>.

V Liptovskej i Popradskej kotline skimaného tzemia su flySové sedimenty
paleogénu v podstatnej Casti pokryté glacifluvidlnymi a v menSej miere i glacigén-
nymi sedimentmi. Boli zachytené i v hydrogeologickych vrtoch VTH-1, VTH-2,
VTH-3. Na styku kvartérnych sedimentov s podloznymi flySovymi sedimentmi
dochédza k vystupu podzemnych vod a vytvaraniu rozsiahlych mokradi. Tieto plnia
funkciu usmernovatela cirkuldcie podzemnych vod nadloZnych kvartérnych sedi-
mentov. Pre podzemné vody mezozoickych ostrovov predstavuji nepriepustnd
bariéru a podmiefiuji vznik bariérovych pramenov.

Hydrogeologicka charakteristika
kvartérnych sedimentov

Kvartérne sedimenty spolu s karbonitmi mezozoika a bazélnej litofacie paleogénu
st najvyznamnej$imi kolektormi podzemnych véd v skiimanom tizemi.

Z kvartérnych sedimentov si z hladiska zvodnenia najvyznamnejsie glacigénne
sedimenty a s nimi hydraulicky spité kamenité a kamenito-hlinité sedimenty
tisypov, zlomisk, murovo-naplavovych kuZelov na tpiti strmych ladovcovych dolin
v krystalinickom masive. Vyznamné si polygenetické sutinové akumuldcie
a glacifluvidlne sedimenty tam, kde sa vplyvom neotektoniky tieto sedimenty
nom flySovom siivrstvi paleogénu (obr. 3a—c).

Podstatna Cast glacifluvidlnych sedimentov, fluvidlne sedimenty porieénych niv
a terds i kamenito-piescito-hlinité sedimenty polygenetickych akumulécii nemaji
pre svoju pomerne mali hriibku a litologicko-zrnitostny charakter zvlast priaznivé
podmienky pre vd¢§iu akumuliciu podzemnych vod.

Hydrogeologicky charakter kvartérnych sedimentov Vysokych Tatier a ich
predpolia ovplyviiuji viaceré Cinitele. Pomerne menej priepustné kryStalinikum
odvéadza svojimi svahmi priklonenymi ku kvartérnym sedimentom ¢iastoéne po
povrchu a iastone puklinovym systémom znaéné mnoistvo zrazkovych véd do
glacigénnych, glacifluvidlnych a sutinovych sedimentov, ¢im zvacSuje ich infiltratné
oblasti. Prikladom je prameniSte ,,Pdf prameniov* sz. nad Starym Smokovcom
(pr. &. 88), kde voda vyviera z podrvenych granodioritov na podtatranskom zlome
do kvartérnych sedimentov — na styku s nepriepustnym flySovym suavrstvim, ktoré
tvori podzemnym vodam bariéru. Obdobne prameniste Tri studni¢ky (pr. ¢.9) za
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nizkych stavov nemd na' povrchu odtok vody, pretoze podzemna voda pridi cez
kvartérne sedimenty a karbonaty mezozoika do nizSich poloh. Dal$im dolezitym
¢initefom je ta skutocnost, Zze karbondty mezozoika, ¢i uz Belianskych Tatier alebo
v ostrovoch na juznom predpoli Vysokych Tatier a pod kvartérnymi sedimentmi od
Troch studniciek az po Vysné Hagy a Tatranskd Polianku, pdsobia ako drén
kvartérnych sedimentov. Miestami vS§ak mozu dotovat vodami kvartérne sedimen-
ty, a to v zavislosti na ich priepustnosti a vzdjomnej geologickej pozicii. Velmi
dolezity je morfologicky charakter nepriepustnych flySovych sedimentov paleogé-
nu, ktoré v podstatnej casti tizemia tvoria podlozie kvartérnym sedimentom.
Ovplyviuji smer pridenia podzemnych vod — vSeobecne do Podtatranskej
kotliny v smere iklonu nepriepustného podlozia — i akumuldciu a vystup
podzemnych véd na povrch. V neposlednom rade je hydrogeologicky charakter
kvartérnych sedimentov zavisly na stupni zvetrania horninového materialu, ktory
sa podiela na ich skladbe a ktorého koneénym produktom je pieséito-ilovity
material.

Glacigénne sedimenty .

Podla M. LUkNISA (1968) z najstarS§icho mindelského zaladnenia sa zachovali len
denudované zvySky morén v oblasti Hrebienka—Horného Smokovca a asi aj
v starych akumulacidch v predpoli v Mengusovskej, Vazeckej a Koprovej doliny.
NajrozsiahlejSie bolo predposledné riské zaladnenie, ktoré nechalo po sebe
mnozZstvo morén a eratik pod Velickou, Mengusovskou, Mlynickou a Képrovou
dolinou. Morénové Strky a balvany si vplyvom zvetrania slabo rozpadavé
a podlIahli silnej erozii a denudicii. Posledné zaladnenie — wiirmské — zanechalo
morény, ktoré sa li§ia od starSich morén Eerstvostou materidlu a foriem. Strk
a balvany v morénach si celkom zdravé. Vypliaji dolinu potoka Biela voda,
Skalnatého potoka nad Tatranskou Lomnicou, Studeného potoka, Velicku, Bati-
zovski, Mengusovski, Mlynickd, Furkotski, Vazecki, Képrovu dolinu a dalsie
doliny. Celkove pokryvaji morény 78,0 km’ plochy skiimaného tzemia, z toho
23,0 km’ je vo vnitri kryStalinického masivu.

Pre priepustnost glacigénnych sedimentov je dolezZity granulometricky charakter
vyplne medzi balvanmi morén (tab. 13, obr. 5a, b).

Vo vyplni glacigénnych sedimentov wiirmu dominuji medzi granulotypmi
roznozrnné piesky a piescito-kamenité sedimenty.

V glacigénnych sedimentoch risu dominuji medzi granulotypmi piesky, najma
réznozrnné, tiez hrubé az strednozrnné.

Najmohutnejsie st vyvinuté morény pred Mlynickou a Mengusovskou dolinou
(pril. 1), kde bola geofyzikdlnymi meraniami zistena najviéSia hribka kvartérnych
sedimentov vyse 300,0—350,0 m (J. MAsovskY 1972). Hydrogeologickym vrtom
VTH-7 nad hotelom FIS na Strbskom plese nebolo ani v hibke 441,0 m zachytené
podloZie kvartérnych sedimentov. Geologickym vrtom na Skalnatom plese, t. j.
v nadmorskej vy$ke 1750,8 m, boli do hibky 22,0 m previtané granodioritové
balvany s hrubozrnnym pieskom wiirmskej morény (L. RusiNA 1973). Vrtom
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nebolo dosiahnuté podloZie a ako ukazuji geofyzikdlne merania, hribka glacigén-
nych sedimentov je tu minimédlne 50,0 m, pricom v podloZi je Siroké poruchové
pasmo v krystaliniku.

Pieséito-balvanovito-kamenité glacigénne sedimenty wiirmu a s nimi hydraulicky
spité sedimenty usypov, zlomisk, murovo-naplavovych kuZelov, ale i glacigénne
sedimenty risu st najpriepustnej$imi kvartérnymi sedimentmi uzemia. Odvodfiuju
ich pramene v &elnych éastiach morén na styku s nepriepustnym flySovym sivrstvim
paleogénu v podlozi alebo s relativne menej priepustnymi piescito-hlinitymi
glacifluvidlnymi sedimentmi. Napr. pramene jz. pod Velkou Pilenicou (pril. 1),
pramene v §irSom okoli Tatranskej Strby, ktoré vyvierajua z éela mlynicko-mengu-
sovského morénového komplexu (pr. €. 55, 56, 57, 58, 59 a 60). Obdobné
pramene vyvieraji z éela morény vo Vysnych Hégoch (pr. €. 113), v Tatranskej
Polianke (pr. €. 103), na Z od Tatranskej Lomnice z ¢ela morény Studenovodskej
doliny (pr.¢&. 140, 141, 144, 145, 146), z cela morény z doliny Bielej vody
(pr. €. 124) a inde.

Vznik pramenov byva ovplyvneny i morfologickymi podmienkami, ako nareza-
nie morény eréziou potoka, vplyv reliéfu nehlboko leziaceho nepriepustného
podlozia flySovych sedimentov paleogénu v blizkosti okraja morén, resp. v dolindch
uprostred krystalinického masivu, vplyv skalnych prahov, vytli¢ajicich pridiacu
podzemnii vodu na povrch. Casto maji takéto pramene charakter rozsiahlych
ploénych alebo liniovych pramenisk. Napr. pramene sz. od Tatranskej Strby
(pr. €. 52, 53, 54), pri Vy$nych Hégoch (pr. ¢. 104, 106) a inde.

Mnozstvo eréznych pramenov je v dolindch, kde toky narezivaji glacigénne
sedimenty, ako vo Vazeckej a Furkotskej doline (pr. ¢. 34, 35, 42), v Mlynickej
a Mengusovskej doline (pr. &. 27, 36, 37, 38, 47), v udoli rieky Poprad (pr. €. 50),
vo Velickej doline (pr. €. 83, 86), v Studenej doline (pr. €. 77, 81), pri VySnych
Hagoch (pr. €. 105), s. nad Tatranskou Poliankou (pr. €. 96), sz. nad Tatranskou
Lomnicou (pr. &. 128, 129, 132) a v doline Bielej vody (pr. ¢. 120, 121, 122, 123)
atd. (pril. 1).

Vydatnost uvadzanych pramenov sa prevazne pohybuje okolo 15,0—5,01.57",
no vyskytuji sa i pramene s vydatnostou niekolko desiatok 1.s™'. Siistavne
pozorované pramene si uvedené v tabulke 22.

V hornych ¢&astiach Tadovcovych dolin nachadzame ¢asto vyvery vod z rozsiah-
lych tsypovych a murovo-ndplavovych kuZelov, resp. glacigénnych sedimentov.
Vznikaji v miestach vyvySenych skalnych prahov pomerne menej priepustného
krystalinického podlozia. Ich vydatnost je velmi ovplyvnend vodami z povrchovych
tokov, a tak nie je zriedkava vydatnost okolo 100,0—25,0 1.s™'. Napr. vyvery vo
Vazeckej doline (pr. ¢. 29), pramein pod vodopidom Skok v Mlynickej doline
(pr. & 33 — v septembri 1969 vydatnost 85,01.s7") v uzivere Mlynickej doliny
(pr. &. 24, 26), s. nad Vy$nymi Hagmi (pr. €. 48), vo Velickej doline (pr. €. 85, 80,
78), v Studenej doline (pr. &. 70), v doline Zeleného potoka (pr. ¢. 65) atd.

Glacigénne sedimenty vytvara,™ v dosledku velmi vysokej priepustnosti velmi
dobré podmienky pre infiltraciu atmosferickych zrazok. Pomerne nepriaznivé
podmienky pre akumulovanie podzemnych vod sposobuji, Ze infiltrovand voda
rychlo preteka cez morény ako podpovrchovy podzemny prid a rychlo sa vracia
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51 Tabulka 22 Vydatnost pramenov z glacigénnych sedimentov

Vydatnost —1. s~ Rozkoli- ey ;
Lokalita — &islo Nazov Vyhodnocova- 5 sanost :Oi%ﬁ':gt I("(();:)!:,opvoaéneyt
prameiia v hg. mape | pramefa né obdobie 7 in. aritm. i o QO o
max min Sciomier medidn Quin _Ba_mwm % merani)
2 it VVAK
Ta"’"“gzs ks f‘i"z‘i"; fowbagldird® R VT 138 | 137 1,78 0,61 11,6 Poprad
184
L B
Tatranské Strba E § L BT 5.8 3,2 4,6 45 1,81 0,56 9,2 170
55 g - L2 az 1,2 0,1 03 03 12,0 3,41 52,5 134
BE T & 3| 300kt 1980 50 1,6 6,1 5.7 6,25 135 29,2 168
Vyiné Hégy &1 15,0 0,5 40 3,1 30,0 3,59 64,5 107
104 3 &2 15,0 0,3 2,1 1.4 50,0 6,94 108,1 133
2 5. 1. nov. 1970
3 g _¢3 e 15,0 0,3 1,9 1,2 | 50,0 7,64 111,9 119
28 Tt aa| 300kt 1980 e T o 1,8 13 | 1500 7,89 100,4 150
¢ 4b 15,0 004 | 22 1,5 | 3750 6,62 87,0 142
Tatranské Lomnica |g _ #p-A[ | oo 1 151 6,6 9.9 9.8 2,28 0,85 15,8 222
140 Eé zép. B a¥ 2,6 1,6 2,0 2,0 1,625 0,47 10,3 222
Novy v.A | 30-okt. 1980 ™45 0,4 0.8 0,7 4,25 1,58 29,7 222
Nov§ v.B 2,6 0,2 1,5 1,4 13,0 1,51 34,8 222
Totrak# L cainion | B Kl o 6,0 0,0 1,7 = = 3,33 81,3 227
135 2 B ak 30 | 00 0,9 . 2 3,29 94,4 227
9 |
4 C | 30.0kt. 1980 ™5 0,4 67 59 | 300 1,72 476 227
Tatransk4 Lomnica | Na 1L 1974 - HMU
141 jaméch & X. 1980 34 1,5 2,2 2,2 226 0,85 15,6 ngx;e




opif na povrch v podobe prameiov. Ako dokumentuji rozsiahle hydrometrovacie
prace, velka ¢ast sa dostdva na povrch v podobe postupnych prironov do
pm‘frchovich tokov, ktoré morény narezavaji (tab. 23).

Udaje uvedené v tabulke 23 boli zistené za minimélnych a podpriemernych
vodnych stavov, ked prietoky povrchovych tokov boli ridove iba desiatky a stovky
1.s™". Z hladiska akumulicie podzemnych véd v morénach nevyhodou je pozdizne
narezanie tychto sedimentov potokmi s moZnostou drénovania na dlhom useku.

Tabulka 23 Prirony podzemnych vod z glacigénnych sedimentov do povrchovych tokov

Velkost prironov1.s™'
Povrchovy tok 16.9:~25.9. | 17.8.~1.9. | 6.7.-118.

1969 1977 1978
Mlynicky potok od vdp.Skok po hotel FIS
na Strbskom plese 62,0 185,0 121,0
Hincov a Ladovy potok pri Popradskom ple-
se po ich sitok 34,0 150,0 161,0
Velicky potok od Velického plesa po Cestu
Slobady 1850 247,0 _
Batizovsky potok od Batizovského plesa po
Cestu Slobody i 52,0 76,0

Hydrogeologicky charakter glacigénnych sedimentov bol overeny hydrogeolo-
gickymi vrtmi VTH-1 (Mengusovce), VTH-7 (Strbské Pleso) a VTH-8 (Vy3né
Hagy). Vysledky z nich si uvedené v tabulke 24.

Hydrogeologicky vrt VTH-1 je situovany sv. od Tatranskej Strby v &ele
mlynicko-mengusovského morénového komplexu (pril. 1). Vrtom boli do hibky
25,50 m previtané piesCito-Strkovito-balvanovité sedimenty wiirmskej morény,
v ktorych podlozi je flySové suvrstve paleogénu. Hydrogeologicky vrt VTH-7 je
situovany nad hotelom FIS na Strbskom plese vo wiirmskej moréne v Mlynickej
doline. Do hibky 67,50 m boli previtané balvanovito-kamenito-pies¢ité sedimenty
wiirmskej morény, v ktorych podlozi si kamenité a piesCité sedimenty risu az
starého pleistocénu (obr. 4).

Hydrogeologicky vrt VITH-8 je situovany medzi VySnymi Hédgmi a Novou
Poliankou pri Batizovskom potoku. Do hibky 28,0 m sii balvanobito-pieséité
sedimenty wiirmskej morény a do hibky 408,0 m kamenito-pieséité a pieséité
sedimenty risu aZ starého pleistocénu.

Z tychto vrtov bol pre glacigénne sedimenty wiirmu vypocitany koeficient
prietoénosti — T (transmisivity) z neustdleného pridenia podla C. E. JAacoBA
(1963), a to z &erpacej i stipacej skisky (tab. 24).

Na ziklade 3eststupiiovej klasifikdcie hornin podla transmisivity (J. KRASNY
1970) mdZeme glacigénne sedimenty z vrtu VTH-1 a VTH-8 zaradit do 1., resp.
II1. triedy — kolektory s veImi vysokou a vysokou prieto¢nostou — a z vrtu VTH-7
do III. triedy — kolektory so strednou prieto¢nostou.
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Tabulka 24 Hydrogeologické a filtraéné parametre vrtov v glacigénnych sedimentoch

Nadmorsk4 Hibka vrtu
vyska
Vrt — lokalita — terén hribka kvartér- Litologia/vek*
+ odmer. bod neho kolektora
(m) (m)
VTH -1 974,29 43,70 0,0-25,5 Zulové valiny,
Mengusovce + 0,80 26,50 bloky, vypli piesok, W
. -26,5 delavium z ilovcov, W
—43,7 ilovce, pieskovce, Pg
VTH-7 1384,84 441,90 0,0-67,5 Zulové bloky, valiny, W
Strbské Pleso + 1,20 441,90 —176,0 roznozrnné piesky, ilomky
adrvina Zuly, R
—441,9 drvina a dlomky Zuly,
miestami piesky, SP
VTH -8 1042,02 408,0 0,0-28,0 Zulové bloky, valany, vypli
Vysné Hagy + 1,20 408,0 piesok, W
—151,0 roznozrnné piesky, Zulové
ilomky, R
—257,0 roznozrnny piesok, dlomky
a valiny Zuly, M
—408,0 roznozrn. piesok, zvetrang
valuny Zuly, karbonaty SP

*) W - wiirm ; R —ris; M — mindel ; SP — stary pleistocén ; Pg — paleogén

PodIa koeficientu filtracie, ktory sa u tychto sedimentov pohybuje rddove od
10" do 10° m.s™', mozno ich v siilade s osemtriednou klasifikdciou priepustnosti J.
JETELA (1982, I.c.) zaradit do I., resp. IL triedy, t.j. ako velmi silne a silne
priepustné. I napriek svojej vysokej priepustnosti maji glacigénne sedimenty
pomerne nepriaznivé podmienky pre akumulaciu podzemnych vod. Je to sposobe-
né hlbokym vrezanim povrchovych tokov do morén a ich polohou vo vztahu
k eroznej baze. K vyznamnejSej akumulécii podzemnej vody dochddza vtedy, ked
glacigénne sedimenty vypliiaji rézne depresie s moznostou vytvarat nadrze pod-
zemnych vod, alebo ked podzemnému pridu prekdZza malo priepustna vrstva.

Glacifluvidlne a fluvidlne sedimenty

Toky vytekajice z ladovcov vyplavili z morén mnozstvo jemnozrnnejSiecho mate-
ridlu, ktory na rozdiel od morén je uz triedeny podla velkosti zfn. VaicSiu cast
pahorkatého povrchu Liptovskej a Popradskej kotliny pokryvaji glacifluvidlne
$trkové pokrovy. Tieto sedimenty sa granulometricky velmi li§ia od morén. Vo
vrcholoch glacifluvidlnych kuzelov maji balvany a hruby S$trk vidy prevahu.
Priestor medzi hrubym $trkom vypliia piesok. Castejie sa nachidzaji pokrovy,
v ktorych je rb6zne zvetrany materidl vzdijomne premie$any, ¢o je spOsobené
namie$anim star$ich §trkov do mladSich. VaéSinou preto ide o pies¢ito-kamenité az
kamenité sedimenty (wiirm) a piesky az hlinité piesky (mindel; tab. 13).
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Pokracovanie tab. 24

Hladina podz. Soecif. v
Perforicia Détum | vody narazend | 7z isanie| Vydat- el o Koef. prietoc.
e eI aatoes | | SR 3T 8 T(m’.s"
m skusky | ustdlend pre .8 A : :
Serp. skiilk, (m) (1.s"'.m™") | min/max/priem.
5,0-26,5 5,4.— - 3,00 0,50 5,0 2,59 4,22 x 107
24.4. 21637 0,95 6,9 9,93 x 107
1973 3,08 8,0 7,07 x 107
11,5-345,0 4.8 — ~ 4,80 6,20 2,2 0,27 1,57 x 107
8.8. ~29.60 18,50 5.5 3,70 x 107
1978 33,60 9,2 2,07 X 107
17,0-132,0 31.7. - - 2,10 2,02 3,6 3,01 2,29 x 107
priechodny 11.8. - 129 4,00 14,5 7,89 x 107
do hibky 1978 5,95 19,0 430 x 107
65,0m

Hriibka glacifluvidlnych sedimentov podla geofyzikalnych merani a vrtnych prac
sa prevazne pohybuje okolo 25,0—35,0 m (pril. 3). Pocas kvartéru zasahovali do
vyvoja reliéfu Tatier vyznaéné pohyby. Najmi starSie tektonické linie su cCasto
aktivne i v kvartéri a zasahuji hlboko do Liptovskej a Popradskej kotliny (M.
LUKNIS 1973). Tieto linie si doprevadzané tektonickymi depresiami. Neobvykla
irka rieéneho $trkovitého ndnosu medzi hrastami Kolombiarky a Borika sv. od
Strby vyplnila asi 2,0 km 3irokd priekopovi prepadlinu. Podla geofyzikalnych
merani sa hribka kvartéru v tejto prepadline pohybuje od 10,0 do 18,0 m.
Juhovychodne pod Tatranskou Poliankou bola zistena geofyzikdlnymi meraniami
a hydrogeologickym vrtom VTH-3 depresia, v ktorej je hribka glacifluvidlnych
sedimentov 46,0 az 80,0 m (J. MAJovsky 1972) — (obr. 3a—c).

Glacifluvidlne sedimenty majii menej priaznivé podmienky pre infiltraciu zraz-
kovych vod v désledku zvysenej pritomnosti prachovito-ilovitej frakcie a preto, Ze
sa ¢asto na velmi kritke vzdialenosti meni $trkovito-pies€ity materidl na hlinity.
Koeficient filtrdcie je u nich rddove 107°m.s™' a meni sa aZ na 10" m.s ™',
v zavislosti na podiele ilovitoprachovitej frakcie.

Glacifluvidlne sedimenty si najéastejSie odvodiiované na styku s nepriepustnym
paleogénnym flySovym podloZim alebo s hlinitymi polohami vo vnitri kameni-
to-pieséitych pokrokov. Vznikaju tu rozsiahle plo§né pramenistia, miestami tvoria-
ce velké mokrade a raseliniska, napriklad v okoli Gerlachova (pr. ¢. 114), jv. pod
Tatranskou Poliankou (pr. ¢é. 109—112), v Novej Polianke (pr.¢. 107, 108),
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Tabulka 25 Vydatnost prameiiov z glacifluvidlnych sedimentov

Vydatnost1.s™ - Rozkoli- | Variaény ;
Lokalita — &islo Nézov Vyhodnoco- Qnax | sanost: | koefi- l’l:)?orovmy
prameiia v hg. mape pramefia vané obdobia : aritm. : O |QuaQuia| cient | (kym, polet
max. min. priemer medidn - _69“T % mernni)
Gerlachov Stary + Novy 1. nov. 1970- VVAK Pop-
114 prame# 30.0kt. 1980 | 47 12 23 ) 21 | 391 | 148 | 341 | 403,
Pod| ¢
g terrie il Vi " 208 | 09 [ 105 | 101 | 2311 | 188 | 26, 220
Womg ST;’:‘““ éP ‘;d iz e 41 1,5 2,7 2,7 273 | 092 | 218 202
i S';';’:m'“ Sasol nontk e 27,7 58 | 13,1 12,3 477 | 167 | 350 222
Valec e 1 360 | 07 2,0 1,7 514 | 1,44 | 471 137
19 &2 6,50 0,7 1,8 1,5 9,78 3,20 60,6 138
Vazec &3 lnty 5,0 0,9 2.2 2.1 555 | 1,80 | 337 137
) 40 0,4 1,5 1,3 | 10,0 237 | 483 137
&5 46 0,9 2,1 1,8 si1 | 1,71 | 596 136
Podbanské Tri studnitky IV.1972 - 178,0 HMU Brat.
9 ~IX. 1980 iviac | 00 | 438 = N 4,06 | 1053 438
§ Smok i .1974 — J Kogi-
Stary Smgsovec :’n Ceste ;(.1199;8 33,1 3,5 13,2 10,9 945 | 2,23 63,0 2"2',%“&'
Novy Smok Novy .X1.1970 -
e o T ;o.x,l(_ 11“;;% 21,1 76 | 128 123 | 277 | 1,04 | 291 :;:?;gp P




v okoli Starej Lesnej (pr.¢. 148, 149). NajrozsiahlejSie mokrade si v oblasti
Tatranské Matliare—Kezmarské Zlaby—Rakiisy, v $irSfom okoli Gerlachova, jv.
pod Tatranskou Lomnicou a severne od VaZica po mezozoicky ostrov Hradok.
Vydatnost prevazne vrstevnatych a eréznych pramenov z glacifluvidlnych sedimen-
tov sa obvykle pohybuje do 5,0 1.s™', ojedinele i viac. Vydatnost najvicSich a dnes
uz v podstate vyuZivanych pramefov je uvedend v tabulke 25.

Podstatna ¢&ast glacifluvidlnych sedimentov pokryva chrbty medzi ddoliami
potokov, ktoré vyhlbili v holocéne svoje dolinové dn4 &asto pod troveni kameni-
to-pieséitych a $trkovych pokrovov aZ do nepriepustného paleogénneho podlozia.
Podzemné vody z nich si preto drénované v podstatnej miere systémami vodnych
tokov v podobe rozsiahlych liniovych prameni$t, napr. pramene v tidoli potoka
Dovalovec, v tdoli Hybice (pr. &. 1, 16, 13), severne od Vazca (pr. €. 19, 51),
v tdoli Cerveného a Skalného potoka sz. od obce Mlynica (pr. €. 95), Malého
Slavkova, Starej Lesnej, v oblasti Rakds (pr. €. 150, 127, 161) atd. Pritoky
podzemnych voéd z glacifluvidlnych sedimentov do povrchovych tokov zistené
hydrometrovanim si uvedené v tabulke 26.

Tabulka 26 Prirony podzemnych vod z glacifluvidlnych sedimentov do povrchovych tokov

i d ho-
Povrchovy tok Détum merania Pyylglnty(,kz‘?(_) ‘ir,cs—?
Cierna voda od Kezmarskych Zlabov po Rakisy 27.3.1971 130,0
Skalny potok od obce Mlynica po jeho pramenisko 15.8.-27.8.70 108,0
Cerveny potok od Tatranskej Polianky po Gerlachov 27.3.1971 69,0
Cerveny potok od obce Mlynica po jeho pramenisko 15.8.-27.8.70 106,0

Glacifluvidlne sedimenty v predpoli Vysokych Tatier s va¢Sinou vo vzdjomnej
hydraulickej spojitosti s fluvidlnymi piesCito-Strkovitymi sedimentmi porieénych
niv tokov vytekajicich z Vysokych Tatier. Vo fluvidlnych a glacifluvidlnych
sedimentoch uskutocnili rézne organizicie niekolko hydrogeologickych vrtov,
vysledky ktorych sii uvedené v tabulke 27 a 28. U glacifluvidlnych sedimentov
$pecifickd vydatnost vrtov je od 1,4 do 0,02 1.s™'.m™" a u fluvidlnych sedimentov
od 0,7 do 0,03 1.s™".m™". Koeficient filtricie sa ridove u nich pohybuje od 107 do
107" m.s™', podla klasifikicie J. JETELA (1982) si to horniny silne priepustné
(IL. trieda priepustnosti) az slabo priepustné (VI. trieda priepustnosti). J. FRANKO-
viC (1963) vypocital prietok podzemnych v6d vo fluvidlnych sedimentoch porieé-
nej nivy Popradu medzi Svitom a Popradom na 0,88 1.s™*, pri¢om v porieénej nive
Velického potoka v Poprade-Velkej bol prietok podzemnych vdd eSte niZsi.

Fluvialne sedimenty poriecnej nivy rieky Poprad od Svitu po BuSovce dosahuji
maximélnu hribku 7,0 m; vydatnost jednotlivych vrtov je 3,0—0,04 1.s™", koefici-
ent filtricie 9,78 X 107°—6,74 x 10° m.s™' (M. HALUSKA et al. 1968). Hydrogeo-
logické pomery porie¢nej nivy Popradu neboli predmetom nasho $tidia, a preto sa
nimi nebudeme bliZSie zaoberat.

Hydrogeologicky charakter glacifluvidlnych sedimentov bol v priebehu rieSenia
ilohy overeny $tyrmi hydrogeologickymi vrtmi (pril 1, tab. 29). Hydrogeologicky
vrt VTH-2 sz. od Rakis v idoli potoka Cierna voda prevital do hibky 7,0 m
piesCité Strky wiirmského kuZela a v ich podloZi pieskovce paleogénu.
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Tabulka 27 Hydrogeologické a filtraéné parametre glacifluvidlnych sedimentov z vrtov réznych organizacii

s s <l 5 Hl:a)c‘liina Znizenie | Vyd k' Spec. Autor.
Lokalita — ¢islo vrtu Litologicky profil p;d tgr. ':" rr‘;{“e )’l ?st_ﬂps‘ gt \;!:ja:n 4 s ’
,»m*

i-'i_thvské Kokava, %t;;c balv., :g ; :8 101 14,0 25 " 0.17 113 ;)SNDRUS
gune g;s‘;l:.ggl strkopiesky -16,0 5,30 neterpané - - ?49'61}““
g};zrlachov Rgsét: Strkopiesky, :;,g 3.80 0.93 1.05 8.4 10" 112 .lth. 3»:&2;20%
e i o0 | 200 | 077 | o013 |99xi07| o6 s
Si;'la]chov 523‘1:? strk, :z 8g 2.20 3.60 0,08 _ 0,02 ll.gl;gsmovA
S ‘&?,2"’" s :;8;8 5,00 8,50 0,10 o 0,01
L i.‘;L‘ g Tl B 5,00 2,60 & 0.52
L s on 5+ = 3,84 216 [1,0ax10%| o061 | GySuBuLka
Sl o [am [on | - | ow [Egumon
ek (s i ee e e | o | [
;’;(;k)" Slavkov gi;;éité hlina, : g:gg 1,50 1,70 0.04 B 0,02 L_.‘t. z::l),NID926l§OVA
o i IR
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Tabulka 28 Hydrogeologické a filtratné parametre fluvidlnych sedimentov

Lokalita—tok — Litologicky profil vl-;:iaydg:;:l Znizenie | Vydatnost| k" ?,‘y’f,;f',f:;? Autor,
&islo vrtu terénom ,»m 1.s7! m.s" | Te rok
»m*
2| s | 1 | ost Jsmar] on |
lﬁ‘{,ﬁ_vl"é_up"ik s s 2:28 2,00 1,20 082 |167x10%| 068 ;;i’;;zz“
h‘{fi_vzné'Ma]y il B o i g::g 3,23 1,50 520 |1,79%x10°| 346 g
Poprad—Velka
:ﬁ:ﬂ‘y potgh f]';;" ¥ éﬁg 1,45 0,54 0,04 | 7,2x10° {;;';ANKOV'C
e f]';;f gzgg 1,29 1,00 02 | 1.6x10™ " 5
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Tabulka 29 Hydrogeologické a filtraéné parametre z vrtov GUDS v glacifluvidlnych sedimentoch

Hibka vrtu
Nadmorska vyska
Vrt - lokalita —terén + odm. hribka kvartér. Litologia, vek *
bod (m) kolektoru (m) ;
VTH -2 773,10 14,00 0,0-1,0 hlina
Rakiisy + 0,40 7,00 -7,0 roéznozrnny piesok, §trk, W,
—14,0 pieskovce, Pg
VTH -3 842,80 60,0 0,0-1,5 hlina
Smokovce + 0,70 47,0 —16,0 réznozrnny piesok,
Strkopiesok, W
-21,0 strkové valiny so Strkopies-
kom,M
—47,0 réznozrny piesok, M,
—60,0 ilovce, Pg
VTH -4 966,84 35,0 0,0-8,4 Zulové bloky, vypli piesok, W,
Tatranské + 0,50 35,0 —18,0 Zulové valiny a réznozrnny
Matliare piesok, W,
-35,0 hl kam. sutina, R
VTH -6 1041,01 2540 0,0-10,7 Zulové bloky, vypln piesok, W,
Tatranska + 1,20 186,0 —-34,0 zulové bloky, vypli piesok, R,
Polianka —116,5 rbéznozrnny piesok, M, ,
—186,0 piesok, dlomky a drvina kar-
bonatov, zuly, SP,
—200,0 dlomky brekciov. karbonatov,
Pg,
—~254,0 dlomky karbondtov, Mz

*W — wiirm, R —ris, M — mindel, Pg — paleogén, SP —stary pleistocén, Mz — mezozoikum.

K vicsim akumuldcidm podzemnych vod v glacifluvidlnych sedimentoch moze
dochéddzat len v miestach, kde priepustné piesky a $trky vypliiuji rézne depresie
v podloZznom nepriepustnom flySovom sivrstvi paleogénu. Takito depresia bola
geofyzikdlnymi meraniami zistend juZne pod Smokovcami a bol do nej situovany
hydrogeologicky vrt VTH-3, ktory do hibky 16,0 m prevital hrubozrnné piesky
(wiirm), do 47,0 m r6znozrnné piesky mindelu ; v ich podloZi sii paleogénne ilovce.

Dalsi hydrogeologicky vrt VTH-4 bol situovany sz. od Tatranskych Matliarov
v predpoli zvy$kov riskej morény. Do hibky 18,0 m boli previtané Zulové valiny
a piesky wiirmského kuzela a do 35,0 m zahlinené kamenité sedimenty risu.

Severne nad Tatranskou Poliankou bol situovany posledny hydrogeologicky vrt
VTH-6, v predpoli riskej a wiirmskej morény. Do hibky 10,70 m boli Zulové
balvany s pieséitou vypliiou, pod nimi do hibky 34,0 m navetrané Zulové balvany
a piesky risu, do hibky 186,0 m sa nach4dzajii piesky s tlomkami Zuly a karbondtov
(mindel a stary pleistocén), pod nimi sd silne porusené brekciovité dolomity
priabénu a silne porusené vipence, dolomity triasu, malmu aZ neokému.

Zakladné hydrogeologické a filtrainé parametre z tychto vrtov si v tabulke 29.
Koeficient prieto¢nosti bol vypoc¢itany z neustidleného pridenia podla C. E. JACOBA
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Pokracovanie tab. 29

Hladina 2 T :
Puchkin- | Dol | vy iasdl teaic] Viat | oot vidat Fresecme?
od —do Eerpacej —s(m) | nost-Q q=-—= T(m?.s™)
(m) skusky | pred &erp. sk. (1.sh s min/max/priem.
(m) (1.s'.m™)

3,5-14,0 29. 1. = 1,80 2,44 0,16 4,40 x 10°°

23.2. - 1,90 3,50 0,25 3,75 x 107*

1972 5,00 0,42 0,08 2,09 x 10°°

4,0-60,0 30. 6. - 5,80 3,02 4,46 1,06 x 107

28.7. - 1,19 5,02 7,19 6,52 x 1073

1977 14,01 8,26 1,43 3,85 x 1073

5,0-23,0 5.1.- - 3,50 0,57 0,70 6,12 x 1075

14.1. - 3,36 1,74 1,28 1,43 x 1073

1973 3,64 1,40 0,38 4,00 x 10

16,5-41,5 17.10- - 4,80 6,69 2,80 1,16 x 107*

51,5-123,0 20. 10. -11,57 15,46 533 6,61 x 107

v hibke 123,0 m| 1978 29,06 8,56 0,29 2.75 % 10
utrhnutd
paznica

(1963) z &erpacej a stiipacej skusky. Podla klasifikicie hornin na zdklade koefici-
entu prietoénosti (T) mozZno glacifluvidlne sedimenty z vrtu VTH-2 zaradif ku
kolektorom s nizkou prieto¢nostou (IV. a trieda), z vrtu VTH-3 ku kolektorom
s vysokou prieto¢nostou (II. trieda), z vrtu VTH-4 so strednou aZ nizkou prietoé-
nosfou (IIL.—IV. a trieda) a z vrtu VTH-6 so strednou prietoénosfou (II1. trieda).

Koeficient filtrécie glacifluvidlnych sedimentov podIa &erpacich skiok z tychto
vrtov sa pohybogval od 3,22 % 10™° m.s™" (vrt VTH-4) do 1,42x10* m.s™" (vrt
VTH-3), &o zodpoveda podla klasifikdcie J. JETELA (1982) sedimentom slabo
priepustnym (VI. trieda) aZ dost silne priepustnym (III. trieda).

V priebehu vitania boli z hydrogeologickych vrtov odobraté vzorky sedimentov
na zrnitostné rozbory, vysledky sii uvedené v tabulke 13. Pre orientaéné posiidenie
priepustnosti vo vertikdlnom smere litologického profilu vrtov a vrstevnej hetero-
genity bol z tychto vzoriek urobeny vypoéet koeficientov filtricie, podla programu
»,Zrnitost* vypracovaného I. Muchom z Katedry hydrogeol6gie PF UK. Na uréenie
hodnét koeficientu filtricie bola pouzitd v NDR osvedéenid metéda W. BEYERA
(1964) podIa rovnice: e

b
k=7,;546.(d—) a.d (m.s™)
10
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Tabulka 30 Koeficienty filtricie vypoéitané z kriviek zrnitosti

Pocet | Horizontalny koeficient filtricie — (m . s™)| Vertikalny
Vrt— Typ sedimentu VZO- koeficient
lokalita vek riek mis. max; stredny ﬁltré(iile
(m.s™)
:,d:an_l;;ovce %Tfé:m 3 | 448x10° | 1,71 x 10 | 9,25 x 10 | 6,74 x 10~
gﬂ;f fg:;‘“ﬁé'“e 4 | 493x107 | 1,42 x 107 | 4,07 x 10~ | 1,85 x 10
X;ﬁ;ice fvl;f':“"m"e‘ 3 | 1,80x10° | 2,81 x 10* | 1,62 % 10~ | 4,67 x 10"
;‘Z;va - fl.’:‘dgé““e’ 3 | 1,35x10° | 1,83 x 107 | 3,18 x 10°
Stola gacifiovidine, - 2,11 x 1077
] 1 2, 37 % 10
’\!‘,aT:a;gké g 1 1, X 107
Polianka %lz/\;i/ﬂ?uviélne, : i
fl.':dﬂ""iﬂ"e’ 1 2,047 x 10°* 2,74 x 107
gnf:gl‘l’vm"e’ 6 | 384x10°| 1,29x 107 | 2,62 x 10
‘;’;Zf;;‘:;;g‘:y 6 |320%10%|217x10°| 996 x 107
%’,}';:;g 5';;??&'5,“ 7 | 1,66 x10* | 1,98 x 10° | 3,34 x 10"
= fi':"igé““e' 9 | 2,13x10% | 378 x 10 | 7,41 x 107 | 4,94 x 10
E::ryy,g;;z;;zg'y’ 10 | 9,50 % 10 | 1,82 x 107 | 4,43 x 10
g};’:;s f;,;‘l’:,,’fé:gf;n 1 5,46 x 10°*
o fl.':dgé""e‘ 8 | 1,84x10* | 1,00x 102 | 1,67 x 10*
ﬁ:?:gl‘l“ia""e’ 7 | 1,13x 102 | 9,75 x 10 | 3,73 x 107 | 1,80 x 107
f;'ryyg:::;’t;:g:y’ 5 | 1,00x102 | 7,88 x 102 | 1,21 x 107

kde b=0,20374

a=1,5961.10"°

dio a deo=1idaje z kriviek zrnitosti v mm.
Stredny koeficient filtracie v horizontdlnom smere pre jednotlivé vrstvy bol uréeny
zo vztahu
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a vo vertikdlnom smere

i=1

pricom vsak vypoéet koeficientu filtricie vo vertikilnom smere bol urobeny pre
cely litologicky profil, a nie pre jednotlivé genetické typy sedimentov.

V tabulke 30 si uvedené vypoéitané hodnoty z jednotlivych vrtov. U glacigén-
nych sedimentov wiirmu, vzhladom na ich prevazne kamenito-balvanovity charak-
ter, boli odobraté iba vzorky z vyplne medzi balvanmi.

Uvedené vypoéty treba povazovat za orientaéné, lebo niektoré odobraté vzorky
sedimentov maji charakter drviny — rozpad silne zvetranych Zulovych valinov
hlavne u polygenetickych sutin starého pleistocénu (vrt VTH-6, VTH-7, VTH-8).
Z tychto vysledkov vyplyva velka vrstevné heterogenita kvartérnych sedimentov vo
vrtoch sposobeni striedanim priepustnejsich a menej priepustnych vrstiev, najma
u vrtov VTH-6, VTH-7 a VTH-8, ktoré previtali velké hribky kvartérnych
sedimentov.

Hydrogeochemické pomery

Zlozitého procesu formovania podzemnych vod skiimaného tizemia sa zdcastnuje
rad primarnych a sekundérnych genetickych Cinitelov.

Primarne genetické Einitele savisia s geologickou stavbou, klimatickymi pomer-
mi a inymi prirodnymi danostami Gzemia. Pri formovani kvantity a zakonitosti
obehu ma z tychto ¢initefov uréujici vyznam priepustnost horninového prostredia,
¢lenitost reliéfu, tektonické pomery a mnoZstvo infiltrujicich zrdzkovych, resp.
povrchovych vod. Formovanie kvality podzemnych vod je uréujico podmienené
mineralogicko-petrografickym charakterom horninového prostredia, fyzikal-
no-chemickymi vlastnostami zdrojovych vd a hydrodynamickymi, termodynamic-
kymi i oxiredukénymi podmienkami ich podzemného obehu. Vyznamne spolupd-
sobi aj morfolégia terénu, charakter pédneho pokryvu a vegetacie, Zivotna ¢innost
réznych mikroorganizmov a lokilne aj tektonicky rozptyl hlbinného CO.,.

Sekundérne genetické ¢initele siivisia so Zivotnou ¢innostou ¢loveka, ktora rozne
vyrazne ovplyviiuje vietky zlozky prirodného prostredia a ktord ma v skimanom
tizemi $pecificky charakter. Hlavnym negativnym do6sledkom Tudske;j ¢innosti je
zneéistovanie podzemnych véd réznymi hygienicky zdvadnymi zloZkami, toxickymi
kovmi a patogénnymi organizmami. Pésobenim sekundarnych ¢initelov vzrastaju
v podzemnych vodach aj obsahy chloridov, dusi¢nanov a siranov alkalii a alkalic-
kych zemin, v dosledku ¢oho sa ich povodné chemické zlozenie rézne vyrazne
postiva smerom k nevyhranenym, hlavne zmieSanym typom. :
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Chemické zlozenie podzemnych vod
a ich klasifikdcia

Zikladné matematicko-$tatistické spracovanie sistredeného dokumentaéného ma-
teridlu (tab. 31) poukazuje na pomerne zloZité hydrochemické pomery skiimaného
uzemia. Vyskyt vyrazného typu Ca(Mg)—HCO:, ktory v plytkopodpovrchovych
podmienkach obehu inych oblasti SSR obvykle dominuje, je znaéne odmedzeny.
Prevazuji vody nevyrazného typu Ca(Mg)—HCO; s pomerne &astymi prechodmi
k typu Ca—SO, a vody zmie$aného typu geneticky viazané hlavne na krystalinikum
a glacigénne sedimenty. Ojedinele sa v skimanom tizemi vyskytuji vody nevyraz-
ného typu Ca—SO0., ktoré si spolu s vodami prechodného typu Ca—SO,—HCO;
geneticky viazané hlavne na glacigénne a glacifluvidlne sedimenty. Specifickym
hydrochemickym rysom hlavne kvartérnych sedimentov a menej i paleogénu je
lokélny vyskyt vod typu Ca(Mg)—HCO, s pritomnosfou rdzne vyraznej (az
30 mval %) zlozky Na—HCO;. V najvidéSom poéte sa tieto vody vyskytuji
v glacifluvidlnych sedimentoch.

Podzemné vody skimaného tzemia maji vadézny pdvod a ich chemické
zloZenie je v uzkej koreldcii s mineralogicko-petrografickym charakterom hornino-
vého prostredia, v ktorom sa formuji. V sihlase s genetickou Kklasifikdciou
chemického zloZenia podzemnych vod Zapadnych Karpit (S. Gazpa 1975) ich
zaradujeme do petrogénneho podtypu atmosferogénnych vod a v jeho ramci najma
do genetickych skupin silikdtogénnych a karbonatogénnych vod. V prvom pripade
(podzemné vody krystalinika, polygenetickych sutin, glacigénnych sedimentov
a prevazne i glacifluvidlnych sedimentov) je uréujicim mineralizaénym procesom
tvorby chemického zlozenia hydrolyticky rozklad silikdtov (najmi Zivcov),
v druhom pripade (podzemné vody mezozoika, centrdlnokarpatského paleogénu
a glacifluvidlnych sedimentov v. od potoka Biela voda) rozpustanie karbonitov.
Lokilne sa v skiimanom tizemi vyskytuji aj sulfidogénne vody (oxidicia sulfidov),
geneticky viazané hlavne na glacigénne sedimenty. Sulfatogénne vody vo vyhrane-
nej forme neboli zatial zistené, rozpistanie sadrovca sa viak vyznamne uplatiiuje
pri formovani chemického zloZenia niektorych pramefiov geneticky viazanych na

Tabulka 31 Vymedzené typy chemického zloZenia podzemnych véd a ich distribiicia v zakladnych
hydrogeologickych celkoch

. k A A, S-»(SO rechodny A 2
Typ chemického zlozenia vyrainy nevyrizny ne;r(y’ra;r:y R:-S;(SOY) zmiesany
krystalinikum (23) 2 3 - 2 16
polygen. sutiny (10) - 6 - 1 3
glacigén. sed. (50) 4 22 3 7 14
glacifl. sed. (48) 19 15 1 5 8
paleogén (52) 33 14 - 1 4
mezozoikum (16) 15 - - 1 -
fluvidlne sed. (50) 24 20 - 2 +
spolu (249) 07 e 80 4 19 49
pocetnost vyskytu % 38,95 32,15 1,6 7,65 19,65
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mezozoikum (napr. Sumivy prameii v Tatranskej kotline). V podmienkach hibsie-
ho obehu v neotektonickych kvartérnych depresiach, resp. v paleogéne, sa pri
tvorbe chemického zloZenia podzemnych véd v obmedzenej miere uplatfiuji aj

iénovymenné procesy.
Vynimku v tomto smere tvoria podzemné vody fluvidlnych sedimentov idolnych
niv povrchovych tokov (tzv. fluviogénne vody), u ktorych v dosledku pdsobenia

Ca(Mg) SO,
Ca(Mg) Cl
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G ” o
SN
Ca(Mg) HCO4 "6“"" :gcslo,,
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Obr. 8 Piperov systemizaény diagram;

1 — podzemné vody krystalinika; 2 — podzemné vody polygenetickych sutin; 3 — podzemné vody
glacigénnych sedimentov; 4 — podzemné vody glacifluvidlnych sedimentov; 5 — podzemné vody
mezozoika ; 6 — podzemné vody paleogénu ’
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Tabulka 32 Rozptyl a priemerné hodnoty (medidny) zdkladnych hydrogeochemickych parametrov podzemnych vod

Hydrogeolo- M SiO, NO; (o SO;? S S, $5(S0,) A,

gicky celok mg/l i mg/l mg/1 mg/l mg/l mval % | mval % mval % mval % Na/K My
krystalinikum 14,8440 | 0,5-59| 0,0-2,9 | 0,349 2,2-10,7 | 3,8-32,1 |15,5-68,1| 12,3-47,9| 19,6-71,9| 1,1-23,0| 0,0-1,66
(23) 23,85 24 1,55 1,35 4,1 10,9 45,85 30,6 44,1 4,35 0,25
polygenetické 20,5436 |(1,9-13,0]/ 0,0-3,1 0,8-2,9 2,4-9,05 |6,7-36,8 | 0,0-54,2 | 0,0-48,3 | 28,8-63,9|0,7-34,0| 0,0-0,31
sutiny (10) 32,2 2,2 0,5 1,45 5,05 13,9 33,6 32,1 53,85 6,6 0,2
glacigénne 10,0-87,9 |0,4-15,2| 0,0-3,1 0,04,9 1,2-14,0 | 1,6-43,6 | 0,0-72,7 | 0,0-57,0 | 23,1-84,2| 0,0-54,4| 0,0-1,56
sedimenty (50) 36,3 4,0 0,15 2,2 7.3 19,15 28,0 23,7 51,3 7,5 0,29
glacifluvidlne 36,8-121,1 |0,0-22,2] 0,049 | 0,7-9,1 2,0-36,2 |5,2-37,8 | 0,0-65,9 | 0,0-659 | 19,2-85,5] 3,0-59,5| 0,07-0,98
sedimenty (48) 63,65 8,5 0,4 2,5 8,45 22,25 12,7 12,7 61,75 11,0 0,34
mezozoikum 78,4-339,8 |st.—20,15| 0,0-2,3 | 0,843 4,1-18,9 |1,0-17,0 | 1,1-12,4 | 1,1-11,4 | 78,0-95,4| 1,0-8,1 | 0,14-0,87
(15) 183,5 9,1 1,6 10,7 4,45 7,0 6,95 88,45 6,75 0,50
paleogén 179,9-799,7 | 3,5-19,1| 0,0-112,4| 1,0-90,4 | 2,7-113,6 |1,6-27,6 |0,0-83,2 | 0,0-39,4 | 6,0-94,6 | 3,6-43,4| 0,16-0,94
(52) 511,35 10,25 1,6 17,7 39,65 9,75 11,05 10,2 74,2 11,25 0,47
fluvidlne 138,2-1079,9 | 2,6-17,0| 0,0-42,0 | 3,8-130,0| 13,6-291,4 |2,2-46,3 | 0,0-61,8 | 0,0-41,9 | 22,7-91,1 - 0,22-0,80
sedimenty (50) 501,5 8,6 43 24,65 26,25 8,85 14,95 132 65,9 - 0,41

Poznémka: V pripade kry3talinika, mezozoika, polygenetickych sutin, glacigénnych a glacifluvidlnych sedimenov boli pri §tatistickom spracovani pouZité
takmer vyluéne iba kompletné analyzy, urobené prevaine v hydrochemickom laboratériu GUDS a menej i v IGHP Zilina, resp. GP Spisska Nové Ves. V pri-
pade fluvidlnych sedimentov a paleogénu boli do Statistickych idajov zahrnuté aj netiplné analyzy roznych inych organizicii, ¢o &iastoéne zniZuje reprezen-
tativnost uvedenych hodnét rozptylu a medianu v pripade obsahov SiO, resp. NOsa koeficientu Na/K (napr. u vod paleogénu pre SiO; n = 37, pre NO3 n = 45
a pre Na/K = 36).




$pecifickych cinitelov nie je genetickd vizba chemického zloZenia k horninovému
prostrediu taka vyraznd ako u vdd petrogénnych.

Vymedzené genetické typy podzemnych vod si charakterizované uréitym typom
chemického zloZenia a mnozstvom rozpustenych minerélnych latok. Znaéna varia-
bilita mineralogicko-petrografického a chemického zloZenia kolektorovych a izol-
torskych hornin, podmienok infiltricie a obehu zrazkovych vod a dalSich spolupo-
sobiacich ¢initelov spdsobuje, Ze chemické zloZenie vod jednotlivych genetickych
typov a hydrogeologickych celkov vyrazne koliSe (tab. 31, obr. 8). Priestorova
variabilita chemického zloZenia je determinovani hlavne geologickou stavbou,
Casova variabilita hlavne zmenami klimatickych pomerov. V protiklade so zmena-
mi vydatnosti si zmeny chemického zloZenia v Case vo vieobecnosti podstatne
mensie a neovplyvriuji jeho hydrochemicku ani geneticku klasifikaciu.

Priestorova distribiicia vymedzenych genetickych a chemickych typov podzem-
nych véd je zndzornend na schematickej hydrogeochemickej mape (pril. 3).

Zakladné zakonitosti tvorby chemického zloZenia

Tvorba chemického zloZenia podzemnych vad je zlozity proces, ktory sa uskutod-
fiuje v niekolkych zénach, charakterizovanych $pecifickym siborom pésobiacich
faktorov a interakcii.

Vychodiskovy (,,nulovy*) stav tohto procesu predstavuje chemické zloZenie
zrazkovych vod (tab. 8, 9), ktoré je v svojej podstate jednym z produktov
samocistiacich mechanizmov posobiacich v atmosfére. Pred vstupom do systému
hornina—voda sa zrazkové vody dostdvaji do styku s vegetanym a pddnym
pokryvom a v svojom chemickom zloZeni zdkonite odrdZaju jeho fyzikalno-che-
mické, resp. biochemické vplyvy.

Pri styku zrazkovych vod s vegeticiou sa uplatiiuje jednak rozpustanie atmosfe-
rického suchého spidu (pevné i aerosolové atmosferické &astice sedimentované,
resp. adsorbované na objektoch zemského povrchu), jednak priame interakcie
(hlavne i6novymenného charakteru) s tkanivom vegetaénych orgidnov a s nimi
asociujlicou mikroflérou. Kvantitativny efekt interakcii je znaény a pritom silne
variabilny v zdvislosti od druhovej skladby lesnych porastov a ich stanovi$tnych
podmienok. Podla R. MAYERA (1971) po prestupe zrazkovych véd cez korunu
bukového lesa (nadmorskad vyska 500 m, roény thrn zrazok 1000 mm) vzristol
v roénom ihrne obsah vipnika, horéika, siry, sodika a chléru dvakriat a obsah
draslika aZ desatkrat. V zmieSanom listnatom lese (javor—breza—buk), vzrastol vo
vegetatnom obdobi obsah draslika az 91 X, obsah fosforu 18 X, obsah horéika
15 X, obsah vapnika 10 X a pod. (tab. 33). Suéasne pozorujeme pokles koncentra-
cie i6bnov H" siivisiaci s ich zadrZiavanim vegetdciou prostrednictvom iénovymen-
nych reakcii.

Charakter podnych interakcii zrazkovych vod uruje hlavne humusovo-ilovity
sorpény komplex a biochemicka aktivita pddnych mikroorganizmov, hlavne mik-
roflory (tab. 34). Intenzita tychto interakcii zavisi od radu &initelov, hlavne od
priepustnosti a hribky podneho pokryvu, typu pédy, nadmorskej vyiky a expozi-
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Tabulka 33 VizZené priemery chemického zloZenia zraZzkovych vod pred a po prestupe cez korunu

listnatého lesa (za obdobie 1.6.1969—28. 10. 1969)

Zrazky Zrazky "Zmena
Zloska nad korunou lesa pod korunou lesa koncentrécie
mg.l"

Ca 0,16 1,59 +1,43
Mg 0,03 0,45 +0,42
K 0,07 6,37 +6,30
Na 0,06 0,14 +0,08
NO;-N 0,22 0,67 +0,45
NH,-N 0,21 1,21 +1,0
celkovy N 0,44 2,44 +2,0
PO,~P 0,0026 0,15 +0,147
Cl 0,45 1,46 +1,01
H 0,087 0,010 -0,077
organ. C 1,4 12 +10

Poznamky: Experimentilne povodie Hubbart Brook (New Hampshire, USA). Geologické pomery: me-
tamorfity a granity, prevazne s pokryvmi glacifluvidlnych sedimentov.Nadmorské vyska 500-800 m,
priemerné zrazky (1956-1974) 1295 + 5,1 mm.Tabulka je prevzatd zprice G.E.LIKENsA etal.(1977).
Udaije pre PO,—P a organicky uhlik reprezentujii vaZené priemery za obdobie 1972-74, resp. 1973-74.

-

Tabulka 34 Priemerné chemické zloZenie zraZok, pddnych roztokov a povrchovych véd
(za obdobie III. 1966 —IV. 1967)

Zrazky Podne roztoky Potok odvodriujici
Zloika (n=7) (n=3) povodie (n = 20)
mol . 10°

SiO, 0 16,3 15,46
Al 0 st st

Fe 0 st st

Mg 1,52 3,29 4,08
Ca 2,07 4,15 3,89
Na 1,30 5,45 7,80
K 127 4,86 2,26
HCO; 0 - 10,88
SO, 4,58 - 5,08
Cl 2,91 - 6,48
pH 4,63 5,45 6,56

Poznamky: Experimentilne povodie Pond Branch (Maryland, USA).
O. P. BRICKERA et al. (1968).

Tabulka je prevzatd z price

cie, roéného obdobia, obsahu humusu a ilovej zloZzky, mnoZstva a asocidcie
pritomnych mikroorganizmov atd.

Sorpéné a vymenné procesy maji prevaine reverzibilny charakter, medzi
sorbovanymi a voInymi iénmi existuje dynamicka rovnoviha, ktord sa v zévislosti
od zmien pddneho systému posiiva na obe strany. Najva&$i hydrogeochemicky
vyznam ma fixicia ibnov K* a NH} ilovymi miner4lmi typu 2: 1, sorpcia fosforec-
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nanov hydroxidmi Fe a Al, za vzniku nerozpustnych hydroxifosfatov a prednostné-
ho vytesfiovania vapnika zo sorpéného komplexu pdd iénmi H*. Blizsie o tychto
a dalSich procesoch v dalsej kapitole.

Z biochemickych procesov ma osobitny hydrogeochemicky vyznam mineraliza-
cia organickej hmoty za vzniku CO, (je uvolfiovany aj respirdciou z povrchu
korenovych systémov vegeticie), ktory zvySuje hydrolyticki kapacitu podnych
roztokov a akceleruje priebeh ich interakcii s mineralnou zlozkou pdd. V podmien-
kach skimaného itzemia koncentricie CO, v pddnom vzduchu sa prevazne
pohybuji v rozmedzi 0,5—5,0 obj. %, ¢o zodpovedd parcidlnym tlakom CO, az
ho zlozenia skimanych vod vykazuje parcidlne tlaky CO. prevazne v rozmedzi
107°—10"*MPa, ¢o je v dobrom sihlase s vyssie uvedenymi hodnotami
a poukazuje na v podstate rovnovdzne nasytenie zrazkovych vod pri ich prestupe
pddnym pokryvom. V priemere niZ§ie hodnoty Pco, skiimanych vod si v porovnani
s inymi oblastami SSR zrejme podmienené slabsie vyvinutym pddnym pokryvom
a nizkymi priemernymi teplotami vzduchu.

Dal§imi zdrojmi iénov H* pddnych roztokov sii: nitrifikdcia (2 NH; +40, —

2 NO35+2 H:O+4 H"), biochemickd produkcia organickych kyselin (hlavne
kyselina citrénova, tartarova, taninova a oxalova) a oxiddcia minerélnej i organicky
viazanej siry. Na zdklade udajov z literatiry (G. E. LIKENs et al. 1977) predpokla-
ddme, Ze tieto procesy celkové produkuju priblizne 50 % ionov H*, aktivnych
v procesoch chemického zvetravania v skiimanom tizemi.

Biochemické, sorpéné a iénovymenné procesy s najvy$Sou intenzitou pdsobia
v povrchovej vrstve pod, v tzv. povrchovom humuse (tvoria ho tri ¢iastkové vrstvy
— opad, Ciasto€ne rozlozena drvina a melina) a v horizonte A, kde je obvykle
maximdlny obsah humusu. V tejto sivislosti sii velmi zaujimavé ddaje o obsahu
roznych prvkov v povrchovom humuse hnedej lesnej pody so smrekovym poras- _
tom, vyvinutej na granitoidovom substrite, ako ich uvddza E. BUBLINEC (1980).
Z obvyklych makrozloziek bol napr. zisteny obsah vipnika 353,6 kg.ha™', horéika
81,75 kg.ha™', draslika 68,45 kg.ha™', sodika 12,5 kg.ha™', siry 54,5 kg.ha™'
a chléru 8,8 kg.ha . Pozoruhodny je tieZ pomerne vysoky obsah niektorych kovov
(hlavne Zn, Cu, Pb, Cr, Ni a Ti), ktoré si prevaZne iba sorpéne viazané, a tym
Tahko uvolniteIné do vodnych roztokov.

Vyznamny hydrogeochemicky vplyv maji aj korefiové systémy vegeticie, ktoré
prostrednictvom rizosféry (tenkej priliehajucej vrstvy pody s vysokou koncentra-
ciou mikroorganizmov, vritane Specidlnej skupiny mycorrhizae, typickej pre
rizosféru ihli€natych i listnatych drevin) vyluCuji, resp. odoberaji z pddneho
systému rozne latky, a tym napokon urcuji celkové mnozZstvo a zloZenie soli
vyplavovanych do horninového substritu.

Na ilustrdciu kvantitativneho efektu pédnych interakcii zraZzkovych vod uvadza-
me v tabulke 34 niektoré udaje charakterizujice zloZenie pddnych roztokov
v pedogeologickych a klimatickych pomeroch (plytka piescito-hlinitd poda vyvinu-
td na metamorfitoch, nadmorskd vyska 500—600 m, priemerné rocéné zrazky
1016 mm) zrovnateInych so skimanym tizemim. Obsah hlavnych zlozZiek v pod-
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chemického zloZenia pédnych roztokov a povrchového toku odvodiujiceho
experimentilne povodie.

ZAavereénu a geneticky najvyznamnejSiu fazu tvorby chemického zloZenia ski-
manych vod predstavuji interakcie v systéme hornina—voda. Ich celkovy charak-
ter je uréeny mineralogicko-petrografickym charakterom hornin; stru¢ne bol
komentovany uz v predchadzajicej kapitole. O vnitornom mechanizme tychto
interakcii a o ich priebehu za roznych fyzikalno-chemickych podmienok sa
podrobne diskutovalo v literatire (napr. R. M. GARRELs 1960, S. Gazpa 1965
a 1969, W. STuMmm—IJ. J. MORGAN 1970, T. PACES 1972 atd.) ; v dalSom texte budd
spomenuté iba v rozsahu potrebnom pre ilustraciu vykladu.

Intenzitu interakcii hornina—voda podmieniuje hlavne hydrolytickd kapacita
vodnych roztokov vstupujicich do systému, stabilita horninotvornych minerilov
a komplex ¢initefov uréujicich hydrodynamické, termodynamické a oxidaéno-re-
dukéné podmienky, v ktorych tieto interakcie prebiehaji.

O zdrojoch hydrolytickej kapacity kvapalnej fdzy systému sme uZz hovorili.
Stabilita horninotvornych mineralov stipa v rade : anhydrit-kalcit-anortit-draselny
Zivec-albit-Ca, resp. Na-montmorillonit-kremeni-illit-gibbsit-kaolinit-hematit. Ta-
to termodynamicky odvodend schéma (W. Stumm—lJ. J. MORGAN 1970) Je
v dobrom siihlase s relativnou stabilitou minerdlov v kore zvetravania, ako to zistil
M. L. JACKSON et al. (1948); autori do uvedenej postupnosti zaradili medzi kalcit
a anortit aj tmavé silikdtové mineraly v poradi biotit—augit—amfibol. Rozpustnost
najmene;j stabilného mineralu tejto postupnosti — anhydritu — za Standardnych
termodynamickych podmienok (0°C, 10™' MPa) je asi 3,6 g.1"', ¢o zodpoveda
rovnovaznej koncentricii i6nov SO;” asi 2,5 g.1"". Za rovnakych podmienok je
napr. rozpustnost kremena iba pnbllzne 5,0mg.17".

Rychlost interakcii hornina—voda je prevaine nadena transportnyml javmi,
hlavne rychlosfou dlfuznych procesov, ktoré z fazoveho rozhrama odvadza]u
koncentraény gradlent posobiaci z tenkej vrstvicky nasyteného roztoku, bezpro-
stredne priliehajicej k povrchu pevnej fazy, smerom do stredu pridiacej kvapali-
ny. Velkost koncentraéného gradientu priamo imerne z4visi od rychlosti priddenia
kvapalnej fazy.

Vzhladom na velki élenitost reliéfu a prevaZzujice strmé uklony svahov, rychlost
podzemného odtoku zriZzkovych véd smerom k miestnym er6znym bdzam je
obecne velk4 a v priestore znaéne premenlivd. Okrem reliéfu si hydrodynamické
podmienky obehu skimanych vod urované aj charakterom priepustnosti hornin,
tektonikou a sklonom nepriepustnych vrstiev. Pomerne najrychlejsie je pridenie
podzemnych vod v puklinovo-krasovych systémoch mezozoickych karbonidtov,
pomerne najpomalsie v puklinovo-pérovych systémoch paleogénnych sedimentov.
Cim rychlejSie je pridenie podzemnych vod, tym kritkodobejdi je ich styk
s horninovym prostredim, a tym nizsi je celkovy kvantitativny efekt pdsobiacich
interakcii hornina—voda. Priklady tejto zdkonitosti uvedieme v dalSom texte.

Vzhladom na prevaZujiice plytké obehy skiimanych vod interakcie hornina—vo-
da prebichaji v prostredi charakterizovanom nizkymi teplotami a tlakmi
a relativne vysokymi parcidlnymi tlakmi kyslika. Vzrast teploty a tlaku s hibkou
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A. Clenenie vod podla chemického zlozenia
| — Vody nevyhraneného chemického zlozenia (Palmerové charakteristiky <50 mval%) s prevahou HCO.—Ca zlozky;
3 — Vody zakladného HCO:—Ca zlozenia (A->50 mval %) typov A,

B. Hranice typov vod
5 — Hranice chemickych typov vod : 6 — Hranice vod roznej mineralizacie

~

P4

s priblizne rovnakym  vyskytom vwr. (A:>66mval%) a3 A

C. Clenenie vod podla mineralizacie

7 — Vody s mineralizaciou pod 25 mg.1"': 8 — Vody s mineraliziciou od 25—50 mg.1 ;9 —Vody s mineralizaciou od 50—100 mg.1""; 10 — Vody s mineralizaciou od 100—250 mg.l "2 11 — Vody s mineralizaciou nad 250 mg. 1™’

D. Zdroj vody

12 — pramen: 13 — vrt; 14 — odber z povrchového toku a z plesa; 15 — drendz: 16 — studfa: |7 — pramen mineralnej vody

E. Vyskyty znecistujicich ionov nad hranicou CSN 830 611 pre pitné vody 5

18 — obsah Fe’*. Mn** nad 0,3. 0.1 mg.1"": 19 — ohsah NH; nad 0.3 mg.1"": 20 — obsah NO. nisd 15 mg 17'; 21 — obsah CI* nad 50 mg.1""; 22 — obsah SO, nad 50 mg.1 "'

GUDS EC 11-1984

— Vody nevyhraneného chemického zlozenia (Palmerove chaeshreristihs < S0 mval %) s prevahou SO;—Ca zloZky
nevyr. (50 mval % < A, <66 mval %) : 4 — Vody zikladného vyrazného HCO.—Ca zlozenia (A-> 66 mval %)




obehu pozitivne ovplyviuje intenzitu va&iny interakcii hornina—voda. Tento
vplyv je zvlast vyrazny, ak si obehové cesty podzemnych vod dotované tektonic-
kym prironom hlbinného CO.. S hibkou obehu sa menia aj podmienky obehu
— oxidaéno-redukéné (pokles parcidlneho kyslika) a ¢iasto€ne aj hydrodynamické
(spojity maly pokles pérovitosti a priepustnosti klastickych sedimentov so vzrastom
litostatického tlaku). Napriklad v pripade paleogénnych sedimentov Popradskej
kotliny, vyrazne oxidaéné prostredie zasahuje do hibky asi 50 m a vyrazne
redukéné prostredie zacina v hibke priblizne 200 m. V prechodnom hibkovom
intervale 50—200 m mozu prebiehat podla miestnych podmienok oxida¢né alebo
redukéné procesy. V podmienkach hlbSich obehov podzemnych vod niektoré
interakcie hornina—voda maji $pecificky priebeh (napr. zmena pomeru iénov Na™
a Ca*? uvoliiovanych hydrolytickym rozkladom plagioklasov).

Zluéeniny a soli antropogénneho povodu dotvirajiceho celkové chemické
zloZenie skimanych vod vstupuji do procesu jeho tvorby vo vietkych fazach,
poéniic atmosférou a kon¢iac horninovym prostredim.

Z uvedenej analyzy zikonitosti tvorby chemického zloZenia skimanych vod
vyplyva jeden zdsadny zdver. Prostrednictvom zraZkovych vod st do podzemného
obehu transportované rozne latky a soli, ktoré si vo vzfahu k systémom horni-
na—voda alochténne. MnoZstvo tychto latok je determinované geomorfologicky-
mi, pedologickymi, vegetaénymi a mikroklimatickymi pomermi Gzemia a stupfiom
jeho antropogénneho ovplyvnenia, a je preto znatne premenlivé v priestore
i v Case.

Mnozstva alochténnych latok vstupujicich do podzemného obehu v konkrét-
nych podmienkach skiimaného tzemia nepozniame. Na zdklade vysSie zhrnutych
poznatkov viak predpokladdme, Ze si pomerne znaéné a vyznamne sa podielaji
hlavne na tvorbe chemického zloZenia nizkomineralizovanych vod silikdtogénneho
typu. Vyznamni &ast alochténnych latok je zrejme produktom vnitropddneho
zvetrdvania (tab. 34), v ramci ktorého — vzhladom na tesni genetickd vézbu
minerélnej zlozky pod k horninovému substritu — sa uplatiiuji v podstate rovnaké
interakcie ako v systéme hornina—voda.

Genetické typy podzemnych vod a ich tvorba
Silikatogénne vody

Maji ako hlavny mineralizaény proces tvorby chemického zlozenia podzemnych
vod granitoidov, krystalickych bridlic, glacigénnych, glacifluvidlnych a polygenetic-
kych sedimentov hydrolyticky rozklad silikatov, najmé plagioklasov, menej
i muskovitu, biotitu a K-Zivcov. Hlavnym ¢initefom tohto procesu sit H" i6ny, ktoré
prostrednictvom hydrataéného obalu vstupuji do mrieZok silikatov ; vytesiiuju ich
viazbové katiény (hlavne Ca*?, resp. Na*, menej Mg>* a K*) priCom sicasne
vznikaji sekunddrne minerdly a ¢ast SiO, prechiddza do kvapalnej fazy. Hlinik
uvolneny v priebehu tohto procesu je imobilny a prakticky sa tplne fixuje vo
vznikajacich sekundarnych mineraloch ; rovnako aj Zelezo uvolfiované pri rozklade
biotitu.
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Z fazového diagramu systému Na,0O—H,0—AlLO,—SiO, zostaveného pre
teplotu 5°C a tlak 101,3 Pa (obr. 9) je zrejmé, Ze vietky skimané vody sa
nachddzaji v stabilitnom poli kaolinitu, ktory je v danych termodynamickych
podmienkach pomerne najstabilnejSou fizou. Analogicky zdver vyplyva aj
z vypocitanych hodnét indexov nerovnovéznosti niektorych parcidlnych silik4to-
vych systémov (tab. 35, obr. 10a, b). V poéiatoénej fize hydrolytického rozkladu
primarnych silikdtovych mineralov sa sice tvori gibbsit, no rychlost tohto rozkladu,
a tym aj uvolnené mnozstva vizbovych katiénov a SiO, sii viak také velké, ze sa,
gibbsit stiva nestabilnym a tvori sa kaolinit. Ak hydrolyticky rozklad pokracuje
dalej, pH sa postiva do alkalickej oblasti a koncentricia viazbovych katiénov a SiO,
v kvapalnej féze postupne narasti natolko, Ze sa nestabilnym stdva aj kaolinit
a zalina sa tvorit montmorillonit. Fizovému rozhraniu kaolinitu s Na* montmoril-
lonitom sa najviac priblizuji podzemné vody glacigénnych a glacifluvidlnych
sedimentov, o spolu s ich v priemere najvy$§ou mineraliziciou (tab. 32) dokumen-
tuje ich pomerne dlhodobejsi styk s horninovym prostredim. Pokles hodnot
indexov nerovnovaznosti v rade parcidlnych systémov anortit—kaolinit, albit—ka-
olinit a mikroklin—kaolinit sivisi s rozdielnou stabilitou Zivcov vo& hydroly-
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Obr. 9 Stabilitny diagram

Stabilitné pole : I — gibsitu; II — kaolinitu ; III — Na-montmorilonitu; IV — albitu

Podzemné vody: 1 — krystalinika; 2 — polygenetickych sutin; 3 — glacigennych sedimentov; 4 —
glacifluvidlnych sedimentov
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—gibbsit
2,557
0,137-4,652
1,678
0,148-2,725
1,857
0,496-4,395
3,422

kaolinit—
1,653-3,346

Ca—-montmorillo—nit
kaolinit
(-1,862)
(-2,655)
(-2,241)
(-1,234)

(~2,460)—(~1,453)

illit—
—kaolinit
(4,512)
(-5,134)
(—4,607)

(=3,746)

—kaolinit
(-10,237)
(~10,425)
(-9,644)
(~10,090)

anortit—

—kaolinit
(—4,625)
(-5,961)
(-5,279)
(-3,892)

mikroklin—
(-6,109)—<(-3,307) | (-11,271)—(-9,342) | (-5,102)—~(-3,666)

albit—
—kaolinit
(—6,952)
(-9,809)—(-5,219) |(=7,370)—(—2,832) (—11,679)—(—9,464) (-5,891)+-3,275) (-3,813)-(—0,483)

(-8,434)
~9,463)—(—6,642) | (~7,051)—(—4,380) | (~10,747)—(—8.751) (~5,604)—(—4,214) |(—3,387)—(—1,634)

(-7,676)
(=9,162)—(-2,471) | (~6,963)(2,016) | (~14,141)—(~7,838) | (=5,759)~(~2,174) | (-3,232)(-0,236)

(-8,657)—(~5,902)
(~5,802)

Systém
Vysoké Tatry
granitoidy
Zapadné Tatry
krystalické bridlice |(
Zapadné Tatry
glacigénne, glaci-
fluvidlne sedimenty

Extrémne hodnoty a aritmetické priemery vypogitanych indexov nerovnovéznosti niektorych parcidlnych silikatovych systémov (podla S. GAzpU et al. 1979)
granitoidy

Tabulka 35

tickému uéinku vody (anortit najnestalejsi,
mikroklin najstalejsi). V stlade s tym sa zrdz-
kové vody pri styku s horninovym prostredim
prednostne obohacuji iénmi Ca**, menej i6n-
mi Na* a najmenej ionmi K*. Tato zdkonitost,
spolu s minerdlnou (v hydrosludach), resp.
biogénnou (v biomase drevin) fixdciou drasli-
ka, podmienuje vyssie hodnoty koeficientu Na/
/K v silikatogénnych vodich (tab. 32) v porov-
nani s horninovym prostredim (tab. 11).
Velmi zaujimavé zavery vyplyvaji z korelaé-
nej analyzy koncentracii sodika, vapnika a SiO,
silikdtogénnych vod (obr. 11, 12). Ak vychi-
dzame z predpokladu, Ze sa tieto zlozky uvol-
fuji pri hydrolytickom rozklade plagioklasov,
vo vzdjomnych pomeroch a intenzite zodpove-
dajicich zloZeniu plagioklasov, a pdsobiacim
vonkaj$im faktorom, mali by medzi nimi exis-
tovat tzke korela¢né vztahy. Tento predpoklad
sa viak potvrdzuje iba u sodika a SiO.,, medzi
koncentraciami ktorych existuje Statisticky vy-
znamni korelacia (r=0,68), vyjadriteInd hlav-
ne funkciami Y =a + bx (krivka 1), I(y =a + bx)
krivka 2, Y=a+bx* (krivka3) a y=
a+bx+cx® (krivka 15). Skutoénost, 7e medzi
koncentrdciami vdpnika a SiO, neexistuje
prakticky Ziadna korelidcia (r=0,18), svedéi
o tom, Ze sa pri formovani koncentricii vipnika
vyznamne zii€astiiuji iné procesy ako hydroly-
ticky rozklad plagioklasov. Vychadzajic z vy-
sledkov orientaénych experimentov s niektory-
mi typmi pdd na kryStaliniku Malych Karpit
(blizsie S. Gazpa et al. 1980) predpokladdme,
Ze urCujucu dlohu hré vytesnovanie iénov vap-
nika zo sorpéného komplexu p6d i6nmi vodika
v priebehu prestupu zrazkovych vod.
Zdrojom iénov Mg*? je hydrolyticky rozklad
tmavych silikatovych minerdlov (biotit, amfi-
bol). Rozklad tychto minerdlov je vyznamne
ovplyviiovany pritomnostou rozpusteného kys-
lika v kvapalnej faze, ktory prostrednictvom
exotermickej oxidicie Fe*>—Fe*® znaéne zni-
Zuje stabilitu ich mrieZok. Parcidlny tlak kysli-
ka v podzemnej atmosfére vykazuje znacni
priestorovu i ¢asovi variabilitu, ktord v koneé-
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nych dosledkoch podmiefiuje i velky rozptyl koncentricii Mg*? pozorovany
v skumanych vodich (variatny koeficient az 90 % v porovnani s ostatnymi
ionovymi zlozkami, u ktorych sa prevazne pohybuje okolo hodnoty 30 %).

Hoci hydrolytické uvolfiovanie i6nov Ca*?> a Mg** z primarnych silikdtov
prebieha s priblizne rovnakou intenzitou, koncentricie ibnov Mg*? v skiimanych
vodach si podstatne niZSie. Savisi to s &iastoénym viazanim horéika v mriezkach
sekunddrnych minerdlov (brucitovi sief ako jeden z hlavnych stavebnych prvkov
niektorych fylosilikdtov, vyraznd substitiicia horéika v Al-tetraedroch montmoril-
lonitu), podmienenym jeho vy$§im i6énovym potencidlom a elektronegativitou
v porovnani s viapnikom, a tym aj jeho vidéSou tendenciou tvorif nerozpustné
hydrolyzaty (bliz§ie H. BLATT et al. 1972).

Koncentricie iénov Ca* a Mg*? st ovplyviiované aj niektorymi dalimi proces-
mi. V pripade védpnika je to napr. rozpustanie sekundidrneho kalcitu, ¢astého
v granitoidnych horninich i metamorfitoch. Uréitd vapnitost vykazuji aj glacigén-
ne sedimenty (v profile vrtu VTH-4 boli v ich pieséitej zloZke zistené obsahy
CaCO; v rozmedzi 1,12—1,96 % s medidnom 1,32 % ; n=25). Malé mnoZstva
véapnika sa uvolfiujd aj pri hydrolytickom rozklade amfibolov, biotitu a dokonca
i K-Zivcov, a naopak malé mnoZstvé hor¢ika pri hydrolytickom rozklade plagiokla-
sov. Dokumentuji to vysledky experimentov W. D. KELLERA et al. (1963).

Désledkom sihrnného pdsobenia procesov ovplyviiujicich koncentricie i6nov
Ca™ a Mg™ je $pecificky charakter distribicie hodnét koeficientu Mg/Ca.
V priemere si tieto hodnoty podstatne niZ$ie neZ v horninovom prostredi (porov-
naj udaje pre kryStalinikum v tabulkdch 32 a 11). Vyrazne prevazuji (asi 75 %)
hodnoty Mg/Ca pod 0,5. Hodnoty nad 0,5 si takmer vyluéne viazané na vody
glacidlnych, resp. glacifluvidlnych sedimentov a prevaZne sistredené do oblasti
ohraniéenej na Z spojnicou Strbské Pleso—severné okolie Strby ana V spojnicou
Stary Smokovec—Nova Lesna. Prifinou zvySenych hodnét Mg/Ca je zrejme
mobilizdcia hor¢ika zo sekundarnych mineralov, hlavne chloritov, ktoré boli v tejto
oblasti zistené rtg-analyzami (vrt VTH-8 a vrt HV-4 na § od Stdly). :

Zikladny charakter aniénového zloZenia silikitogénnych véd uréuje hydrolyza
silikdtovych minerdlov, ktord uvolfiuje do roztoku vidzbové katiéony vo forme
bikarbonatov. Intenzita tohto procesu a koncentricia iénov HCOj st uréované
hlavne parcidlnymi tlakmi CO, v podzemnej atmosfére v rozmedzi 10~°—107*
MPa.

Koncentricie i6nov SO3” maji jednak alochténny (pritom prevazne atmosferic-
ky) a jednak autochténny povod. Uz zrizkové vody si nositefom znaéného
mnoZstva siranov (tab. 8), ktoré sa pri prestupe korunou lesa dalej zvi&iuje
(tab. 33). Vegeticia je schopné aj priamo vyuZivat atmosferickd siru, a to jednak
z aerosolov usadenych na povrchu vegetaénych orgénov (napr. E. J. WHITE—F.
TURNER 1970) a jednak absorbciou plynného SO, (p. napr. A. C. HiLL 1971).
Mnoistvo takto zachytenej siry moZe tvorif aZ tretinu jej celkového meteorologic-
kého vstupu do lesnych ekosystémov (G. E. LIKENs et al. 1977). Pretoze
v nadzemnej i podzemnej biomase lesnych drevin sa sira akumuluje iba nepatrne,
hromadi sa v pode. Jednak priamo vo forme iénov SO’ a jednak v réznych
organickych formach, ktoré si permanentne biochemicky mineralizované. I6ny
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Zo zikladného matematicko-Statistického spracovania hlavnych zloziek silik4to-
génnych vod (tab. 36, obr. 13, 14, 15, 16) vyplyva, Ze normélny charakter
distribiicie vykazuju iba koncentricie sodika. Pre mineraliziciu a koncentricie
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Obr. 14 Distribiicia Ca*? v podzemnych vodich
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SiO: a draslika je charakteristické gama-rozdelenie, ostatné hlavné zlozky vykazu-
ju lognormaélny charakter rozdelenia, typicky pre asymetrické distribuéné krivky
s kladnym sklonom (modéilna hodnota vypoéitani ako priemer hranic intervalu
hodnét s najvilou relativnou poéetnostou, je mensia nez aritmeticky priemer).
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Obr. 15 Distribiicia SiO; v podzemnych vodich
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Z termodynamického hladiska tieto zistenia znamenaju, Ze silikdtogénne vody
nedosahuji stav chemickej rovnovéhy (jej matematicko-3tatistickym modelom je
normélny zdkon rozdelenia) v systéme hornina—voda (pozri analogické konstato-
vanie odvodené z charakteristickej nedosytenosti tychto vod vo¢i hlavnym mineral-
nym fizam horninového prostredia — obr. 10a, b), ale su iba v stave tzv.
difizno-dynamickej rovnovahy, charakteristickej pre prevazni vi¢sinu prirodnych
vod s aktivnou vodovymenou. Pri¢inou nedosiahnutia chemickej rovnovahy je
znaéna rychlost pridenia silikatogénnych véd, ktord vyrazne prevy$uje kinetiku
hlavnych mineralizaénych procesov formovania ich chemického zloZenia.

Mineralizacia silikitogénnych vod sa pohybuje v rozmedzi 10—150 mg.17",
pricom v priemere je najnizSia v kryStaliniku a najvysSia v glacifluvidlnych
sedimentoch (tab. 32). Tieto rozdiely sdvisia s odlinymi hydrodynamickymi
podmienkami obehu vod.

V krystaliniku sa obeh vod prevazne uskutoéiuje v povrchovej z6ne rozpukania
a miestami i v hibSie zasahujiicich puklinovych systémoch tektonického povodu.
Vzhladom na silne &lenity reliéf krystalinika je podzemny odtok zrdzkovych vod
smerom k miestnym er6znym fazam veImi rychly. Této skuto¢nost, spolu s celkove
nizkou chemickou aktivitou silikdtovych minerdlov, podmiefuje velmi nizku
mineralizdciu (prevazne do 0,035 g.1”") podzemnych vod krystalinika. VysSiu
mineralizdciu vykazuji iba bariérové pramene vyvierajice na tektonickom styku
granodioritového masivu s paleogénom Popradskej kotliny (pr. ¢. 87, 88, 89
a pod.). Tento styk je obvykle zakryty kvartérnymi sedimentmi (periglacidlne
kuzele, polygenetické sutiny a pod.), cez ktoré podzemné vody krystalinika
vyvierajii na povrch. ZvySend mineralizdcia (az 0,15 g.1"") niektorych tychto
pramefiov je désledkom uréitého mineralizaéného vplyvu kalcitu (je pritomny
v mylonitoch, s ktorymi si ich vody v styku) a zrejme i vapnitych paleogénnych
ilovcov.

V glacigénnych a glacifluvidlnych sedimentoch sa obeh vod uskutocniuje
v podstatne odlidnych hydrodynamickych podmienkach. VeImi dobra pérova
priepustnost hlavne glacigénnych sedimentov (menej i glacifluvidlnych sedimentov
s vi&§im podielom prachovo-ilovej zlozky) podmiefuje rychle pridenie prestupu-
jicich podzemnych vod kryStalinika, resp. infiltrujicich zrdzkovych vod v smere
sklonu nepriepustného prevazne paleogénneho podlozia. Velky celkovy $pecificky
povrch horninového materidlu tychto sedimentov (podstatne vacsi neZ u puklino-
vych systémov kry3talinika) spdsobuje, Ze aj napriek negativnemu vplyvu miestami
znaéného stupia jeho zvetrania (t. j. odnosu jeho najlahsie rozloZiteInych zloziek),
resp. velkej rychlosti priidenia, sa prestupujiice zdrojové vody stykom s tymto
materidlom pomerne intenzivne mineralizuji. Désledkom sihrnného p6sobenia
uvedenych &initelov je v priemere podstatne vy3§ia mineralizicia podzemnych vod
glacigénnych a najmi glacifluvidlnych sedimentov v porovnani s podzemnymi
vodami krystalinika (tab. 31).

Charakteristickd je tiez pomerne tesnd korelcia (r=—0,73) mineralizicie
silikdtogénnych véd s nadmorskou vy3kou ich vyveru (obr.17), ktord je
u podzemnych vod krystalinika v priemere asi 1800 m, u podzemnych vod
glacidlnych sedimentov asi 1300 m a u podzemnych vod glacifluvidlnych sedimen-
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tov asi 950 m. V pripade polygenetickych sutin je priemerna mineralizicia ich
podzemnych vod skreslend uréitou nehomogenitou siboru. U pramenov vyvieraji-
cich z polygenetickych sutin v nadmorskej vyske 1800—2100 m je viak mineraliz4-
cia charakteristicky niz§ia (20—34 mg/l, priemer 25,4 mg/l) nez u pramerniov
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Obr. 17 Vztah mineralizicie podzemnych vod a nadmorskej vyiky

1 — pramene z krystalinika; 2 — pramene z polygenetickych sutin; 3 — pramene z glacifluvidlnych
sedimentov
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vyvierajucich v nizSich nadmorskych vy$kach (1100—1400 m, 30—44 mg/l, prie-
mer 39,0 mg/1). Zakonité vztahy medzi velkosfou mineralizicie, ¢lenitostou reliéfu
a nadmorskou vy$kou nazorne ilustruje aj tabulka 37, v ktorej je porovnané
priemerné chemické zloZenie silikatogénnych vod krystalinika Vysokych Tatier
a niektorych dalSich jadrovych pohori Ziapadnych Karpait.

Pomerne vysoka korelécia existuje aj medzi velkostou mineralizicie a hodnota-
mi druhej alkalinity (obr. 18). NajniZSie mineralizované silikdtogénne vody vyka-
zujui prevazne nizke hodnoty A, a tym aj nevyhranené typy chemického zloZenia
(tab. 37). So vzrastom mineralizacie (t.j. s dlhSou redlnou dobou styku vody
s horninovym prostredim) sa rozne vyrazne prehlbuje charakter Ca(Mg)—HCO;
silikatogénnych vod a podstatne klesa vyskyt nevyhranenych typov chemického
zloZenia. Charakteristickym rysom podzemnych vod glacigénnych a glacifluvidl-
nych sedimentov je pomerne ¢astd pritomnost miestami i vyraznej (do 25 mval %)
natriovo-karbonatovej zloZzky (napr. pr. €. 13, 16, 35, 45, 89, 148 atd.). Jej
pritomnost sidvisi hlavne s priestorove variabilnym odnosom sulfidickej siry
v priebehu transportu, sedimenticie a postsedimentdrneho vyvoja tychto sedimen-
tov, s urfitym mineralizaénym (hlavne i6novymennym) vplyvom podloZnych
flySovych sedimentov paleogénu a miestami i s hlb§im obehom tychto vod (napr.
v tektonickej depresii zistenej vrtom VTH-8 hribka glacigénnych sedimentov
dosahuje az 380 m).

V tizemi vychodne od Tatranskych Matliarov sa chemické zloZenie podzemnych
vdd glacigénnych a glacifluvidlnych sedimentov vyrazne meni. Ich mineralizicia sa

Tabulka 37 Chemické zloZenie silikatogénnych vod krystalinika niektorych jadrovych pohori
Zapadnych Karpit

Max. Sl i Mediany vybranych hydrogeochem. parametrov
ki iac 'L“;‘;,',':; Slenitost reliéfu! M | Si0, | SO7?
(m) mg.I"' [ mg.I" | mg.I"' [S2504)| Az |Mg/
Malé Karpaty’ 770 | v okrajovych éastiach 101-
(n=107) -180 m, prevazne 181-

310 m, na obmedzenych
plochach aj 311-470 m 157,6| 22,1 | 39,1 | 36,55| 38,9 | 0,42

Luéanskaskupina® | 1480 | vokrajovyché&astiach311-

Malej Fatry —470 m, v centrilnej Casti
(n = 80) prevaine 471-640 m a v
drobnych izolovanych
ostrovoch aj na 640 m 859 | 126 | 13.4 | 2865| 46,7 | 047
Sv.svahyNizkych | 2040 | detto s tym, Ze rozsah vys-
Tatier kového rozpitia nad 640 m
(n=33) je podstatne vacsi 69,2 | 565 99]20,1 | 61,2 0,49
Vysoké Tatry 2650 | prevazne 471-640 m, v cen-
(n=23) trilnej ¢asti nad 640 m 23,85) 2,4 4,1 |30,6 | 44,1 | 0,25

Poznamky: ' - relativne vy§kové rozdiely na ploche kruhu s polomerom 2 km
2 _ podla iidajov K. VRANU (1981) doplnené S. GAZDOM,
3 _ vypotitané zo zatial nepublikovanych idajov V. $ALAGOVEJ, IGHP Zilina.
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Obr. 18 Vztah mineralizicie a A; v silikdtogénnych vodéch

pohybuje v rozmedzi 0,2—0,3 g/l a chemické zloZenie je prevaZzne vyrazne
kalciovo-bikarbonétové. Sivisi to jednak s vyraznym podielom mezozoického
materidlu v tychto sedimentoch, jednak s odlisnym chemickym zloZenim Easti ich
zdrojovych vod (podzemné vody mezozoika Belianskych Tatier). Vysledky z vrtu
VTH-4 situovaného severne od Tatranskych Matliarov dokumentuji (M
— 39,5mg.1""; A, — 57,8 mval%), Ze k vyznamnej§im prestupom tychto vod
dochadza az vychodne od potoka Biela voda.

Karbondtogénne vody

Maji ako hlavny mineralizaény proces tvorby chemického zloZenia podzemnych
vod mezozoika a paleogénnych sedimentov rozpustanie karbonatov (kalcitu, resp.
dolomitu), ktoré uvoliiuje do kvapalnej fizy hlavne i6ny Ca*?, Mg*? a HCO3
a podmiefiuje tak ich vyrazny kalciovy, resp. kalciovo (magnéziovo)-bikarbondtovy
charakter. Kvantitativny efekt tohto procesu, t. j. celkovd mineralizacia karbonato-
génnych vdd, je funkciou teploty, tlaku, parcidlneho tlaku CO; a hydrodynamic-
kych podmienok obehu (blizSie S. GAZDA 1965 a 1970, S. Gazpa—V. HANZEL
1980).

Z ostatnych minerélnych zloZiek, obvykle pritomnych v mezozoickych karboné-
toch, ovplyviiuje tvorbu chemického zloZenia karbonatogénnych vod hlavne roz-
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ptyleny sadrovec, resp. autigénny pyrit. Oba tieto minerdly rozpustanim alebo
oxidéciou uvolfiuji do kvapalnej fizy iény SO;” a v zavislosti od intenzity svojho
pOsobenia podmiefiuji tvorbu vzdy pritomnej, rézne vyraznej Ca-SO, zlozky.
V karbonitogénnych vodich vyznamnejsie neovplyvnenych stykom so sadrovco-
nosnymi litofidciami obsah Ca-SO, zlozky obvykle neprekacuje 20 mval %. Zdro-
jom, resp. spoluzdrojom malych mnoizstiev SiO,, alkalii, hlinika, stroncia, baria
a daldich obvykle pritomnych stopovych prvkov (B, Cu, Cr, Li, Ti, Mn, Mo) je
hydrolyticky rozklad silikdtov (autigénne Zivce, glaukonit, chlorit, biotit, ilové
mineraly) a rozpistanie réznych foriem SiO, (opdl, chalcedén a kvarcin, vznikajiice
pocas diagenézy, resp. epigenézy; zrna klastického kremena), resp. sprievodnych
minerélov (apatit, stroncianit, celestin, rutil atd.).

Mineraliz4cia karbonitogénnych vod mezozoickych ostrovov Vysokych Tatier je
pomerne velmi nizka. Prevazne sa pohybuje v intervale 0,1—0,25 g.1™" (miestami
i pod 0,1 g.1"") a v priemere je najnizia v celych Zipadnych Karpatoch. Ich
hlavnym zdrojom si nizkomineralizované vody krystalinika a kvartérneho pokry-
vu, ktoré kritkodobe prestupuji cez silno tektonicky porusené a skrasovatené
triasové karbondty a bazalne paleogénne brekcie. Dosledkom rychleho turbulent-
ného prestupu je nizky kvantitativny efekt interakcii hornina—voda, a tym aj
vyraznd nedosytenost tychto vod voéi horninového prostrediu. Tento geneticky
vyklad potvrdzuji aj ich vyrazne vy3§i obsah SiO, (v priemere asi 9,0 mg.1™")
v porovnani s ostatnymi karbonitogénnymi vodami Tatier (v priemere cez
3,0mg.1""). V ramci Tatier i celych Zipadnych Karpit si s tymito vodami
porovnatelné iba karbonitogénne vody ciastkového prikrovu Havrana v Belian-
skych Tatrdch (tab. 38), ktoré sa formuji v podobnych hydrodynamickych pod-
mienkach (silne skrasovatené jurské a kriedové vipence vo vrcholovych &astiach
pohoria so' silne lenitym reliéfom).

Zlozitost podmienok obehu a tvorby chemického zloZenia véd v karbonatovych
komplexoch mezozoickych ostrovov Vysokych Tatier dokumentuji aj pomerne

Tabulka 38° Karbondtogénne vody Tatier

g M SO7’ A;

Pohorie mg. 1" mg. I’ mval % Mg/Ca
Zapadné Tatry
(n=27) 292,4 18,5 84,3 0,51
Vysoké Tatry
(0= 15) 183,5 10,7 88,45 0,50
Beh_anske Tatry &iastkovy prikrov Havrana 182.3 11.9 80,5 0,20
(n=13)
Bel_l_anske Tatry ¢iast. prikrov Bujagieho 268.6 132 80,7 043
(n=13)
Sv. svahy Nizkych Tatier
(n = 128) 314,9 21,0 84,1 0,56
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znacné rozdiely mineralizicie i hodnét koeficientu Mg/Ca vyvieradiek odvodiiuji-
cich karbondtovy komplex Hrubého grana a véd vrtu VTH-9 lokalizovaného v ich
zdpadnom okoli. Vody vrtu VTH-9 si vysSie mineralizované (M =284,3 mg.1"")
a vykazuji hodnotu Mg/Ca (0,758) dokumentujicu obeh v {istych dolomitoch.
Pritom v profile tohto vrtu dolomity neboli zistené. Podobné hydrogeochemické
anomadlie si zndme i z Belianskych Tatier, napr. vody vrtu BTH-4, v celom profile
ktorého boli zistené ladinské dolomity, vykazuji niZ§iu hodnotu Mg/Ca (0,48) nez
vody vrtu BTH-1 (0,57), ktorym boli odski$ané gutensteinské vipence, i ked
prevazne rozne vyrazne dolomitizované (blizSie V. HANZEL et al. 1981).

Podzemné vody paleogénu Podtatranskej kotliny si genetickym analégom
mezozoickych vod. Rozdiel oproti mezozoiku spoé¢iva hlavne v odlisnych hydrody-
namickych podmienkach ich obehu (pomerne pomalé pridenie v puklinovo-péro-
vych systémoch), ktoré determinuji podstatne intenzivnejsi priebeh rozpistania.
Tento ¢initel, spolu s niektorymi odliS§nostami petrografického zloZenia horninové-
ho prostredia (podstatne vicSie zastipenie silikitovych minerdlov a pyritu
v porovnani s mezozoikom, a tym aj intenzivnejsi hydrochemicky vplyv hydrolytic-
kych a oxidaénych procesov ich degradécie), podmiefiuje v priemere podstatne
vy$§iu mineraliziciu karbonatogénnych vod paleogénu a ich menej vyrazny
Ca(Mg)—HCO:; charakter (tab. 39). V jednotlivych konkrétnych pripadoch celko-
vé chemické zloZenie a mineralizicia paleogénnych vod si podmienené vipnitos-
tou kolektorskych obzorov, obsahom pyritu (resp. sekundiarneho sadrovca), miest-
nymi podmienkami infiltrdcie a obehu zrdzkovych véd a stupfiom antropogénneho
znecistenia, ktoré je u tychto vdd celkove najvysSie (obsah dusiénanov dosahuje
lokdlne az 100 mg.1"" i viac).

Vody doteraz odkryté vrtmi v paleogénnych sedimentoch prevaine vykazuju
pritomnost rézne vyraznej zlozky Na-HCQO;, a to aj v plytkom obehu (tab. 39).

Sivisi to zrejme s lokdlnym deficitom sulfidickej siry v horninovom prostredi (ak
vody obsahuji nizke obsahy siranov a alkdlii, t. j. maji malé hodnoty S;)

Tabulka 39 Karbonatogénne vody paleogénu overené vrtmi

Lokalita o m:_' T A A; | Mg/Ca
Velké Lomnica vrt HV-1 2840 | 2845 | 16,15 | 195 | 63,95 | 0935
Strba vrt $H-2 412 | 5263 | 535 | 3,1 | 9095 | 0497
Strba vrt HV-1 7-14 | 507,45 | 53 58 | 886 | 0538
$trba vrt HV-1 5-15 | 412,75 | 48 045 | 946 | 0418
Strba vrt TS-1 3,5-11 | 5283 | 27,1 52 | 67,35 | 0,295
Kezmarok vrt K-2 395 | 5998 | 2565 | 2295 | 514 | 0586
Rakisy vt VTH-2 3,5-140 | 2824 | 89 425 | 73,55 | 0454

Poznamka: Tabulka bola zostavens s pouzitim ddajov L. RusiNU (1969, 1972), I. BERACKU (1969),
E. BAKOSOVEJ (1979), V. TOMU (1962) a J. VERCIMAKA (1974).
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a miestami aj s intenzivnej$im mineraliza¢nym posobenim iénovymennych proce-
sov (zvySené obsahy siranov a alkilii, a tym aj vyssie hodnoty S,).

Zaujimavy charakter vykazuje distribicia obsahov chloridov v paleogénnych
vodich (rozptyl 1,0—100,0 mg.1"', medién 17,7 mg.1""). Pozornost si zasluhujui
hlavne ich zvy3ené obsahy, ktoré sa vyskytuju s pocetnostou takmer 70 % (obsahy
nad 10,0 mg.1™"), resp. 50 % (obsahy nad 20,0 mg.1""). Zdrojom zvy$eného
obsahu chloridov s jednak sekundérne €initele (vyplavovanie mineralnych hnojiv
z pody, fekdlne znelistenie z neodkanalizovanych sidlif), jednak rozpuastanie
zvyskovej marinogénnej mineralizdcie paleogénnych sedimentov. V prvom pripade
sit vo vodach obvykle pritomné aj zvySené obsahy dusi¢nanov, siranov, draslika
a pod., v druhom pripade zvy$ené hodnoty zlozky Na—ClI.

Vo vztahu ku genéze paleogénnych vod hlbsich obehov st vyznamné:

a) vyrazna stabilita sulfidickej siry v redukénych podmienkach;

b) pokles rozpustnosti karbonitov so vzrastom teploty;

¢) zmeny v pomere iénov Na® a Ca", uvolfiovanych pri hydrolytickom rozklade
zivcov (prednostné uvolfiovanie Na*, blokujiici vplyv i6nov CO3* voéi sticasne
uvolfiovanému Ca™?, viazanie i6nov Ca*? v mriezke Ca-montmorillonitu);

d) s hibkou klesajiica premytost kolektorovych obzorov a s fiou savisiaci
postupny vzrast vymennych centier ilovych mineralov obsadenych iénmi Na*, vo
vod.

V sihlase s tymito zdkonitostami st pre hlbsie Casti profilu paleogénnej vyplne
Podtatranskej kotliny charakteristické hydrosilikitogénne vody typu Na—HCO;
a hlbsie i marinogénne vody typu Na—Cl. V Liptovskej kotline boli takéto vody
odkryté hlbokym vrtom Vlachy-1 (F. CHMELIK et al. 1963). Aj niektoré prirodzené
vyvery minerdlnych vod Podtatranskej kotliny patria geneticky k takymto typom
(napr. Ziar, Konsk4 a pod.).

Fluviogénne vody

V porovnani s petrogénnymi vodami ma utvaranie chemického zloZenia fluviogén-
nych véd viacero osobitosti. Predovietkym je to skutoénost, Zze ich hlavnym
zdrojom nie si zrdzkové vody, ale vody povrchovych tokov roznej, v &ase
i priestore premenlivej mineralizdcie a chemického zloZenia. Dalej je to tizka
hydraulicka spojitost podzemnych véd udolnej nivy s povrchovym tokom a jej
zmeny v Case a v priestore (povrchovy tok ako zdroj, resp. drén podzemnych vod)
a existencia viac-menej nezavislych pridov tychto véd paralelnych s tokom.
V désledku hydrodynamického pdsobenia tychto priddov si infiltrujiice povrchové
vody (takisto i svahové vody pritekajice do udolnej nivy z vysSich terds, resp.
z horninovych komplexov budujicich prilahlé svahy) usmerfiované do smeru
daného vektorovym scitanim pdsobiacich sil a postupne sa premiesavaji s vodami
krajnych a potom aj dalSich pridov. Uplatiiuje sa tieZ rézne vyrazny (v zavislosti
od hribky a priepustnosti krycej vrstvy povodiiovych hlin) vplyv priamo infiltruji-
cich zrazkovych vod a rozptyl podzemnych vod podloznych zvodnenych kolektorov
(i hibdie uloZenych prostrednictvom tektoniky).
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Chemické zloZenie podzemnych vod fluvidlnych sedimentov idolnych niv je teda
viac utvdarané mie$anim vod réznej mineralizicie, zloZenia a pdvodu neZ minerali-
zaénymi procesmi prebiehajicimi v systéme fluvidlny $trkopiesok—voda. Intenzita
tychto procesov, a tym aj ich vplyv na dotvorenie celkového chemického zloZenia
fluviogénnych vod zavisi hlavne od rychlosti pridenia, granulometrického zloZenia
fluvidlnych 3trkopieskov (okrem ovplyvnenia hydrodynamickych podmienok uréu-
je ich aj celkova velkost Specifického povrchu pevnej fazy, vystaveného pdsobeniu
vody) a chemickej aktivity ich horninového materiilu.

Takéto genetické pomery podmiefiuji velkid priestorovi variabilitu mineraliza-
cie i chemického zloZenia fluviogénnych vdod. Na utvirani tejto variability sa
vyznamne zi¢astiiuje aj antropogénne znecistenie transportované do prostredia ich
obehu povrchovymi, zraZkovymi, resp. svahovymi vodami, ako aj priamymi
prestupmi (liniky kvapalnych surovin, resp. produktov v aredloch priemyselnych
zdvodov, nevhodne zaloZené sklddky odpadov, siliZne jamy a pod.).

Uvedené zdvery v plnom rozsahu potvrdzujia existujice hydrochemické udaje
z idolnej nivy Popradu (pozri $iroky rozptyl mineralizicie, jej zloZiek i odvodenych
hydrogeochemickych parametrov v tab. 40). Mineraliz4cia jej podzemnych vod sa
prevazne pohybuje v rozmedzi 0,3—0,5 g.17* (38 %), resp. 0,5—0,7 g.17" (40 %).
Velk4 variabilita kalciovo-bikarbonitovej (20—90 mval %) a kalciovo-sulfitove;j
(0—83 mval %) zlozky sa odrdza vo vyznamnom zastipeni vdd nevyrazného typu
Ca(Mg)—HCO; (40 %) a v pomerne ¢astej pritomnosti vod nevyhranenych typov
chemického zloZenia (hlavne v oblasti Poprad—Spissk4d Teplica).

Zmeny chemického zloZenia fluviogénnych véd pozdl toku Popradu si zrejmé
z tabulky 40. V oblasti Lu¢ivnd—Svit, kde fluvidlne sedimenty Popradu drénuji
triasové karbonaty cho&ského prikrovu Nizkych Tatier, fluviogénne vody vykazuji
mineralizdcie okolo 0,3 g.1”' a vyrazny charakter Ca(Mg)—HCO:.

Pod vyiistenim odpadovych vdd z priemyselnej aglomericie Svit—Poprad (hlav-
ne odpadovych vod z Chemosvitu, n. p.) sa kvalita fluviogénnych véd znaéne
zhor3uje. Vyrazne vzrastd ich mineralizicia (lokédlne az nad 1,0 g.17") a v jej ramci
hlavne obsah chloridov, siranov a alkalii, zvySuje sa organické, resp. mikrobidlne
zneclistenie a chemické zloZenie sa vyrazne posiiva smerom k nevyraznému typu
Ca(Mg)—HCO:. Dalej po toku, v désledku samoéistiacich procesov a zriedovania

Tabulka 40 Zmeny chemického zloZenia fluviogénnych vdd pozdfz toku Popradu

Oblast m:.{ I’ mSg()I:_l m(g:r ;" mv‘::l2 %
Luéivna (n = 2) 350,3 23,45 7,6 78,8
Poprad—Sp. Teplica (n = 14) 633,1 130,1 41,6 56,65
KeZmarok (n = 7) 530,7 79,7 26,3 65,9
Spidsk4 Bela (n = 11) 525,1 42,7 16,6 74,35
Busovce (n = 6) 455,0 311 22,35 74,5

Pozndmka: V tabulke sii uvedené aritmetické priemery.
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Tabulka 41 Chemické zloZenie fluviogénnych vod pritokov Popradu

Povrchovy tok — M cr! NO3' SO7’ A,
lokalita — zdroj mg. 1" mg. 1" mg. 1" mg.I"' | mval % Mg/Ca
}’g:jf;‘j_‘{;’;;’;‘é o 326,45 38 1,0 31,3 799 | 0333
Poprad Nens H-2 3799 282 st. 32,5 701 | 0480
i Lo N 461,2 10,6 _ 26,8 85,75 | 0,49
e 376,0 50 15,0 296 79,3 0,384
Sk Loowns 386,45 56 11,0 20,55 84,7 0,409

Poznamka : Tabulka bola zostaveni s pouzitim idajov J. FRANKOVICA (1963) aM. HALUSKU etal. (1968)
aJ. WAGNERA (1963).

nizkomineralizovanymi vodami pritekajticimi z oblasti Vysokych Tatier, minerali-
zécia fluviogénnych vod postupne klesd a ich chemické zloZenie sa posiva opit
smerom k vyraznému typu Ca(Mg)—HCO:.

Predstavu o chemickom zlozeni fluviogénnych vod pritokov Popradu poskytuje
tabulka 41. Chemické zlozZenie tychto vad je obvykle konformné so zloZzenim vod
horninovych komplexov prilahlych svahov, ktoré tieto toky drénuju.

Charakteristickym rysom fluviogénnych vdd skimaného tizemia je prevazujici
zvyseny obsah Zeleza (s maximom a7 asi 2,0 mg.1™"), ¢o spolu s astym organickym,
resp. mikrobidlnym znelistenim znemoZfiuje ich priame vodohospodarske
vyuZivanie. '

Rozsirenie a rezim mineralnych véd

Vo Vysokych Tatrach a v ich juznom predpoli sa vyskytuja pocetné prirodné
pramene studenych uhli¢itych minerdlnych vod a sporadicky i vod sirovodikovych.
Prevazne si viazané na zloZitd tektonicki liniu — podtatransky zlom a na zlomy
s nim rovnobeZné. Sustredené si hlavne do dvoch oblasti (obr. 19).

Prva skupina pramefiov oby&ajnych kyseliek vystupuje v oblasti Starého Smo-
kovea a Dolného Smokovca. Ich lokalizicia v tomto Gizemi je podmienena ohybom
podtatranského zlomu v oblasti Smokovcov zo smeru Z—V do smeru JZ—SV.
Vystup minerdlnych véd na povrch je zrejme podmieneny prieénym zlomom smeru
SZ—IJV. V okoli Smokovcov maji glacifluvidlne sedimenty mensiu hribku, ¢o
vytvira vhodné podmienky pre vystup preplynenych vod na povrch.

Celkove tu vystupuje osem pramefiov kyseliek (tab.42), z ktorych tri sd
zachytené a sustavnejSie vyuZivané. Vydatnost tychto pramefiov sa pohybuje
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v rozmedzi 0,01—1,0 1.s™", teplota v rozmedzi 5,5—9,0 °C. Celkov4 mineralizdcia
je nizka (prevazne pod 0,1 g.1""), preplynenie CO. pomerne slabé (prevazne pod
1,0 g.1""). Hydrochemicky si to vody rézne vyrazného typu Ca—HCO, (lokdlne
i Ca—Mg—HCO:;) s prevazujiicou pritomnostou rézne velkej zlozky Na—HCO,.
Minerélne vody tejto skupiny sa tvoria v podmienkach pomerne plytkého obehu
rovnakymi mineralizaénymi procesmi ako oby&ajné podzemné vody glacifluvisl-
nych sedimentov a krystalinika, na ktoré si geneticky viazané. Ich nizka minerali-
zacia, iba mélo zvySend v porovnani s oby€ajnymi silikdtogénnymi vodami,
dokumentuje, Ze hibinny CO, preplyiiuje ich obehy iba v koneénej fize vystupu na
povrch. DlhodobejSiu pritomnost CO, v prostredi tvorby predpokladdme iba
u pramefia Smokoveckd kyselka. Zvy$end mineralizdcia vod tohto pramefia moze
viak byt aj odrazom mineralizaéného vplyvu podloZného paleogénu. Viac-menej
pravidelny vzrast natriovo-bikarbonatovej zlozky s teplotou tychto vod (obr. 20) je
zrejme dosledkom urcitej hlboke;j diferenciécie prostredia ich tvorby.
Plytkopodpovrchové podmienky tvorby tejto skupiny minerilnych vod potvr-
dzuje aj nestély rezim ich teploty, mineralizicie i jednotlivych jej zloZiek (tab. 43,
obr. 21, 22), ktory je analogicky ako u oby&ajnych silikitogénnych véd (tab. 47,
48). Charakteristickd nezévislost zmien stupiia preplynenia CO, a celkovej minera-
lizicie dokazuje osobitny rezim kvapalnej a plynnej fizy v prostredi ich tvorby.
V podstate analogickii genézu ako uvedené mineréilne vody vykazuje aj kyselka
vyvierajica asi 3 km sz. od Velkej Lomnice. Vyviera v aliviu Studeného potoka,
ktorym pridia do tddolnej nivy Popradu nizkomineralizované podzemné vody,
povodom z krystalinika a z glacigénnych, resp. glacifluvidlnych sedimentov Vyso-
kych Tatier. Kyselka v Tatranskych Matliaroch, ktori tiez zaradujeme do tejto
genetickej skupiny, bola zlikvidovand a ma dnes uZ iba paleohydrogeologicky
vyznam. To isté plati i pre Csdkyho pramen, ktory pévodne vyvieral pri budove
hotela Tatra v Starom Smokovci v blizkosti siéasného pramena Smokovecks

Poznamky k tabulke 42
I. 1—10: Silikdtogénne vody plytkého obehu, viazané na glacifluvidlne sedimenty a krystalinikum
(1—2 a 4—9: sytenie CO, iba v koneénej faze vystupu na povrch; 3 a 10: dlhodobejsia pritomnost CO,
v obehovych cestich).

11—23: Karbonitogénne vody plytkého obehu, viazané na paleogénne sedimenty (11—12
a 14—17: sytenie CO, iba v kone¢nej fize vystupu na povrch; 13 — sirovodikovd voda; 18—23:
dlhodobejsia pritomnost CO, v obehovych cestich a miestami i pomerne hlbsi obeh).

24—26: Karbondtogénne vody pomerne hibsieho obehu v paleogénnych sedimentoch (vyznamnej-
§ia uCast ibnovymennych prvkov pri tvorbe chemického zloZenia).

27—28: Sulfidogénne vody plytkého obehu v paleogénnych sedimentoch (27 — nezneutralizovani ;
28 — neutralizovanai).

29: Karbonitogénne vody hibokého obehu, viazané na mezozoické podloZie paleogénnej vypine

Popradskej kotliny.
II. PFUK — Hydrochemické laboratérium Geolog. tstavu PFUK v Bratislave ; IGHP — InZinier-
sko-geologicky a hydrogeologicky prieskum, n. p., Zilina, GPO — Geologicky priizkum, Ostrava,
Laboratérne stredisko, Brno ; BLP — Blaneochemické laboratérium Cs. §tat. kiipelov, Piestany ; KHS
Br. — Krajskd hygienicko-epidemiologickd stanica v Bratislave.
III. Analytické ddaje inych organizicii ako GUDS boli éerpané z pric P. TKACIKA et al. (1962) a K.
HYANKOVEI—L. MELIORISA (1971).
IV. n — nemeratelné vydatnosti pre malé mnozstvo vody.
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Tabulka 42 Chemické zloZenie minerdlnych vod

Por. Tepl.
éislo Pramefi - lokalita o | it vody | 14 gt gc% mg“.{,-l $ | 8| S ] Al A ] A Mg/C;l
pram. °C
1. | Pred amfiteatrom (PD-73)

Stary Smokovec 8.7.71 |PFUK | 55 | 1,0 | 44 | 099| 536 |1235]1505| - - | 72,6 00 | 0,20
2. | Vlese (PD-74)

Stary Smokovec 8.7.71 |PFUK | 7,5 | 0,01 | 46 | 1,16 | 875 |262 | - - | 56 |682 | 00 | 057
3. | Smokovecka kyselka (PD-72a)

Stary Smokovec 23.10.71) GUDS | 59 | 0,25| 5,7 | 0,84 | 32425 | 82 | - - |1 07 |915| 03] 0,15
4. | Prirazcesti

Horny Smokovec 24.10.71 GUDS | 5,9 | 1,00 | 49 | 0,88 | 77,25 [19,25| - - 116,45|64,30| st. | 0,38
5. | Pri pracovni (PD—61)

Dolny Smokovec 26.10.71 GUDS | 7,3 | 0,25| 49 | 092| 606 (329 | - - | 5,15/61,35| 0,6 | 0,50
6. | Privile Hviezdoslav (PD-5)

Dolny Smokovec 25.10.71 GUDS | 6,4 | 0,02 | 49 | 0,86 | 81,2 |[2195| - - |22,95/55,1 | st. | 0,10
7. | V zareze Zeleznice

Dolny Smokovec 24.10.71 GUDS | 58 | 0,47 | 4,5 | 093 | 6825 (279 | - - | 25 (680 | 1,6 | 0,20
8. | Privile Kotva (PD-4)

Dolny Smokovec 5.4.61 |IGHP | 9,0 | 0,03| 53 |096| 826 [143 | - - |28,1 |56,5 | 0,4 | 0,36
9. | Vlese

Tatranské Matliare 13.6.61 | IGHP | 55| n | 52 | 067 | 647 |[1565| - - 12,0 [72,05| 0,3 | 0,31
10. | Kysla voda (PD-91)

Velki Lomnica 24.6.62 | IGHP | 7,0 | 0,002 53 | 1,15 2336 | 50 |[147 | - - 80,3 | 03 | 042
11. | Zakoléniou (PD-90)

Velk4 Lomnica 26.3.62 | IGHP | 8,0 | 0,003{ 57 | 1,25| 76535 | 7,3 | - - 17,7 [748 | 02 | 044
12. | Kyselka (PD-7)

Forbasy 21.10.77 GPO 9,0 | 0,005| 535| 2,09 | 454,45 | 5,65 2,05| - - |81,1 11,2 | 0,35
13. | Pri farme JRD

Rakusy 25.4.62| IGHP 10,0 [ n | 7,1 | 0,03 | 53535 | 59 | 66 | - - 87,4 | 01 | 055
14. | Stary Kadlub (PD-98) ‘

Vyborna 20.4.61 | IGHP | 8,0 | 0,025 55 | 1,59 | 607,85 | 5,75| 13 | - - |84,35| 86 | 0,52
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Pokracovanie tab. 42

Por. ) _ | Tepl. .
Cislo Pramei — lokalita ?:;::, /:n;zi; vody |.cs)-l pH gC C|)_1| mng-n S S: S, A, A, A, |Mg/Cal
pram. °C ;
15. | Pri vojenskej chate

Toporec 25.11.64 BLP 7,6 n 58 | 1,48 | 911,25 | 38 | 5.9 - - 1916 | 2,5 | 0,40
16. | Skupina prameiiov (PD-64)

" | Slovenska Ves 20.4.61| IGHP 90 | 0,01 | 55 | 1,28 | 4488 7,1 | 8,0 - - |81,6 | 03 | 0,22

17. | Hlavny (PD-68)

Slovenska Ves 20.4.61 | IGHP [10,0 n 58 | 1,21 | 760,7 53| 38 - - 891 | 1,8 033
18. | Kvasnd voda (PD-52)

Lendak 5.12.57 | KHSBr. | 3,0 n 6,0 | 1,49 |1103,2 1,9 - - 4,551 77,55| 16,0 | 0,26
19. | Kvasnd voda (PD-61)

Podhorany 11.10.74 GPO 10,0 n 6,3 | 2,74 |1037,3 48 - - 4,0 |87,85| 3,35| 0,44
20. | Pod Krigovou horou (PD-83)

Toporec 20.10. 77 GPO 8,5 n 5,95 1,95 11330,95 | 3,55 - - 7,5 |85,35| 3,6 | 0,36
21. | Pri potoku (PD-63)

Slovenska Ves 21.4.61 | IGHP 7,0 | 0,003 6,0 | 1,78 |1746,6 22 - - 1,35/95,8 | 0,65| 0,25
22. | Kadlub (PD-6.)

Slovenskd Ves 21.4.61 | IGHP 7,0 | 0,01 | 6,0 | 1,48 [2016,5 2,2 - - 9,65/ 87,7 | 0,45 0,28
23. | Kvadna voda

Vojiany 21.7.71| PFUK |12,2 | 0,01 | 58 | 2,00 |1994,45 | 3,0 - - 09 (949 | 1,2 | 0,29
24. | Kadlub v bidke (PD-97)

Vyborna 20.7.71 | PFUK 9,3 | 0,006 5.8 | 2,50 [1958,2 295 - = 1264 169,15] 135 | 037
25. | Pri kastieli

Toporec 21.7.71| PFUK |13,2 | 0,04 | 59 | 2,12 [2506,6 345 - - 126,95/69,0 | 0,6 | 0,43
26. | Pri potécku (PD-83A)

Toporec 20.10. 71 GPO 83 n 6,0 | 1,83 |2555,6 4,05| - - 1209 | 74,35} 0,7 | 0,30
27. | Moravany (PD-65)

Slovenska Ves 25.11.64 PFUK 4,8 n 3,1 | 2,08 | 417,15 | 20,6 | 69,4 | 100 - - - 1034
28. | Maly dolny (PD-67)

Slovenska Ves 20.4.61 | IGHP 9,0 n 45 | 1,53 | 3199 |[11,4 |808 - - 6,25 2,25| 0,44
29. | Vrt Vr-1

Vrbov 17.8.82 | GUDS |56,0 | 28,3 | 6,5 | 0,51 3990,1 |[21,05| 9,55| - - 1693 [ 0,1 | 0,54




kyselka. Je zaujimavé, Ze tento pramen vykazoval (podla analyzy z marca 1961,
t. j. tesne pred jeho likvidiciou) podstatne niZ$iu mineraliziciu (asi 95 mg.1™")
a vyssi stupen preplynenia CO, (az 1,8 g.17") nez v stéasnosti vykazuje prameii
Smokoveckd kyselka, ktory bol vybudovany ako ndhrada vo vzdialenosti priblizne
10—15m. Je tiez zaujimavé, Ze tento pramefi spociatku vykazoval (analyza
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Obr. 20 Zmeny chemického zloZenia silikitogénnych mineralnych véd v zdvislosti od hibky obehu

z novembra 1964) rovnaki mineralizaciu ako Csdkyho pramern, zvy$enie minerali-
zécie bolo zaregistrované zaciatkom r. 1970, ked sme zacali tento pramen pravidel-
ne rezimne sledovat (tab. 43). Tento vzrast mineralizacie zrejme stvisi s otvorenim
novej vystupnej cesty s odlinymi genetickymi podmienkami tvorby.

Okrem prirodnych vyverov pramefiov kyseliek vystupuja v pokraovani &iastko-
vého zlomu na jz. na systéme podtatranského zlomového pasma vyrony suchého
CO; jv. od Tatranskej Polianky, na Novym Smokovcom v raselinisku na Jakubko-
vej like. Vyrony suchého CO; boli zistené aj v sond4ch pre overenie zdkladovej
pody hotela Bellevue.

Druhd skupinu minerilnych vod skiimaného zemia tvoria kyselky vyvierajiice
pri sv. ukoneni masivu Tatier v oblasti Slovenskd Ves—Toporec. Vyvieraji na
zlomovych poruchich smeru SV—JZ, paralelnych s podtatranskym zlomom
a geneticky si viazané na paleogénne sedimenty. Su charakteristické prevazujicim
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Tabulka 43 Rezim chemického zloZenia pramena Smokoveckd kyselka

T.vody

Ditum | T. :ﬁgu- 1 2—1 pH mcg?f—x m:.l.-l S S, A A, A, Na/K | Mg/Ca | SO/M
17.3.70 _11‘:‘1’ 0286 | 49 | 79495 | 21449 | 10,74 | 840 - 8070 | 016 | 2008 | 012 | 005
2470 | 32| o3 a9 | 857,02 | 23582 | 11,82 | 210 - | 8624 | 014 | 3130 | 022 | 0046
19.5.70 | 30 | 0333 | 50 [1769:50 | 22841 | 1058 | 132 - | 87278 | 032 | 1415 | 031 | o004
26.6.70 | 13 | 0325 | 51 | 91819 | 24243 | 11,02 | 844 - | 8030 | 024 | 1500 | 024 | 0,046
2.7.70 | &0 | 03as | 49 | 96276 | 24357 | 1252 | 508 - | 8212 | 032 | 1238 | o014 | 007
27.7.70 l;:g 0,27 50 (101622 | 27093 | 1192 | 364 - 8428 | 016 | 1094 | 013 | 0048
24970 | 19| 030 51| 835,03 [ 30531 | 1084 | 1,24 g 8732 | 060 | 98 | 014 | 0029
231070 | 70| 036 4 |1049.84 | 28208 | 542 | 932 2 8518 | 008 | 1457 | 015 | 0033
20170 | 30 | 028 50 114928 | 20733 | 12,90 3 004 | 8640 | 026 | 1361 | 012 | 0047
20.12.70 | . ‘;:(7, 032 S0 [112464 | 23864 | 1030 | - 132 | 8814 | 024 | 1456 | 022 | 002
29.1.71 3:‘]’ 035 49 | 88427 | 287,08 | 1028 | 1,40 - 88,08 | 0,24 707 | 017 | 002
25.2.71 ;g 0336 | 53 | 81734 | 42875 | 6,18 = 112 | 9268 | 002 | 475 | 014 | 002
25.3.71 Yo | 0342 | s8 | 74439 | 40684 | 70 " 074 | 9224 | 002 | 563 | 011 | 002
247 | 23 | on 52 | 87560 | 33286 | 810 | - 004 | 9184 | 002 | 745 | 012 | 002
28.5.71 1?12 033 5.1 [103444 | 23044 | 1080 | - 274 | 8612 | 034 | 1071 | 020 | 003
267 | 33 | 032 50 [101640 | 19948 | 1326 | 094 - | 8580 | - 1039 | 012 | 003
20770 | 33 | 0292 | 49 | 96536 | 20036 | 1270 | 040 - | 868 | 004 | 1004 | 020 | 004
19.8.710 | 8 | 0274 | 50 | 95216 | 21930 | 12,84 2 242 | 8558 | o6 | 11,23 | 013 | 004
26.9.71 lg:; 027 50 | 92928 | 22834 | 1032 = 298 | 8638 | 0,32 822 | 016 | 0,033
23.10.71 g:g 0256 | 57 | 84260 | 32518 | 820 = 070 | 9080 | 030 | 524 | 015 | 0030
25.11.71 fstﬁg 0222 | 48 |1137.84 | 23541 | 10,26 - 434 | 8427 | 068 | 11,23 [ 014 | 001
190271 | Py | 025 49 [111804 | 22980 | 9,16 b 498 | 8530 [ 056 | 1338 | 015 [ 002
22.2.72 ‘2‘:8 0178 | 79 | 898,59 | 21507 | 12,56 | 1,24 - 8554 | 066 | 11,68 | 008 | 004
25.1.72 _2:% 0139 | 51 | 947,50 | 22319 | 12,74 = 008 | 8648 | 070 | 1209 | 014 | 004
21.3.12 | 33 | o152 | 50 | 84295 | 23875 [ 12,78 a 018 | 8704 | - 108 | 012 | 003
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vyraznym typom chemického zlozenia Ca—HCOQO; znaéne variabilnou mineraliza-
ciou (tab. 42) zdvislou hlavne na hibke ich obehu a na dobe pritomnosti CO,
v prostredi tvorby.

Kyselky plytkych obehov, sytenych CO, iba v koneénej faze vystupu na povrch,
st nizkomineralizované (pod 1,0 g.17') a vykazuji prakticky obecnid pritomnost
malej zlozky Ca—SQ,. Tieto kyselky, medzi ktoré zaradujeme aj pramein Za
koléniou, vyvierajiici mimo tito oblast (sz. od Velkej Lomnice), si v podstate
uplnym genetickym analégom oby¢ajnych karbonatogénnych vod paleogénu (po-
rov. v tab. 32).

S hibkou obehu a dobou pritomnosti CO, v prostredi tvorby vyrazne vzrasta
mineralizicia i zastipenie zlozky Na—HCO; v chemickom zloZeni kyseliek tejto
skupiny. Zdrojom zvySeného obsahu sodika, ktory spolu s niZSou intenzitou
oxidacnej degradicie pyritu v podmienkach hlbSich obehov determinuje pritom-
nost zlozky Na—HCO, je jednak hydrolyticky rozklad Zivcov a jednak ionovy-
menné procesy. Oba tieto procesy si pritom vyrazne akcelerované pritomnostou
CO,. Najvyssie hodnoty zlozky Na-HCO;, a tym aj pomerne najhlbs$i obeh
vykazujii kyselky v Toporci a Vybornej. HIbsi obeh tychto kyseliek potvrdzuje aj
ich pomerne stily hydrochemicky rezim. Napr. prameni Kadlub v bidke vo
Vybornej, z ktorého si k dispozicii §tyri analyzy z dlhSieho ¢asového obdobia
(IV.61, XI.64, VII.71 a X.76), vykazuje rozptyl teploty iba 7,6—9,3 °C,
mineralizdcie 1,96—2,10g.1"', hodnoty A, 60—69 mval% a obsahu CO,
2,4—2.9 g.1"". Ostatné kyselky tejto skupiny obvykle vykazuji nestdly reZim
a vzhladom na to, Ze prevaZne vyvierajd v irovni miestnych eréznych baz, sa ¢asto
ovplyviiované povrchovymi a oby€ajnymi podzemnymi vodami s plytkym obehom.

Osobitnid skupinu minerdlnych vod geneticky viazanych na paleogén tvoria
sulfidogénne kyselky vyvierajiice v sz. okoli Slovenskej Vsi (tab. 42). Sd viazané na
plytké puklinové systémy v nevapnitych, resp. slabo vapnitych ilovcoch s vyznam-
nejS$im zastipenim pyritu. Ich typickym predstavitelom je prameii Murovany
s obsahom asi 280 mg.1™' siranov (pri celkovej mineralizicii asi 420 mg.1™")
s pritomnostou volnej kyseliny sirovej (pH 3,1) nezneutralizovanej interakciami
s okolitym horninovym prostredim.

Sporadicky sa v paleogéne Popradskej kotliny vyskytuji aj sirovodikové vody
(pramefi v Rakisoch s obsahom 0,27 mg.1™' voIného H,S). Su genetickym
anal6gom obyc¢ajnych karbonitogénnych vod plytkého obehu, s tym rozdielom, zZe
sa formuji v redukénom prostredi, v ktorom za spolupdsobenia desulfurikaénych
baktérii dochddza k ciasto¢nej redukcii siranov na sirovodik.

Samostatni a uplne novi skupinu minerdlnych vod v Popradskej kotline
predstavuji karbondtogénne hypertermy zachytené vrtom Vr-1 vo Vrbove pri
Kezmarku. V podlozi flySovych sedimentov centrdlnokarpatského paleogénu
v hibke 1490,0 m bola previtana bazilna litofcia paleogénu, pod ktorou si silne
porusené triasové dolomity cho¢ského prikrovu, v ktorych si akumulované hyper-
termélne vody. Vydatnost na usti vrtu bola 28,3 1.s™', pri¢om tlak bol 0,075 MPa
a teplota vody 56,0 °C. Su to vody kalciovo-(magnéziovo)-bikarbonitové s minera-
lizdciou 3,9 g.17'. Obsahujii zvySeny obsah siranov (asi 650,0 mg.1"") a alkilii (asi
200,0 mg.1"" sodika), ktoré sa v celkovom zloZeni prejavuji pritomnostou pomer-
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ne vyraznej zlozky Na—SO.. Zdrojom tejto zlozky je rozpustanie anhydritu, resp.
sadrovca (je zrejme pritomny v spodnom triase — perme choéského prikrovu)
a nésledna Ciastoénd ionovymennd metamorféza vzniklej zlozky Ca—SO..

V podlozi flySovych sedimentov Popradskej kotliny sa v karbonatoch mezozoika
vytvorila nadrz termdlnych vod, ktorych infiltraénou oblastou si juzné svahy
Vysokych Tatier. PozdlZ podtatranského zlomu sa nachddzaji silne porusené
karbondty mezozoika prikryté hrubou vrstvou glacigénnych, glacifluvidlnych sedi-
mentov, resp. polygenetickych sutin. Karbonaty drénuji podzemné vody z kvartér-
nych sedimentov a odvédzaji ich pod flySovi vyplii Podtatranskej kotliny.

Rezim podzemnych vod

Skdmanie rezimu podzemnych vod, hlavne zmien ich hladiny a podzemného
odtoku v Case i v priestore, predstavuje zdkladni informiciu pre kvantitativne
hodnotenie zdsob podzemnych vod.

V priebehu hydrogeologického vyskumu bol v iizemi robeny Siroky komplex
rezimnych pozorovani, a to na povrchovych tokoch, hydrogeologickych vrtoch,
vrtoch $titnej pozorovacej siete a na pramefioch. Vysledky tychto merani umoznili
charakterizovat hlavné &rty rezimu véd vo Vysokych Tatrach a v ich predpoli.

Pre oblast Vysokych Tatier je charakteristicky vysoky dhrn zrdZok a nizky vypar.
To znamend, Ze pre odtok vdd je k dispozicii velké mnozstvo vody, a preto si
tatranské toky veImi vodné. Celkovy odtok vod z dzemia v rokoch 1975 az 1980 je
uvedeny v tabulke 44 a graficky zndzorneny na obrazkoch 33a, b.

V jednotlivych bilanéne hodnotenych oblastiach v rokoch 1975 az 1980 odtekalo
rie¢nou siefou 68,7—35,1 % z celkového mnoZstva spadnutych zrazok v izemi
(tab. 54).

Vo vyskyte najnizSich mesa¢nych vodnosti je v celom tizemi viacmenej jednot-
nost. Vyskytuji sa v januéri a februdri, teda v &ase, ked snehovd pokryvka
dosahuje najvicSiu hribku a ked sii mrazy najsilnejSie. V3etka zrazkova voda je

Obr. 23a Graf kolisania priemernej mesacnej vydatnosti pramefiov z glacigénnych sedimentov za roky
1975 az 1980

Pramene:

1 — Sulkové (T. Strba); 2 — Pod Cestou slobody (V. Hagy); 3 — Kuzmanove (T. Lomnica); 4 —
Vychodny (T. Lomnica); 5 — Na jaméch (T. Lomnica) ; 6 — Pod kamennym brodom (T. Strba)

Obr. 23b Graf kolisania priemernej mesaénej vydatnosti pramefiov z glacifluvidlnych sedimentov za roky
1975 az 1980

Pramene:

1 — Stary a Novy (Gerlachov) ; 2 — Pod lesom (D. Smokovec) ; 3 — Kamenny mostik (D. Smokovec) ; 4
— Vazec; 5 — Pri Ceste slobody (S. Smokovec) ; 6 — Novy Smokovec

Obr.-23c Graf kolisania priemernej mesa¢nej vydatnosti prameiiov z mezozoika a krystalinika za roky
1975 az 1980

1 — pramefi Kundritovo (Vychodnd); (z mezozoika); 2 — ,,Pif pramefiov (S. Smokovec); (z
krystalinika)

Obr. 23d Graf kolisania priemernej mesaénej vydatnosti prameia Tri studniéky v rokoch 1975 a7 1980
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akumulovand v podobe snehu a povrchové }oky si zdsobované podzemnymi
vodami. Poéiatok tohto vyvoja mozZno vSak uz sledovat od letného obdobia, ked na
tatranskych tokoch nastdva postupny pokles vodnosti, stvisiaci s obdobim nizkych
zrazok. Sposobené je to chridnenosfou Tatier pred juZznym a juhozidpadnym
pridenim, ktoré na ostatnom tizemi Slovenska prindsa vydatnejsie jesenné dazde.
~ V novembri st zraZzky vo vysSich polohéich iba vo forme snehu, takZe za 4—5
mesiacov, v ktorych si toky zdsobované iba podzemnymi vodami, sa ich zdsoby
znaéne zniZia. Preto maju potoky na sklonku zimy velmi nizke prietoky, reprezen-
tované prakticky podzemnymi vodami.

4

Kolisanie hladiny vody pod terenom

4 VTH-7

xt [xu [ o T TwTw v Tw Jve Jvin[ix T x

Obr. 24a Graf kolisania priemernej mesaénej hladiny podzemnych véd v hydrogeologickych vrtoch
v rokoch 1975 az 1980
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V zavislosti od nadmorskej vy$ky pramefiov a vrtov sa minimilne vydatnosti
a minimélne hladiny podzemnych v6d vyskytujii v janudri—februdri, resp. a7 marci
a aprili (obr. 23a, b, c, d; 24a, b; 25, 26).

Vo vyskyte najvysSich mesaénych prietokov je vi&Sia rozmanitost. Vo Vysokych
Tatrach rozhodujica tloha pripadd bohatym zdsobam snehu v najvysich polo-
hach; tento sa roztdpa hlavne zaiatkom jina. V prvej fize odtoku zo snehu, t. j.

m
1-0‘ -~
s cirsinanin o BOE i e S g i —
980 \-—\v/
15
20- e
——
- ' /\100_0/ N — —
E MN— — B
o
1% N
2l & N
T I &
g 3.0"/ \'\/ '\ e ./.
- T
©
o -
>
g
o
o
=
v
e
=]
ot
°
ES 1
10,0
105
it 991
xt fxu [ o [ T Jwv v Twi Twn Jvin [ix [ x

Obr. 24b Graf kolisania priemernej mesa¢nej hladiny podzemnych vod vo vrtoch 3titnej pozorovacej
siete
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o Tabulka 44 Celkovy odtok vdd z juznych svahov Vysokych Tatier a ich predpolia v rokoch 1975 az 1980

0

Statistické Udaje v jednotlivych rokoch

chaeakistietiy 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1975-80
Minim. odtok . s~ 3529,9 2886,3 3227.8 2139,0 2863,7 2314,8 2139,0
Priem. odtok 1. &~ 10291.9 6803.4 8818.1 7560.7 7349.8 8864.9 8281.4
Maxim. odtok . 5™ 509163 340372 46062.2 499736 23865.3 . 6697.3 669763
Koef. varidcie % 65.2 60.8 67.6 721 58.9 96,3 70.1
3 30 dni 20172,3 12303 4 16912,2 14516,2 14647,3 17785,3 16056,1
S 60 dni 16539.9 10163.4 13051.1 11584.9 11885.7 13461.1 10850.2
p 90 dni 124821 8780.3 10733.9 9664.8 9633.0 10486.5 10296.7
2 120 dni 10167.3 7582.9 9365.2 8293.6 8095.4 8923.3 8737.9
3 150 dni 8701.1 6331.8 8284.2 7373.4 6656.6 6900.7 73746
£- 180 dni 7809.3 5292.1 72237 6581.4 5628.5 5896.3 6405.2
. 210 dni 7193.4 4830.8 6353.9 5920.6 5011.7 5377.0 5781.2
B 240 dni 6714.4 4346,1 5389.9 4639.5 4544.7 4933.7 50947
3 270 dni 6230.3 39611 47371 3809.5 4183.7 4538.1 4576.6
o 300 dni 5430.2 3540.4 4094.7 3005.7 37315 31912 38322
g 330 dni 4760.4 3238.9 3712.8 2449,0 3412,5 2815.0 3398,1
3 355 dni 37915 3064.9 34303 2216.6 3170.7 2546,7 3036.7
- 360 dni 36232 3020,3 3321.8 2192,6 2954.8 2446.7 2926.5
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Obr. 26 Casovy priebeh zmien hladiny podzemnych véd v hydrogeologickych vrtoch



v aprili, sa roztopi sneh na podhori a podmieni vydatnejsie stipnutie prietokov po
zimnych minimich a zvy3enie vydatnosti pramefiov (obr. 23a—d; 25) a hladin
podzemnych vod (obr. 24a, b; 26). Postupne v méji prebieha topenie snehu aj vo
vys§ich nadmorskych vykach, ¢o sa prejavuje zvySovanim prietokov, priom
maximalna vydatnost sa vyskytuje koncom méja a zaiatkom jina. V tomto obdobi
prebieha intenzivne topenie snehu aj v najvysSich polohich. Sufasne zalina
spolupdsobit dalsi vyznaény Einitel — prevaha dazdovych zrdZok. Obdobie topenia
snehu v najvysdich polohdch je si¢asné s obdobim vydatnych zrdZzok v prvej
polovici jina, ¢o podmiefiuje vyskyt najvy$dich mesacnych prietokov. Spojenie
odtoku zo snehu s odtokom z dazda je kombin4ciou dvoch najicinnejsich Cinitelov.
Prejavuje sa to vo vietkych vyS$kovych pasmach Vysokych Tatier, preto vyskyt
najvy$dich mesaénych prietokov a vydatnosti pramefov v mdji—juini, resp. jd-
li—auguste je pre hodnotené uzemie typicky.
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Obr. 27 Vztah roéného thrnu zriZok a priemerného roéného odtoku vod z jednotlivych bilanéne
hodnotenych oblasti v rokoch 1975 az 1980

Bilanénd oblast:

1 — Biela voda; 2 — Slavkovsky potok ; 3 — Poprad ; 4 — Hybica ; 5 — Studeny potok ; 6 — Velicky
potok ; 7 — Hybica

121



Predstavu o rozdeleni priemernych dennych prietokov okolo roéného priemeru,
¢o do velkosti a doby prekrogenia, ddvaji krivky prekrodenia odtoku véod
z jednotlivich bilanéne hodnotenych oblasti, a to v jednotlivych rokoch
(tab. 49a—49g), i celkove za obdobie 1975 a7 1980 (tab. 50) a tie? sumdrne
z celého tzemia (tab. 44). Priemerny roény odtok je v podstatnej Casti zemia
prekracovany po dobu 120 dni v roku.

Z grafického znézornenia vztahu dhrnu zriZok a odtoku z bilanéne hodnotenych
oblasti (obr. 27) vyplyva, Ze medz odtokom a zrizkami je vztah iba priblizne
Statisticky, tzv. korelaény, a nie je to vztah funkény. Odtok nie je jednoznaénym
nasledkom — funkciou zrdZok, ale je vysledkom pdsobenia celého komplexu
fyzikilnych, geografickych a geologickych Einitelov.

Celkove je pre podzemné a povrchové vody charakteristicky vyrazny vplyv
klimatickych ¢initefov. Ako uz bolo uvedené u-povrchovych véd, mozno i u rezimu
podzemnych véd rozli§it dva typy sezénneho dopliiania. Charakteristické je pre ne
hlavne jarné zvy3enie vydatnosti pramefiov a stipanie hladiny podzemnych véd
sposobené topenim snehu. Vplyvom infiltricie z vydatnych letnych zrazok docha-
dza k spojeniu jarnych zvySenych stavov s letnymi.

Vysledky sistavného rezimného pozorovania vydatnosti pramefiov a hladiny
podzemnych v6d na hydrogeologickych vrtoch si $tatisticky spracované v tabul-
kich 14,19, 22, 25, 45 a 46. Pre posiidenie rezimu vydatnosti a hladiny podzemnej
vody bol pouzity Gdaj o rozkolisanosti (variabilite):

Q.

hlavne viak variatny koeficient — pomer smerodajnej odchylky a aritmetického
priemeru, ktoré na rozdiel od miery stilosti alebo koeficientu nerovnomernosti st
znatne objektivnejSou klasifikiciou, pretoZe berii do tivahy vietky tidaje merania.
Malé hodnota viariaéného koeficientu svedéi o vyrovnanosti Statistickej premenne;j
skimaného javu, t. j. vidatnosti a hladiny podzemnej vody. Pretoze této klasifik4-
cia stilosti vydatnosti, resp. hladin, nie je zatial beZne pouZivani, nemoZno
porovnédvat vypo€itané hodnoty koeficientu varicie s tidajmi z inych regiénov.
Chépeme ju tu ako relativnu Specifikdciu v rdmci hodnoteného tizemia.

Z vypotitanych hodnét koeficientu varidcie vydatnosti prameiiov vyplyva, Ze
najstalej§imi, a teda s najmensou variabilitou vydatnosti, si bariérové pramene
vyvierajlice na tektonickom styku krystalinika a flySového siivrstvia paleogénu
— pramene severne nad Smokovcom (tab. 14) a bariérové pramene z karbonitov
mezozoika vyvierajice na styku s flySovym sdvrstvim paleogénu (tab. 19). Svedé&i
to o dobrej vyrovndvacej schopnosti tohto genetického typu prameiiov.

O niefo horSiu mieru variability maji pramene vyvierajiice z glacifluvidlnych
sedimentov (tab. 25).

Najvyssie hodnoty koeficientu varidcie sved¢iace o velkej nevyrovnanosti vydat-
nosti pramefiov majii pramene vyvierajice z glacigénnych sedimentov (tab. 22).
Uvedena skuto¢nost je sposobend tym, Ze u glacifluvidlnych sedimentov prevldda
materidl jemnozrnnejsi, a teda s via&ou vyrovndvacou schopnosfou neZ maji
kamenito-blokovité glacigénne sedimenty.

\% podla VEN TE CHOwA (1964),
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Tabulka 45 ReZimné pozorovanie hladiny podzemnych vdd na hydrogeologickych vrtoch

Hladina vody Eé . .
Vrt, nadmorska Horninové | Pozorovacie pod terénom z E E“ .
vyska, lokalita prostredie obdobie g0 88 Pozorovany
min. | max. | 3 | o0& | 38
priem.| X% | > =
VTH-1 HMU -
(974,29 m) glacigénne 1974-1980 | 16,80| 13,73| 15,54( 3,07 | 1,98] raz
Mengusovce | sedimenty tyzdenne
VTH-7 HMU -
1384,84 m) 19791980 | 26,06| 21,10| 24,20 4,96 | 5,43 | limnigraf
trbské Pleso
VTH-8 HMU =
(1042,02 m) 1979-1980 | 3,24| 0,54| 2,42| 2,70 | 28,05 limnigraf
Vy3né Higy
VTH-3 (842,80 HMU —
m) D. Smokovec 1974-1980 | 4,36| 0,93 2,78| 3,43 | 24,31| raz
— Pod lesom tyZdenne
VTH—4 fluvi HMU -
(967,34 m) iﬂ?ﬁ:;‘;’“e 1974-1980 | 4,03 2,03| 3,26| 2,00 | 15,19| raz
Tatr. Matliare tyzdenne
VTH-6 HMU -
(1041,01 m) 1975-1980 | 13,64| 9,86(11,83| 3,78 | 3,79 limnigraf
Tatr. Polianka
HV-1 karbonity HMUO
(1124,61 m) mezozoika i3 0 =
Tri studniéky s glacithaviiliie 1975-1980 | 20,64| 5,32(13,05(15,32 | 31,38 raz
sedimenty tyzdenne

Tabulka 46. ReZimné pozorovanie hladiny podzemnych vod na vrtoch $titnej pozorovacej siete

Hladina vody &
Vrt, nadmorski | Hominové | Pozorovacie pod terénom & | B, 4
2E|8 g P
vyika, lokalita prostredie obdobie £ 18E | ey
min. [ max. [ 3 | S| 88
priem.| X5 | » =
991 1971-1980 | 13,37| 8,48 | 11,33 4,89 | 4,39| HMU
§788’8§ ﬂTl) : 1975-1980 | 13,01| 8,48 | 10,65| 4,53 | 6,00| Bratislava
983 1971-1980 | 3,59| 1,60 | 2,79| 1,99 | 10,20
gﬁﬂl‘o‘:) 1975-1980 | 3,59| 1,87| 2,89 1,77 | 10,24| —»—
glacifluvidlne
982 Solimenty 1971-1980 | 4,06/ 3,01 | 3.63| 1,05 | 529
(G";’ﬁaigg) 1975-1980 | 3,98| 3,01 | 3,60| 1,97 | 5,37 »
980 1971-1980 | 2,16| 0,59 | 1,19 1,57 | 20,92
g:&?glﬁkov 1975-1980 | 2,16 0,65 | 1,22| 1,51 |21,69| ~»~
992 pieskovce, 1971-1980 | 1,43| 0,83 | 1,17( 0,60 | 6,79
673,30 —
§ tm’ep"am paleogén 1975-1980 | 1,37| 0,83 | 1,12| 0,54 | 6,39 ”
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Tabulka 47 Zmeny fyzikdlno-chemickych parametrov rezimne sledovanych pramefiov
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Uvedené hlavné ¢rty reZzimu podzem-
nych vdd a povrchovych véd v hodnote-
nom Gzemi potvrdzuji i poznatky z pozo-
rovania hladin tatranskych plies (J. PAcL
1973). Hojnost zrizok a pomerne maly
vypar sposobuji, Ze tatranské plesa maji
k dispozicii dostatok vody. Vi&sina plies,
ako bolo uz uvedené, ma povrchovy od-
tok, odvadzajici prebytky vody. Za také-
hoto stavu si jazera po cely rok dostatoé-
ne zisobované vodou a vykyvy hladiny
jazier si pomerne malé. Na bezodtoko-
vom Strbskom plese je priemerny roény
rozdiel medzi najvy$§im a najniZ§im sta-
vom hladiny 0,35 m (podla 10-roénych
pozorovani). Dosial najvysi zisteny roz-
diel hladin v jednom roku dosiahol hod-
notu 0,54 m. Ak porovnime najvyssi
a najniz§i stav hladiny Strbského plesa,
bez ohladu na to, Ze kazdy z tychto
extrémov sa vyskytol v inom roku, bol
rozdiel 0,77 m.

Tento poznatok, doplneny kratkodo-
bej$im meranim vodnych stavov na nie-
ktorych inych plesich, dokazuje, Ze na
tatranskych plesach si vykyvy hladin po-
merne malé, zviac§a v priemernom roz-
medzi 0,50 m, v extrémnom pripade ne-
presiahli 1,0 m (J. PacL 1973).

Vidési rozkyv maju hladiny podzem-
nych vod zistené reZimnym pozorovanim
na hydrogeologickych vrtoch v rokoch
1975 az 1980. V glacigénnych sedimen-
toch bol rozkyv 4,96—2,70 m, v glaciflu-
vidlnych sedimentoch 4,50—0,56 m
(tab. 45, 46), aviak najviési rozkyv bol
zaznamenany na vrte HV-1 na Troch
studnickach. Rozdiel minimilnej a maxi-
mélnej hladiny tu bol az 15,32 m
(tab. 45). Sposobené je to drendaznym
u¢inkom karbonitov v podlozi glacifluvi-
dlnych sedimentov v obdobi nedostato¢-
nej doticie infiltraciou z atmosferickych
zrazok.
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Eé Tabulka 48 Celkovy rezim prameiia Strba v Tatranskej Strbe

Ditum TT::%? Q.| eH m(éc.)f-' m;'fl_' S, 5; A A Ay | NaK | Mg/Ca | SOv/M
17.3.1970 S:g 332 1 &9 1S sl 9| & 8,55 | 71,7 | stopy > 0,38 | 0,06
21.4.1970 A 228 | 78 | 22 | 69,1 | 2355 2 870 | 67,65 | 012 | 252 | 038 | 0,088
19.5.1970 13 1,02 | 69 | 225 | 786 | 281 | 050 - | 694 | 20 231 | 033 | 008
26. 6. 1970 lg:g 1,03 | 70 | 225 | 77,55 | 263 1,0 - | 7270 | stopy | 452 | 044 | 0078
23.7.1970 2(7):3 1,16 | 68 | 67 | 8585 | 2855 | 39 - | 67,1 | 045 | 31,5 | 044 | 0,11
27.8.1970 1;:;’ 1,15 | 69 | 445 | 790 | 399 | 15 - | 666 e 33,75 | 0,50 | 0,116
24.9.1970 ;:(5’ 1,03 | 70 | 53 | 7605 | 1895 | - 16,25 | 648 | stopy | 26,1 | 0,25 | 0,053
23.10. 1979 2:3 266 | 70 | 265 | 73,07 | 273 & 68 | 659 | stopy | 13,95| 038
21.11.1970 gzg 254 | 67 | 66 | 72,05 | 19,05 - 1475 | 650 | 08 252 | 043 | 0,056
20. 12. 1970 _ij% 2.2 68 | 635 | 7156 | 216 = 595 | 72,25 | 0.2 299 | 1,17 | 0,06
29.1.1971 _gf 2,45 6,8 42 790 | 196 - 11,5 | 689 | stopy 85 | 050 | 0,05




Pokracovanie tab. 48

.2.1971 _‘;g 2,163 69 | 475 | 645 | 17,15 - 14,1 | 6860 | 015 | 434 | 043 | 006
.3.1971 g:; 207 | 69 | 465 | 80,05 | 2455 | - 675 | 68,65 | 005 | 184 | 038 | 0,08
.4.1971 g;g 257 | 70 | 395 | 5995 | 16,2 & 172 | 66,05 | 055 | 299 | 026 | 0,03
.5.1971 lg:g 276 | 69 | 395 | 66,1 | 17,5 - | 1305 | 6945 | - 610 | 062 | 004
.6.1971 1222 254 | 68 | 395 | 731 | 2545 | - 035 | 605 | 137 299 | 050 | 006
.7.1971 1*55:3 254 | 68 | 395 | 59,15 | 2545 | - 6.1 | 6845 o 27,1 | 044 | 007
.8.1971 2}:(1) 225 | 69 | 395 | 7935 | 14,65 - 134 | 71,95 - 514 | 074 | 0,04
.9.1971 131'21 28531 90 | 385 | 815 | 1B = 129 | 68,55 % 793 | 043 | 0,06
.10. 1971 1(7):(2) 234 | 70 | 66 | 964 | 2255 | 09 - | 71185 | 50 181 | 023 | 0076
111971 j:g 245 | 69 | 22 | 8185 | 2735 | - 63 | 6635 | stopy | 354 | 057 | 0,08
.12.1971 g:g 251 | 68 | 485 | 80,0 | 156 —~ | 2065 | 6325 | 05 236 | 044 | 003
.1.1972 _3:3 242 | 68 | 445 | 80,9 | 16,25 % 157 | 642 | 385 | 2655| 067 | 0,04
.2.1972 ig 225 | 68 | 225 | 829 | 27,25 L 05 | 72,25 = 418 | 060 | 0,09
.3.1972 2:§ 247 | 68 | 225 | 86,8 | 24,2 = 425 | 710 | 055 | 252 | 029 | 0,050
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Najvicsie vykyvy hladin sa vyskytuji na malych bezodtokovych jazerach.
NajniZSiu droven hladiny maji plesd v zimnom obdobi od januira do aprila,
obdobne ako hladina podzemnej vody vo vrtoch, resp. vydatnost pozorovanych
pramenov. NajvySSiu droven hladiny dosahuji plesa v ¢ase maxima zrézok, t. j.
v jlni, vdcsie plesa v juli.

Na niekolkych pramerioch bol okrem fyzikdlnych parametrov raz mesaéne od
aprila 1969, resp. marca 1970, do marca 1972 sledovany aj celkovy rezim
chemického zloZenia podzemnych véd. Zmeny fyzikdlno-chemickych parametrov
u tychto prameniov st uvedené v tabulke 47. Ako priklad uvddzame v tabulke 48
podrobné udaje ziskané z reZimného pozorovania pramena v Tatranskej Strbe
(¢. 54), ktory vyviera z €ela mlynicko-mengusovského morénového komplexu.
Vysledky rezimnych pozorovani boli testované harmonickou analyzou (priklad na
obr. 28, 29, 30), ktord vykazala, Ze zmeny vydatnosti si hlavne ovplyviiované
prvou (polroény cyklus) a druhou (Stvrfroény cyklus) harmonickou funkciou,
pri¢om smer ich vzdjomného spolupdsobenia sa v jednotlivych hydrogeologickych
rokoch vyrazne meni. Napr. u pramenia v Novej Polianke sa zistilo, Ze v rel4cii
rokov 1969—1970 boli zmeny vydatnosti uréované hlavne polroénym cyklom (asi
59 %), zatial ¢o v rokoch 1970—1972 hlavne S$tvrfroénym cyklom (asi 37 %),
pri¢om polroény cyklus sa uplatiioval iba asi v 23 %. Analogické zdvery platia aj
pre zmeny mineralizdcie i obsahov hlavnych iénovych zloZiek s tym, Ze v rade
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Obr. 31 Korel4cia vydatnosti a koncentrécii siranov u pramefia v Tatranskej Strbe
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pripadov sa tu vyraznejsie uplatiiuji vyssie harmonické funkcie (tretia az Siesta), ¢o
moZe dokumentovat vyznamné pdsobenie roznych lokalnych a nahodnych hydro-
chemickych vplyvov v infiltraénych oblastiach skimanych podzemnych véd. Tak
napriklad u mineralizicie pramefia v Novej Polianke podiel $tvrtej a piate;
harmonickej funkcie (1/16, resp. 1/32 roény cyklus) dosiahol priblizne 35 %.

Vztahy medzi vydatnostou, mineraliziciou a obsahom hlavnych iénovych zloziek
boli skiimané korela¢nou analyzou. Hoci bolo testovanych 15 linearnych i nelinear-
nych funkcii, neboli zistené Ziadne vyznamné zavislosti. Ako priklad uvddzame na
obrazku 31, 32 vzfah mineralizicie a vydatnosti, resp. koncentricie siranov
a vydatnosti u pramena v Tatranskej Strbe.

Uvedené skutocnosti sved¢ia o velmi zlozitom rezime chemického zloZenia
podzemnych vod glacigénnych a glacifluvidlnych sedimentov. Tento nemoZno
v plnom rozsahu postihnif pomocou jednomesagného cyklu monitorovania, ktory
sme pouzili. Charakteristickd je tiez prakticky uplnd nezédvislost pomerne vyraz-
nych zmien zékladnych hydrochemickych parametrov tychto vod na ich vydatnost.
Z hladiska ¢asovych zmien je charakteristické prevaZujiice zniZenie a7 tiplné
vymiznutie zloZky Na—HCO; v letnych mesiacoch, stvisiace zrejme s intenzifik4-
ciou biochemickej aktivity tionovych baktérii a zv§Senym antropogénnym zataze-
nim prostredia tvorby tychto vod.
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Obr. 32 Koreldcia vydatnosti a mineralizicie u pramenia v Tatranskej Strbe
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Kvantitativne hodnotenie podzemnych vod

Zo zhodnotenia hydrogeologickych pomerov juznych svahov Vysokych Tatier a ich
predpolia vyplyva, Ze najvyznamnejSie zasoby podzemnych véd si viazané na
glacigénne a glacifluvidlne sedimenty. Pre ich kvantitativne hodnotenie bolo
v tizemi vymedzenych 7 bilanénych oblasti, ktoré si zndzornené na obrizku 2.
Jednotlivé bilanéné oblasti sii vymedzené tak, aby tvorili uzavrety celok, t. j. aby
bol v podstate vyli¢eny neevidovany prestup vody z jednej bilan¢nej oblasti do
druhej. Hranice jednotlivych bilanénych oblasti preto reSpektuji hydrogeologické
pomery tzemia, Comu v podstata vyhovuji geografické rozvodnice jednotlivych
povodi. Vymedzené boli nasledovné bilancné oblasti, pre ktoré bude urobené
bilan¢né hodnotenie:
I. Biela voda
II. Studeny potok
ITI. Slavkovsky potok
IV. Velicky potok
V. Poprad
VI. Biely Vih
VII. Hybica

Hydrologicka bilancia izemia

Na zaklade znalosti hydrogeologickych pomerov a konkrétnych podmienok
v hodnotenom tizemi moézZeme rovnicu hydrologickej bilancie pre juzné svahy
Vysokych Tatier a pre ich predpolie vyjadrit v tvare

Z=0+0,+0,+V—-P£R,

kde Z — mnoiZstvo zrazok spadnutych na uzemie;

0 — mnozstvo vody odtekajice z bilancovaného uzemia, ktoré pozostdva z
— odtoku povrchovych vod O,;
— odtoku podpovrchovych vod (hypodermicky) — Oy
— odtoku podzemnych vod — O,, ktory predstavuje odtok z prame-
fov a z prironu podzemnych vdéd z horninového prostredia do
povrchového toku;

O, — mnoistvo vody, ktoré bolo z izemia odobrané z pramefiov (O,) alebo
povrchovych tokov (O,) na spotrebu mimo tizemia a nezicastiiuje sa
dalsieho obehu vody v tzemi;

O, — mnoistvo vody skryto prestupujiice z bilanéného tizemia do susednych
hydrogeologickych celkov;

V — mnoiZstvo vody vyparené z izemia;

P — mnoistvo vody privadzané do bilancovaného tizemia zo susedného

tizemia povrchovymi tokmi;
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+R zmena zdsob vody v hodnotenom tzemi za dané obdobie.

Vlastné bilanéné hodnotenie bolo urobené za obdobie 1975—1980, a to zvlast
pre kazdi vymedzend bilan¢ni oblast.

Hodnoty jednotlivych ¢lenov bilanénej rovnice boli uréené nasledovnym
sposobom:

Mnozstvo zriZzok (Z) — bolo vy&islené z map izohyet v mierke 1:50 000, zvlast
pre kazdi bilancovani oblast, a to pre roky 1975 az 1980. Rozmiestnenie
zrazkomernych stanic a totaliztorov je znazornené na obrazku 2.
Odtok vdd (O) — z bilancovaného tizemia bol merany na beténovych mernych
prahoch, ktoré boli vietky, okrem dvoch, vybavené limnigrafmi. Ich situovanie je
znazornené na obrizku 2. V jednotlivych bilanénych oblastiach bol odtok merany
v nasledovnych uzdverovych mernych profiloch:
I. Biela voda:
Beliansky potok v Spisskej Belej,
Cierna voda v Strazkach,
Milynicky potok v KeZmarku,
Biela voda v KeZzmarku,
Stranansky potok v KeZmarku,
. Slavkovsky potok v Malom Slavkove.
I1. Studeny potok:
1. Skalnaty potok vo Velkej Lomnici,
2. Studeny potok vo Velkej Lomnici.
ITI. Slavkovsky potok:
1. Cerveny potok v Matejovciach,
2. Slavkovsky potok v Matejovciach.
IV. Velicky potok:
1. Velicky potok v Poprade-Velke;j.
V. Poprad:

1. rieka Poprad vo Svite,

2. Maly Poprad (p. Mlynica) v Tatranskej Strbe
VI. Biely Vih:

Strbsky potok vo Vazci,

Biely Vih vo Vaici,

Milyniéna voda vo Vaici.

. Hybica:

Belianska voda vo Vaici,
Beliansky potok vo Vychodnej,

3. potok Hybica v Kralovej Lehote.

Vietky merné objekty v uzdverovych profiloch boli lokalizované tak, aby bol
vyliaéeny neevidovany skryty odtok vod cez kvartérne sedimenty mimo merné
objekty.

Iba u merného objektu na ricke Poprad vo Svite a na Velickom potoku
v Poprade-Velkej neumoZiovali geologické pomery tito podmienku celkom
dodrzat. Aviak, ako dokumentuje vypoéet filtralného prietoku porie¢nou nivou
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rieky Poprad, v profile pri Svite, ktory urobil J. FRANKOVIC (1963), je velkost
filtracného prietoku v kvartérnych sedimentoch iba 0,88 1.s™", o je pre bilanéné
hodnotenie prakticky zanedbateInd hodnota. Este nepriaznivejiie su filtraéné

Statistické tdaje z odtoku vod z bilancovanych oblasti za roky 1975 — 1980
Tabulka 49a Bilanénd oblast: 1. Biela voda

Statistické Hodnoty v jednotlivych rokoch

Charsiimeinnky 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Min. odtok 1. s 527,5 186,8 229.6 201,6 4230 266,2
Priem. odtok 1 . 5™ 19265 | 10980 | 13017 | 12945 | 12269 | 14258
Maxim. odtok .5 | 10781,6 | 76150 | 72315 | 102728 | 36014 | 146253
Koef. varidcie % 733 72.8 74.2 85.4 61.3 115,7
30 dni 41613 | 20168 | 25535 | 25583 | 24557 | 33489
= 60 dni 33933 | 15948 | 18336 | 1987.9 | 20696 | 21922
g 90 dni 25237 | 13470 | 15526 | 16653 | 18489 | 18103
8 120 dni 19257 | 11685 | 13921 | 14465 | 13895 | 13142
£%| 150 dni 1577.2 988,4 | 12005 | 13000 | 11491 | 10102
S| 180 dni 1387.7 881,1 | 10502 | 11212 987.2 8383
EZ|  210ani 1195.7 808,8 9202 | 10003 787.8 736,5
SE| 2400 1087.9 7233 836.1 716,2 700.2 686,2
Z 270 dni 1031.7 605.2 733.1 502.9 594.4 611.4
5 300 dni 917,7 508,6 631,3 307.6 557.5 451.1
2 330 dni 803,9 453.6 509,3 266,6 518.6 3451
355 dni 596.5 3736 3416 222.6 481,0 286.2
360 dni 557.5 277.8 2946 219.6 460.2 268.5

Tabulka 49b Bilanénd oblast : I1. Studeny potok

Statistické Hodnoty v jednotlivych rokoch

ok 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Min. odtok 1, 5! 3370 340,0 389,0 258,0 282,0 328,0
Priem.odtok1.s™ | 2117,1 | 14186 | 17306 | 14374 | 15609 | 20014
Maxim. odtok1.s™ | 12400,0 | 80400 | 139000 | 131830 | 72630 | 207030
Koef, varidcic % 83.0 80.5 923 101.5 78.5 123.8
30 dni 49700 | 32860 | 40000 | 32040 | 35660 | 53170
1 60 dni 40300 | 26170 | 26300 | 24580 | 27230 | 35710
2 90 dni 26200 | 20030 | 20500 | 19230 | 21990 | 22300
3 120 dni 20580 | 14380 | 17340 | 15580 | 17850 | 16750
g, 150 dni 1780,0 | 11420 | 15160 | 13400 | 13210 | 14020
g 180 dni 14800 951,0 | 12610 | 10450 | 11090 | 11140
22|  210dni 13010 7820 | 10510 710,0 929.0 988,0
2S| 240dni 1082.0 7010 790.0 541.0 877.0 805.0
22|  270ani 918.0 608.0 708.0 4440 721.0 6200
2 300 dni 798.0 559.0 606,0 374.0 556,0 511,0
E 330 dni 709.0 4920 583.0 3260 478.0 457.0
355 dni 477.0 4110 5180 290.0 3380 370,0
360 dni 367.0 397.0 4790 266,0 3260 354.0
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podmienky v porie¢nej nive Velického potoka v profile pri Poprade, a preto
filtraény prietok je tu eSte niZsi nez u rieky Poprad.

Odtok vad z bilan¢ne hodnotenych oblasti je uvedeny v tabulkiach 49a—g a 50,
pricom vo vypoéte si uz zohladnené mnozstvda vody odobraté z pramenov
a povrchovych tokov na spotrebu mimo tzemia (O.); u bilanénej oblasti Bielej
vody je odpocitané i mnozstvo vody privadzané povrchovymi tokmi zo susedného
uzemia (P). V tabulkach je uvedeny uZ vlastny odtok z tizemia.

Jednotlivé zlozky — povrchovy odtok, ktory uvazujeme spolu s hypodermickym
odtokom (O, +O;) a podzemny (O,) — sme uréili analyzou éiar prekroCenia
(metdda E. E. FOosTERA 1949 ; obr. 33a, b), a vyhodnotenim minimélnych mesac-
nych prietokov (metéda K. KiLLEHO 1970). Vypocitany podzemny odtok je
uvedeny v tabulke 56, 57.

Mnozstvo vody odoberané (O,) na spotrebu mimo bilanéne hodnoteného
izemia bolo vy¢islené z vysledkov merania, ktoré robil u jednotlivych vyuZivanych
pramerfiov a povrchovych tokov Okresny zivod VVAK v Poprade a Okresny zédvod
SeVAK v Liptovskom Mikuldsi. VyuzZivané pramene a odbery z povrchovych tokov
sti zndzornené na obrazku 2. Priemerné odoberané mnozstvd vod z pramefov
a povrchovych tokov z bilanénych oblasti za roky 1975—1980 si uvedené
v tabulke 51.

Mnozistvo vody skryto odtekajice z tizemia do susednych hydrogeologic-
kych celkov (O,) bolo vypoéitané z bilan¢nej rovnice. Vysledné idaje st uvedené
v tabulke 54.

Vypar (V) bol vypolitany pre oblast Studeného potoka z bilanénej rovnice.
V tejto oblasti boli vietky infiltrované zrazkové vody merané v uzdverovych
profiloch vo Velkej Lomnici, a to na Studenom potoku a na Skalnatom potoku.
Geologické pomery tzemia vylucuji neevidovany prestup vod do susedného
tzemia alebo do inych hydrogeologickych celkov. Bilanéni rovnicu preto mdZeme
pisat v zjednodusenom tvare

Z=0+V=xR.

Pre ostatné hodnotené oblasti bol vypocet urobeny podla empirického vzorca L.
Turca (1961)

ve—p,
0,9+ F
kde L — 300+25t+0,05¢
P — priemerny thrn zraZzok v mm,
t — priemernd ro¢néa teplota vzduchu v °C.

Z porovnania vyparu z bilanénej oblasti Studeného potoka vypocitaného
z bilanénej rovnice (370,7 mm) s vypoétom podla vzorca L. Turca (342,7 mm) je
zrejmy maly rozdiel vo vypocte vyparu. Pre dalSie hodnotené oblasti je preto vhodny
vypocet podla L. Turca. Pohybuje sa od 27,0 % do 43,5 % zo zrazok v jednotli-
vych hodnotenych oblastiach (tab. 54). U Studeného potoka podla vypoétu
z bilanénej rovnice je 31,3 %. L. MELIORIs—]. ToMLAIN (1973) v Zipadnych
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Tatrach vypoditali metédou M. 1. Budyka a L. I. Zubenoka pre povodie Belej
vypar 28,0 % zo zrazok a pre povodie Rackového potoka iba 25,0 %.
Mnozstvo vody pritekajice (P) do hodnotenej oblasti z prifahlého tzemia.

Tabulka 49¢ Bilanéna oblast: III. Slavkovsky potok

Statistické Hodnoty v jednotlivych rokoch
S 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Min. odtok 1. s 330,7 2479 243,1 141,1 3477 2854
Priem. odtok 1. s~ 968,3 550,0 7673 614,2 7633 793,6
Maxim. odtok1.s” | 54074 | 27537 | 54966 | 32875 | 36588 | 3159,1
Koef. variicie % 56,7 63,9 79,5 61,6 61,9 59,5
30 dni 1577,9 896,1 | 11960 | 10672 | 14549 | 15626
& 60 dni 1262,9 634,5 | 10260 8978 | 11449 | 11894
e 90 dni 1116,9 5548 898,0 807,2 961,5 981,6
2 120 dni 984,5 4937 803,2 726,2 743,1 842,9
21 150 dni 912,0 469,7 709,9 669,5 655,5 755,9
8. 180 dni 862,5 4492 619,5 612,2 608,8 674,7
3 210 dni 813,4 4283 564,5 556,2 559,5 576,1
S 2 240 dni 752,9 4053 482,4 4354 509,3 541,2
23 270 dni 665,7 3849 464,0 2738 463,5 4935
£ 300 dni 600,0 364,3 431,6 254,0 4228 4228
g 330 dni 503,5 350,0 360,2 197,1 378,9 367.8
355 dni 386,7 307,9 286,1 166,8 347,7 317.4
360 dni 348,7 262,9 272,1 166,8 347,7 302,4

Tabulka 49d Bilanéna oblast: IV. Velicky potok

Statistické Hodnoty v jednotlivych rokoch
SOOI 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Min. odtok 1. s 4738 329,7 281,2 223,0 390,0 180,0
Priem. odtok 1.5 | 1201,2 7754 934.6 932,4 907,8 897,9
Maxim. odtok 1.5 | 87593 | 53115 | 72803 | 62920 | 46830 | 70400
Koef. varidcie % 77,1 66,1 84,5 80,9 66,6 106,1
30 dni 23299 | 13397 | 18602 | 18660 | 18020 | 20100
u 60 dni 18090 | 10500 | 12462 | 15580 | 12850 | 1290,0
g 90 dni 1429,9 906,5 | 10219 | 12440 | 10870 990,0
2 120 dni 1130,0 751,5 929.9 994,0 909,0 750,0
4 150 dni 980,0 696,6 839,9 910,0 795.,0 650,0
S 180 dni 889,0 657,5 749,9 815,0 689,0 570,0
£Z2 210 dni 820,7 598,6 660,5 687,0 629,0 520,0
5 240 dni 769,8 530,0 598,3 522,0 588,0 480,0
z 270 dni 7272 471,5 535,9 406,0 526,0 460,0
£ 300 dni 670,7 438,9 4755 300,0 502,0 380,0
2 330 dni 535,8 3958 370,2 2620 430,0 320,0
355 dni 474,0 3848 331,1 262,0 4220 250,0
360 dni 4738 379,8 316,1 2400 415,0 220,0
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Iba do bilancovanej oblasti Bielej vody je prividzana voda z prilahlych svahov
mezozoika Belianskych Tatier. Podstatnd Cast vody je privadzana povrchovym
tokom Cierna voda, ktorého prietok bol merany na mernom objekte pri Ceste
slobody pri Tatranskej kotline. Mensia ¢ast pritoku predstavuje odpad z vyuzivané-

Tabulka 49¢ Bilanéna oblast: V. Poprad

Statistické Hodnoty v jednotlivych rokoch

shiaraktoaricy 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Min. odtok I . s 540,7 462.6 551,1 387.8 385,0 342,8
Priem. odtok 1.5 19209 | 14049 | 18651 | 15747 | 14447 | 18798
Maxim. odtok1.s' | 98104 |11637.9 | 121538 | 116332 | 63128 | 194688
Koef. varidcie % 77,6 71,0 81.8 77.6 74.4 124,1
30 dni 44044 | 27149 | 40564 | 32542 | 30854 | 45389
= 60 dni 32765 | 21454 | 26822 | 24572 | 21607 | 29749
g 90 dni 24464 | 17644 | 21188 | 20592 | 16888 | 21891
2 120 dni 17972 | 15329 | 18238 | 16727 | 14687 | 17931
- 150 dni 1503.4 | 13007 | 15869 | 13926 | 11957 | 14479
£ 180 dni 13088 | 11594 | 13780 | 11796 | 10876 | 11716
z2|  210dni 11660 | 1027.8 | 12143 | 10656 997.8 914,9
S| 240dni 1066,4 856.4 | 10979 980,9 851,5 763,8
z2|  270dni 993,2 737,7 971,1 811,7 799,8 636,3
£ 300 dni 930,1 614,7 833,3 682,4 702,5 5553
E 330 dni 755.1 562.6 715,3 4588 6427 462,8
355 dni 616,1 514,7 564,3 4224 426,0 375.6
360 dni 542.1 501,7 551,1 4078 385.6 345,6

Tabulka 49f Bilan¢na oblast: VI. Biely Vah

Statistické Hodnoty v jednotlivych rokoch
Sy 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Min. odtok I . s 448,6 350,7 402,9 355.4 341,5 341,7
Priem. odtok 1.5~ | 11554 730,3 | 10293 854,0 7274 949,7
Maxim. odtok 1.5 | 57475 | 57035 | 41623 | 48732 | 30167 | 72658
Koef. varidcie % 71,0 76,1 59,1 54,4 47,5 71,1
30 dni 23415 | 11525 | 20184 | 14794 | 12067 | 17716
s 60 dni 17404 | 10040 | 15686 | 11387 936,7 | 12637
g 90 dni 1321,8 8864 | 1327.6 945,7 872,5 | 10938
2 120 dni 1060,4 7648 | 1166,7 876,4 781,6 982,8
4% 150 dni 917,7 648,0 976,8 837,7 691,8 861,6
— 180 dni 855,3 557.8 850,3 787,7 607,8 788,5
22 210 dni 808,3 524.8 728,9 716,7 564,8 753,8
S 2 240 dni 7574 464.8 646,0 625.6 538,1 716,8
z3 270 dni 681,5 428,7 555,1 545.6 509,1 622,2
= 300 dni 616,9 405,4 5221 497.9 490,7 451,7
2 330 dni 5456 3734 477,1 439,9 415,5 383,6
355 dni 460,6 369,4 413,5 383,3 372,5 350,7
360 dni 448,6 369,4 410,5 376,3 370,8 3457
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ho Sumivého prameiia v Tatranskej kotline a vydatnost nevyuzivaného Malého
Sumivého pramefia v Tatranskej kotline. Ich vydatnost bola merand na mernych
objektoch pri prameiioch. Priemerné mnoZstvo pritekajiicej vody v jednotlivych
rokogh je uvedené v tabulke 52.

Tabulka 49g Bilanéna oblast : VII. Hybica

Statistické Hodnoty v jednotlivych rokech
Suarakierintiky 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Min. odtok 1 . 5! 271,0 339,0 415,0 352,0 306,0 3750
Priem. odtok 1.s” | 10025 8261 | 1189.4 853.6 718.9 916.6
Maxim. odtok |.s" | 72650 | 67640 | 72400 | 53550 | 38320 | 72530
Koef. varifcie % 672 105.2 80.0 66.5 76.6 72.3
30 dni 16300 | 19000 | 26790 | 16520 | 15370 | 17510
= 60 dni 13220 | 10610 | 20470 | 12500 | 10110 | 12000
g 90 dni 11910 8100 | 15350 | 10590 809,0 | 10380
2 120 dni 1082,0 6580 | 1266.0 913.0 611.0 911,0
. 150 dni 10110 583,0 917.0 786,0 525,0 829,0
8 _: 180 dni 874.0 545.0 798.0 680.0 492.0 758.0
B2  210dni 780.0 510,0 686.0 617.,0 464.0 687.0
g% 240 dni 691,0 484.0 639,0 554,0 452.0 640,0
Z 270 dni 6360 458.0 598.0 458.0 428,0 590,0
g 300 dni 574.0 426,0 517.0 420,0 385,0 458,0
2 330 dni 508,0 402,0 477.0 386,0 366,0 4260
T 355 dni 362,0 3390 428,0 361,0 347.0 3910
360 dni 3330 339,0 421.0 359.0 337.0 3870

Tabulka 50 Statistické tidaje z odtoku vdd z obdobia 1975-1980

Udaje z jednotlivych bilancovanych oblasti

Statistické

charakteristiky Hybica | Biely Vah| Poprad Velicky | Slavkov. | Studeny Biela

potok potok potok voda

Min. odtok 1. s™ 271,0 341,5 342,8 180,0 141,1 285,0 186,8
Priem. odtok 1.s™ 917.,8 907,6 |1681,6 941,7 742,8 | 1711,0 | 13789
Maxim. odtok 1.s™' | 7265,0 | 72658 (194688 [87593 |5496,6 [20 703,0 (14 625,3

Koef. varacie % T59 63,2 84,4 50,2 63,8 78,5 80,5
30 dni 18583 [1661,6 |36757 |1867,9 |1292,4 |4057,1 |2849,0

- 60 dni 13151 |12753 |2616,5 |1373,0 (10259 |30048 |2178,5
E 90 dni 1037,6 | 10746 (20444 | 11132 886,6 |2187,5 |1791,3
'g 120 dni 906,8 938,7 | 1681,4 910,7 765,6 | 1708,0 | 14394
- 150 dni 775,1 822,2 | 1404,5 811,9 695,4 | 1416,8 |1204,2
&y 180 dni 691,1 741,2 | 1214,1 728,4 637,8 | 1160,0 | 1044,2
E 2 210 dni 624,0 682,8 | 1064,4 652,6 583,0 960,1 908,2
5 2 240 dni 576,6 624,7 936,1 581,3 521,0 799,3 791,6
g‘g 270 dni 528,0 557,0 8249 521,1 457,5 669,8 679,7
g 1 300dni 463,3 4974 7197 461,1 415,9 567,3 562,3
E 330 dni 4215 439,3 5995 385,6 359,5 507,5 482,8
355 dni 381,3 391,6 486,5 353,9 237,6 400,6 383,5

360 dni 362,6 386,8 455,6 340,7 2834 364,8 346,3
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Obr. 33a Hydrogramy odtoku vod z juinej ¢asti Vysokych Tatier a ich predpolia a vyélenenie
podzemného odtoku v rokoch 1975 az 1977
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Tabulka 51 Priemerne odoberané mnozstvo vod z bilancovanych oblasti za roky 1975-1980

; Priemerny odber
Bilanéns oblast Vodovod (b%ld;‘r’l{,"ggry_’z) za rok)(rl 1 97]5)-1980
87
I. Biela voda Kezmarsky—skupinovy | Potok Biela voda — 1 37,2
I11. Slavkovsky Tatransky—skupinovy | Prameii: Pod lesom 73
potok + Kamenny mostik —2 ?
V. Poprad Strba — samostatny Pramene : Sulkova-3 16.4
Pod kamennym brodom—4 i
VI. Biely Vih Vazec — samostatny Pramene: Vazec-5 3,1
Tabulka 52 Pritoky vod do bilancovane;j oblasti I. Biela voda
Merny objekt, Priemerne privadzané mnozstvo vod —1.s™'
lokalit
s 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 |1975-80
Cierna voda
Tatranski kotlina 200,5 183,3 200,3 158,9 229,9 213,8 197,7
Odpad zo Sumivého
pramena Tatr. kotlina 19,2 19,4 16,6 16,3 15,2 14,0 16,7
Maly Sumivy pramesi
Tatranska kotlina 3.5 34 3,5 3.6 3,6 3.5 3.5
Celkom: 217,

Do ostatnych bilanéne hodnotenych oblasti nie st pritoky véd zo susedného
tizemia. Ich ohranienie tvori rozvodnica povrchovych tokov (pril. 1, obr. 2).
Zmeny zésob podzemnych vdd (£R) boli hodnotené na zéklade Ciary
vy&erpavania z obdobia 22. 9. 1977—24. 10. 1977 z bilan¢nej oblasti Studeného
potoka. Vypocet urobil E. KuLLMAN a A. CecHOVA podla rovnice C&iary
vyCerpavania:

Q( - 0,710e—0.013081 + 1’06—0.2()()28: + 0,6986‘1.18415I

Vypoéet prenosu zisob podzemnych vod z oblasti Studen¢ho potoka medzi
jednotlivymi hydrologickymi rokmi obdobia 1975—1980 je uvedeny v tabulke 53.
Z vypoétu vyplyva, ze v rokoch 1975—1977 sa v priemere vyCerpdvalo zo zasob
podzemnych vod oblasti Studeného potoka 17,6 1.s”'. Toto mnoZstvo sa znova
doplnilo v podstatnej miere v roku 1978 a zvySok v roku 1980, ¢o v priemere za
roky 1978—1980 predstavovalo 17,51.s™" vad.

Hydrologicka bilancia oblasti Studeného potoka je z hladiska zmien zéasob
podzemnych vdd medzi rokom 1975 a rokom 1980 prakticky vyrovnand; na
doplnenie chybalo iba nepatrné mnoZstvo.

Na ziklade tohto hodnotenia povazujeme analogicky pre ostatné bilancne
hodnotené oblasti zmeny zisob medzi rokom 1975 az 1980 za prakticky vyrovna-
né, a preto vplyv retencie (£R) v hydrologickej bilancii neuvaZujeme.
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Tabulka 53 Prehlad prenosu zdsob podzemnych vod medzi jednotlivymi hydrologickymi rokmi
obdobia 1975-1980 (bilanéna oblast Studeny potok)

Odtok (1.s7") Podzem. odtok zo z4sob > .
Hydr. z predchédzajiicich rokov Prenos zésob do daliich rokov
rok | nazaéat-| na konci
kuroka | roka (m?®) (mm) | (1.s™) (m?) (mm) | (1.s7")
1975 | 1783,0 | 1040,0 453 991,0 75 | 144 0 0 0
1976 | 1040,0 752,0 | 400501,2 6,3 12.7 0 0 0
1977 752,0 512,0 815 150,9 12,8 25,8 0 0 0
1978 512,0 946,0 0 0 0 1104 485,8 17,3 34,7
1979 946,0 906,0 47 811,5 0,7 1.5 0 0 + 0
1980 906,0 | 1773,0 0 0 0 609 808,2 9,5 19,3
Tabulka 54 Priemerna hydrologick4 bilancia tizemia za roky 1975-1980
Cleny Priemerné hodnoty
Bilan¢na oblast, plocha bilan¢nej % podielu
rovnice mm .52
I. Biela voda Z 924,0 2786,5 100,0
95,3 km? (o] 456,6 1378,9 49,4
v 340,9 1029,3 36,9
oS 126,5 378,3 13,7
I1. Studeny potok Z 1179,1 2489,3 100,0
66,8 km” (0] 808,4 1711,0 68,7
\" 370,7 778,3 3l3
I11. Slavkovsky potok Z 897,1 1803,7 100,0
63,5 km? (o} 369,2 742,8 41,1
v 373,8 752,0 41,6
Os 154,1 308,9 17,3
IV. Velicky potok Z 1098,6 2679,4 100,0
77,3 km* (0] 384,5 941,7 35,1
v 372,4 912,0 34,0
Os 341,7 825,7 30,9
V. Poprad Z 1404,5 25189 100,0
56,6 km® (o) 937,7 1681,6 66,7
v 379,5 680,5 27,0
Os 87,3 156,8 6,3
VI. Biely Vih Z 1134,8 1651,4 100,0
46,2 km? (o] 620,0 907,6 54,9
\'% 380,8 557,4 IAT
Os 1340 186,4 11,4
VII. Hybica Z 924.6 2142,1 100,0
73,2 km? (0] 395,7 917,8 42,8
A" 402,0 932,3 43,5
Os 126,9 292,0 13,7
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Obr. 34 Podiel zraZok na tvorbe odtoku vod v jednotlivych bilanéne hodnotenych oblastiach (roky 1975 az 1980)

143



% KEZMAROK TATR. LOMNICA |SKALNATE PLESO [LOMNICKY STIiT |STARY SMOKOVEC POPRAD &TRBSKE PLESO | PODBANSKE  |LIPT.HRADOK g:ﬁgcxrsmsnm
- MIMORIADNE VLHKY
40 @
30 VELMI VLHKY
20 20
VLHKY
104 10
100 NORMALNY
901 fA 90 -
SUCHY
" 80
» VELMI SUCHY
80 =
|| MIMORIADNE SUCHY
50 S ek
7% 7576 77 78 79 8017 75 76 77 78 79 80174 75 76 77 78 nson. 7 76 7778 7980174 75 76 77 78 7980174 75 76 77 78 79 80174 75 76 77 78 79 80\74 75 76 77 78 78 80'74 75 76 77 78 79 80
0 K Y

Obr. 36 Odchylky ro¢ného thrnu zrazok z rokov 1974 az 1980 od dlhodobého normélu




Ziskané priemerné kvantitativne tudaje jednotlivych ¢lenov bilanénej rovnice
z obdobia 1975 az 1980 zvlast pre kazda bilanéne hodnotenii oblast uddva tabulka
54, podiel odtoku zo zrazok a ich vzfah je znizorneny na obrizku 34 a 35.
Bilanéné hodnotenie poukazuje u niektorych oblasti na vysoky skryty odtok
podzemnych vad. U bilanénej oblasti Biela voda, Slavkovsky potok, Poprad, Biely
Vih a Hybica predstavuje skryty odtok 17,3 az 6,3 % zo zrazok spadnutych
v hodnotenej oblasti. V oblasti Velického potoka tito zlozka je az 30,9 % zo
Zrazky
[1.s7] + Biela voda
2700 4+ Velicky potok

2600

Poprad
2500 + Studeny p.

24,00 -
2300-
2200-
+ Hybica
2100 ~ .
2000 -
1900

1800 + Slavkovsky p.

1700
+ Biely Vah

1600

T T T T T T T T T T T T
700 800 900 4000 1100 1200. 1300 100 1500 1600 1700 1800

Odtok

[Ls]

Obr. 35 Vzfah priemerného roéného Ghrnu zrazok a priemerného roéného odtoku z jednotlivych
bilanéne hodnotenych oblasti za obdobie 1975 az 1980

zrazok. Uvedené hodnoty neevidovaného skrytého odtoku podzemnych vod su
zrejme ovplyvnené i chybami z urcenia velkosti vyparu, resp. chybami vyplyvajici-
mi z nepresnosti ur¢enia jednotlivych ¢lenov bilanénej rovnice. Podstatna Cast tejto
zlozky podzemnych vod skryte prestupuje hlavne do karboniatov mezozoika
v predpoli Vysokych Tatier a v podlozi Podtatranskej kotliny, o ¢om bliZSie
pojedndme v dalSej Casti.

Na ziklade vodnosti jednotlivych rokov, ktoré boli posidené podla kritérii
zrazkomernej sluzby HMU, bilanéne hodnotené obdobie mozno charakterizovat
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Tabulka 55 Porovnanie zrazok z rokov 1974—-1980 k dlhodobému normalu

Zritkomemd |l Roény iihrn zrézok v mm/% dlhodobého normalu
tani k
g 193160 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980
KeZmarok 639 651 710 | 489 588 515 587 672
101,8% | 111,1% | 76,5% | 92.0% | 80,5% | 91,8% | 105.1 %
Tatransk4 838 979 | 969 702 756 824 793 867
Lomnica 1168% | 1156 % | 83.7% | 90,2% | 98.3% | 94,6 % | 103.4 %

Skalnaté pleso | 1380 1487 1520 1093 1337 1340 1098 1489
107,7% | 110,1% | 79.2% | 96,8% | 97,1% | 79,5% | 107,.8 %

Lomnicky stit 1561 1396 1472 816 1188 1084 1158 1256
894% | 942% | 522% | 76,1% | 69,4% | 74,1% | 80,4 %

Stary 946 1029 1003 812 883 910 795 1015
Smokovec 108,7% [ 106,0% | 858% | 93,3% | 96,1% | 84,0% | 107,2 %
Poprad 615 707 657 487 614 509 624 604
1149% ( 106,8% | 79,1% | 99.8% | 82,7% | 101,4% | 98,2 %
Strbské Pleso 964 1221 1079 895 1014 878 909 1089
126,6 % | 111,.9% | 92,8% | 1051 % | 91,0% | 94,2% | 112,9 %
Podbanské 939 1133 960 876 1008 1011 741 1155
120,6 % | 102,2% | 93,2% | 107,3% | 107,6 % | 78,9 % | 123,0 %
Liptovsky 686 834 720 615 821 646 748 752
Hradok 121,5% | 104,9 % | 89,6 % | 119,6 % | 94,1% | 109,0 % | 109,6 %

Priemerné % dlhodobého
normalu 112,0% | 106,9% | 81,3% | 97,8% | 90,7% Y 89,7 % | 105,2 %

ako normdlne (1975, 1977, 1978 a 1980) aZ suché (1976 a 1979) — (tab. 55,
obr. 36). Hydrologicki bilanciu preto mozno povaZovaf z tohto hladiska za
reprezentativnu.

Vypoéet prirodnych zdrojov podzemnych vod

Odtok podzemnych vod je vyznamnou zlozkou hydrologickej bilancie; tidaje
o jeho velkosti poskytuji cenny podklad pre hydrogeologické a ndrodohospodir-
ske uvahy.

Za najvhodnejsie metédy pre stanovenie prirodnych zdrojov podzemnych vod
v regiondlnom meradle moZno povazovat hydrologické metédy uréenia odtoku
podzemnych véd. Ich hlavnou vyhodou je, Ze hustd sief vodomernych profilov
umoZziuje vidsinou rychlo ziskat idaje o vyske prirodnych zdrojov podzemnych
vod. Ziskaju sa pritom priemerné dlhodobé hodnoty, ktoré st regiondlne platné
a poddvaji prehlad o podzemnom odtoku v celom tzemi nad hodnotenym
vodomernym profilom.
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Na uréenie podzemného odtoku zo zhodnocovaného tzemia boli pouzité Ciary
prekrocenia odtoku z jednotlivych bilancovanych oblasti. Interpreticia odtokovych
pomerov v horskych oblastiach s viac-menej rovhomernymi zrdZkami a sii¢asne bez
rozsiahlejsich, nddrZe vytvarajicich kolektorov ukazuje, Ze v takychto podmien-
kach znaéna Cast nizkych odtokov vdd predstavuje odtok zmieSany. Podiela sa na
fom spolu so skutoénym odtokom podzemnych vod aj rychly hypodermicky
(podpovrchovy) odtok vdd a ¢iastoéne aj odtok povrchovy. Skutoény podzemny
odtok, ktory by bolo mozné pokladat za velkost prirodnych zdrojov podzemnych
vod, bude preto nizsi nez si priemerné mesaéné minimélne hodnoty odtoku.

Z celkovej plochy hodnoteného izemia na vlastnii horski oblast, t. j. v podstate
oblast krystalinika Vysokych Tatier, pripadd 30,0 % a zvySujicu ¢ast predstavuje
predpolie pokryté prevazne kvartérnymi sedimentmi.

Na vy¢lenenie podzemného odtoku v tzemi sme pouzili metédu K. KiLLEHO
(1970), ktorda vychadza zo skuto¢nosti, Ze minimdlne mesaéné odtoky z tizemia
zoradené za dlhSie pozorovacie obdobie podla zostupnosti tvoria krivku, ktord ma
charakter vytokovej Ciary. Grafické znazornenie vyclenenia podzemného odtoku je
na obrazku 37 a {iselné vyjadrenie v tabulke 56. Sucasne bola pouzZitd pomerne

10 =
3 Qpodz.  =45596
] Qmedidn = 4,2783
4 Qpriemer = 46947
1 Q, = 2,2852
| alfa = 0,0076
Qemin = 21396
0,104 O, = N0
]
......... R e e B B i o e R R R RS
10 20 30 40 50 60 70

Kumulativna  pocetnost’

Obr. 37 Vyélenenie podzemného odtoku z juZnej ¢asti Vysokych Tatier a ich predpolia z rokov 1975 aZ
1980 (Killeho metédou)

147



jednoduchd metéda genetického vyélenenia podzemného odtoku podla E. E.
FOSTERA (1949); autor ju pouzil na rieke, ktord ma rezim horského toku.
Vyélenenie podzemného odtoku je zaloZzené na principe spojenia dlhsie trvajiceho
obdobia nizkych prietokov plynulou &iarou, pri€¢om ¢&ast prietokovej ¢iary mozho
povazovat za vytokovii ¢ast podzemnych vod. Kvantitativne vyjadrenie podzemné-
ho odtoku podava tabulka 57.

Vypoditany priemerny odtok podzemnych véd podla metédy K. KiLLEHO (1970)
sa v jednotlivych hodnotenych oblastiach rovna 240-dennému az 330-dennému
odtoku, kym podla metédy E. E. FOSTERA (1949) iba 240—270-dennému odtoku
(tab. 50, 56 a 57).

Pomocou metédy pozdizneho profilu prietoku bola ziskana plos$na predstava
o tvorbe prironov a strit podzemnej vody v tizemi. Postupnym usekovym hydro-

Tabulka 56 Vyélenenie podzemného odtoku metédou K. KiLLEHO (1970) za roky 1975—1980

Hodnotena oblast Qpodzemne | Qmedian | Qpriemer Qo alfa Qci Quax
1. Biela Voda 682,3 651,0 1121 303,1 0,0082 185,1 1836,9
I1. Studeny potok 808,1 706,6 888,6 279.5 0,0112 258,0 2603,0
III. Slavkovsky potok 303,5 241,4 309,8 68,7 0,0152 54,7 834,6
1V. Velicky potok 507,5 4993 539,3 316,9 0,0055 180,0 1360,0
V. Poprad 912,6 845,7 965,4 413,7 0,0086 3428 2336,4
VL. Biely Vah 5823 5634 599,9 345.,8 0,0059 | 341,5 1321,8
VII. Hybica 511,6 498.9 547.8 304,0 | 0,0060 | 253,0 1521,0

Tabulka 57 Vy¢lenenie podzemného odtoku metédou E. E. FOSTERA (1949)

Podzemny odtok v rokoch —1 . 5™

Hodnotena oblast, plocha
1975 1976 1977 1978 1979 1980 | 1075-80
I. Biela voda, 928,7 668,1 709,5 637,7 736,4 547,1 704,5
II. Studer?; ﬁotok 973,4 811,7 822,2 704,0 718,5 684,0 785.,6
111 Slavko6v65’l§y potok 610,2 456,7 549,5 397,7 465,0 4433 487,0
Iv. Velick(;?;itok 668,9 523,8 590,7 512,6 528,8 389,9 535.7
V. Popra;.’,?’ 1151,4 963,3 | 1170,2 812,0 757,7 790,0 940,7
VI. Biely fl?i]? 746,6 621,2 7737 579,8 527,0 578,2 637,7
VIL Hybic::&2 664,4 534,6 752,1 486,3 4349 4983 561,7
73,2

Sumir z celého iizemia 5743,6 | 4579,4 | 5367,9 | 4129,3 | 41683 | 3930,7 | 4562,9
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metrovanim povrchového toku v bezzrazkovom obdobi — za ustdlenych stavov
— boli zistené skryté prirony do povrchovych tokov, ktoré si uvedené v tabul-
kach 20, 23a a 26. Prirony a straty vdd v povrchovych tokoch, ktoré maja koryta
vyerodované v morénach, st uvedené v tabulke 58. Zistené hodnoty dokumentuji
silné ovplyviiovanie podzemného odtoku hypodermickym odtokom, hlavne
v hornej Casti (izemia.

Ako ukazuje analyza vytokovej Ciary, je z bilanc¢nej oblasti Studeného potoka
celkove vyprazdnovanie zasob velmi rychle (koeficienty vyCerpavania si velmi
vysoké i pre nizke stavy, o, =0,01308, a,=0,20028 a a;=1,18415). Svedéi to
o tom, Ze podstatnd Cast vod ma velmi plytky obeh. Geologické pomery v tejto
bilanénej oblasti neumoZiuju vytvarat rozsiahlejsie nadrZze podzemnych vod, zatial
¢o u dalSich oblasti si tieto podmienky podstatne priaznivejsie.

Ako vidno z grafického zobrazenia odtoku vod (obr. 33a—f) priemerne
v priebehu dvoch tyzdnov nastdva pokles maximdlnych prietokov na prietoky
nizke.

Na ziklade tejto analyzy je najvhodnejsie vycislit prirodné zdroje podzemnych
vod z Ciary prekrocenia, zodpovedajice 330-dennému prekroéeniu odtoku
(tab. 59).

Prirodné zdroje podzemnych vod v hodnotenom iizemi si tvorené dvoma
zlozkami. Jedno zlozku predstavuji prirodné zdroje odvddzané povrchovymi
tokmi vycislené z Ciary prekrocenia, ktoré si nizSie nez sa tdaje ziskané metédou
K. KiLLeHo (1970) a E. E. FostErRA (1949). Druhud éast prirodnych zdrojov
predstavuje skryty odtok podzemnych vod, ktory bol vypocitany z hydrologickej
bilancie. Celkovy prehlad o priemernych prirodnych zdrojoch podzemnych vod
v jednotlivych bilanénych oblastiach je uvedeny v tabulke 59.

V hodnotenom tzemi 150,5 km” pripad4 na izemie budované krystalinikom. Na
zéklade vysledkov pozorovania odtoku z kryStalinika na Troch studni¢kich

Tabulka 58 Prirony a straty vody v povrchovych tokoch v morénach

Prirony a straty vody —1.s™
Hydrometrovany tok
17.8.-1.9. 1977 6.7.-11.8.1978
Milynica od vodopadu Skok po hotel FIS + 185,0 + 121,0
Hincov p. od Popradského plesa po sitok s Ladovym p. - 22,0 -112,0
Ladovy p. od Popradského plesa po sitok s Hincovym p +172,0 +273,0
Maly Sum — od &ela morény po Cestu slobody +103,0 + 22,0
Batizovsky p. od Batizovského plesa po ¢elo morény + 43,0 -
Batizovsky p. od ¢ela morény po Cestu slobody + 9,0 + 76,0
Velicky p. od Velického plesa po éelo morény +263,0 + 1403,0
Studeny p. od sitoku po Kristovku +172,0 0,0
Skalnaty p. pod Skalnatym plesom po ¢elo morény + 36,0 + 56,0
Biela voda od sitoku Zeleného a Napajedlového
p- po ¢elo morény + 188,0 + 815,0
Furkotsky p. od Furkotského plesa po ¢elo morény
pri Ceste slobody - + 288,0

Poznamka: + prirony vody do toku
— strata vody z toku
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Tabulka 59 Prirodné zdroje podzemnych véd v rokoch 1975 az 1980

Prirodné zdroje podzemnych vod odvadzané
povrchovymi tokmi —1.s7'/1.s™ . km™

Skryty odtok
Hodnoteni oblasf, podzem, vd
g g podfa podla 2330-denného [1.s7/1. 5™ . km
K. KiLLEHO E. E. FOSTERA prekrocenia

Biela voda 682,3 704,5 4828 378,3
95,3 7,1 7,4 5,0 39
Studeny potok 808,1 785,6 507,5 - 0

66,8 12,1 117 7,6 0

Slavkovsky potok 303,5 487,0 359,5 308,9
63,5 4,7 7,6 5,6 4,8
Velicky potok 507,5 335,7 385,6 825,7
773 6,5 6,9 5,0 10,7
Poprad 912,6 940,7 599,5 156,8
56,6 16,1 16,6 10,6 2,8
Biely Vih 5823 637,7 4393 186,4
46,2 12,6 13,8 9,5 4,0
Hybica 511,6 561,7 427,5 292,0
73,2 7,0 b 58 4,0
Celé tzemie 4307,9 4562,9 3398,1 2148,1
4789 9,0 9,5 9 | 4,5

Tabulka 60 Minimélny odtok podzemnych vod odvadzany povrchovymi tokmi v rokoch 1975-1980

1975 1976 1977 1978 1979 1980
Hodnoteni oblast,
plocha 1
1.s!. km™
1. Biela voda 5275 186,8 229,6 201,6 423,0 266,2
95,3 km* 55 2,0 2,4 2.1 4,4 2,8
11. Studeny potok 337,0 340,0 389,0 258,0 282,0 328,0
66,8 km? 5,0 5,0 58 38 4,2 49
I11. Slavkovsky potok 330,7 2479 243,1 141,1 347,7 285,4
63,5 km’ 5.2 3,9 3,8 2.2 5,4 45
IV. Velicky potok 473,8 329,7 281,2 223,0 390,0 180,0
77,3 km? 6,1 4,2 3,6 2,9 5,0 2.3
V. Poprad 540,7 462,6 551,1 387,8 385,0 342,8
56,6 km® 9,5 8,1 9,7 6,8 6,8 6,0
VI. Biely Vih 448.6 350,7 402,9 3554 341,5 341,7
46,2 km® 9,7 7,5 8,7 1T 7,4 7.4
VII. Hybica 271,0 339,0 4150 352,0 306,0 375,0
73,2 km?® 3,7 4,6 5,6 4,8 42 5.1
Celé Gizemie 3529,9 2886,3 3227,8 2139,0 2863,7 2314,8
478,9 km?® 7 6,0 6,7 4,4 59 4.8




v rokoch 1977 a7 1980 prirodné zdroje podzemnych vod v kryStaliniku sa
662,01.s7", & zodpoveds $pecifickému odtoku podzemnych vod 4,4 1.s™'.km®.
Prirodné zdroje podzemnych vod v kvartérnych sedimentoch odvadzané povrcho-
vymi tokmi s 2736,0 1.s™', éo zodpoveda $pecifickému odtoku podzemnych vod
8,3 1.s'.km’.

Pre posidenie retenénej schopnosti horninového prostredia granitoidov a kvar-
térnych sedimentov bol vypoéitany za roky 1975 az 1980 minimalny Specificky
odtok podzemnych véd (tab. 60). Minimélny odtok podzemnych vod v jednotli-
vych bilancovanych oblastiach merany na povrchovych tokoch sa pohybuje od 9,7
do 2,0 1.s”'.km?, pricom priemernd hodnota pre celé tizemie za roky 1975—1980
je 5,81.s7'.km™2. Rovnaké hodnoty minimalneho $pecifického odtoku podzem-
nych voéd vypoéital L. MELIoris (1973) pre povodie Rackovho potoka
5,61.s"'.km™?, pre povodie Belej 4,91.s"'.km™* a pre povodie Smrecianky
8,81.s"'.km . Ich vysokd hodnota poukazuje na zna¢ni retenni schopnost
horninového ‘prostredia. To je spdsobené hlbokym dosahom zény odlahéenia
a zOny zvetrdvania v granitoidovom masive, hlavne vSak velkou hribkou glacigén-
nych a glacifluvidlnych sedimentov, ktoré vytvaraji v izemi nadrZe podzemnych
vod, pricom pokryvaji az 70,0 % hodnoteného tzemia.

Na vyznam kvartérnych sedimentov pre formovanie odtoku podzemnych vod
poukazuji i rozdiely vo velkosti minimédlneho $pecifického odtoku podzemnych
vod. V granitoidoch v povodi Belianskeho potoka v profile na Troch studnickich
bola jeho hodnota v rokoch 1977—1980 4,2—1,21.s”'.km °, pritom z celej
bilanénej oblasti Hybice v tom istom obdobi bola 5,6—4,21.s™'.km™* v priemere
491.s7" . km >

Vztah podzemnych vdd kvartérnych sedimentov
k podloziu Podtatranskej kotliny

Rozsiahle geofyzikdlne merania spolu s vysledkami vrtnych pric preukdzali, Ze
pozdiz podtatranského zlomu, v oblasti Vy$né Hagy a Tatranska Polianka a dalej
aZ po Novy Smokovec, sa nachiddzaji pod kvartérnymi sedimentmi v hibke 380,0
az 100,0 m karbonity mezozoika a bazilnej litoficie paleogénu (obr. 38) — (J.
Majovsky 1972, V. HANZEL 1979). V oblasti Strbského plesa geofyzikdlne merania
poukazuji na pokracovanie karbonitov pozdlz podtatranského zlomu pod glaci-
génnymi sedimentmi v hibkach viésich nez 400,0 m. Dalej na zdpad sa vyniraji vo
forme mezozoickych ostrovov v oblasti Troch studni¢iek — Hrubého grina
a Hradku. V hodnotenom tizemi celkovi dizka tektonického styku krystalinika so
sedimentmi mezozoika a bazilnej litoficie paleogénu je okolo 30,0 km. Podla
geofyzikdlnych merani a poznatkov z hlbokych hydrogeologickych vrtov Vr-1
a HV-3 pri Vrbove najvicSie hrabky (nad 1000,0 m) dosahuji flySové sedimenty
paleogénu v Popradskej kotline medzi Popradom a Kezmarkom (obr. 39, 40).
Informaécie o podloZi kvartérnych sedimentov boli ziskané i hydrogeologickymi
vrtmi. Na Strbskom plese vrt VTH-7 v hibke 441,0 m nedosiahol po podlozie
kvartérnych sedimentov. Vrt VTH-8 vychodne od Vysnych Hégov v hibke
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Obr. 38 Mapa rozsirenia mezozoika v predpoli Vysokych Tatier (podla geologickej mapy CSSR
1:200 000, &iastoéne upravil V. Hanzel)

1 — kry$talinikum ; 2 — bazélna litoficia paleogénu ; 3 — flySovi litofécia paleogénu ; 4 — mezozoikum
na povrchu ; 5 — mezozikum prekryté kvartérom; 6 — zlomy ; 7 — hydrogeologické vrty

380,50 m zasiahol v sedimentoch polygenetickej sutiny, ktord mala pomerne
homogénne zloZenie (granodioritovy material), dlomky vdpencov, ¢o by nasvedéo-
valo o blizkosti karbonitového podloZzia — bazilnej litoficie paleogénu a
mezozoika.

Vrtom VTH-6 v Tatranskej Polianke boli v hibke 186,8—200,0 m previtané
brekciovité dolomity bazilnej litoficie paleogénu a pod nimi karbonity triasu az
neokému, silne porusené.

Poznatky o hydrogeologickej funkcii karbonatov v podlozi kvartérnych sedimen-
tov poskytli hydrogeologické vrty VTH-6 a VTH-8, resp. VTH-7, na ktorych bola
v priebehu vrtnych pric urobend termometria a resistivimetria.

Na vrte VTH-6 v Tatranskej Polianke vysledky rezistivimetrie (5. 3. 1974)
poukazuji na vertikdlny pohyb vody smerom k poéve vrtu, a to v intervale 184,8 az
170,40 m (obr. 41a). V priebehu merania, pri pouziti metédy nélevu, sa vytvorilo
fyzikédlne rozhranie sladkej a zasolenej vody v hibke od 184,80 do 183,00 m, teda
v mieste rozhrania kvartérnych sedimentov a silne porusenych, skrasovatenych
karbonitov paleogénu a mezozoika.

Obdobne na vrte VTH-8 pri VySnych Higoch bola rezistivimetriou
(17.7.—21. 7. 1975) zaregistrovana strata vody z vrtu v intervale od 370,0 do
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Obr. 40 Geologicko-geofyzikalny profil Popradskou kotlinou (profil VII), (zostavil V. Hanzel—J. Méajovsky 1980)
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368,50 m a zisteny vertikdlny pohyb vody v hibke od 370,0 do 353,0 (obr. 41b),
t. j. v blizkosti hibky, kde boli v kvartérnych sedimentoch zistené prvé tlomky

vépencov. Pohyb kvapaliny smerom k po&ve vrtu bol zisteny i v intervale
125,0—118,0 m.
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Obr. 41a Graficky zdznam rezistivimetrie a termometrie z hydrogeologického vrtu VTH-6 (Tatranski
Polianka)

Litologicky profil vrtu:

1 — Zulové balvany, valiny s pieskom, kvartér; 2 — piesok, kvartér; 3 — vipenec, mezozoikum ; 4 —
dolomity, mezozoikum ; 5 — piesok s dlomkami a valinmi vdpencov, dolomitov
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Vo vrte VTH-7 nad Strbskym plesom bol karotiZnym meranim tiez zisteny
vertikdlny pohyb vody smerom k poéve vrtu, pri¢om k najvyraznejSiemu pohybu
v poéve dochidza od hibky okolo 250,0 m (obr. 41c).

Sledovanie chemického zloZenia podzemnych vod na vrtoch v priebehu vrtnych
pric ukézalo, Ze s hibkou sa nemeni mineralizicia a chemické zloZenie vod. To by
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Obr. 41b Graficky zdznam rezistivimetrie a termometrie z hydrogeologického vrtu VTH-8 (Vy3$né Hagy)
Litologicky profil vrtu: 1 — stredno-hrubozrnny piesok, kvartér; 2 — hlina — silne zvetraly Zulovy
material, kvartér; 3 — Zulové valiny, kvartér; 4 — tdlomky vipencov
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tieZ nasvedcovalo, Ze do vrtov ne-

' e pritekaji podzemné vody z podloz-

%k;lr:l;c :lrtoo'l't;g ol D s sk nych kafbonét(_)v, ale doc’hédza

4 vode k drénovaniu kvartérnych
=3 20,13 - g 4kSmm sedimentov.

Drénovanie kvartérnych sedi-
mentov podloZznymi karbonatmi
bolo zistené i mapovacim geologic-
kym vrtom HV-1.

Tieto poznatky nasvedCuji, Ze
pet karbonity mezozoika a bazélnej li-
., zavesny tofacie paleogénu v poruchovom
oy el pisme podtatranského zlomu dré-
nuji podzemné vody kvartérnych
sedimentov a odvadzajd ich na juh
pod flySovi vypln Podtatranskej
kotliny.

PodIa vysledkov bilanéného hod-
notenia za obdobie 1975 az 1980
zo zrazok spadnutych na hodnote-
$216mm né tzemie predstavuje neevidova-
ny skryty odtok podzemnych vod
v priemere 15,5 % Podstatna cast
tejto zlozky je zrejme drénovani
na podtatranskom zlome karbonat-
mi mezozoika a bazilnej lifotacie
paleogénu. Tieto vody sa podielaji
L it na tvorbe termélnych vod v Podtat-
if,viﬁp " ranskej kotline. Geofyzikdlne me-
e rania Popradskej kotliny (J.
i 5?1'1’%“9“:" MAJovsKY 1976) i vysledky vrtnych
1499-1508 m pric preukazali pod sedimentmi
1508-1516.8m flySovej litofdcie paleogénu karbo-
naty mezozoika a bazilnej litofacie

|
=
15867 :I"‘ [ paleogénu (obr. 40). V nich sa vy-
|
|
¥

Geologicky profil vrtu Vr-1 (Vrbov)

Strati-

& $308mm
@
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CHOCSKY PRIKRO

; ! tvadraji nadrZe termalnych vod.
e Potvrdzuji to vysledky z hiboké-
1640 J—— #1%0mm ho geologického vrtu Vr-1 pri Vr-

] ) bove (obr. 42) juzne od KeZmarku.

e |1Lg;;;f1rs;;=;m V hibke 1490,0 m—1742,0 m boli
Py .170224-1733.51m navitané termdlne vody, s vydat-
I nosfou prelivu na dsti vrtu

1725 | 2831.s' pri tlaku 0,075 MPa
1730%, —}J I a teplote vody 56,0 °C (tab. 61).

Obr. 42 Geologicky profil a vystrojenie vrtu
% 1 % 2 F7_4 3 [._____:_ 4  Vr-1(Vrbov) s pritokom termélnej vody
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U Tabulka 61 Hydrogeologické tidaje z vrtov do podlozia paleogénu v Popradskej kotline
o

Udaje z tstia vrtu
vr, itologicky
lokalita, g gd e | mem | T.vody | vidatnostt | mineralizicia | €O, Typ vody
nadmor. vy$ka oC . : i (klasifikdcia
(.s™h (mg.1™") (mg.1") S. Gazpu)
V-1 0,0-1495,0 1490,0-
Vrbov flys 1640,0
657,14 zlepence, Pg 17.8.1982 56,0 28,3 3990,0 508,6 Ca-Mg-HCO,
-1742,0 1725,0-
dolomity 1742,0
lunz. vrstvy, T
HV-3 0,0-1594,0
Vrbov flys,
649,00 zlepence, Pg 1 589,0— 29.3.1982 115 0,01 4120,8 1126,4 Ca-Mg-HCO;
-1609,0 16090 :
dolomity,
T, zhavarovany
SGH-1 0,0-23,5
Ganovce flys, Pg
628,70 m -150,0 23,5-150,0 1978 25:7 0,2-1,4 3893,2 1610,0 Ca-Mg-HCO,
vipence,
dolomity, T
Pp-1/66 0,0-1449
Poprad pieskovce
700,58 ~226,1 piesk., 226,1- 20.4.1978 15,0 0,5 2690,0 1621,0 | Ca-Mg-HCO,
brek. zlepence, Pg 2423
242,3 dolomity, T

Pozndmky: Pg — paleogén ; T — trias.




Vody su kalciovo-magnéziovo-bikarbondtového typu s mineralizdciou 3,9 g.17".
Kolektorom termalnych vod su karbondtové brekcie bazélnej litofacie paleogénu,
hlavne vSak silne poruSené triasové dolomity choéského prikrovu, nad ktorym sa
nachddza 1500,0 m hruby komplex flySovych sedimentov paleogénu. Smerom na
juh sa postupne zmenS$uje hribka flySovych sedimentov (obr. 39). V oblasti juzne
od Popradu a v Gdnovciach boli minerilne vody navitané v karboniatoch choéské-
ho prikrovu v hibkach od 250,0 do 23,0 m, s teplotou vody od 25,9 do 12, 6 °C (V.
HANZEL 1974b). Vychodne od Popradskej kotliny sa choésky prikrov nachadza aj
pod Levocskymi vrchmi.

V oblasti Klcov—Baldovce a Lipany boli termdlne vody navitané v karbonatoch
kriznanského prikrovu, resp. obalovej série, ktoré si priamo v podloZi vnitrokar-
patského paleogénu.

Z uvedeného vidno, Ze ide o rozsiahlu $truktiru termdlnych véd v karbonatoch
mezozoika choéského prikrovu, ktora je rozélenena radom zlomov na niekolko
mensich kryh (V. HANZEL—]. NEMCOK 1983).

Jednotlivé kryhy sa zakryté rozne hrubym komplexom flySovych sedimentov
paleogénu — od niekolko desiatok metrov az do 1500,0 m. O. Franko (1979)
vymedzuje vychodne od Vysokych Tatier az po PreSovski kotlinu tzv. spi§sko-3a-
risskd oblast geotermdlnych zdrojov, ktorii podla si¢asnych poznatkov mozno
povazovat za vyznamni prognéznu oblast termélnych vod.

VyuZivanie podzemnych véd a problémy ich ochrany
Sdacasny stav vyuzivania vod

Pri bilancovani potreby zdrojov vody a pri rieSeni problémov ich ochrany je
vychodiskovym podkladom sicasny stav zdsobovania, najmi z hladiska zdrojov
vody a ich izemného dosahu. V struénosti preto uvedieme siéasny stav zasobova-
nia pitnou vodou podla Gdajov VVAK Poprad a SeVAK Liptovsky Mikulas.
Podzemné vody z kryStalinika si vyuZivané len velmi sporadicky, a to pre
vysokohorské chaty a iné turistické zariadenia (chata pod Rysmi, zariadenie na
Skalnatom plese). Vyuzivané st malo vydatné a nestile pramene zény povrchové-
ho zvetrdvania, a preto je ich vydatnost v zimnom obdobi nedostatoéni. Vidsina
vysokotatranskych chit vyuZiva na zasobovanie vodu z povrchovych tokov a plies
(tab. 62) — (Sliezsky dom, chata pri Popradskom plese, Zbojnicka, Téryho,
Nilepkova, Brnalova chata a chata kpt. Rasu), pre velkii nadmorski vysku
a vzdialenost pramefiov s vd¢Sou vydatnosfou od spotrebisk. Z mezozoika je
vyuzivany iba pramefi Kundritovo a RamZovi, severne od Vychodnej a Vazca.
Hoci kvartérne sedimenty Vysokych Tatier a ich juZzného predpolia maji velké
priestorové rozirenie a je v nich zdokumentované okolo 2700,0 1.s™" prirodnych
zdrojov podzemnych vod, dosial sa na zdsobovanie vyuZiva iba 90,0—100,01.s™"
podzemnych vod (tab. 63). Vyuzité sii iba pramene ; tieto viak majii velmi kolisavii
vydatnost, a to od niekolko desatin 1.s™' aZ po niekolko 1.s™" (tab. 63).
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Tabulka 62 Lokélne vyuZivané zdroje vody

Odberané
Vodovod Zdroj (¢. v hg. mape) Kto spravuje mnoistlvo
Vol
Strazky vitana studna Skolsky majetok 0,3
Maly Slavkov - JRD 1,0
Velka Lomnica studna SSM 0,6
Tatranské Zruby pramen Min. ndr. obrany 2,0
Tatranské Matliare pramen — 133 Min. ndr. obrany 1,9
Vysné Hagy prameni a Rin¢ovy potok Liecebny tstav 15,0
Novi Polianka p. Hromadn4 voda KVUS Kosice 8,0
Stara Lesna Studeny potok MNV 1,6
Tatranska Polianka -,,— 102 Liecebny dstav 6,5
Strbské pleso pramen — 36 VVAK Poprad 8,0
Popradské pleso Ladovy potok Tatranské hotely 13
Sliemky dom Velické pleso -, 4,5
Skalnaté pleso zberny drén CsSD 2,0
Chata kpt. Rasu Beliansky potok Prior Kosice 0,3
Chata Kamzik studiia—Studeny potok Tatranské hotely 0,4
Chata kpt. Nalepku Maly studeny potok = 4,3
Tabulka 63 VyuZivané mnoZstvo vody v rokoch 1975-1980
;& , Priemer. odobraté mnozstvo v1.s™
Vodovod Zdroi, ;‘gs Icr)ngl";mena Kto spravuje
1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980
Strba — Sulkova-52 VVAK
samostatny Pod kamen. brodom-55| 16,4 | 18,3 | 17,0 | 14,2 | 15,8 | 17,1 | Poprad
Stola — Pod Cestou slobody—
skupinovy — 104, Rincov potok 991 10,0 | 11,1 | 11,8 | 10,3 | 13,8 )
Smokovce — Pit pramenov—88
skupinovy Sasinkov— 89 33,1} 29,7 | 31,8] 32,1 | 35,5| 35,0 o
Novy Smokovec-97
Cerveny potok
Tatransky — pr. Pod lesom
skupinovy -109, 110, 111 79| 63| 56| 74| 94| 74 =
Kamenny mostik—112
T. Lomnica — pr. Kuzmanovo—140
samostatny pr. Vychodné-135 20,2 | 199 | 21,5 | 24,6 | 26,2 | 24,4 S
Studeny potok
KeZmarsky — potok Biela voda 36,0 552 529 599 | 68,9 | 70,5 -
skupinovy
Gerlachov - Stary a Novy pr.—144 2,4 1,9 1,3 1,4 1,9 1,8 g
samostatny
Strbské pleso — | potok Mlynica 11,6 | 11,2 | 104 | 13,1 | 12,8 | 16,1 s
samostatny
Vazec — pr. Vazec-19 39| 36| 33| 36| 23| *2,2| SeVAK
samostatny L. Mikulas
Hybe — pr. Kundratovo-18 53| 63| 81| 53| 41 4,1 -
samostatny

* od 30. 1. 1980 je odber z prameria RamzZova.
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Z ,,vodovodu Strbské pleso*‘, ktorého zdrojom vody je priamy odber z potoka
Milynica (11,01.s7"), je zdsobované Strbské Pleso.

Skupinovy vodovod pre Smokovce zisobuje Dolny Smokovec, Horny, Novy
a Stary Smokovec. Zdrojom vody je Pit prameiov, Sasinkov prameii v Novom
Smokoveci (pr. & 88, 89, 97) a priamy odber z Cerveného potoka (20,0 1.s7").

Vodovod v Tatranskej Lomnici ma za zdroj vody: Kuzmanovo pramenisko
(€. 140), Vychodné pramene (&. 135), priamy odber z HIbokého potoka (6,0 1.s™")
a v poslednych rokoch novovybudovany odber zo Studeného potoka (20,0 1870,
ktory zasobuje Eurocamp a Tatranskd Lesnd.

Kezmarsky skupinovy vodovod zasobuje obce KeZmarok, Lubicu a Mlynceky.
Zdrojom vody je odber z potoka Biela voda (70,01.s7").

Tatransky skupinovy vodovod zdsobuje Matejovce, Mlynicu, Novi Lesnu, Velky
Slavkov. Zdrojom vody si pramene Pod lesom (€. 109, 110, 111) a Kamenny
mostik (pr. &. 112).

,,Vodovod Vy$né Hagy* vyuziva pramei (1,0 1.s™") a priamy odber z Rin¢ového
potoka (17,01.s7").

Skupinovy vodovod zo Stély zisobuje obce Batizovce, Lucivna, Mengusovce,
$tola. Zdrojom vody si pramene Pod Cestou Slobody (€. 104) a odber z Velkého
Rincového potoka.

Vodovod zo Strby zdsobuje obce Strba a Tatranské Strba. Ako zdroj vody si
vyuzivané pramene Sulkova (€. 52) a Pod kamennym brodom (pr. €. 55).

Vazecky vodovod mé zdroj pramefi Vazec (¢. 19) a Ramzova pre zdsobovanie
Vazca a hybsky vodovod odobera vodu z prameiia Kundréatovo (¢. 18) na zdsobo-
vanie obce Hybe.

Zdrojom vody pre Novi Polianku je priamy odber z potoka Hromadné voda
o vydatnosti 8,01.s"" a pre obce Stard Lesni odber zo Studeného potoka

Ostatné mensie zdroje vyuzité na lokdlne zasobovanie menSich spotrebisk su
uvedené v tabulke 62.

Zdroje znecistovania

Podzemné vody st ustaviéne obnovovanym produktom kolobehu vody v prirode.
Této skutoénost spdsobuje, Ze v priebehu svojho utvarania sa dostdvaji do styku
s atmosférou, pédnym a vegetaénym pokryvom i umelym zemskym povrchom
a stdvaji sa tak objektom kumulovaného pdsobenia v podstate vSetkych negativ-
nych dosledkov Tudskej &innosti. Ak teda chceme objektivne rieSit problematiku
ochrany podzemnych vod uréitého prirodného celku, nemdzeme ich skimat
izolovane od jeho ostatnych zloZiek, s ktorymi si spojené mnohostrannymi
priamymi a nepriamymi vizbami.

Zakladné otazky, na ktoré musime odpovedat pri rieSeni ochrany ur€itého
prirodného celku, si:

a) aky je celkovy stupei jeho antropogénneho zneistovania, resp. iného
negativneho ovplyviiovania;
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b) aka je celkova kapacita jeho prirodzenych obrannych mechanizmov, schop-
nych tieto negativne vplyvy vylaéit, resp. aspon ustalif.

Na podrobni analyzu uvedenych problémov v konkrétnych podmienkach skii-
maného tzemia nemdme zatial dostatok podkladov. Pomerne poéetné doterajsie
vyskumy neboli komplexne zamerané a sistredovali sa iba na rieSenie niektorych
Ciastkovych otdzok. NavySe sa takito analyza pre svoj vyrazne interdisciplinirny
charakter vymyka z teoretickych i interpretaénych moznosti ktorejkolvek vednej
discipliny zainteresovanej na rieseni zloZitej probelmatiky atropizicie a ochrany
prirody. V dalSom texte sa preto obmedzime iba na sumarizovanie jestvujiicich
poznatkov z pohladu geologickych vied a so zameranim na podzemné vody, ktoré
spolu so zrazkovymi a povrchovymi vodami sii veImi citlivym indikdtorom celkové-
ho antropogénneho ovplyvnenia prirodného prostredia skiimaného tizemia.

Klasické zdroje znecistovania ovplyviiuji chemické zloZenie podzemnych vod
v obmedzenej miere (priemysel — fluviogénne vody tdolnej nivy Popradu pod
Svitom a Popradom; polnohospodirstvo — podzemné vody glacifluvidlnych
a paleogénnych sedimentov v predpoli Vysokych Tatier). Uplatiiujii sa hlavne
pevné a kvapalné odpady z intenzivne sa rozvijajiiceho cestovného ruchu a pozdiz
hlavnych cestnych komunikdcii aj negativne dosledky motorizmu (vyfukové plyny,
posypové soli). Vzhladom na to, Ze je prevazna &ast skiimaného tizemia zalesnena4,
potencidlne znaéne negativny vplyv na povrchové i podzemné vody méze mat aj
fazba dreva, hlavne ak je nevhodne riadena (holoruby). V uréitych poveternost-
nych podmienkach (hlavne z., resp. sz. cyklonélne situécie, brazda nizkeho tlaku
nad strednou Eurépou) mézu byf na skiimané zemie prind$ané intenzivnejsie
znecistované zrazky z priemyselnych oblasti zépadnej a strednej Eurépy.

Plynné a pevné exhaldty

Stupfiom kontaminécie ovzdusia patri skimané izemie medzi pomerne najmene;j
znedistené oblasti SSR. Priamo v fiom poOsobia iba malé, pritom viak pomerne
pocetné zdroje exhaldtov s roénymi produkciami popoléeka do cca 50 t a SO, do
cca 100 t. Hlavnym zne€istovatefom ovzdusia v bezprostrednom okoli je Chemos-
vit, n. p., vo Svite, produkujiici ro¢ne asi 6300 t plynnych a pevnych exhalatov (stav
z 1. 1981), z toho asi 800t popoléeka, 3100t SO,, 2000t CS, a 400t H.S.
Vzhladom na pocetnost vyskytu bezvetria (25 az 35 %) i Casty vyskyt j., jv. a jz.
vetrov v Popradskej kotline (S. PETROVIC in M. LUKNIS a kol. 1972) moZno
ofakdvat pomerne intenzivny vplyv tohto zdroja na znaéni é&ast skimaného
uzemia. Podla ddajov z literatiry (L. GRANAT—R. SODERLUNG 1975) zdroje
takejto kapacity mdzu ovplyviiovat napr. tvorbu chemického zlozenia zriZok
v okruhu do 50 km.

Najintenzivnej$im samocistiacim mechanizmom atmosféry je zrazkova ¢innost.
Uplatiiuje sa jednak vnitrooblaéné vymyvanie, ovplyviiované komplexom trans-
portnych a fyzikdlno-chemickych procesov prebiehajicich v oblakoch, jednak
podobla¢né vymyvanie prostrednictvom padajicich hydrometeorov.

Aerosolové Castice si okrem mokrych procesov odstrafiované z atmosféry aj
gravitaénou sedimentéciou a fyzikalnou, resp. chemickou adsorpciou na objektoch
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zemského povrchu. V tomto smere sa uplatiiuje hlavne tepelnd, resp. turbulentna
koagulacia, kondenzicia par na Casticiach, Brownov pohyb, konvektivna difizia,
inerc¢né, resp. diferencidlne zrdZanie a pod.

Z tabuliek 7 a 8 je zrejmé, Ze zrazkové vody skimaného tzemia si nositelom
vyznamnej, v ¢ase i v priestore (pozri vzrast mineralizicie s poklesom nadmorskej
vy$ky) pomerne premenlivej mineralizdcie s charakteristicky vyraznym zastipenim
zloziek poukazujicich na antropogénne znecistenie atmosféry. Celkovy atmosfe-
ricky spad soli, vypocitany z priemernej mineralizacie zrazkovych vod a ro¢nych
thrnov zrdzok sa pohybuje v rozmedzi 15—35 t.km 2.rok'. Cast tychto soli,
zodpovedajica podzemnému odtoku, sa priamo zicastiiuje na tvorbe chemického
zloZenia podzemnych vdd, Cast vstupuje do réznych interakcii s pddnym pokryvom
a ovplyviiuje jeho fyzikalno-chemické vlastnosti. Hydrochemicky vplyv zrdzkovych
vod sa zvlast vyrazne uplatiiuje u nizkomineralizovanych vod kryStalinika, glaciél-
nych a glacifluvidlnych sedimentov, u ktorych podiel soli atmosferického pévodu
moze tvorit az 50 % i viac z ich celkovej mineralizicie.

V siivislosti so sic¢asnymi i predpokladanymi regiondlnymi a globalnymi trendmi
vyvoja znecistovania atmosféry (blizSie pozri S. GAzDA a kol. 1974, 1978) mozno
v budiicnosti poéitat s dal§im vzrastom acidity, zvy$enim mineralizicie a prehibe-
nim sulfdtového charakteru zrazkovych vod, a tym aj s podstatnym zintenzivnenim
ich vzidjomnych interakcii s pddnym pokryvom i horninovym substriatom.
V dosledku sistavného pdsobenia kyslych zraZzkovych vod i priamej absorpcie
plynného SO, (zvlast intenzivne sa uplatiuje v dobre prevzdu$nenych a priepust-
nych pddach predstavujicich prevazni Cast pdd skimaného tzemia) sa dalej
prehibi i proces acidifikicie pod. Vplyvom znizenych hodnot pH méze sa zmenit
intenzita i smer zlozZitych geochemickych a mikrobiologickych procesov prebieha-
jucich v podach, a tym aj ich produkcénd schopnost a ochranna funkcia.

Odpadové vody

Velmi zdvaznym hygienickym a hydrochemickym problémom je siicasny neuspo-
kojivy stav v Cisteni odpadovych vod z rekreacnych, turistickych a lieéebnych
zariadeni. Celkova produkcia odpadovych voéd z tychto zariadeni predstavuje
priblizne 170 1.s™', t. j. 5,5 mil. m*.rok ' (M. BERTA et al. 1977, M. SYKORA 1980).
Z celkového poctu evidovanych zdrojov zneclistenia (44) iba v 5 pripadoch éistenie
odpadovych voéd vyhovuje, v 21 pripadoch je ¢istenie nevyhovujice a v 18
pripadoch odpadové vody nie st vobec Cistené (P. JECH 1978). Nizky Cistiaci efekt
vybudovanych C¢istiarni odpadovych vod sivisi jednak s niektorymi $pecifikami
skimaného tzemia (hlavne extrémne klimatické podmienky negativne ovplyviiu-
jice najmi biologicky stupen Cistenia a proces vyhnivania kalu), jednak s ich
prevazujucim latkovym i objemovym pretazenim. Napr. na éistiareni odpadovych
vod v Podbanskom, ktord je dimenzovand na priemerny prietok 3,21.s7', je
v sucasnosti prividzané dvojnasobné mnozstvo odpadovych véd a v obdobiach
zvySenej hladiny podzemnych vod aZz 151.s™' zmieSanych véd, €o vyvoldva
havarijné situdcie v jej prevadzke. V pripade Cistiarne odpadovych vod Smokovce
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v dosledku netesnosti kanalizaéného zberaca je ¢ast odpadovych vdd infekéného
charakteru bez Cistenia odlah¢ovana do recipientu.

Vplyv surovych, resp. nedostatoéne vyéistenych odpadovych vod na kvalitu
povrchovych a podzemnych vod je lokdlne znaény. Dokumentujii to pocetné
pripady uvddzané P. JEcHOM (1978), M. BERTOM et al. (1977) a dalsimi. Napr.
Beliansky potok pod vyistenim odpadovych vdd z tuberkuléznej liecebne
v Tatranskej Kotline vykazuje mineraliziciu az 820 mg.l1”', BSK; az
230 mg O,.1"", obsah NH; az 27 mg.1"" a obsah B. coli az 3,75 mil. jed..ml".
Skalnaty potok pod stanicou lanovky na Skalnatom plese v obdobi nizkych
prietokov vykazuje mineralizaciu az 733 mg.1™', BKSs az 198 mg O..1"', obsah
NH; az 128 mg.1""' a obsah B. coli az 1,3 mil. jed..ml™". Tento potok &asto
vysycha a jeho korytom odtekajii iba odpadové vody s mineraliziciou az 1,5 g.17',
obsahom NH7 az 250 mg.1™" a BKS; aZ 465 mg O,.1"'. Pomerne vyrazné zneciste-
nie bolo zistené aj v Zelenom potoku pod Brn¢alovou chatou, v Bielom potoku pod
byvalou KeZmarskou chatou, v pravostrannom pritoku Studeného potoka pod
chatou Kamzik, v potoku Mlynica pod vyustenim odpadovych véd z Eistiarne
odpadovych vod Smokovce atd.

Hydrometrovanim sa zistilo (V. HANZEL 1974a), Ze v hornych éastiach uvede-
nych i dalSich povrchovych tokov dochddza k infiltracii ich véd do glacidlnych,
glacifluvidlnych a polygenetickych sedimentov. Znaén4 &asf zneéistenia transporto-
vaného tymito tokmi md teda moznost vstupovaf do podzemného obehu
a kontaminovat podzemné vody.

Z tatranskych plies st znecistovanim a eutrofizaénymi vplyvmi zasiahnuté najmai
tie, ktoré sd situované v turisticky najfrekventovanejsich oblastiach a v blizkosti
ktorych si vybudované zariadenia cestovného ruchu s celoroénou previdzkou.
Charakteristickym prikladom je Popradské pleso, do ktorého sii cez jednoduchy
septik zatstené odpadové vody z horského hotela v mnoZstve asi 0,81.s7'.
Porovnanie vysledkov zistenych v rokoch 1962 a 1976 (M. ERrTL 1978) dokumen-
tuje vyrazné zvySenie obsahu amoniakidlneho dusika (z maximélnych hodnét
0,1 mg.1"" v r. 1962 aZ na 2,7 mg.1"" v r. 1976), organického dusika a chemickej
spotreby kyslika. Na rastici stupefi eutrofizicie plesa poukazuje aj zvy$eni
abundancia niektorych druhov fytoplankténu a najmi zoobentosu, ako aj silne
vyvinuty perifytén s prevahou konzumentov a masovym zastipenim druhov
charakteristickych pre vody s vysokym obsahom organickych latok.

Struénud zmienku si zasluhuju aj kaly z €istiarni odpadovych véd, ktorych celkova
produkcia v skimanom uzemi je asi 15 000 m*.rok™' (O. P13o0FT—M. GAMBATY
1974) a ktoré vzhladom na svoje vysoké mikrobidlne oZivenie posobia hlavne ako
intenzivne zdroje bakteriologickej kontaminacie podzemnych vod. V 1 ml vyhnité-
ho kalu z &istiarne odpadovych vaéd v Strbskom plese je napr. pritomné 2.10* E.
coli, 2,10° psychrofilov, 5.10° mezofilov a 7.10° sporulujicich baktérii (K. BRYs
1975). Z tabulky 64, v ktorej su zhrnuté vysledky chemickych analyz vyhnitych
kalov skimaného tdzemia, je zrejmé, Ze tieto modézu byt zdrojom aj uréitej
anorganickej i organickej kontaminicie povrchovych a podzemnych vod, a v jej
ramci i niektorych toxickych, resp. biogénnych kovov (Al, Fe, Cr, Cu, Mn, Zn, Ti
atd. — blizsie S. GAzDA et al. 1978).
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Tabulka 64 Chemické zloZenie vyhnitych kalov (O. PISOFT — M. GAMBATY 1974)

Lokalita
Zlozka Stola | N. Polianka| Tatranska | Tatranska | poprag | Strbské
strbin. Strbin. | Lomnica | Polianka | p,jove | plesootv.
nadrs nadrs Strbin. kalové pole vyhnivacia
nadrz pole nadrz
pH 7,0 7.2 5,2 6.4 7.4 7,0
su$ina % 10,8 3,1 8,1 4,1 23 8,2
organ. podiel % 39,7 61,5 60,4 71,9 60,8 57.5
celkovy Ng. kg™ 1,8 46,8 39,1 55,8 86,9 24,2
celkovy Pg. kg’ 0,3 1,0 1,1 1,2 7.8 0,3
mastné kyseliny
CH; COOH mg.1™" 46,8 48,0 2732,0 1347,6 4812 598,8
Cag.kg" 27,1 5,8 9,4 7,3 35,0 8,5
Mgg. kg 19,1 14,8 18,2 6,2 13,0 4,9
Kg.kg' 6.9 1,8 1,9 1,4 2.8 4,0
Nag.kg' 18,1 1,1 27,0 10,7 11,4 3,6

Hlavnym znecistovatelom rieky Poprad, a tym aj podzemnych vod fluvidlnych
sedimentov jej ddolnej nivy je Chemosvit, n. p., vo Svite, ktory vypusta asi
160 1.s™' nedostatoéne vycistenych odpadovych vod s celkovou mineralizaciou asi
5,5g.1"" a s obsahom siranov asi 2 g.17' (stav z r. 1981).

Pod zaidstenim tychto vod do Popradu mineralizacia jeho vod dosahuje az
1,4 g.1"", obsah siranov az 850 mg.l”', obsah sodika az 230 mg.l”' a obsah
chloridov az 70 mg.1"'. V porovnani so stavom nad zaidstenim sa koncentricia
siranov v ro¢nom priemere priblizne zvySuje 70X, koncentrdcia sodika 45 X
a koncentrécia chloridov i5 X . NavySe tento zdvod nema vyhovujico vyrieSené ani
skladovanie odpadovych kalov a ¢asto tu dochddza i k havarijnym tinikom réznych
chemikalii do rieky Poprad. Napr. v r. 1971 unik asi 2700 kg koncentrovanej
H,SO., v r. 1972 tnik asi 1130 kg koncentrovaného NaOH atd. (F. PASTOREK—].
KRAVEC 1974).

Druhym hlavnym znecistovatefom rieky Poprad st odpadové vody z Cistiarne
odpadovych vod v Poprade (asi 13 500 m’.defi™"), ktora je vzhfadom na napojenie
celého radu priemyselnych zdvodov kapacitne pretaZzend a vykazuje nizky Cistiaci
efekt. Dalsimi mensimi zdrojmi odpadovych vod (spolu asi 1,2 mil. m*.rok™") si
Tatrasmalt, n. p., v Matejovciach; Tatralan, n. p., v KeZmarku ; Vychodoslovenské
mliekdrne, n. p., vo Velkej Lomnici a verejné kanalizicie v KeZmarku a Spisske;j
Belej.

Cestovny ruch

Vysoké Tatry si jednym z najatraktivnejSich centier cestovného ruchu v celej
strednej Eurdpe. Ich navitevnost v poslednych rokoch prudko stipa a v sii€asnosti
uz dosahuje priblizne 3,5 mil. 0s6b ro¢ne. Pre r. 2000 sa predpokladd, ze Vysoké
Tatry celkove navstivi asi 5 mil. Iudi. V niektorych najfrekventovanejsich lokali-
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tach dochadza k enormnej koncentracii Tudi, a tym aj k intenzivnemu zneéisfovaniu
prirodného prostredia. Napr. Aredl snov na Strbskom plese v priemernom dni
navstivi 15 000—18 000 Iudi, v $pi¢kovom dni aZ 35 000 Tudi a v diioch vyznam-
nych $portovych podujati az 140 000 Tudi (E. DuBovskyY 1973, J. Psotka 1974, F.
BENCAT et al. 1978).
V poslednych rokoch vyrazne vzrasta aj navstevnost vysokohorského pasma.
Dna 15. 8.1974 bolo od 15 do 19 hod. na vysokohorskych trasich celkove
napocitané 17 678 osdb (E. DuBovskY 1974). Podla O. CHUDIKOVEJ a I. CHUDIKA
(1978) v priemernom dni letnej sezony 1976 celkova navitevnost vysokohorského
pasma bola 23 382 os6b. V hlavnej sezéne (jil—september) okolie Téryho chaty
celkove navstivi asi 60 000 Tudi. Celkova ro¢na navstevnost Skalnatého plesa sa
odhaduje na viac nez 1,0 mil. osob.
Jednym z hlavnych negativnych dosledkov cestovného ruchu je zneéistovanie
prirodného prostredia pevnymi odpadmi. Produkcia pevnych odpadov v jednotli-
vych vysokohorskych chatich sa pohybuje v rozmedzi 60 az 800 m’.rok™'
a celkove predstavuje asi 2700 m’.rok™" (J. BALLER 1975). Tieto odpady sa
ukladaji na neorganizované sklddky v blizkosti chidt bez ohladu na ¢éo len
najzdkladnejSie poZiadavky ochrany prostredia. Znaéné je tiez zneéistovanie
vysokohorského prostredia rozptylenym pevnym odpadom.
Celkova produkcia pevnych odpadov v zvozovej oblasti Svit—Batizovce—Ger-
lachov—Luéivndé—Strba—Tatranskd Strba—Mengusovce—Stdla sa v poslednych
rokoch pohybuje na trovni asi 7000 t roéne a v zvozovej oblasti Smokovce—Tat-
ranska Lomnica—Strbské Pleso na tirovni asi 3500 t roéne (J. BALLER 1975, J.
JasovskY 1975). Predstavuje to S$pecificki produkciu pevného odpadu
400—450 kg.obyv. ' .rok ™' (v prepoéte na stilych obyvatelov), ¢o je viac nez
dvojniasobok produkcie vo velkostne porovnateInych sidlach mestského typu.
Z tabulky 65, ktora zhriiuje jestvujiice idaje o zloZeni pevnych odpadov skiimané-
ho dzemia, je zrejmé podstatne vicSie zastipenie obalovych materidlov (kovy,
umelé hmoty, papier) v odpadoch z hlavného rekreaéného pasma Vysokych Tatier
(Smokovce, Strbské Pleso) v porovnani s beznym mestskym domovym odpadom
(Poprad, Svit, KeZmarok).

Pevné odpady z hlavného rekreaéného pasma Vysokych Tatier sa eSte
v neddvnej minulosti ukladali na troch neorganizovanych a hydrogeologicky
nevhodne zaloZenych skladkach — juhovychodne od obce Smokovce (najviaésia na
ploche 400200 m), juzne od Strbského Plesa pri ceste do Tatranskej Strby
a v Tatranskej Lomnici. Vzhladom na to, Ze tieto sklddky neboli vhodnym
spésobom asanované, i v sti€asnosti sa z nich zrazZkovymi vodami vyluhuje znaéné
mnoZstvo organickych a anorganickych latok intenzivne kontaminujicich povrcho-
vé i podzemné vody okolia. Nazorne to dokumentuji laboratérne vyluhy suSeného
zvySku pevnych odpadov sklddky Smokovce (J. BALLER 1975), v ktorych okrem
vysokych hodnét BSKs (az 8,5g O,.17") sa zistil aj vysoky obsah SO3? (az
2,1g.1""), CI" (az 0,8g.1""), Ca*? (az 1,6 g.1""), Mg*? (az 1,4 g.1""), K* (az
0,55 g.1"") a NHZ (az 0,3 g.1""). Charakteristicky vysoky bol aj obsah toxickych
kovov, medzi nimi hlavne zinku (az 110 mg.1™") a menej i medi, resp. niklu. Mnohé
organické latky vznikajice pri rozklade organickej hmoty odpadov (napr. kyselina
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Tabulka 65 Priemerné zlozenie pevnych odpadov skimaného tizemia (podla J. BALLERA 1975)

Zlozka % Smokovce S;’rllgzze Poprad Svit Kezmarok
kovy 5,61 10,65 2.25 2,70 291
umelé hmoty 2,93 7,71 1,49 2,98 2,21
textil 2,55 2,97 1,92 1,72 1,88
papier 14,34 33,73 7,87 9,11 4,27
zvysok 74,85 44,93 84,16 83,47 89,09
popol 63,12 52,45 76,37 58,35 70,11
organ. podiel 36,88 47,54 26,27 41,64 29,22
uhlik 19,67 23,21 18,69 18,25 15,03
vodik 3,17 5,73 1,43 243 3,11
chlér 0,65 0,43 0,93 0,63 0,95
dusik 0,83 1,07 0,60 0,95 0,63
sira ! 1,42 0,74 1,06 0,98 0,78
fosfor 0,16 0,78 0,04 0,09 0,09

Poznimka: V prvej Casti tabulky je uvedena triediaca analyza, v druhej Casti vysledky chemickych analyz
sudeného zvysku tvoriaceho az 55-90 % odobranych vzoriek odpadu (august — oktober 1975).

citrénov4, vinna a salycilova, katechol) pdsobia ako intenzivne komplexotvorné
¢inidla. Ich pdsobenim sa mnohé toxické prvky stabilizuji v kvapalnej faze vo
forme odolnych metal-organokomplexov s veImi dobrou migracnou schopnostou.

V désledku intenzivneho organického znedistenia a jeho mikrobidlnej degrada-
cie v bezprostrednom okoli sklddky sa vytvara redukénd zéna charakterizovana
nepritomnostou rozpusteného kyslika, zvy$enou teplotou vody, zvySenou minerali-
zaciou, intenzivnym bakteridlnym oZivenim, vysokym obsahom CO,, amoniaku
a dvojmocného Zeleza a niekedy i deficitom dusi¢nanov. V smere pridenia
podzemnych vdd sa tito zéna postupne vytraca, pricom jej celkovy dosah zdvisi
hlavne na charaktere organického znedéistenia zo skladky a na hydrogeologickych
pomeroch v jej okoli (blizSie S. GAzpA et al. 1978).

Okrem pevnych odpadov sa vyznamne uplatiiuje aj rozptylena fekalna kontami-
nicia sdvisiaca s pohybom ndvstevnikov vo vysokohorskom prostredi. Stupen
zafazenia prirodného prostredia tymto ¢initefom mozno identifikovat na zaklade
jestvujicich idajov o navstevnosti, resp. o mnozstvach a zlozeni Tudskych exkre-
mentov (P. R. DUGAN 1972). V roénom priemere ide o priblizne 3000 az 4000 m’
fekalii s obsahom asi 14 t dusika, 9 t chléru, 3,5 t sodika, 3 t draslika, 2 t fosforu
a 1,5t siry.

Motorizmus

Podla E. DuBoVSKEHO (1973) v r. 1972 pri navitevnosti Vysokych Tatier priblizne
2,1 mil. 0s6b priemerny denny pocet dopravnych prostriedkov bol 5900, z ¢oho
300 boli autobusy. V ten isty rok iba na strdZzenych parkoviskich v Starom
Smokovci, Tatranskej Lomnici a Strbskom Plese celkove parkovalo takmer
150 000 motorovych vozidiel. Podas Spickovej navstevnosti Aredlu snov na
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Strbskom Plese sa iba na tejto lokalite eviduje asi 8000 motorovych vozidiel denne.
Koncom augusta 1975 na $tyroch vybranych lokalitdch (krizovatky Strbské Ple-
so—Podbanské—Stary Smokovec, Stary Smokovec—Velka Lomnica—Tatransk4
Lomnica a Tatranskd Lomnica—Velk4d Lomnica — Zdiar zotavoviia Vy$né Hagy
(P. BENCAT et al. 1978) namerali frekvenciu 180—380 vozidiel za hodinu.

Pretoze zataZenost izemia motorizmom je funkciou jeho néavstevnosti, mozno
predpokladat, Ze sicasnd frekvencia automobilovej dopravy vo Vysokych Tatrich
je v porovnani s uvedenymi Statistickymi idajmi dmerne vysSia.

Negativne dosledky motorizmu spocivaji hlavne v zneéistovani atmosféry kysli¢-
nikom uholnatym, kysliénikmi dusika, nespalenymi uhlovodikmi, zli¢eninami
olova a kadmia a karcinogénnymi ldtkami. Kazdy liter benzinu obsahuje 0,5 az
1,0 g olova v podobe tetraetylolova, resp. tetrametylolova v kombinacii s 1,2-di-
chloretdnom alebo 1,2-dibrometianom. Priblizne 75 % tohto mnoZstva sa vyluCuje
vyfukovymi plynmi vo forme pevnych halidov Pb, s rozmerom ¢astic prevazne pod
2 u.

Kadmium je do ovzdu$ia emitované hlavne dieselovymi motormi. Z karcinogén-
nych latok si zasluhuji pozornost’ polycyklické aromatické uhlovodiky, hlavne
3,4-benzpyrén, pritomny vo vyfukovych plynoch v koncentréacidch 5—120 g.m™".

Vzhladom na velki frekvenciu automobilovej dopravy na hlavnej cestnej
komunikdécii Vysokych Tatier, na Ceste slobody, celkové znecistenie ovzdusia v jej
okoli je pomerne znaéné. Dokumentuji to jednorazové merania HMU v lete 1973,
ktoré v dopravnej Spifke vykdzali maximdlne hodnoty CO 8 mg.m™>, NO,
54mg.m>, NO92mg.m> a Pb4,72mg.m™* (In F. BENCAT et al. 1978). Pre
porovnanie uvddzame, Ze v dopravnych podmienkach Nitry, ktorou prechadza
jedna z najfrekventovanejSich cestnych komunikacii SSR, bol vo vzduchu zisteny
priemerny obsah olova 5,08—24,9 mg Pb.m* (J. SupkA—M. PORUBSKA 1975).

V asimilaénych organoch réznych drevin pozdiz cestnych komunikicii vo Vyso-
kych Tatrach sa zistilo 10 aZ 100-nasobné zvySenie obsahu olova, 10 aZ 60-ndsobné
zvySenie obsahu kadmia a 2 az 10-nasobné zvySenie obsahu chloridov (aktivna
zlozka posypovych soli) v porovnani s kontrolnymi lokalitami neovplyvnenymi
automobilovymi emisiami. V okoli kriZovatky Stary Smokovec—Velky Slav-

Tabulka 66 Obsah olova v pédach pozdIz hlavnych cestnych fahov vo Vysokych Tatrach

Tatranskd Lomnica — cesta Stary Smokovec — cesta Hordren Tri studni¢ky — cesta
od St. Smokovca, profil za do Tatranskej Lomnice, profil Strbské Pleso—Podbanské,
odbockou do Velkej Lomnice za odboc¢kou do Popradu profil v drovni hordrne
vzdialenost Pb vzdialenost Pb vzdialenost Pb
od cesty (m) (ppm) od cesty (m) (ppm) od cesty (m) (ppm)
30 22 30 60 30 22
10 28 10 59 10 23
1 100 1 231 1 61
1 67 1 129 1 59
10 22 10 25 10 33
30 21 30 25 30 24

Pozndmka: Profily si robené v smere S—J. Analyzy — Laboratérne stredisko GP Spisskd Nové Ves.

168




kov—Tatranska Lomnica zistil P. BENCAT et al. (1978) v ihli¢i smreka pri ceste
obsah 45,7 mg Pb.kg ™', vo vzdialenosti 50 m od cesty obsah 6,26 mg Pb. kg™'avo
vzdialenosti 100 m obsah 3,13 mg Pb.kg™'. Statisticky vyznamné zvySenie obsahu
olova bolo pozorované az do vzdialenosti 200 m od cesty. Olovo zachytené
v emisnom prachu na povrchu asimilaénych organov drevin sa vymyva zréZzkovymi
vodami a hromadi sa v pode. V tabulke 66 si zhrnuté vysledky nasho orientatného
vyskumu distribicie olova v poédach pozdIz hlavnych cestnych tahov vo Vysokych
Tatrach. Podobne ako v drevinich, aj v pdédach pozorujeme postupny pokles
obsahov olova so vzdialenostou od cesty.

V stvislosti s prudkym rozvojom automobilizmu vo Vysokych Tatrach velky
pocet verejnych tiborisk (predovietkym tie, ktoré lezia v bezprostrednej blizkosti
pristupovych ciest) sa postupne Zivelne premenil na autokempingy s nedostato¢nou
hygienickou vybavenostou; ich okolie je intenzivne znefistované odpadmi
a fekaliami.

Tazba dreva

Z celkovej plochy lesov v TANAP-e (38 400 ha) tvoria 43 % produkéné lesy.
V r. 1966—1974 tu bolo celkove vytazenych 727 247 m’ dreva (bez kéry, pri pni),
zhruba rovnaka fazba sa predpokladd aj pre desafrofie 1975—1984 (C. GRE-
GUS—M. GREGUS 1978).

Tazba dreva vyrazne ovplyviiuje kolobeh latok v lesnych ekosystémoch.

Zo zvyskov po fazbe dreva (asi 25 % objemu vytazeného dreva) sa predovset-
kym vylihuja rozne organické kyseliny a tanin, ale aj pomerne zna¢né mnoZstva
anorganickych soli. U niektorych bioprvkov (N, P, K, Mg, Fe) sa totiZ v najtensich
hriabkovych kategoridch vetiev a v asimilaénych organoch koncentruje 50 az 75 %
nadzemnej mineralomasy. Ak sa zvySky po tazbe dreva spilia, si zdrojom
znaéného mnozstva CO;, popola a uhlovodikov.

Skiimanim experimentdlnych povodi sa zistilo, Ze po tplnom vyribani lesa
vyrazne vzrastie celkovd mineralizicia drénujicich povrchovych tokov. R. S.
PIERCE et al. (1970) tri roky po vyriibani lesa pozorovali az 50-ndsobny vzrast
vynosu dusiénanov z povodia. Maximalne koncentricie dusi¢nanov v toku dosiahli
az 80 mg.1™" a ich celkové straty az 500 kg.ha™'.rok™'. Analogicky vzrast (asi
40-ndsobny) vynosu dusiénanov po vyribani jedlového lesa zistil aj R. L. FREDE-
RIKSON (1972).

Rovnaky vplyv na kvalitu povrchovych a podzemnych vod ako holoruby maju aj
¢asté veterné kalamity, neraz tplne nivociace lesné porasty na pomerne zna¢nych
plochich. Tieto kalamity sa prevazne vyskytuji na sv.—jv. expozicidch (menej
i jv.—jz., resp. jv.—sz.) a dosahuji maximdlny rozsah asi 200 000 plnometrov
dreva (O. CHupikOVA—I. CHUDIK 1978).

Ak sa budi v zdujme zvySovania produkcie dreva v lesnom hospodirstve
intenzivnejSie pouzivat minerdlne hnojivd, treba poditat s ich ¢iastoénym vyplavo-
vanim do povrchovych a podzemnych vod. Podla W. BUCKINGA (1972) sa po
pouziti minerdlneho hnojiva v smrekovom lese zvysSil celkovy odnos dusi¢nanov
z povodia zo 6,0 na 17,0 kg.ha™'.rok™".
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PolInohospodirstvo

Jeho negativne vplyvy sa uplatiiuji hlavne v juZnej Casti skiimaného tzemia,
orograficky spadajiicej do Liptovskej, resp. Popradskej kotliny a budovanej hlavne
paleogénnymi a glacifluvidlnymi sedimetmi. Ide o zneéistovanie povrchovych
a podzemnych v6d minerdlnymi i nativnymi hnojivami vyplavenymi z pddy,
chemickymi ochrannymi ldtkami a pevnymi, resp. kvapalnymi odpadmi zo Zivo&is-
nej vyroby. %

Spotreba minerdlnych hnojiv v jednotlivjch poInohospodirskych podnikoch
skimaného dzemia sa v r. 1978 pohybovala v rozmedzi 110—405 kg &. z. ha™" pp.
(tab. 67). Priemernd spotreba minerdlnych hnojiv v r. 1980 bola 203,7 kg
avr.1981 233,6 kg &.Z. ha™' pp. V zdujmovom tizemi sa dalej roéne spotrebuje asi
25 000 t organickych a 10 000 t vapnitych hnojiv. Pretoze ide prevazne o velmi
dobre rozpustné latky, ich znaéni ¢ast vyplavuji zrazkové vody a transportuji ich
do obehu podzemnych véd (i uz priamou infiltriciou cez pddu, resp. povrchovym
splachom do tokov s nislednou brehovou infiltriciou). MnoZstvo vyplavenych Zivin
zévisi od radu Cinitefov, medzi nimi hlavne od druhu pédy, typu a mnoZstva
pouZitého hnojiva, intenzity zriZok a vy$ky hladiny podzemnych vod, morfolégie
terénu a spdsobu obrabania pédy (po svahu, resp. po vrstevnici), druhu pestovanej
plodiny atd. (blizSie S. GazpA et al. 1978). Na zédklade lyzimetrickych experimen-
tov i v experimentélnych povodiach sa vieobecne predpokladi, Ze do povrchovych
a podzemnych véd sa vyplavuje asi 20 % z celkového mnoZstva pouZitych
minerélnych hnojiv. Z jednotlivych zloZiek minerdlnych hnojiv sa najintenzivnejsie
vyplavuji sirany, chloridy a vipnik, menej intenzivne dusiénany a draslik
a najmenej intenzivne fosfor. Z predbezného vyhodnotenia lyzimetrickych poku-
sov v skimanom tizemi (V. LINKES 1980) vyplyva, Ze k uréitému priamemu
vyplavovaniu aplikovanych minerilnych hnojiv dochddza hlavne z hnedych pdd na

Tabulka 67 Spotreba mineralnych hnojiv v jednotlivjch polnohospodarskych podnikoch skiimaného
izemia (podla OPS Poprad)

S -, e Celkové aplikované mnoistvo msiﬁo;::gj?v
'olno pgsdﬁ?;lars y polohiosp. mineralnych hnojiv (q) VE 3./ha

pody (ha) polnohosp.
N P K pody
JRD Batizovce 2081 1641 1253 1608 216,3
JRD KezZmarok 5129 4748,5 4014,5 3923,1 2473
JRD Luéivna 1341 832 781 767 1771.5
JRD Milynica 709 946 808 718 348,7
JRD Poprad 1616 2000 2370 2540 405,1
JRD Spisskéd Bela 3590 2860,9 24889 2267,3 212,2
JRD Spisskd Novi Ves 3259 1833 1188,2 612,3 111,5
JRD Strba 4589 2941,4 2449 3321,8 189,8
SM Poprad 4156 3272,1 3257,9 3771,8 2479
SM Spissk4 Beld 4024 4020,6 2824,5 3097,8 247,1

Pozndmka: Udaje do tabulky, ako aj dalSie informécie o polnohospodarskej vyrobe v okrese Poprad
ném poskytol Ing. Rusndk z OPS Poprad.
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flysi, z nivnych pod, luznych pod a rendzin, pricom najviac sa vyplavuja dusi¢nany,
a to hlavne po jarnom hnojeni dusikatymi hnojivami. D6kazom priameho vyplavo-
vania mineralnych hnojiv do podzemného obehu sii najvy3sie priemerné i maximal-
ne koncentricie dusi¢nanov, chloridov a siranov v podzemnych vodich paleogén-
nych sedimentov skiimaného uzemia.

Priame vyplavovanie mineralnych hnojiv z pody je zintenziviiované melioracia-
mi. V skiimanom tizemi je riirkovou drendZou prevazne odvodnené hlavne skupina
semihydromorfnych péd. Z ilovito-hlinitej pody (s primesou hrubého Strku
a piesku) vyvinutej na chloriticko-sericitickych fylitoch algonkia sa z celkového
mnoZstva aplikovanych minerdlnych a nativnych hnojiv vyplavilo do drenaZnych
vod 8 % Ca0, 7,7 % NOs, 3,2 % P,0s, 34,9 % K0, 76,1 % SO;2a 67,8 % CI(V.
SvoBopovA 1974). Pri navrhovani drendznych sdstav sa obvykle nedostato¢ne
zohladiiuji zrazkové a hydrologické pomery odvodiiovaného uzemia, ako aj
skutoénost, ze intenzifikicia rastlinnej vyroby zvySovanim davok hnojiv sama
osebe vedie k biologickému odvodneniu pozemkov (spotreba vody 400 11 viac na
1 kg zrna).

Okrem minerdlnych hnojiv si podzemné vody skiimaného tlzemia vyrazne
kontaminované aj pesticidmi. Na celom tzemi okresu Poprad bolo v r. 1978
celkove spotrebované asi 1000 t réznych ochrannych prostriedkov, ktoré boli
aplikované na priblizne 28 000 ha poInohospodarskej pody s priemernou davkou
asi 3,7 kg.ha™". I§lo prevaine o mednaté, resp. organické fungicidy, rozne insekti-
cidy hlavne na baze organickych zli¢enin fosforu a rozne herbicidy na baze
peroxykarbonovych kyselin, chlérovanych karbénovych kyselin, karbamatov
a tiokarbamadtov, substituovanych moéovin, triazinov, kvartérnych amoniovych soli
a fenolov. Insekticidy na baze chlérovanych uhlovodikov, ktoré si v désledku
svojej dlhodobej perzistencie v prirodnom prostredi najnebezpeénejsie, nie si
v poslednych rokoch uZ pouzivané.

Leteckym postrekom bolo v r. 1978 celkove oSetrené priblizne 9200 ha pédy, ¢o
je o takmer 1500 ha viac nez v r. 1977. Ak sa pri leteckom postreku nedodrZzia
uréité bezpe¢nostné opatrenia, moZu sa intenzivne znecistit povrchové a podzemné
vody. Napr. herbicidy nemozno aplikovat pri rychlostiach vetra vacich nez

..... 1
a fungicidy pri rychlostiach vid&ich nez 5m.s™" (J. BRAcHET 1974). Velké
nebezpeéenstvo hlavne pre podzemné vody predstavuji obvykle nedostatoéne
zabezpecené sklady (v skimanom tzemi si sklady hnojiv a ochrannych chemikalii
vo Velkej Lomnici a SpiSskej Belej), ich docasné polIné sklddky, nevhodna
manipulicia s pouZitymi obalmi, umyvanie postrekovych mechanizmov v povrcho-
vych tokoch atd.

Vidsina pesticidov pouzitych v skimanom tzemi je v prirodnom prostredi
nestila a roznou rychlosfou sa postupne hydrolyticky, resp. mikrobidlne rozklada.
Cas potrebny na rozklad 95 % aplikovaného mnoZstva pesticidov v pdde je
u herbicidov na bize mocoviny a triazinov asi 3 roky, u herbicidov ninsekticidov
a fungicidov na béze karbamitov a tiokarbamdtov asi 2 roky, u niektorych

organofosfatovych insekticidov asi 2 roky, u herbicidov na baze peroxykarbéno-

vych kyselin nie¢o menej nez 1,5 roka a v chlornitrobenzénovych fungicidov asi
1 rok (C. A. EpwARs 1975).
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Zakladné udaje charakterizujiice mnoZstvo a zloZenie pevnych a kvapalnych
odpadov zo ZivoéiSnej vyroby si zhrnuté v tabulke 68. V skiimanom dzemi
vyznamnejsie farmy, resp. vykrmne s koncentriciou nad 1000 ks dobytka alebo
ofipanych si v JRD KeZmarok, Poprad, Spisska Beld, Batizovce a Strba a v $M
v Poprade a SpiSskej Belej. Vo vztahu k povrchovym a podzemnym vodim pésobia
tieto objekty ako intenzivne bodové zdroje kombinovanej, t. j. organickej, anorga-
nickej a bakteridlnej kontamindcie. Tento ich vplyv umocfiuje skutoénost, 7e si
prevazne lokalizované bez predchddzajiceho hydrogeologického prieskumu $irsie-
ho okolia. Zna¢né problémy vznikajui s likviddciou znaéného mnozstva tekutého
hnoja z koncentrovanych chovov. Podla J. KoNYu (1977) farma s 1000 dojnicami
produkuje denne 230 m® a ro¢ne asi 80 000 m® hnojovice. Pri aplikaénej davke
30—50m’.ha™'.rok™' je na raciondlne vyuZitie tohto mnoistva potrebné
2700—1600 ha poInohospodarskej pddy so Specidlnym osevnym postupom.
K rozloZeniu podstatnej asti uvedenej davky v tzemiach s nadmorskou vyskou
nad 500 m déjde asi za 3 mesiace. Prasa¢ia hnojovica sa v pdde rozklad4 podstatne
pomalsie, a preto z hladiska kontaminicie podzemnych vod predstavuje vicsie
nebezpelenstvo. Z anorganickych zloZiek tekutého hnoja sa dusi¢nany, sirany,
sodik, vépnik a hor¢ik vo vietkych typoch pod zachytivaji iba nepatrne. Rychlost
zachytenia, resp. odbiirania ostatnych zloZiek zdvisi na type pddy, jej hribke,
obsahu ilovej zloZky, mnozstva a druhovej skladbe pddnych mikroorganizmov,
mnozstva aplikovaného tekutého hnojiva, roénom obdobi, intenzite zriaZok atd.
PrevaZzn4 Cast organického dusika sa v pode rychlo mineralizuje za vzniku nitritov,
ktoré sa prakticky neviazu na sorpény komplex pdd, a mézu byf preto lahko
vyplavované do podzemnych véd.

Ochranné funkcia pédneho pokryvu

Predstavu o relativnom zastipeni, a tym aj biogeochemickej aktivite hlavnych
skupin rastlinnych a Zivo¢i$nych mikroorganizmov v péde poskytuje tabulka 69.
Celkové biomasa mikroorganizmov v liénej pdde je asi 190 g/m?, v lesnej pode 15
az 80 g/m’, v zavislosti od typu dreviny (N. C. BRADY 1974). Na celkovom
biogeochemickom efekte podnych mikroorganizmov sa mikrofléra podiela 60 az
80 %. Z hladiska ochrany podzemnych vdd maji z biochemickych procesov
prebiehajicich v pdde uréujiici vyznam:

a) Rozne oxidaéno-redukéné procesy ovplyviiujiice smer a intenzitu kolobehu
niektorych prvkov (dusik, sira, kyslik, vodik a Zelezo) medzi pddou, vodou
a ostatnymi zloZzkami biosféry.

b) Mikrobidlny rozklad zloZitych organickych litok nativneho i antropogénneho
povodu za vzniku CO,, H,O a daliich jednoduchych anorganickych l4tok a soli.

Vniitorny mechanizmus tychto zloZitych procesov podrobne opisuje P. R.
DuGaN (1972), C. M. MeNziE (1969) N. C. BRADY (1974) a dalsi. Pri priaznivych
teplotnych a vlhkostnych podmienkach niektoré z tychto procesov prebiehaji
s pomerne velkou rychlostou. F. E. BROADBENT—K. B. TYLER (1957) napriklad
uvédzaji, Ze po pridani asi 45 kg amoniaku do pody (celkov4 masa asi 900 t) denné
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Tabulka 68 MnoZstvo a zloZenie exkrementov domadcich zvierat (v prepocte na 1000 kg Zivej vahy)

Dobytok Osipané Hydina
Zlozka y - (ccl kOVC)
vykaly moé celkove | vykaly mo¢ celkove
mokry odpad  (kg/den) 50 25 75 25 45 65 40-50
sudina (kg/den) 8,7 0,8 9,5 7.5 1,0 8,5 13-15
prchavé litky  (kg/den) 7.5 0,5 8,0 - - 6,5 10-12
BSK; (kg/den) 1,1 0,7 1,8 - - 25 34
dusik (gN/den) | 160 220 380 130 400 530 500-800
fosfor (gP/deni) 65 2 67 140 30 170 250-300
draslik (gK/den) 40 360 400 60 140 200 250-300

produkcia dusiénanov bola 2,7 az 10,0 kg. Denitrifikicia dosahuje maximélnu
intenzitu v anaerobnych podmienkach a ak si do pddy sicasne pridané mineralne
i nativne hnojivd. Priemerné straty dusika denitrifikaciou, zistené lyzimetrickymi
pokusmi, si 10—20 % jeho mnoZstva pridaného do pddy. Z organickych litok
nativneho a antropogénneho pévodu sa najlah$ie a najrychlejsie rozkladaji cukry,
Skroby a jednoduché proteiny, najfazSie a najpomalsie celul6za, lignin, tuky
a vosky. VelImi tazko a pomaly sa rozkladaji chlérované uhlovodiky (ich degrada-
cia prebieha rychlejsie v anaerobnych podmienkach), izoalkany, alkylbenzensulfo-
naty atd.

Medzi oxidaénymi a redukénymi procesmi (napr. nitrifikdciou a denitrifikdciou)
existuje dynamickd rovnovaha, ktora sa v zavislosti na zmenach v pédnom systéme
rozne vyrazne posuva na obe strany. Tym sa sii¢asne meni aj intenzita eliminacné-
ho pdsobenia podneho systému voéi antropogénnej kontaminécii.

Biochemické procesy potrebuju pre svoj optimalny priebeh teplotu v rozmedzi
15—35 °C, ktor4 sa v pddach skimaného tzemia (hlavne vo vy$§ich nadmorskych
vy$kach) vyskytuje iba v kritkych ¢asovych intervaloch. V okoli Starého Smokovca
sa teplota 15 °C a vyssie vyskytuje v hibke 5 cm iba 31 dni a v hibke 20 cm iba 18
dni v roku (8. PETROVIC in M. LUKNIS et al. 1972). Intenzita biochemickych
procesov v podach skimaného uzemia je teda celkove nizka a zna¢ne premenliva
v priestore (v zdvislosti od nadmorskej vy$ky) i v ¢ase (obvyklé maximum v jili).

Hlavnymi nositelmi sorpénych a i6énovymennych vlastnosti v pdde si ilové
minerdly a organické litky (najmd huminové kyseliny a ich soli), menej i sludy,
Zivce a hydroxidy Zeleza a manganu. Pre svoj koloidny charakter vykazuji sorpéni
a ibnovymenni schopnost aj pddne organizmy a korene rastlin. Z hlavnych ilovych
minerdlov najvy$§iu vymennid kapacitu vykazuje montmorillonit a vermikulit
(80—150 mval. 100 g™"), najniz3iu kaolinit (2—15 mval.100 g™'), je viak pribliz-
ne rovnaka pre katiény a aniény.

Organicki frakcia pod vykazuje vymenni kapacitu 150—500 mval.100 g™".

Zdrojom sorpénej a idnovymennej schopnosti pddnych organickych koloidov je
negativny naboj vznikajici na povrchu ich €astic ¢iasto€nou ionizdciou karboxylo-
vych a fenolovych skupin. Intenzita tejto ionizicie, a tym aj velkost ionovymennej
schopnosti organickych koloidov rastie so zvySovanim pH a alkality pod (N. C.
Brapy 1974).
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Tabulka 69 Obvyklé zastipenie hlavnych skupin mikrofléry a makrofauny v pode (N. C. BRADY 1974)

Mikroorganizmy Poéevt {e::z" i Poée;jgdgmcov
Mikrofléra
Bacteria 10-10" 10%-10°
Actinomycetes 10'2-10" 10-10*
Fungi 10'-10" 10°-10°
Algae 10° —-10"° 10*-10°
Mikrofauna
Protozoa 107 10" 10°-10°
Nematoda 10¢ —10’ 10 -10?
Ina mikrofauna 10° —10° -
Makrofauna
cervy 30-300 -

Poznamka : Udaje prvého stfpca sa s vynimkou &ervov vzahuji iba na povrchovi 15 cm vrstvu pody.

Medzi hydrogeochemicky najvyznamnejsie sorpéné, resp. iénovymenné pddne
procesy patri:

a) Sorpcia organickych litok antropogénneho pdvodu. Realizuje sa tak na
organickej, ako na minerélnej zlozke p6od, pri€om jej vnitorny mechanizmus je
velmi zloZity a v mnohych smeroch i nejasny. U pesticidov sa napr. predpoklada, e
sa prevazne sorbuji na organické pddne koloidy, prifom &m je ich molekula
vddSia, tym kvantitativnejsia je ich sorpcia. Niektoré pesticidy, napr. herbicidy
diquat a paraquat, maji tendenciu tvorif kationy (silné bazy) a fixovaf sa na flovych
mineréloch, pri€om intenzita tejto fixdcie je z4visld od pH (C. I. HARrRIs—O. F.
WARREN 1964). Niektoré pesticidy podliehaji v pode i chemickej degradicii
nezdvislej od Zivotnej ¢innosti mikroorganizmov.

b) Fixicia iénov K* a NH ilovymi minerdlmi typu 2:1 s klesajiicou kapacitou
v smere vermikulit—illit—montmorillonit. MnoZstvo fixovaného K*, resp. NH}
rastie so zvySovanim pH a rasticim zastiipenim Ca*’ v sorpénom komplexe pdd (P.
DucHAUFOUR 1970). Pozitivny vplyv na mnoZstvo iénov K*, ktoré presli
z vymennej do nevymennej pozicie, mé aj vysu$enie pody bezné v letnom obdobi
hlavne u humusovo-karbonitovych pdd. Medzi fixovanymi, vymeniteInymi
a volnymi (v pédnom roztoku) iénmi K*, resp. NH3, existuje dynamicka rovnova-
ha K" v roztoku=22 K" vymenny =2 K" fixovany, ktor4 sa v zavislosti od posobiacich
zmien posiva doprava, resp. dolava. Ak je fixaénd kapacita pod slabd, vi&ie
narazové zvySenie i6bnov K*, resp. NHJ, v pédnom roztoku (napr. aplikiciou
hnojiv) neméZe byt eliminované a vyplavuji sa zraZkovymi vodami. Ak je vonkajsi
prinos draslika nulovy a jeho spotreba vegetaciou znaén4, fixovany K* sa pomerne
v zna¢nych mnoZstvich postupne uvoliiuje do vymennej formy. Iény NH; sa mézu
fixovat aj na pddnej organickej hmote a vytvarat s fiou zliéeniny odolné vo&i
rozkladu (F. E. BROADBENT et al. 1961).

c) Sorpcie fosforeénanov hydroxidmi Fe a Al za vzniku nerozpustnych hydroxy-
fosfatov. Uplatiiuje sa v Sirokom rozmedzi pH (3,5—8,0) s klesajiicou intenzitou
smerom do alkalickej oblasti, resp. so vzrastom obsahu organickej hmoty (R. M.
SWENSON et al. 1949). Cerstvo vyzrazané hydroxidy Fe a Al si schopné sorbovat
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mnozstvo fosfore¢nanov zodpovedajice az 10—13 % ich vahy (H. I. GOrRBUNOV
1974). Priame zraZanie fosforeénanov z pddneho roztoku iénmi Fe™® a Al*® sa
uplatiuje iba v silne kyslom prostredi. V alkalickom prostredi si fosfore¢nany
zrazané ionmi Ca’’? za vzniku apatitu.

Fosforeénany st vyznamne sorbované aj ilovymi minerdlmi. Mechanizmus tejto
sorpcie, ktord sa uplatiiuje hlavne v rozsahu pH 5—7 s maximom pri pH 6, nie je
eSte celkom jasny. Predpoklada sa, Ze ide jednak o povrchovi vymenu za skupinu
OH, jednak o uvolfiovanie iénov Al** z rohov mriezky a tvorbu hydroxyfosfatu Al
(N. C. BrRADY 1974). Ini autori pripusfaji aj vymenni fixdciu fosforeénanov na
vnutornych povrchoch ilovych mineralov, aj izomorfiu PO,—SiO,. Pre hlavné
pOdne ilové mineraly uvddza N. I. GorBuNoOv (1974) nasledujiice experimentilne
zistené kapacity sorpcie P,Os v mg. 100 g™': chlorit 609, kaolinit 126, montmoril-
lonit 150 a vermikulit 105,5. Fosfore¢nany sa slabo sorbuju aj na kalcite, dolomite
a sadrovci, pricom vznikajici Ca-fosfat éiastoéne okluduje na tychto mineriloch,
najmi ak si vo vysokodisperznej forme.

Okrem fosforeénanov sa v pddach &iastoéne viazu aj iény SO;” formou aniéno-
vej vymeny na hydroxidoch Fe a Al a menej i na kaolinite. Tato sorpcia prebieha
najintenzivnejsie pri nizkych hodnotach pH a v spodnej ¢asti pddneho profilu, kde
sa uvedené minerily obvykle akumuluji. Posun pH do alkalickej oblasti ovplyviiu-
je i6novymenni rovnovihu v smere desorpcie sulfitov. Vzhladom na to, Ze
iénovymenna schopnost siranov je podstatne slabsia nez fosfore¢nanov, mézu byt
sirany vytesfiované zo sorpéného komplexu pdd fosfore¢nanmi (P. DUCHAUFOUR
1970). Prevazna viéSina iénov SO, je pritomna v pddnom roztoku a vzhladom na
slabé vizby k podnym koloidom moze sa lahko vyplavovat (hlavne v alkalickych
p6dach) do podzemnych vod.

Prakticky nulovii vymenni i nevymenni sorpciu, a tym aj vyborna pohyblivost
v pédach, vykazuji chloridové a dusi¢nanové anidny. U dusi¢nanov bola dokdzana
existencia iba malej neSpecifickej adsorpcie, ktorii moZno stotoziiovat s vimennou
sorpciou fosfore¢nanov. Pri uréitych koncentricidch fosfore¢nanov, ktoré pre
rozne typy pdd experimentilne uréil A. MoOcik (1975), sa nepatrnd pozitivna
sorpcia dusi¢nanov meni na negativnu.

Struénd zmienku si zasluhuji aj procesy ovplyviujice distribiciu a transport
toxickych, resp. inych kovovych mikroprvkov v pddnom profile, medzi nimi hlavne
vymenné reakcie s podnymi organickymi koloidmi (bola napr. zistend tesna
koreldcia medzi Cu, Mo a Zn a organickou hmotou pdd), fixacia na ilovych
mineraloch typu 2:1 (napr. Zn, Mn, Co atd.), resp. na hydratovanych kysli¢nikoch
tazkych kovov (napr. Li, Cu, Ni, Co, Zn, Ba, Ag atd. na hydratovanych kysli¢ni-
koch mangdnu), zrazanie fazko rozpustnych hydroxidov a uhli¢itanov kovov,
izomorfny vstup do mrieZzok minerdlov a tvorba stabilnych metal-organickych
komplexov (cheldtov), ktoré chrinia mikroprvky pred vyzrizanim z pddneho
roztoku a umozZiuji ich dobry pohyb v pédnom profile. Zdrojom kovovych
mikroprvkov, okrem uZ spomenutych automobilovych emisii, fazby dreva
a skladok pevnych odpadov, si aj popoléeky obsahujice (podla analyz VUH
Bratislava) radove 0,1 % K, Mn, Sr, Ti, rddove 0,01 % As, Zn a Cu a rddove
0,001 % Ag, B, Co, Mo, Ba, Cr, Ga, Ni, V, Pb, Sn, Zr.

175



Ochranna funkcia pédneho pokryvu je vyznamne ovplyvneni aj jeho priepust-
nosfou zavislou od typu pddy, od jej hribky, granulometrického zloZenia a jeho
zmien vo vertikdlnom profile, od obsahu ilovych ¢astic, vegetaéného krytu a pod.
Viésina pod skimaného tizemia je dobre priepustnd, ¢o spolu s relativnou niZ$ou
intenzitou elimina¢nych a stabiliza¢nych pdédnych procesov vytvdra priaznivé
predpoklady pre transport znelistujicich litok do podzemného obehu. Toto
konStatovanie zvlast plati pre pddy vyvinuté na krystaliniku, mezozoiku, glacial-
nych sedimentoch a prevazne i na glacifluvidlnych sedimentoch.

Samodéistiaca schopnost horninového prostredia

Pod samocistiacou schopnosfou horninového prostredia rozumieme schopnost
systému hornina—voda eliminovat z kvapalnej fizy kontaminujice latky, ktoré
v danych hydrodynamickych a oxiredukénych podmienkach nie si stile (S. GAzpA
et al. 1974).

Eliminécia kontaminujucich latok sa realizuje prostrednictvom réznych fyzikal-
nych, fyzikalno-chemickych a biochemickych procesov reverzibilného a ireverzibil-
ného charakteru (sedimenticia, koagulacia, sorpcia, ionovymena, hydrolyza, zraza-
nie, oxiddcia, biologicka degradicia atd.). V konkrétnych podmienkach skiimané-
ho iizemia tieto procesy prebiehaji v prostredi charakterizovanom nizkym a v ase
iba mélo sa meniacimi teplotami, pomerne slabym mikrobidlnym oZivenim, zvyse-
nymi parcidlnymi tlakmi CO, a O, a pritomnostou prevazne nizkomineralizova-
nych vod kontrolovanymi hlavne tzv. bikarboniatovou rovnovdhou. Okrem uvede-
nych podmienok intenzitu eliminaénych procesov uruje aj fyzikdlno-chemicka
aktivita hornjinotvornych minerélov, filtratnd schopnost horninového prostredia
a stabilita kontaminujicich ldtok v danych podmienkach.

Hlavné horninotvorné mineraly si voéi prevaznej vicsine zlozZiek antropogénne-
ho znefistenia fyzikdlno-chemicky prakticky inaktivne. Vyznamnejsiu vynimku
predstavuji iba ilové minerdly, ktoré su zastiipené réznym podielom vo vietkych
typoch obehov skimanych vdd. Rontgenovymi analyzami sa zistilo (vrty VTH-6,
VTH-8), Ze v ilovej zlozke glacidlnych a glacifluvidlnych sedimentov prevazuje illit,
kaolinit, resp. chlorit; zastipenie sorpéne najaktivnejSiecho montmorillonitu je
prevazne podradné. Nositefom malej sorpénej, resp. ibnovymennej aktivity si aj
sludy. Zmienku si zasluhuje aj slaba sorpcia fosforeénanov na kalcite, dolomite
a sadrovci a pomerne intenzivna sorpcia organickych latok na sadrovci a menejina
kalcite. V pies¢itej frakcii glacidlnych sedimentov bola zistena pritomnost humusu.
Jeho obsah napr. v profile vrtu VTH-7 sa prevaine pohybuje v rozmedzi
0,06—0,23 % (median 0,1 % ; n=25) a ojedinele dosahuje az 0,5 %.

Filtratna schopnost horninového prostredia je podmienen4 jeho hydrofyzikélny-
mi vlastnostami, geologickou stavbou tizemia a ¢lenitostou jeho reliéfu. Tieto
Cinitele v sihrne ur€uji hydrodynamické podmienky podzemného obehu vody
a celkovi dobu jej zdrzania v horninovom prostredi. Veobecne plati, Ze ¢im
pomalsie je pridenie vody, resp. ¢im dlhSia je doba jej zdrZania v horninovom

.....
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Filtraéna schopnost puklinovych systémov krystalinika s prevazujicim plytkym
a rychlym obehom podzemnych vod je obecne mala a zévisi od otvorenosti puklin,
ich priestorového rozsahu, resp. hibkového dosahu a charakteru vyplne. Triasové
alebo niektoré jurské kriedové vapence su prevazne silne skrasovatené a vykazuji
typickt krasovii priepustnost s rychlou cirkuliciou a turbulentnym pridenim
podzemnych véd, pri ktorom je pdsobenie horninového prostredia vo¢i kvapalnej
faze viac fyzikalno-mechanické ako fyzikdlno-chemické. Filtraéna schopnost kra-
sového prostredia je velmi nizka, samocistiaca. schopnost zdvisi od rozsahu
akumulaénych priestorov a celkovej doby zdrzania vody v nich. ZvySenu filtra¢nd
a samodistiacu schopnost krasového prostredia mozno predpokladat, ak si krasové
priestory sekunddrne vyplnené pieséitymi sedimentmi. PrevaZujica puklinova
priepustnost (miestami i s uréitym podielom pdrovej priepustnosti) a s fiou spojené
i samoéistiacu schopnost dolomitov. To isté plati i pre puklinové a puklinovo-péro-
vé obehy v paleogénnych sedimentoch.

Filtraéna schopnost kvartérnych sedimentov je uréujico podmienend ich granu-
lometrickym zloZzenim. Glacidlne sedimenty sa vyznacuji nevytriedenosfou
a chaotickym uloZenim materidlu. Maji prevazne Strkovy charakter (priemer
valinov 2 az 30 cm), &asto viak v ddsledku podielu balvanov (s priemerom aZ
1—2 m) ich moZno oznadit ako $trkovo-balvanové az balvanovo-Strkové. Charak-
teristickym rysom morén je vyznamné zastdipenie frakcie hrubého piesku nad
0,1 mm a mensie frakcie jemného piesku od 0,1 do 0,04 mm. Vrtnymi prdcami
bolo zistené, Ze takyto charakter maji morény do hibky 20—35 m; hibsie v ich
granulometrickom zloZeni vyrazne dominuji piesky. Z uvedeného opisu je zrejmé,
7e filtraén4 i samodistiaca schopnost glacidlnych sedimentov do hibky 20—35 m
bude velmi nizka. V spodnych €astiach profilu morén v dosledku prevazujiceho
pies¢itého vyvoja a pomalieho pridenia podzemnych vod si podmienky filtracie
a samodistenia podstatne priaznivejSie. Analogicky zaver plati i pre glacifluvidlne
sedimenty, v granulometrickom zloZeni ktorych dominuji frakcie hrubého Strku
a hrubého piesku pri si¢asnom zvySenom zastipeni prachovito-ilovej frakcie.
Celkova porovitost glacifluvidlnych sedimentov je 33,6 az 52,2 %, ¢o priblizne
zodpoveda porovitosti piescitej zlozZky morén.

Vyznamny vplyv na samocistiacu schopnost horninového prostredia mé typ
hydrogeologickej $truktdry, ktory ovplyviiuje dizku zdrzania podzemnych vod
v §truktire (S. GAzpaA—E. KuLLMAN 1977).

V mezozoickych Struktirach s plytkym obehom podzemnych vod (napr. obalova
séria v Belianskych Tatrach, resp. muranske vapence krizianského prikrovu) sa
formuji podzemné toky s kritkou dobou zdrzania v horninovom prostredi
a s moznostou kontaminacie prakticky v celom rozsahu infiltratnej oblasti.
Priaznivej$ie podmienky filtricie a samoéistenia si v $truktiirach s kombinovanym
plytkym a hibinnym obehom, pomal§im pridenim a dlhSou celkovou dobou -
zdrzania podzemnych véd. Prikladom sa hydrogeologické $truktiiry Ciastkového
prikrovu Bujaéieho vrchu v §irSom okoli Tatranskej Kotliny, v ktorych sa na styku
s nepriepustnym flySovym stvrstvim paleogénu formuji nidrze podzemnych véd,
odvodiiované bariérovymi pramefimi. Analogickym prikladom je tektonicky styk
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kryStalinika s paleogénom na podtatranskom zlome v okoli Starého Smokovca.
Priaznivé podmienky pre priebeh samocistiacich procesov predpokladime aj
v nadrziach podzemnych vod vytvorenych v kvartérnych depresiich tektonického
povodu v okoli Vy$nych Higov a Smokovca.

Rychlost eliminécie jednotlivych zloziek antropogénneho zneéistenia z podzem-
nych véd je rézna. Anorganické zlozky zneéistenia (napr. Cl-, SO3% NO3 atd.) sd
v hydrodynamickych, termodynamickych a geochemickych podmienkach obehov
skimanych véd prevazne stabilné a Iahko transportovateIné na velké vzdialenosti
od svojho zdroja. Organické zlozky znelistenia sii podstatne menej stabilné
a pomerne rychlo sa eliminuji z obehu podzemnych vod. Vynimku predstavuji
ropné latky, pesticidy a iné biologicky i fyzikdlno-chemicky fazko odbiratelné
latky (saponaty, detergenty atd.).

Jednym z najefektnejsich mechanizmov eliminécie negativne nabitych koloid-
nych €astic organického charakteru (vratane baktérii a virusov) je sorpcia. Realizu-
je sa na pozitivne (pévodne negativne) nabitych mineralnych &asticiach, na ktorych
primédrne doslo k sorpcii hydroxidov Fe a Al, karbonétov a réznych katiénov (M.
HuTCcHINSON 1974). Tieto sorpéné procesy s reverzibilné, takZe ich prostrednic-
tvom nemdze byt Sirenie zneCistenia zastavené, ale iba v§znamne spomalené.

Degradéacia organickej a mikrobidlnej kontaminicie je najintenzivnejsia
v nenasytenej zéne. Laboratérnymi experimentmi i terénnymi vyskumami sa
zistilo, Ze v nenasytenej zone je Sirenie mikrobidlneho zneéistovania limitované
vzdialenostou asi 3,0 m. Ak znecistenie prenikne na hladinu podzemnej vody, je
pasivne unasané v smere jej pridenia s podstatne obmedzenej§imi moZnostami
elimindcie. Prenikajiica kontamindcia sa v podzemnej vode zrieduje, pricom
stupefi tohto zriedenia je ekvivalentny turbulencii pridenia. Vo vyrovnanych
hydrodynamickych podmienkach sa uplatiiuje disperzia pdsobiaca hlavne v hori-
zontalnom smere.

Eliminicia patogénnych mikroorganizmov je podmienena hlavne ich obmedze-
nou prisposobivosfou vodnému prostrediu, nizkymi teplotami a limitovanou do-
stupnostou Zivin, antagonizmom inych mikroorganizmov (vritane priameho ataku
bakteridlnymi virusmi, niektorymi druhmi baktérii, protozei, figov atd.), biocid-
nym G¢inkom inych chemickych kontaminantov a uZ spomenutou sorpciou na
kladne nabitych povrchoch minerilov (optimalne prebieha pri pH okolo 7,0, pri
vysSich hodnotach sa vyrazne zniZuje).

Experimentélne sa zistilo (P. H. Mc GAUHEY—R. B. KRONE 1954), e medzi
zvySkovym obsahom baktérii vo vode a vzdialenosfou od zdroja kontaminicie je
priamo linedrny vztah log N, —log N, =F(r, —r,), kde F je fyzikdlna charakteristi-
ka vyjadrujiica filtra¢ni schopnost zvodneného obzoru a nezivisld na tlakovom
gradiente, a tym ani na rychlosti priidenia podzemnej vody. Odstrafiovanie baktérii
z vody nezdvisi ani na ich vstupnom mnozZstve. Podla M. HUTCHINSONA (1974)
" zovieobeciiujiiceho poznatky mnohych autorov, v zvodnenom rovnorodom péro-
vom prostredi je Sirenie mikrobidlneho zneéistenia limitované vzdialenosfou asi
30 m. V znalne zrnitostne heterogénnych kvartérnych sedimentoch skimaného
uzemia bude tito vzdialenost zrejme podstatne vi&Sia. Najpriaznivejsie moZnosti
pre Sirenie mikrobidlneho znecistenia si v puklinovo-krasovych obehoch, kde toto
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znedistenie moze byf transportované az na vzdialenost niekolkych kilometrov
(E. W. TAYLOR 1960, W. S. HOLDEN 1970 — in M. HUTCHINSON 1974).

Kritickd analyza uvedenych skutoénosti nds vedie k zdverom, Ze je celkové
samodistiaca a filtraéna schopnost va&iny horninovych komplexov skimaného
tizemia nizka, pri¢om charakteristicky vzrastd od puklinovo-krasovych karbonétov
mezozoika cez pérové glacigénne sedimenty, k puklinovym horninam krystalinika,
pérovym glacifluvidlnym sedimentom po puklinovo-pérové pieskovce paleogénu.

Z hladiska praktického rieSenia problémov ochrany podzemnych vod skimané-
ho tzemia je dolezité, ze tie horninové kolektory, ktoré si v dosledku svojej
morfologickej pozicie antropogénnym znedisfovanim najohrozenejsie, prevazne
vykazuji pomerne vys§iu samodistiacu, resp. filtraéni schopnost, a tak uriti
prirodzenii rovnovdhu. Vynimku v tomto smere predstavuji hlavne pérové vody
glacigénnych sedimentov a lokdlne i puklinovo-krasové vody karbondtov
mezozoika. .

Podrobné niekolkokrit opakované hydrometrovanie povrchovych tokov pre-
ukézalo, Ze povrchové vody infiltruji do glacigénnych sedimentov a do skrasovate-
nych karbonitov mezozoika a bazélnej litofacie paleogénu hlavne v hornych
astiach tokov, napr. na Troch studni€kdch nad mezozoickym ostrovom Hradok,
Hruby grin, v Mlynickej doline, v Mengusovskej doline, v Studenovodskej doline
atd. Takto zna¢n4 &ast tymito tokmi transportovaného znecistenia moze vstupovat
do podzemného obehu a kontaminovat podzemné vody. Preto je zvlast ddleZité
venovat zvySeni pozornost Cistiacim zariadeniam a likvidécii odpadu vo vysoko-
horskych zariadeniach (chaty, hotely). Hodnotené tizemie je sti¢astou Tatranského
narodného parku chraneného zvl4$tnym zdkonnym opatrenim. Ak sa budi vyuZi-
vat podzemné vody, bude treba chranit celé izemie od hlavného hrebena Vysokych
Tatier aZz po najniZ§ie situované prirodzené vystupy puklinovo-krasovych véd
a pérovych vod glacigénnych sedimentov vyvierajicich v ele morén, ¢o zahriiuje
- celd infiltradna oblast, t. j. horné a stredné Casti povodi tokov.

Zaver

Hydrogeologicky vyskum juznej &asti Vysokych Tatier a ich predpolia — Liptov-
skej a Popradskej kotliny (Podtatranska kotlina) poskytol nové informécie nielen
o hydrogeologickych pomeroch tizemia, ale i o rozireni a charaktere mezozoika
v podlozi paleogénu Podtatranskej kotliny a o priestorovom rozsireni a genéze
kvartérnych sedimentov.

Vysledky z vrtov VTH-9, VTH-6, VTH-8 a geofyzikdlne merania poukazujd, Ze
mezozoické ostrovy vystupujiice na juznom predpoli Vysokych Tatier v oblasti
Troch studniéiek azZ Hrubého grifia sa smerom na vychod pondraji pod kvartérne
a paleogénne sedimenty. Boli zachytené vrtom VTH-6 v Tatranskej Polianke
v hibke 186,0 m. Smerom na juh pokraéuji pod vniitrokarpatskym paleogénom
vychodnej éasti Liptovskej a zdpadnej Casti Popradskej kotliny a vyndraji sa na
povrch az pri severnych okrajoch Nizkych Tatier (juzne od Vychodnej a v okoli
Svitu).
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Boli ziskané dolezité podporné iidaje pre stanovenie charakteru a sklonu
vyrazného zlomového pasma — podtatranského zlomu. Tento zlom oddelujiici
krystalinické jadro Tatier od vyplne Podtatranskej kotliny, zakryty v oblasti
Vysokych Tatier hrubou vrstvou glacigénnych sedimentov a polygenetickych sutin,
bol v minulosti interpretovany ako linia preSmykového charakteru so sklonom na
sever. V zdpadnej ¢asti pozdiz Choéskych vrchov ma podla P. Grossa (1971) tento
zlom poklesovy charakter so sklonom strmo na juh. Totozny charakter zlomu
i pozdlz Vysokych Tatier dokumentuje geologicky profil vitu VTH-6 v Tatranskej
Polianke. I vysledky rozsiahlych geofyzikdlnych merani potvrdzuji poklesovy
charakter podtatranského zlomu so strmym tiklonom na juh a v oblasfi Strbského
plesa az s kolmym priebehom (J. MAJovsky 1972, 1977).

Priestorové rozSirenie kvartérnych sedimentov je vyjadrené priamym vztahom
k reliéfu predkvartérneho podlozia. Podla analyzy geofyzikalnych tidajov, hlavne
vSak podla interpreticie hydrogeologickych vrtov VTH-1 az VTH-8 sa najvicsie
hribky sistreduji v asi 1,5 az 4,0 km Sirokom pise pozdlZ juzného okraja
Vysokych Tatier, na styku s Podtatranskou kotlinou. Hydrogeologickymi vrtmi
VTH-7 (Strbské pleso) a VTH-8 (Vysné Hagy) boli zistené ich hribky aZ vyse
400,0 m. Na juh a juhovychod smerom od upitia Vysokych Tatier k dolindm
Popradu a Bieleho Vihu sa ich hribky zmensuji aZ vytrdcaji a na povrch
vystupujid horniny podloZia (mezozoikum a paleogén).

Kvartérne sedimenty zahriiuji rad genetickych typov — glacigénne (wiirm, ris,
mindel), glacifluvidlne, fluvidlne, polygenetické akumuldcie, ktoré sa vyznacuji
velmi variabilnym granulometrickym zloZenim. Vekove ich moZno zaradif od
najstarSieho pleistocénu az do holocénu.

Na ziklade sistavného rezZimného pozorovania Belianskeho potoka na Troch
studni¢kach v rokoch 1977 az 1980 bol urCeny priemerny Specificky odtok
podzemnych vod z granitoidov Vysokych Tatier. Podla Fosterovej metddy sa rovna
7,81.s"'.km™? a podla metédy Killeho 6,81.s"'.km >. Minimilny odtok sa
pohyboval od 4,2 do 1,21.s7' .km™2,

Hoci karbonaty mezozoika a bazilnej litoficie paleogénu vytvaraja iba niekolko
malych ostrovov pozdlZ zipadnej Easti podtatranského zlomu o celkovej ploche
15,5 km’, vyviera z nich niekolko vydatnych bariérovych prameiiov s vydatnostou
od 180,0 do 5,01.s7". Je to dosledok rozsiahleho drendzneho u¢inku karbonatov
voci kvartérnym sedimentom i kryStaliniku.

Kvartérne sedimenty, hlavne glacigénne a glacifluvidlne, si najvyznamnej$imi
kolektormi podzemnych véd v dzemi. Z hydrogeologického hladiska je délezity
poznatok, Ze v predpoli Vysokych Tatier si miestami vytvorené v nepriepustnych
flySovych sedimentoch paleogénu depresie tektonického, resp. morfologického
p6vodu vyplnené kvartérnymi sedimentmi. V nich sa vytvaraji nadrze podzemnych
vod. Takato depresia jv. od Tatranskej Polianky bola overend vrtom VTH-3, kde
st glacifluvidlne Strky a piesky hrubé 46,0 m (obr. 3a—c).

Zvodnenie roznych genetickych typov kvartérnych sedimentov bolo overené
siedmimi vrtmi s hibkou od 441,90 (VTH-7 Strbské pleso) do 14,0 m (VTH-2
Rakiisy). Pre pripustnost glacigénnych sedimentov je doéleZity granulometricky
charakter vyplne medzi balvanmi morén (tab. 13). Koeficient prietonosti glaci-
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génnych sedimentov sa pohybuje od 9,93 x 107 .m’.s™" do 1,57 x107*.m*.s™"
a $pecifickd vydatnost od 3,01 do 0,27 1.s™' (tab. 24). Koeficient filtricie je rddove
od 107 do 10 m.s™".

Glacifluvidlne sedimenty, ktorych hribka sa priemerne pohybuje okolo
35,0—25,0 m, ojedinele v tektonickych depresiach az 80,0—40,0 m, maji prie-
pustnost znizeni v dosledku zvySenej pritomnosti prachovito-ilovitej frakcie.
Koeficient filtricie je u nich ridove 10> m.s™' amenisaazna 107" m.s™' (tab. 27,
30). Specifickd vydatnost vrtov je od 1,43 do 0,021.s™'.m™" (tab.27, 29)
a koeficient prietoénosti (tab. 29) od 6,52 x 10" m.s ™' do 4,40x10° m.s™".

Zakladné matematicko-$tatistické spracovanie chemickych analyz podzemnych
vod poukazuje na pomerne zlozité hydrochemické pomery tizemia. Prevazuji vody
nevyrazného typu Ca(Mg)—HCO; s pomerne ¢astymi prechodmi k typu Ca—SO,
a vody zmie$aného typu, ktoré si geneticky viazané hlavne na krystalinikum
a glacigénne sedimenty. Ojedinele sa vyskytuji vody nevyrazného typu Ca—SO.,
ktoré sii s vodami prechodného typu Ca—SO,—HCO; geneticky viazané hlavne na
glacigénne a glacifluvidlne sedimenty. Specifickym rysom hlavne kvartérnych
sedimentov, menej i paleogénu, je lokdlny vyskyt vod typu Ca(Mg)—HCO;
s pritomnosfou rozne vyraznej zlozky Na—HCO,;. NajCastejSie sa vyskytuja
u glacifluvidlnych sedimentov. Celkovéa mineralizacia podzemnych vod (tab. 32) sa
u krystalinika pohybuje od 44,0 do 14,8 mg.1"", u glacigénnych, glacifluvidlnych
a polygenetickych sedimentov od 121,1 do 10,0 mg.1"", u fluvidlnych sedimentov
od 1079,9 do 138,2 mg.l™", u sedimentov mezozoika od 339,8 do 78,4 mg.1""
a u sedimentov paleogénu od 799,7 do 179,9 mg.1"".

Na podtatransky zlom a na zlomy s nim rovnobezné su viazané pocetné prirodné
pramene studenych uhli¢itych minerdlnych vod a sporadicky i vod sirovodikovych.
Jedna skupina oby¢ajnych kyseliek vystupuje v oblasti Smokovcov, druhd sa
nachédza pri sv. ukonéeni masivu Vysokych Tatier v oblasti Slovenskd Ves—Topo-
rec. Osobitnou skupinou su sulfitogénne kyselky geneticky viazané na sedimenty
paleogénu.

Samostatnd a udplne novd skupinu minerdlnych vod v Popradskej kotline
predstavuji karbondtogénne hypertermy, zachytené vrtom Vr-1 vo Vrbove pri
Kezmarku, o teplote vody 56,0 °C a vydatnosti na usti vrtu 28,3 l.s7". Su to
kalciovo-(magnéziovo)-bikarbonatové vody s mineraliziciou 3,9 g.17".

Z niekolkoroéného pozorovania rezimu podzemnych vod vyplyva, Ze najniZSie
vydatnosti a hladiny podzemnych vod sa vyskytuji v janudri—februdri, resp.
marci—aprili, v zdvislosti od nadmorskej vysky. Vyskyt najvys§ich vydatnosti
a hladin podzemnych vod v miji a jini, resp. jili a auguste je typicky pre
hodnotené uzemie.

Na zidklade denného pozorovania odtoku vod z Gzemia v rokoch 1975 az 1980
boli vypoéitané prirodné zdroje podzemnych véd. Plocha celého hodnoteného
izemia je 478,9 km?, z &oho 150,5 km” pripada na kry3talinikum, nepatrna ¢ast na
sedimenty mezozoika a plaeogénu a podstatnd Cast na sedimenty kvartéru.

Na zdklade analyzy vytokovej ¢iary, za najvyhodnejsi sposob urcenia prirodnych
zdrojov z hodnoteného tizemia moZno povazovat vypocet podla ¢iary prekrocenia,
zodpovedajici 330-dennému prekroc¢eniu odtoku (tab. 59). Prirodné zdroje pod-
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zemnych vdd si tu tvorené dvoma zlozkami. Jednu zlozku predstavujii prirodné
zdroje odvadzané povrchovymi tokmi vyéislené z &iary prekroéenia, druhi predsta-
vuje skryty odtok podzemnych véd, vypoéitany z hydrologicke;j bilancie.

Celkove prirodné zdroje podzemnych véd v tizemi si 5546,0 1.s7%, &o zodpoveda
priemernému Specifickému odtoku podzemnych véd 11,51.s™'.km? (tab. 59).
Z nich prirodné zdroje v kvartérnych sedimentoch odvddzané povrchovymi tokmi
predstavuji 2736,01.s™', & sa rovnd priemernému $pecifickému odtoku
8,3 1.s™'.km ™. V krystaliniku prirodné zdroje si 662,01.s™".

Odtok podzemnych véd vypo€itany metédou Fostera a Killeho je podstatne vy3si
(tab. 59) a zodpovedd 270-dennej vode. (tab. 44). V tomto tidaji je zahrnuté viak
velka ¢ast hypodermického odtoku.

Minimélny odtok podzemnych vod z celého tzemia je 2139,01.s™'.km?, &o
zodpoveda minimélnemu 3pecifickému odtoku 4,4 1.s™'.km’ (tab. 60).

Z hydrologickej bilancie (tab.54) siedmich v tizemi vymedzenych oblasti
vyplyva, Ze priemerne 15,5 % zo spadnutych zrazok predstavuje skryty odtok:;
v tomto ddaji si zahrnuté i chyby vyplyvajice z nepresnosti uréenia a vypoétu
niektorych ¢lenov bilan¢nej rovnice. Vysledky z hydrogeologickych vrtov VTH-7
(Strbské Pleso), VTH-8 (Vyiné Hagy) a VTH-6 (Tatranska Polianka) naznacuju,
Ze Cast podzemnych vod z kvartérnych sedimentov, ale i z krystalinika je drénovana
pozdiz podtatranského zlomu karbonitmi mezozoika a bazilnej litoficie paleogé-
nu. Tieto vody sa podielaji na tvorbe termalnych véd v Podtatranskej kotline, kde
boli overené vrtom Vr-1 vo Vrbove pri KeZmarku. Pod flySovymi sedimentmi
paleogénu v hibke 1490,0 m boli navitané karbondty bazélne;j litoficie paleogénu
a silne porusené triasové dolomity cho&ského prikrovu, v ktorych sii akumulované
kalciovo-(magnéziovo)-bikarbonétové termalne vody (obr. 42, tab. 61).

Z hladiska rieSenia problémov ochrany podzemnych véd je délezity poznatok, Ze
klasické zdroje znelisfovania ovplyviiuji chemické zloZenie podzemnych véd
v izemi iba obmedzene. Uplatiiuji sa tu viak hlavne pevné a kvapalné odpady, ako
nésledok intenzivneho cestovného ruchu, negativne désledky motorizmu (tab. 68),
znacne negativny vplyv m4 tazba dreva i exhaléty z priemyselnych oblasti prind$ané
na uzemie znefistenymi zrdzkami. Samodistiaca a filtraénd schopnost vi&Siny
horninového prostredia je viak nizka. Charakteristicky vzrastd od puklinovo-kra-
sovych karbonitov mezozoika, cez pérové glacigénne sedimenty, k puklinovym
hornindm krystalinika, pérovym glacifluvidlnym sedimentom po puklinovo-pérové
pieskovce paleogénu.
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V. Hanzel—S. Gazda—I. Vaskovsky

Hydrogeology of the southern part of the Vysoké Tatry Mts.
and of their foreland

The studied region consists of two morphological units: the northern alpine unit represented by southern
slopes of the Vysoké Tatry Mts. (High Tatra), and the southern depressional unit, denoted as the
Podtatranska kotlina depression (E. MAZUR—M. LUKNIS 1978). It extends to the studied region by the
most part of the Popradska kotlina depression and by the eastern part of the Liptovska kotlina basin
(Fig. 1). The Vysoké Tatry Mts. consisting of crystalline complexes, are divided from the Podtatranska
kotlina depression by a conspicuous dislocation zone — the sub—Tatran—fault. Geological structure of
the region comprises beside crystalline complexes also the Mesozoicin the form of several smaller islands,
the Paleogene, and mainly Quaternary sediments.

Thicknesses of Quaternary sediments are controlled by the relief of pre-Quaternary basement. The
analysis of geophysical data and interpretation of hydrogeological bore holes VTH-1 to VTH-8 show that
the greatest thicknesses of sediments are in a 1.5 to 4.0 km wide belt along the southern periphery of the
Vysoké Tatry Mts. on their contact with the Podtatranska kotlina depression. Hydrogeological bore holes
VTH-7 (Strbské pleso) and VTH-8 (Vy$né Hagy) revealed the thicknesses up to 400 m. To the south and
southeast, from the foothill to river valleys of Poprad and Biely Vih, the thickness of sediments decreases
and the basement rocks crop out (the Mesozoic and the Paleogene).

There are several genetic types of Quaternary sediments: glacigenic (Wiirm, Riss, Mindel), glaciflu-
vial, fluvial, and polygenetic accumulations. They are characterized by extremely variable grain size. In
their age they range from the Pleistocene to the Holocene.

On the basis of systematical regime observations of the Belansky potok brook at Tri Studni¢ky in the
years 1977—1980 the specific runoff of ground water from granitoids in the Vysoké Tatry Mts. was
determined. According to Foster’s method it is 7.8 1.s™.km* and according to Kille’s method it is
6.8 1.s™'.km™2. The minimal runoff varied between 4.2 and 1.2 1.s™' .km ™.

Although carbonates of the Mesozoic and of the basal lithofacies of the Paleogene form only some
small islands along the western part of the sub-Tatran fault, on the area of 15.5 sqgkm, there are some
barrier springs issuing from the carbonates. The yield of the springs is 180.0—5.0 1.s™". It is the result of
the draining effects of the carbonates upon Quaternary sediments and crystalline complexes.

Quaternary sediments, mainly glacigenic and glacifluvial, are the most important ground water
collectors in the region.

It is to be noticed that in the foreland of the Vysoké Tatry Mts. in impermeable Paleogene flysch
sediments are occasional depressions of tectonic or morphologic origin, filled with Quaternary sediments.
In such depressions are reservoirs of ground water. Such depression is SE of Tatranska Polianka. It was
revealed by the bore hole VTH-3. Thickness of glacifluvial gravels and sands is 46.0 m (Fig. 3a—c).

Aquosity of Quaternary sediments of various genetic types was testified by 7 bore holes to depths
ranging from 441.90 (VTH-7 Strbské pleso) to 14.0 m (VTH-2 Rakiisy). For permeability of glacigenic
sediments the granulometric character of filling among boulders of moraines is important (Tab. 13).
Coefficient of transmissibility of glacigenic sediments ranges from 9.93.107°.m%.s™' to
1.57.107*.m?.s™", and specific yield of bore holes from 3.01 to 0.27.1.s™" (Tab. 24). Coefficient of
permeability is 107> to 10° m.s™".
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Glacifluvial sediments with the average thicknesses of 35.0—25.0 m, scarcely 80.0—40.0 m have
lower permeability because of the present silt-clayey fraction. Their permeability coefficient is in order of
107°m.s™" and changes up to 107" m.s™' (Tab.27, 30). Specific yield of bore holes is
1.43—0.021.s"".m™" (Tab.27, 29) and of transmissibility coeficient (Tab. 29) is
6.25.10°m™2.57'—4.40.10° m.s"%,

Chemical analyses treated by the basical mathematical-statistical method revealed the intricate
hydrochemical conditions in the studied region. Dominant are waters of Ca(Mg)—HCO; type with
frequent transitions to the Ca—SOx type, and mixed type waters genetically related to crystalline
complexes and glacigenic sediments. Scarcely occurring Ca—SO,; waters and the intermediary
Ca—80,—HCO; waters are genetically related to glacigenic and glacifluvial sediments. Quaternary
sediments and partly the Paleogene are characterized by local occurrences of Ca(Mg)—HCO; with
variable Na—HCO; component. They are most frequent in glacifluvial sediments. T.D.S. in ground
waters (Tab. 32) of crystalline complexes range from 44.0 to 14.8 mg.1™", in glacigenic, glacifluvial and
polygenetic sediments from 121.1 to 10.0 mg.17", in fluvial sediments from 339.8 to 78.4 mg.1"", and in
Paleogene sediments from 799.7 to 179.9 mg.17".

Natural springs of cold carbonic mineral waters and partly also hydrosulphur waters are associated with
the sub-Tatran fault and with parallel faults. A group of common acidic waters is in the area of Smokovec,
another at the NE termination of the Vysoké Tatry in the area of Slovensk4 Ves—Toporec. Sulphitogenic
acidic waters genetically related to Paleogene sediments represent a particular group.

Carbonatogenic hyperthermae revealed by the bore hole Vr-1 in Vrbovo near KeZmarok with water
temperature 56.0 °C and the yield on the mouth of the bore hole 28.3 1.s™" represent an independent and
quite new group of mineral waters in the Popradski kotlina depression. They are calcium(magnesium)-
bicarbonate waters with mineralization 3.9 g.17",

A several years’observation of ground water regime shows that the lowest yields and levels occur in
January—February, or in March—April according to altitude above sea level. The occurrence of highest
yields and levels of ground water in May, June, July and August is typical of the studied area.

On the basis of daily observations of runoff from the region in the years 1975—1980 the natural
sources of ground water were calculated.

The studied region occupies 478.9 sqkm, 150.5 sqkm of which are occupied by crystalline complexes,
a small part by Mesozoic and Paleogene sediments, and the most part by Quaternary sediments.

The analysis of the base flow recession curve shows that the calculation according to excess flow curve,
corresponding to the 330-days’excess of flow (Tab. 59) is the best way of the determination of natural
sources in the studied region. Natural sources of ground waters consist of two components. The first is
represented by natural sources drained by surficial flows, calculated from the excess flow curve, the
second one is represented by hidden runoff of ground waters, calculated from hydrologic balance.

Generally, natural sources of ground water represent 5.546.0 1.s™" which corresponds to the average
specific runoff of ground water 11.51.s7'.km™? (Tab. 59). Of this amount the natural sources in
Quaternary sediments drained by surficial flows represent 2.736.0 1.s™' which is the average specific
runoff 8.3 1.s™'.km 2. In the crystalline complexes the natural sources represent 662.0 1.5,

The runoff of ground water calculated by the method of Foster and Kille is substantially higher
(Tab. 59) and corresponds to 270 days'water (Tab. 44). The datum also comprises a great part of
hypodermic runoff,

The minimal runoff equal to the minimal runoff of the entire region is 2.139.01.s™'.km™2 which
corresponds to the minimal specific runoff 4.4 1.s™'.km™2 (Tab. 60).

Hydrogeological balance (Tab. 54) of 7 balance-evaluated areas distinguished in the region, shows that
in average 15.5 % of precipitations in the region represent a hidden runoff. This date also comprises
errors caused by inexact determination and calculation of some members of the balance equation.
Hydrogeological bore holes VTH-7 (Strbské pleso), VTH-8 (Vy$né Hégy) and VTH-6 (Tatransk4
Polianka) show that ground waters from Quaternary sediments and from crystalline complexes are partly
drained along the sub-Tatran fault by carbonates of the Mesozoic and of the basal Paleogene lithofacies.
These waters participate in the genesis of thermal waters in the Podtatransk kotlina depression where
they were testified by the bore hole Vr-1 in Vrbovo near KeZmarok. Beneath the Paleogene flysch
sediments at the depth 1.490.0 m the drilling reached carbonates of the Paleogene basal lithofacies and
markedly disturbed Triassic dolomites of the Choé nappe, with accumulated calcium-(magnesium)-bicar-
bonate thermal waters (Fig. 42, Tab. 61).
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With respect to the protection of ground water it is necessary to know that classical sources of
contamination have only a partial influence upon chemical composition of ground water in the studied
region. Most effective are solid and liquid wastes from tourism, negative influence of motorism (Tab. 68),
of wood industry, exhalates from industrial areas transported to the area of interest by contaminated
precipitation. Selfpurifying and filtration abilities of the most part of the rock environment are low. They
increase from fissure-karst carbonates of the Mesozoic, porous glacigenic sediments to fissure rocks of
crystalline complexes, porous glacifluvial sediments and fissure-porous Paleogene sandstones.

Explanation of Figures
Fig. 1 Geomorphological division of the region (according to E. Maziir—M. Luknis, 1980)

Fig. 2 Map of recording gauge stations and precipitation gauge stations and areas of balance evaluation

1 — border of the whole area of balance evaluation, 2 — borders of individual areas of balance evaluation,
3 — number and name of balance-evaluated area, 4 — recording gauge station, 5 — water gauge station, 6
— exploitation of water from surface flow, 7— exploitation of water from spring, 8 — precipitation gauge
station.

A. Recording gauge stations

1 — measuring weir on Sumivy prame spring, 2 — Cierna voda — Tatransk4 kotlina, 3 — Belsky potok
— Spisska Beld, 4 — Cierna voda — Strazky, 5 — Mlynicky potok — KeZmarok, 6 — Biela voda —
KeZmarok, 7 — Stranansky potok — KeZmarok, 8 — Slavkovsky jarok — Maly Slavkov, 9 — Skalnaty
potok — Velkd Lomnica, 10 — Studeny potok — Velk4 Lomnica, 11 — Cerveny potok — Matejovce,
12 — Slavkovsky potok — Matejovce, 13 — Velicky potok — Poprad-Velk4, 14 — rieka Poprad — Svit,
15 — Velicky potok — Velické pleso, 16 — Maly Poprad — Tatranska Strba, 17 — Strbsky potok —
Vazec, 18 — Biely Vah — Vazec, 19 — Mlyni¢nd voda — Vazec, 20 — Beliansky potok — Tri studnicky,
21 — Belianska voda — VazZec, 22 — Beliansky potok — Vychodna, 23 — Hybica — Krélova Lehota,

B. Precipitation gauge stations

1 — Tatranskd kotlina, 2 — KeZmarok, 3 — Tatranskd Lomnica, 4 — Skalnaté pleso, 5— Lomnicky §tit,
6 — Pod Svisfovym Stitom — totalizer, 7 — Zbojnicka chata — totalizer, 8 — Pod Streleckou veZzou —
totalizer, 9 — Hrebienok, 10 — Stary Smokovec, 11 — Poprad, 12 — Strbské pleso, 13 — Popradské
pleso — totalizer, 14 — Pod Sedielkom (Jamské pleso) — totalizer, 15 — Vazec, 16 — Vychodn4,
17 — Podbanské, 18 — Hybe, 19 — Krilova Lehota, 20 — Liptovsky Hradok, 21 — Pribylina,

C. Exploitation of water from surface flows and springs

1 — from the brook Biela voda at Mlynéeky (KeZmarok aqueduct); 2 — from springs Pod lesom —
Smokovce (Tatran group aqueduct); 3 — from springs Pod kamennym brodom at Tatranské Strba,
4 — from springs Pod Sulkovou at Tatranské Strba, 5 — from springs near Vazec (Vazec aqueduct)

Fig. 3a Map of geological-geophysical profiles I—VII

Fig. 3b Geological-geophysical profiles I—IV (compiled by J. Mijovsky—V. Hanzel 1982)

Fig. 3c Geological-geophysical profiles V and VI (by J. Mdjovsky—V. Hanzel 1982)

Explanations: 1 — gravels, sands, loams; Quaternary, 2 — claystones, sandstones; Peleogene,
3 — carbonate sediments; Mesozoic, basal Paleogene, 4 — crystalline complex, 5 — faults, 6 —
interpreted geological-geophysical boundary, 7 — specific resistance of rock environment (m), 8 — VES
point

Fig. 4 Stratigraphical scheme of division of sediments in boreholes in Vysoké Tatry Mts. and their
foreland (by I. Vaskovsky—V. Hanzel 1979)

1 — sediments of last glacial — Wiirm, 2 — sediments of last glacial — Riss/Wiirm, 3 — sediments of
penultimate glacial — Riss, 4 — sediments of interglacial — Mindel/Riss, 5 — Mindelian sediments,
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6 — Early Pleistocene sediments, 7 — Paleogene sediments undivided, 8 — Mesozoic sediments
undivided, 9 — Quaternary, 10 — Paleogene, 11 — Mesozoic

Fig. 5a Grain size curves of glacigenic sediments (Riss)

1 — borehole VTH-6, from depth 25.0 m, 2 — borehole VTH-7, from depth 98.5 m, 3 — borehole
VTH-8, from depth 91.0 m, 4 — borehole HV-4, from depth 16.0 m

Fig. 5b Grain size curves of glacigenic sediments (Wiirm) — filling among blocks and boulders

1 — borehole VTH 1, from depth 14.5 m, 2 — borehole VTH-7, from depth 34.0 m, 3 — borehole
VTH-8, from depth 27.0 m, 4 —borehole at Skalnaté pleso, from depth 15.0 m, 5 — exposure in moraine
beneath Strbské pleso

Fig. Sc Grain size curve of glacifluvial sediments (Mindel)

1 — borehole VTH-6, from depth 38.0 m, 2 — borehole VTH-8, from depth 157.0 m, 3 — borehole
HV-4, from depth 103.0 M

Fig. 5d Grain size curves of glacifluvial sediments (Wiirm);

1 — borehole VTH-2, from depth 1.7 m, 2 — borehole VTH-3, from depth 14.7 m, 3 — borehole
VTH-6, from depth 9.5 m

Fig. 5 Grain size curves of polygenetic debris (Early Pleistocene) 1 — borehole VTH-6, from depth
123.0 m, 2 — borehole VTH-7, from depth 183.0 m, 3 — borehole VTH-8, from depth 408.0 m

Fig. 6 Ground water runoff from crystalline complex of the Beliansky potok (brook) drainage area (Tri
studni¢ky), determined by Foster’s method
1 — separation line, 2 — surface runoff, 3 — underground runoff

Fig. 7 Determination of ground water runoff from crystalline complex of the Beliansky potok (brook)
drainage area at Tri studniéky (1977—1980) by Kille’s method

Fig. 8 Piper’s systemizing diagram

1 — ground waters of crystalline complexes, 2 — ground waters of polygenetic debris, 3 — ground waters
of glacigenic sediments, 4 — ground waters of glacigenic sediments, 4 — ground waters of glacifluvial
sediments, 5 — Mesozoic ground waters, 6 — Paleogene ground waters

Fig. 9 Stability diagram

Stability field of I — gibbsite, II — kaolinite, III — Na-montmorillonite, IV — albite

Ground waters of 1 — crystalline complexes, 2 — polygenetic debris, 3 — glacigenic sediments,
4 — glacifluvial sediments

Fig. 10a Distribution of non-equilibrated indexes of partial systems
Fig. 10b Distribution of non-equilibrated indexes of partial systems

Fig. 11 Correlation of Na* and SiO, concentration in silicatogenic waters

Fig. 12 Correlation of Ca*? and SiO; concentration in silicatogenic waters

Fig. 13 Distribution of ground water mineralization

Fig. 14 Distribution of Ca*? in ground waters

Fig. 15 Distribution of SiO; in ground waters

Fig. 16 Distribution of Na* in ground waters

Fig. 17 Relation of ground water mineralization to altitude above sea level

1 — springs from crystalline complexes, 2 — springs from polygenetic debris, 3 — springs from glacifluvial
sediments

Fig. 18 Relation of mineralization to A; in silicatogenic waters

Fig. 19 Map of distribution of mineral waters in southeastern foreland of Vysoké Tatry Mts. (by V. Hanzel
1982)

1 — crystalline complexes, 2 — Mesozoic, 3 — Paleogene, 4 — faults, 5 — mineral spring with CO, (No of
spring according to Tab. 42), 6 — escape of dry CO;, 7 — mineral spring with H,S, 8 — borehole with
thermal water
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Fig. 20 Changes in chemical composition of silicatogenic mineral waters in relation to depth of circulation
Fig. 21 Graph of spring regime — Smokovec kyselka
Fig. 22 Time course of changes of chemical composition of spring water — Smokovec kyselka

Fig. 23a Graph of variability of average month yield of springs from glacigenic sediments in 1975—1980
Springs:

1 — Sulkova (T. Strba), 2 — Pod cestou slobody (V. Hagy), 3 — Kuzmanove (T. Lomnica),
4 — Vychodny (T. Lomnica), 5 — Na jamach (T. Lomnica), 6 — Pod kamennym brodom (T. Strba)
Fig. 23b Graph of variability of average month yield of springs from glacifluvial sediments in 1975—1980
Springs:

1 — Stary and Novy (Gerlachov), 2 — Pod lesom (D. Smokovec), 3 — kamenny mostik (D. Smokovec),
4 — Vazec, 5 — Pri ceste slobody (H. Smokovec), 6 — Novy Smokovec

Fig. 23c Graph of variability of average month yield of springs from Mesozoic and crystalline complexes in
1975—1980

1 — Kundritovo spring (Vychodna), from Mesozoic, 2 — “Pit pramefiov” (St. Smokovec), (from
crystalline complexes)

Fig. 23d Graph of fluctuation of average month yield of the spring Tri studni¢ky in 1975—1980

Fig. 24a Graph of fluctuation of average month level of ground waters in hydrogeological boreholes in
1975—1980

Fig. 24b Graph of fluctuation of average month level of ground waters in boreholes of state observation
network

Fig. 25 Time course of yields of the spring Tri studnicky, and water level in borehole HV-1

Fig. 26 Time course of changes in level of ground water in hydrogeological boreholes

Fig. 27 Annual precipitation in relation to average annual runoff from individual balance-valued areas in
1975—1980

Balance area:

1 — Biela voda, 2 — Slavkovsky potok brook, 3 — Poprad, 4 — Hybica, 5 — Studeny potok brook,
6 — Velicky potok brook, 7 — Hybica

Fig. 28 Harmonical analysis of regime of chemical composition of spring in Nova Polianka

Fig. 29 Harmonical analysis of regime of chemical composition of spring in Tatranské Strba

Fig. 30 Harmonical analysis of regime of chemical composition of spring at Popradské pleso

Fig. 31 Correlation of yields and concentrations of sulphates of spring in T. Strba
Fig. 32 Correlation of yields and mineralization of spring in Tatranska Strba

Fig. 33a Hydrograms of runoff from southern part of Vysoké Tatry Mts. and their foreland determination
of ground water runoff in 1975—1977

Fig. 33b Hydrograms of runoff from southern part of Vysoké Tatry Mts. and their foreland and
determination of ground water runoff in 1978—1980

Fig. 34 Role‘ of precipitation in runoff in individual balance — evaluated areas (1975—1980)

Fig. 35 Relation of average annual precipitation to average annual runoff from individual balance —
evaluated areas in 1975—1980
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Fig. 36 Variability of annual precipitation in 1974—1980 in relation to normal precipitation in long
period

Fig. 37 Determination of ground water runoff from southern part of Vysoké Tatry Mts. and their foreland
in 1975—1980 (by Kille’s method)

Fig. 38 Map of Mesozoic in foreland of Vysoké Tatry Mts. (according to geological map of CSSR
1:200 000, partly modified by V. Hanzel)

I — crystalline complexes, 2 — basal Paleogene lithofacies, 3 — Paleogene flysch lithofacies,
4 — Mesozoic on surface, 5 — Mesozoic covered with Quaternary, 6 — faults, 7 — hydrogeological
boreholes

Fig. 39 Map of depths of flysch basement of Paleogene in Popradskd kotlina depression (by
J. Médjovsky—V. Hanzel 1982)

I — hydrogeological borehole, depth of Paleogene basement, 2 — VES station, depth of Paleogene
basement, 3 — isolines of depth of Paleogene basement

Fig. 40 Geological-geophysical profile of Popradska kotlina depression (profile VII), (by V. Hanzel—
J. Majovsky 1980)

I — Quaternary sediments, 2 — Paleogene flysch lithofacies, 3 — Mesozoic undivided, 4 — crystalline
complexes, 6 — specific resistance of rocks (m)

Fig. 41a Graphical record of resistivimetry and thermometry form hydrogeological borehole VTH-6
(Tatranska Polianka) Lithological profile of borehole :

| — granite boulders, pebbles with sands — Quaternary, 2 — sand — Quaternary, 3 — limestones —
Mesozoic, 4 — dolomites — Mesozoic, 5 — sands with fragments of limestones, dolomites

Fig. 41b Graphical record of resistivimetry and thermometry from hydrogeological borehole VTH-7
(Strbské Pleso)

Lithological profile of borehole :

| — granite boulders, blocks with sandy filling, Quaternary, 2 — intensely weathered granite fragments,
sand, detritus, Quaternary

Fig. 41c Graphical record of resistivimetry and thermometry from hydrogeological borehole VTH-8
(Vysné Hagy)

Lithological profile of borehole :

| — medium- and coarse-grained sand, Quaternary, 2 — loam — intensely weathered granite material,
Quaternary, 3 — granite pebbles, Quaternary, 4 — limestone fragments

Fig. 42 Geological profile and structure of borehole Vr-1 (Vrbov) with afflux of thermal water

Explanation to Maps

Map 1 Hydrogeological map of southern part of Vysoké Tatry Mts. and their foreland (by V. Hanzel 1979
in cooperation with I. Vaskovsky, using basical data by M. Lukni3, P. Gross, A. Gorek)

A. Intensity of aquosity:
1 — very high, 2 — high, 3 — medium, 4 — low

B. Lithology:

5 — quartz diorite and granodiorite, granites, 6 — schists, sandstones, alternant quartzites (Trias),
7 — limestones (Trias), 8 — dolomites (Trias), 9 — marly limestones, marlstones, crinoidal limestones,
radiolarian limestones (Jura — Cretaceous), 10 — breccia, conglomerates, organogenic limestones
(Paleogene), 11 — claystone formation (Paleogene), 12 — sandstone-claystone, claystone-sandstone
formations (Paleogene), 13 — sandstone formation (Paleogene), 14 — mixed stony-sandy-loamy
sediments — polygenetic accumulation, proluvia (Quaternary undivided), 15 — stony and stony-loamy
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slope sediments (Upper Pleistocene — Holocene), 16 — sands (from disintegrated weathered pebbles)
partly loamy, scarce pebbles — glacifluvial sediments (Riss — Donau — Mindel), 17 — gravels, sands,
scarce pebbles (nonweathered) — glacifluvial sediments and low terraces (Wiirm), 18 — weathered
boulders with sandy-loamy filling — glacigenic sediments (Riss, Mindel), 19 — nonweathered boulders
and blocks with sandy filling — glacigenic sediments (Wiirm), 20 — gravels — fluvial sediments, middle
terraces (Riss), 21 — sandy gravels with scarce pebbles — fluvial sediments undivided, flood-plains of
larger flows (Holocene), 22 — peat bog (Holocene)

C. Springs and boreholes:

23 — catched spring (with documentation number), 24 — contact spring, 25 — fissure spring,
26 — erosion spring, 27 — barrier spring, 28 — group of springs (at left: number of springs), 29 —
observed spring (state observation network), 30 — spring line, 31 — outflow from drainages, 32 —
mineral water spring with CO;, 33 — escape of dry CO;, 34 — hydrogeological borehole (GUDS), 35 —
observed borehole (state observation network), 36 — geological borehole (GUDS)

D. Other marks:

37 — ponor, 38 — course of ground water flow, 39 — recording gauge station, 40 — water gauge station,
41 — recording gauge station of state observation network, 42 — lake, 43 — faults — established,
inferred, covered, 44 — overthrust lines, 45 — strike and dip of beds, 46 — watershed divides of surface
flows, 47 — profile lines

Map 2 Schematic map of thicknesses of Quaternary sediments on southern slopes of Vysoké Tatry Mts.
and in their foreland (by I. Vaskovsky—V. Hanzel 1982)

1 — glacigenic sediments — Mindel, 2 — glacigenic sediments — Riss, 3 — glacigenic sediments — Wiirm,
4 — periglacial fans — Quaternary undivided, 5 — polygenetic debris — Quaternary undivided,
6 — glacifluvial sediments — Quaternary undivided, 7 — glacifluvial sediments — Mindel, 8 —
glacifluvial sediments — Riss, 9 — glacifluvial sediments — Wiirm, 10 — flood-plains — Holocene, 11 —
isolines of thicknesses of Quaternary sediments, 12 — boreholes, 13 — crystalline complexes, 14 —
Mesozoic, 15 — Paleogene, 16 — faults — established, inferred

Map 3 Hydrochemical map of southern part of Vysoké Tatry Mts. and of their foreland (by S. Gazda—
S. Rapant in cooperation with V. Hanzel 1982)

A. Classification of water according to chemical composition

1 — waters of indefinite chemical composition (Palmer characteristics 50 mval %) with dominant
HCO;—Ca component, 2 — waters of indefinite chemical composition (Palmer characteristics
50 mval %) with dominant SO,—Ca component, 3 — waters of basical HCO;—Ca composition
(A; 50 mval%) with approximately equal occurrence of types A; distinct (A, 66 mval %) and A;
indistinct (50 mval% A, 66 mval%), 4 — waters of basical distinct HCO;—Ca composition
(Az 66 mval °/o)

B. Boundaries of water types
5 — limits of chemical types of water, 6 — limits of waters with various mineralization

C. classification of waters according to mineralization

7 — waters with mineralization lower than 25 mg.1"', 8 — waters with mineralization lower than
25—50mg.1"", 9 — waters with mineralization lower than 50—100 mg.1"', 10 — waters with
mineralization lower than 100—250 mg.1~', 11 — waters with mineralization higher than 250 mg.1™"!

D. Water source
12 — spring, 13 — borehole, 14 — sampling from surface flow and from lake, 15 — drainage, 16 —well,
17 — mineral spring

E. Occurrences of contaminating ions above the limit of CSN 830611 for potable waters
18 — content of Fe?*, Mn?* above 0.3, 0.1 mg.1"', 19 — content of NHa above 0.3 mg.1~', 20 —content
of NOs above 15 mg.1"", 21 — content of C1~ above 50 mg.1™", 22 — content of SO;~ above 50 mg.1™"'
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Tables 1—69 in text

Tab. 1 Hydrological data on surface flows

Tab. 2 Average monthly and annual air temperature in 1931—1960

Tab. 3 Average annual air temperatures in 1974—1980

Tab. 4 Average precipitation (mm) in 1901—1960

Tab. 5 Average annual precipitation in 1974—1980

Tab. 6 Average precipitation from totalizer in 1974—1980

Tab. 7 Changes in chemical composition of summer precipitation (cumulated samples)

Tab. 8 Chemical composition of winter precipitation in Vysoké Tatry Mts.

Tab. 9 Contents of some trace elements in winter precipitation (mg.1"")

Tab. 10 Average monthly and annual values of vapour (mm)

Tab. 11 Dispersion and average values of contents of some components in granitoid rocks of Vysoké
Tatry Mts.

Tab. 12 Chemical analyses of Mesozoic rocks from boreholes VTH-6, VTH-8 and VTH-9

Tab. 13 Granulometric composition of genetic types of Quaternary sediments (by E. Vaskovski 1979)
Tab. 14 Yields of springs from crystalline complexes

Tab. 15 Total runoff and values of flow duration curve from flood-plain of Beliansky potok brook at Tri
studnicky

Tab. 16 Ground water runoff from crystalline complex in floodplain of Beliansky potok brook at Tri
studni¢ky in 1977—1980

Tab. 17 Physical parameters of carbonates of Mesozoic and of basal Paleogene lithofacies

Tab. 18 Yields of sporadically observed springs from Mesozoic and from basal Paleogene lithofacies
Tab. 19 Yields of systematically observed springs from Mesozoic

Tab. 20 Afflux of ground water from carbonates of Mesozoic and Paleogene into surface flows

Tab. 21 Hydrogeological data from boreholes in Paleogene sediments

Tab. 22 Yields of springs from glacigenic sediments

Tab. 23 Afflux of ground water from glacigenic sediments into surface flows

Tab. 24 Hydrogeological and hydraulic parameters from boreholes in glacigenic sediments

Tab. 25 Yields of springs from glacifluvial sediments

Tab. 26 Afflux of ground water from glacifluvial sediments into surface flows

Tab. 27 Hydrogeological and hydraulic parameters of glacifluvial sediments from boreholes realized by
various organizations

Tab. 28 Hydrogeological and hydraulic parameters of fluvial sediments

Tab. 29 Hydrogeological and hydraulic parameters from boreholes realized by GUDS in glacifluvial
sediments

Tab. 30 Hydraulic conductivities calculated from grain size curves

Tab. 31 Determined types of chemical composition of ground waters and their distribution in principal
hydrogeological complexes

Tab. 32 Dispersion and average values (medians) of basical hydrogeochemical parameters of ground
waters \
Tab. 33 Weighted means of chemical composition of precipitation for and after throughflow (for the
period of 1. 6. 1969—28. 10. 1969)

Tab. 34 Average chemical composition of precipitation, soil solutions and surface water (March
1966—April 1967)

Tab. 35 Extreme values and arithmetic means of calculated non-equilibrium indexes of some partial
silicate systems (according to S. Gazda et al. 1979)

Tab. 36 Principal mathematical-statistical characteristics of silicatogenic waters (=131)

Tab. 37 Chemical composition of silicatogenic waters of crystalline complexes of some core mountains of
the West Carpathians

Tab. 38 Carbonatogenic waters of the Tatra Mts.

Tab. 39 Paleogene carbonatogenic waters evidenced by drilling

Tab. 40 Changes in chemical composition of fluviogenic waters along Poprad river

Tab. 41 Chemical composition of fluviogenic waters of affluents of Poprad river

Tab. 42 Chemical composition of mineral waters
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Tab

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
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B. I'anzen, C. I'azga u V. BamkoBckuit
I'naporeonorns ¥0xHoi 9actu Beicoknx Tatp u ux dpopnanna

B uccnenoBanHoi 06/1aCTH 4ETKO BbIAEAIOTCS IBE MOP(HOIOTHIECKHE EJUHHILBI : CEBEPHas BLICOKOTOp-
Hafl, K KOTOPOA OTHOCATCH MOXHble cKI0HbI Bbicokux Tatp, W rOXHas KOTJIOBMHHAS, Ha3biBaeMas
IMoprartpanckoi kotaosuHo# (3. MA3YP—M. JIvkHuw 1978). B onuckiBaemyio 061acTh 3aXOmuT
3HauuTeNbHas yacTh Ilonpajckoii KOTIOBHHBI M BOCTOYHAS 4acThb JIMNTOBCKOM KOT/IOBUHBI (puc. 1).
CnoxeuHble KpucTaniIHyeckumu nopogamu Bricokue TaTpei oTaenensi ot [TogTaTpaHCcKoil KOTIOBHHBI
XOPOWIO BbIPAXEHHOM 30HOM HApYHIEHMA — MOATATPAHCKHUM paznoMoMm. [ToMMMO KpMcTanmMyeckux
NOPOJi, B I€0NIOTMYECKOM CTPOEHHH 06IaCTH MPHHUMAKOT y4acTHE Me3030H, 06pa3yroUMil HECKOTBKO
HeGONBIIMX OCTPOBKOB, MaJIeOTeH U, TaBHbIM 06pa30M, YeTBEPTHYHBIE OTIOKEHHS.

IMpocTpaHcTBeHHOE pacnpOCTPaHEeHHE Y€TBEPTHYHBIX OTIOXEHHH BLIPAXKEHO MPAMBIM OTHOLICHHEM
K pesibedy 04eTBepTHIHOTO OcHOBaHusA. Pa36op reorpadusnyeckux aHHLIX M 0COGEHHO MHTEPpETa-
umsi rugporeonorudeckux ckpaxud VTH-1 no VTH-8 noka3spiBator, 4T0 Mx HauGonbwmas riyouHa
MPUXOIUTCA Ha N0JI0CY WMPUHOA NPUGIM3NTENLHO B 1,5—4,0 KM, IPOXOAALLYIO BAOJIb KOKHON OKPaHHbI
Buicokux Tatp Ha cteike ¢ IMograTpanckoi KoTnosuHo#. [ugporeonoruyeckne GypoBbie CKBaXKHHbBI
VTH-7 (lITp6cke nneco — ropHoe o3epo) U VTH-8 (Boiume aru) no3BoamMnM yCTaHOBUTH, 4TO
MOLLHOCTB MX A0XOAKT 10 400,0 M. K jory 1 10r0-BOCTOKY, 10 HANPABJIEHHIO OT MOIHOXHSA FOP K PEYHbIM
nonunam [Monpana u Buenoro Bara, ux MOLIHOCTL YMEHBIAETCH [0 MOJHOTO BHIKIMHHBAHHA, H Ha
NOBEPXHOCTL BLIXOAAT rOPHBIE MOPOJbI OCHOBaHUS (Me3030# U MaJeoreH).

YeTBepTHYHBIE OTIOXKEHUS NPEICTABICHBI PANOM T€HETHYECKHX THIOB — TJIALMOTEHHBIMH (BIOPM,
PHCC, MMHJIEND), (DIIIOBHOTIALMATBHBIMY, PEYHBIMH, MONUIeHHBIMU aKKYMysuusamu. [ panysoMeTpu-
YECKMil COCTAB CEJIMMEHTOB Ype3BbIYaiHO pa3HooOpasHeii. [To BO3pacTy MX HYXHO OTHECTH OT HH30B
TUIEHCTOLIeHa 10 rONoLeHa.

Ha ocnoBanuu cuctemaTHieckux Habmonenuit Benanckoro pyuss B nynkre « Tpu cTygauuku» ¢ 1977
Ao 1980 ropa 6b11 onpefeneH cpennuil yeabHbli 1eONT OA3EMHbIX BOJ rpaHATOMI0B Bricokux Tatp.
YcTanoBneHHbI 110 MeToAy PocTepa oH pasusieTcsi 7,8 1.¢”' . kMm%, no meTony Kunne — 6,8 1.¢”' . km 2.
MuHUMaNBHBIHA 0TTOK Konebancs ot 4,2 o 1,2 m.c™'.xkm 2.

XoTs Kap6oHaThI Me30305 U Ga3aibHOM THTOdALMK NaneoreHa 06pa3yIoT JTHIb HECKONBKO HeGOob-
LIMX OCTPOBOB O6We#H wiowanbio 15,5 KM%, U3 HUX BBITEKAET HECKOIBKO 3HAYHTENLHBIX GapbepHbIX
MCTOYHHKOB ¢ feGuToM ot 180,0 go 5,0 n.c™'. 310 cneacTBue TOro, YTO KapGOHATHI MHTEHCHBHO
APEHHPYIOT Y€TBEPTHYHBIE OTJIOXKEHHS ¥ KPHCTAIUTHYECKHE MOPOJBI.

YeTBepTHYHBIE OTJIOXKEHHUS, OCOGEHHO IISLMOTEHHbIE W (DIIOBHOTIALMANILHBIE ABIAIOTCA BaXKHEH-
LIMMH KOJUIEKTOPaMH NMOA3eMHBIX BO1 061acTH. C ruiporeosiornieckoi TOYKH 3peHHs HHTepeceH (hakT,
410 B (hopnaunzie Bricokux TaTp B BofoHenpoHMUAaeMbIX (DIMIIEBLIX CEMMEHTAX MAJEOreHa MECTAMH
CYLUECTBYIOT BIIaIHHbI TEKTOHHYECKOT0 HIIH MOPOIOTHYECKOTO MPOUCXOXKAEHHS, KOTOPbIE 3aM0THEHbI
YETBEPTHYHBIMH OTIOXEHHAMH. B HUX 06pa3yloTcs KOJLUIEKTOPbI MOA3EMHBIX Boji. B oHOH M3 Takux
Bnagud K OB ot Tatpanckoi ITonsuku B 6ypoBoii ckBaxuse VTH-3 Tonummna hnoBROrIAIMANbHBIX
raJeyHMKOB M NecKoB cocTasisia 46,0 m (puc. 3a—c).

BonoeMKOoCTh pa3HbIX FeHeTHYECKHX THIOB Y€TBEPTHYHBIX OTJIOXEHHI 6bLTa ycTaHoBNeHa 7 Gypo-
BbIMH CKBaXWHamu rny6uHon ot 441,90 (VTH-7 Ultp6eke maeco) mo 14,0 m (VTH-2 Pakychr).
I'panynomMeTpuYeckui xapakTep BbIONHEHHS MeXY 6JI0KaMH MOPEH MTPA€eT BaXHYIO POJTb B BOIONPO-
HHMIAEMOCTH (DIHOBHOTIAIMANLHBIX OTIOXKeHUi (Tabn. 13). Koadduument nponyckHo# coco6HocTH
xosnebnercst ot 9,93 x 107.m*.c™" 1o 1,57 x 107*.m>.c”', a ymensHsiit gebur ot 3,01 o 0,27 n.c”!
(tabn. 24). Koadduuuent punprpammu 6umaet nopsaka ot 1072 go 10° m.c™.

OcHOBHasi MATEMAaTHKO-CTATHCTHYECKast 06pabOTKa XHMHYECKHX AHATH3OB MO3EMHBIX BOJ BBISIB-
JIAET AOBONILHO CNOXHbIE THIPOXHMHYECKHE yenoBus ob6nactu. [TpeoGnagaior Bojib! c1aboBbIpaXeHHO-
ro tina Ca(Mg)—HCOj; co cpaBuuTensHO YacThiMK nepexofnamu K Ty Ca— SO, M BOJIbI CMEIIAHHOTO
THIA, TEHETHYECKH CBA3AHHBIE NMPEUMYLLIECTBEHHO C KPHCTAJUTHYECKHMH NOPOJAMH M TISLNTreHHbIMU
OTNOXEHNAMH. B eIHHHYHBIX CITyYasx BCTPEYaroTCs Bofibl criaGoBsipaxeHHoro Tuna Ca—SQOy, koTopble
BMecTe ¢ BofiaMH nepexonoro tina Ca—SO4s—HCO; reHeTHYECKH CBA3aHbI IIaBHBIM 06pa30M ¢ IIsALH-
FEHHBIMH H (DITIOBHOTNIALMALHBIMA OTIOXeHHAMY. Crienuduyeckas 4epTa 4eTBEPHYHbIX OTIOKEHHIA,
B MEHbILIEH Mepe M MasieoreHa — JoKanbHoe Hanuuue oy Thna Ca(Mg)—HCO; ¢ npumeckio B pa3Hoii
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cTerneHu BblpaxeHHbIM KoMnonenTom Na—HCO;. Yauie Beero 1o HabnonaeTcs B (prioBrorisiman-
HBIX OTNOXeHusx. O611as MUHepanu3alUmsi Noa3eMHbIx BoA (Tabn. 32) konebaeTcs B KPUCTAIHYECKUX
noponaax ot 44,0 no 14,8 Mr.n~', B rasuMreHHbIX, AHOBHOTIAUMATLHBIX U OJIATEHHBIX OTJIOXEHHSX OT
121,1 go 10,0 mr. ", B peunbix otnoxenuax ot 1079,9 no 138,2 Mr.a ' B ME3030MCKUX CEIMMEHTAX OT
339,8 no 78,4 mr.n"', B naneoresosbix ot 799,7 no 1799 mr.n .

Ha nofraTpacKoM pa3jioMe M MapamiefibHbiX ¢ HUM HapyUIEeHUsAX HaXOAATCHd MHOTOYHC/ICHHbIE
MPUPOJIHbIE HCTOYHUKH XONOAHBIX YIIEKHCIbIX, M3PEKa H CEPOBOIOPOAHbIX Bofi. OnHa rpynna 06bIKHO-
BEHHBIX YIJIEKUCIIBIX HCTOYHMKOB BbiTeKaeT B oGnact CMoKoBHA, Apyras 61M3 ceBepo-BOCTOYHOTO
KoHLa MaccuBa Beicokux Tatp B o6nactu CnoBencka Bec—Tonopen. Ocobyio rpynny npejctasisior
co60¥ CybHUTOreHHbIE MHHEPATbHBIE HCTOYHHKH, TEHETHUYECKHU NPHYPOYCHHBIE K CEIMMEHTAM Naleo-
reHa.

CaMOCTOATENLHYIO Tpynny 06pa3yroT, TONLKO HeflaBHO oOHapyxkeHHbie B [Tonpaickoi KOTIOBUHE
MHHEpasbHble KapGOHATOTEHHBIE THNEPTEPMaibHbie BOIbI, 3aCTUrHYTbie GYpoBO# ckBaxMHOH Vr-1
B Bp6ose 6nu3 Kexmapka. Mix Temnepatypa pasusietcst 56,0 °C, 1eGUT y yCThs CKBaXHHbI 28,3 n1.c b
310 KanbuMesble (MarHueBbie) GUKapOOHATHBIE BO/ILI C MHHEpanu3auuen 3,9 %)

MHoroneTHie HaGMIONCHHA 34 PEXMMOM MOA3EMHBIX BOJ TMOKa3anH, YTO MHHUMAaJbHbIE AEOHTHI
¥ YPOBHM MOA3EMHBIX BOJl MPUXOJIATCA HA SHBapb—(eBpanb WM Ha MapT—arnpelib B 3aBUCUMOCTH OT
BBICOTBI H.y.M. MakcumanbHble 1e6HTHI M YPOBHM MOJ3EMHBIX BOJ HabGIIONAlOTCA B Mac M MIOHE,
COOTBETCTBEHHO B HIOJIE M ABryCTe, YTO THITMYHO IS MCCIEROBAHHOM 061acTH.

Ha ocHOBaHMM eXeJHEeBHOro HaGJIONEHHs CTOKa BOJ M3 faHHoM obaactu B 1975—1980 rr. 6b1n
BBIYHC/IEHLI TIPHPOJIHBIE pecypchl NMOA3eMHbIX Boj. Inowans Been obenenyemMon o6nactu paBHAETCS
478,9 kM%, u3 KoTOpBIX 150,5 KM? IPUXOUTCSA HA KPUCTAILTHYECKHE OPOJIbI, HE3HAUNTENLHAS YaCTh HA
ME30301 H NnajeoreH, npeobiafaroiias Ha YeTBEPTHYHbIE OTIOXKEHHUS.

AHalu3 JIMHHM CTOKA MO3BOJSET 3aK/IIOYHTh, YTO Hanbosee NOAXOAAIMM cnocoboM onpeaeneHus
NPUPOAHBIX PECYPCOB JAHHOM 06/1aCTH MOXKHO CYUTATh BLIYHCIEHHE M0 JIMHKM IEPEeXojia, COOTBETCTBY-
joueii 330-HeBHOMY nepexony ctoka (Tabun. 59). [TpuponHbie pecypchl OA3EMHbIX BOJ COCTOST U3 ABYX
KOMNOHeHTOB. OIMH — 3TO NPHUPOJHBIE PECYPChI, OTBOJUMBIE MOBEPXHOCTHLIMY BOJOTOKAMH, BLIYHC-
JIEHHBIMH TIO JIMHHH TNIEPEXOJIa, IPYTOH ABIAETCH CKPBITHIM CTOKOM MOA3EMHBIX BOJl, BLIMHCIEHHBIM M0
ruporeosiorudeckomy 6anancy.

B o61eM HTore NPUPOAHBIE PECYPCHI MOJI3eMHBIX BOJ cOCTaBNA0T 5546,0 1. ¢!, uto cooTBeTCTBYET
cpenHeMy YHeNbHOMY CTOKY mop3eMHbix Bop 11,5 n ¢ '.km7? (tabn. 59). I3 atoro KonmyecTsa
MPHPOJIHBIE PECYPChI YETBEPTHYHbIX OTIOXCHHHMH, OTBONUMBIE OBEPXHOCTHLIMH BOJIOTOKAMH, COCTaB-
nsiroT 2736,0 51.c”', YTO paBHAETCH CpeTHEMY yieabHOMY cTOKY 8,3 s1.c™'.KM . B KpHCTAJLIHYECKHX
Nopo/iax NMPUPOJHBIE PECYPChI COCTABMNAIOT 662,0 51.c” .,

BoIunc/IeHHE CTOKA MOA3EMHBIX BOJI, PpoM3BeeHHOE no MeTony PocTepa u Kue 1aeT 3Ha4uTENLHO
Gonblure pe3yabTathl (Tabl. 59), 4TO COOTBETCTBYET KONIMYECTBY BOAbI 3a 270 yHeit (Tabn. 44). Onnako
B 3THMX JaHHBIX 3aKJIHOYEHA 3HAYMTE/IbHAA YacTh 6/IM3MOBEPXHOCTHOTO MOJ3EMHOTO CTOKA.

MHMHHMATLHBIA CTOK MOJ3eMHBIX BOJ Beeit o6nacTu paBusiercst 2139,01.¢™' . kM ™2, 4To coOTBETCTBYE T
MMHHMAJIBHOMY YIeJIbHOMY cTOKY 4,4 1.¢™' . kM2 (1a6m1. 60).

M3 rupporeonorudeckoro Gananca (tabn. 54), oTHocsmerocs K 7 HCCNe0BaHHbIM paioHaM, Bbie-
NEHHbIM B fAaHHOM o6macTu, ciegyer, 4To 15,5 % BbmaBmmx aTMochepHbIX OcagkoB obpasyioT
CKPBITBIA CTOK, IPHYEM B 3THX JAHHBIX HAXOAATCA M OTPELTHOCTH, BbI3BaHHbIE HETOYHOCTBIO ONpefiesie-
HMS ¥ BBIYMCIICHHS] HEKOTOPBIX YIEHOB GaNaHCOBOTO ypaBHeHus. PesynbTaTsl, nonyveHHsbie Gnarogaps
6ypoBbiM ckBaxuHam VTH-7 (LItp6eke mieco), VTH-8 (Buiune TCaru) u VTH-6 (Tatpancka [onunau-
Ka), MOKa3bIBaIOT YTO Y4CTh MOA3EMHBIX BOJI YETBEPTHYHbBIX OTJIOXKEHHA W KPUCTAJUIMYECKHX TOPOA
JIPEHUPYETCS BAOJB MOATATPAHCKOTO pa3ioMa KapGoHaTaMu Me30304 M 6a3anbHOM TuaLiH naseoreHa.
TH BOJbI PUCOENMHSAIOTCA K TEPMAILHBIM BofiaM B [TOATaTpaHCKOW KOTIOBHHE, /i€ ObUTH 3aCTHIHY ThI
6ypoBoit ckBaxuHo#l Vp-1 B BpGose 6113 Kexmapka. [Ton (pauIeBbIMH OTI0XKEHUAMH TIAJIEOTeHa Ha
rny6use 1490,0 M 6butH BCTpeueHsl KapGoHaTHI 623a/1bHOM THTODAIMH NTalEOTeHa U CHIILHO HapyLIEH-
HbI€ I0JIOMHTBI XOUCKOTO MOKPOBa, B KOTOPBIX aKKYMYJIMPOBAaHbI TEpMalibHbIE Ka/bLMeBble — (MarHue-
Bbl€) ABYYIJIEKHCIIbIE BOAbI (pHc. 42, Tabn. 61).

[Ins peweHuss npo6ieMbl OXpaHbl MOA3EMHBIX BOJ BaXXHO 3HATh, YTO KJIACCHYECKHE MUCTOYHHKH
3arps3HEHHs JHLIb B OTPAHUYEHHON CTENEHH BIMAIOT Ha XHMHYECKHIA COCTAB NOJI3eMHbIX BOJl 06/1aCTH.
I'naBHYIO pojib TYT HIPAlOT TBEPHbIE H XKHAKKE OTOPOCHI — CIEACTBAEC MHTEHCHBHOTO TYPH3Ma M MOTO-
pu3ma (Ta6n. 68). HeGnaronpHaTHOE BIMAHHE MMEIOT H IECO32TOTOBKH, 8 TAKXKE YaCTHUbI, IPHHOCHMBIE
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3arps3HEHHBIMH  aTMOCGEPHBIMM OCaIKaMH M3 MNPOMBINUIEHHBIX obnacteir. CamMoouMcTHTENbLHAS
¥ pUILTPaUMOHHAs CTIOCOGHOCTD GOJIbIICH YaCTH CPE/bl TOPHBIX NIOPOJ HA3Kas. XapaKTepHOi# YepToi
ABJAETCHA TO, YTO OHA BO3PacTaeT OT TPEUMHHO-KaPCTOBBIX KapGOHATOB ME30305, NOPUCTBIX INIALNIEH-
HBIX OTJIOXKEHHH K TPELMHHBIM KPHCTAITHYECKHMM NIOPOJIaM, IIOPHCTHIM (hIIIOBHOTIAIKATLHBIM OT/I0XKE-
HUSIM JI0 TPELMHHONOPUCTBIX NECYaHHKOB MaJleoreHa.

IMosicHeHHA K pHCYHKaM

Puc. 1 I'eomopdonornyeckoe paiionnposanue o6nact (no 3. Ma3ypy u M. Jlykuuy 1980)

Puc. 2 Kapra Boflon3MepHTE IbHBIX H OCAIKOMEPHBIX [IOCTOB C BbIIEIEHHEM PafiOHOB, HCCIIEIOBARHBIX 110
BOJIHOMY GanaHcy

1 — rpaHnua seeii 06nacTH, HCCIENOBAHHOM 110 BOJHOMY GaaHCy, 2 — rpaHHLbI OT/AENbHBIX HCCIIEJOBAH-
HBIX PaHOHOB, 3 — HOMep H HA3BaHHE MCCIEOBAHHOTO pakioHa, 4 — JIMMHUTpaHYECKHi TIOCT,
5 — BOJOMEPHLII MOCT, 6 — BoI03a60p U3 NOBEPXHOCTHBIX BOJOTOKOB, 7 — BO/103a00p W3 UCTOYHMKA, 8
— OCaJIKOMEPHBIN MOCT

A. JluMHMrpacuyecKne ¥ BOTOMEPHBIE NOCTHI

1 — Bopocnus y ucroynnka llymuseni — TaTpaHckas KoTnoBuHa, 2 — Yuepna Boga — Tatpanckas
KOT/I0BHHA, 3 — Benckui pyyeit — Crmmcka Bena, 4 — Ynepha Boga — CTpakk, 5 — MabHALKHi
pydeir — Kexmapok, 6 — Buena Boga — Kexmapok, 7 — CTpaHsHCKHil pydedi — Kexmapok, 8
— CnaskoBckuit pydeex — Manbiit CnaBkos, 9 — CkanbHaThiii pydeil — Benbka Jlomumua, 10
— Crypenbiit pydeit — Benbka Jlomuuna, 11 — Yepsensiit pyueit — Mareiiosue, 12 — CnaBkoBcKuii
pyyeir — Mareiiosue, 13 — Bennukwuit pydeit — ITonpan-Benvka, 14 — Peka Ilonpag — Ceur, 15
— Benuukuit pyser — Benmnkoe o3zepo (meco), 16 — Manpiit IMonpag — Tarpaucka lllTp6a, 17
— WTp6ekuit pyyeit — Baxen, 18 — Mapmuyna Boga — Baxen, 20 — Benasckuii pydeit — Tpu
cTyiunyky, 21 — Benaucka Boma — Baxen, 22 — Benackmit pygeit — Boixogna, 23 — IuGuua
— Kpanésa Jlerora :

B. OcagkomepHbie nocThbl

1 — Tatpanckas KoTnoBuHa, 2 — Kexmapok, 3 — Tatpancka JloManna, 4 — CkanbHaTe n1eco (roproe
03epo), 5 — Jlomuuukmit muk, 6 — TMox CBHIITEBBIM MHKOM — TOTANMU3aTOp (CYETUHK-HHTErpaTop),
7 — 36o#uMuKa xaTa — ToTanu3arop, 8 — [Tox Crpencuxoi Bexoin — ToTanu3arop, 9 — I'pebueHok,
10 — Craperit Cmokosen, 11 — ITonpag, 12 — WTp6cke neco, 13 — [onpapcke mieco — TOTANIN3aTOop,
14 — ITon CenuenkoM (AMcke nieco) — Totanusartop, 15 — Baxen, 16 — Boixoua, 17 — IMop6aucke, 18
— I'ube, 19 — Kpanésa Jlerora, 20 — Jluntosckmit [pajiok, 21 — Ipu6buivna

C. Bono3a6opsI ¢ IOBEPXHOCTHBIX BOIOTOKOB H HCTOYHHKOB

1 — u3 py4ss Buena Boja B Mubmuekax (Kexmapckuit Bogonposost), 2 — u3 uetounnkos IMox Jecom
— Cwmoxosen (rpynnoBoii BOSONPOBOA TaTpaHCKMil), 3 — M3 MCTOYHMKOB IToJ KaMEHHBIM 6ponom
B Tatpanckoit UTp6e, 4 — u3 nerounukos IMon 1lynkosoi B Tatpanckoi IlITp6e, 5 — U3 UCTOYHHUKOB
y Baxua (Baxeuknii Bogonposop)

Puc. 3a Kapra reonoro-reopmsnyeckux npocpuneit I—VII ,

Puc. 3b I'eonoro-reorpacpudeckue npodmmu I-1V (cocraunu 10. Maiiosckuii u B, Tanzen 1982)
Puc. 3¢ I'eonoro-reodmsudeckue npocdunn V u VI (cocrasunu ¥0. Maiiosckuit u B. Tanzen 1982)

1 — raneYHHKH, NECKH, IJIMHBI; YETBEPTUYHBIE OTJIOXEHHS, 2 — APrULIHTBI, ECYAHUKH | IANEOTEH,
3 — kapGoHaThl; Me3030# M HH3bI MajieoreHa, 4 — KPHCTAJIMYECKHE NMOPOABL, 5 — pa3nombl, 6
— MHTEPNPETHPOBAHHBI reoioro-reorpadusnyeckuii pybex, 7 — yienbHOE CONPOTHBIEHHE TOPHBIX
nopont (2wm), 8 — mectonaxoxnenue VES (BepTuKaibHbI 3/TeKTPHIeCKHi 30HN)

Puc. 4 Crparurpacdueckas cxema nojgpasjeNcHusi OTIOXKEHHH B GYPOBBIX CKBAaXMHAX B BBICOKHMX
Tarpax u ux opnanpe (cocraBunn Y. Bamkosckuii u B. [anzen 1979)

1 — OTNOXeHHs MOCNENHETO ONENEHEHHS — BIOPM, 2 — OTJIOXKEHUS MPETHOCIENHETO OJEeHEHUs
— PHCC/BIOPM, 3 — OTJIOXKEHHS NIPEATIOCIIEHETO ONENCHEHHS — PHCC, 4 — OTIIOKEHHS MeXKIIEHUKOBBS
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— MHHJIENb/PUCC, 5 — OTIOXEHHSA MHHIENSA, 6 — OTJIOXKEHHS HHXKHETO ILIEHCTONEHA, 7 — OTIOXEHHA
naneoreHa He nojipa3ieNieHHbIe, 8 — OTIOXEHHS Me3030M He TOfipa3/iesieHHble, 9 — YeTBepTUYHbIE
otnoxenus, 10 — naneorel, 11 — mMe3030#

Puc. 5a KpuBbie 3¢pHUCTOCTH TISALMIEHHBIX OTIOXEHHN (pHcc)

1 — ckBaxuna VTH-6, rny6una 25,0 m, 2 — ckBaxuna VTH-7, rny6una 98,5 M, 3 — ckBaxuna VTH-8,
rny6una 91,0 m, 4 — ckBaxuna HV-4, rny6una 16,0 M

Puc. 5b KpuBble 3epHUCTOCTH IJISLUMIEHHBIX OTIOXKeHHMH (BIOPM) — BBINOJHEHHE MeXay O6noxamu
U rbiGamu

1 — ckBaxkuna VTH-1, rny6una 14,5 M, 2 — ckBaxuna VTH-7, rny6una 34,0 M, 3 — ckBaxkuna VTH-8,
rny6una 27,0 M, 4 — ckBaxuHa Ha CKalbHaTOM ropHoM o3epe (mece), rny6una 15,0 M, 5 — o6HaxeHHs
B Mopese nop llITp6ckum nnecom

Puc. Sc KpuBbie 3epHHCTOCTH (IIIOBHOTIALUMAIIBHBIX OTIOXKEHUH (MMHIEND)

1 — cxBaxuna VTH-6, rny6una 38,0 M, 2 — ckBaxuna VIH-8, rnybuna 157,0 M, 3 — ckBaxkuna HV-4,
ray6una 103,0 M

Puc. 5d KpuBble 3epHHCTOCTH ITIOBHOTISALMANILHBIX OTIOXEHHH (BIOPM)

1 — ckBaxuna VTH-2, rny6una 1,7 M, 2 — ckBaxuna VTH-3, rny6una 14.7 M, 3 — ckBaxuna VTH-6,
riny6uHa 9,5 M

Puc. Se KpuBble 3¢PHUCTOCTH MOJIMTE€HHBIX OCBINEN (HIXHUHA IUIEHCTOLIEH)

1 — ckBaxuna VTH-6, rny6una 123,0m, 2 — ckBaxuna VIH-7, rny6una 183,0 M, 3 — ckBaxuna VTH-8,
riny6una 408,0 m

Puc. 6 Boife/ieHue no3eMHOTO CTOKa M3 KPHCTAIHYecKHX nopof 6acceitna Benmanckoro pyuss (Tpu
CcTYIHUYKH) MeTooM Pocrepa
1 — cenapauMoHHasi JIMHUSA, 2 — MOBEPXHOCTHBIN CTOK, 3 — MOA3EMHBIH CTOK

Puc. 7 BbieneHHe MOA3EMHOTO CTOKAa M3 KpUCTALIMYecKHX mopoj GacceitHa BennaHckoro py4ss
B nyHkTe Tpu crynauyku (ot 1977 go 1980 rr.) metonom Kunne

Puc. 8 CucremaTusupoBaHHas quarpamma ITunepa

1 — mnop3eMHbIe BOJbI KPHCTAUIHYECKHX MOPOHA, 2 — MOHA3EMHBLIE BOABI MOJMICHHBIX OCbINEH, 3
— MOA3eMHbIE BOAbI MISALUMIEHHBIX OTIOXEHHH, 4 — MOA3eMHbIE BOIbI (DIIOBHOTIAUMANILHBIX OTIOXKE-
HHIA, 5 — Moj3eMHbIE BOJbI M€30304, 6 — MoJg3eMHbIE BOJbI NaNleoreHa

Puc. 9 Crabuin3zaunoHHas quarpaMma

CrabunnzaumonHoe none : I — ru66cura, 11 — kaonuuuTa, III ~ Na-MoHTMOpHLIOHHTA, IV — ansbuTa
IMop3emuble BoAbl: 1 — KpUCTAJUIMYECKMX MOPOA, 2 — MOJMIEHHBIX OCbINeM, 3 — IIALMIeHHbIX
OTIOXKEHHH, 4 — QIOBHOTALUMATBHBIX OTJIOXEHHH

Puc. 10a Pacnipegenenye MHIEKCOB HEPAaBHOBECHS MAaPLMAIbHBIX CHCTEM
Puc. 10b PacnipenienieHre HHIEKCOB HEPABHOBECHS MAapLHATIbHBIX CHCTEM

Puc. 11 Koppensiuusi koHuentpauun Na* 1 SiO; B cCHIHKaTOreHHbIX Bogax
Puc. 12 Koppensuust konuentpamu Ca ™2 u SiO; B CHIMKaTOreHHbIX BOAax
Puc. 13 PacnipeieneHne MUHEpanu3aluM MOA3EMHBIX BOJ

Pnc.“] 4 Pacnpenenenne Ca*? B oa3eMHBIX BOAX

Puc. 15 Pacnpenenenne SiO; B nogzeMHsix Bojax

Puc. 16 Pacnipenenenne Na”™ B nog3eMHbIX BOAax

Puc. 17 OTHOmEHHEe MAHEPATH3ALMH TO3EMHbIX BOJ K BBICOTE H.y.M.
1 — MCTOYHHKH, BLITEKAIOLIME H3 KPHCTAIJIMYECKHX NIOPO, 2 — UCTOYHHKH, BLITEKAIOLIME U3 MTOJIUT€H-
HBIX OCbINEN, 3 — UCTOYHUKH, BbITEKAIOLIHME U3 DNIOBHOIIALMANBHBIX OTIOXEHHH

Puc. 18 OTHoleHHe MHHEpanu3alkM K A; B CWIMKATOTEHHBIX BOfIaX
Puc. 19 Kapra pacnpocTpaHeHHs MHHEPaBHBIX BOJ B I0r0-BOCTOYHOM YacTH popnanaa Beicokux TaTp
(coctasun B. I'anzen 1982)
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1 — kpucTannuyeckne nopousl, 2 — Me3030i, 3 — naneorex, 4 — pa3noMel, 5 — MEUHEPAbHBIA HCTOYHHUK
¢ CO; (Me ucrounmka B Ta6u. 42), 6 — BeiiencHre cBoGOAHON yrnekucnoTsl (CO;), 7 — MEHepabHbI
uctounuk ¢ HyS, 8 — GypoBas ckBaXuHa ¢ MEHEPAJILHON BOJIOH

Puc. 20 3MeHeHne XHMHYECKOTO COCTaBa CHIMKATOTEHHBIX MWHEPANBHBIX BOJ B 3aBUCHMOCTH OT
rnyOMHbI UMPKYIALMA

Puc. 21 I'paduueckoe n3o6paxeHne pexXuMa HCTOYHMKA YIIIEKUCIIOH MUHEepaabHO# Boibl CMOKOBeIKa
Puc. 22 Xon u3MeHeHHH BO BpeMEHH XMMHYECKOTO COCTaBa HCTOYHMKA CMOKOBelKa

Puc. 23a I'pachuk KomeGaHus CpefHETO MECAYHOTO 1€6MTa HCTOYHMKOB, BHITCKAIOIIMX U3 [ISUMIeHHBIX
OTNOXeHu# 3a rogs 1975—1980

WUcrounmku:1 — Illyakosa (Tatpanckas ILlltp6a), 2 — Ilox [oporo#t coGopbt (Bemume [arw),
3 — Ky3amanose (T. Jlomunna), 4 — Bexopubii (T. Jlomuuua), 5 — Ha simax (T. Jlomuuua), 6 — Ilox
KaMeHHbIM Gpoom (Tatpaucka llITp6a)

Puc. 23b I'paduk KoneGaHus CpeIHEr0 MECAIHOTO Ae6HTa HCTOYHMKOB, BLITEKABIIMX U3 (hIIOBHOTIS-
UMaNbHBIX OTI0OXeHu# B 19751980 rr.

HcTounukn :

1 — Crapeni u Hosenit (I'epnaxos), 2 — IMox necom (Huxumit Cmokosen), 3 — KaMeHHbI MOCTHK
(Huxuuii Cmoxosen), 4 — Baxeu, 5 — Ilpu [lopore csoGoast (Crapeit Cmoxosen), 6 — Hosbri
CmokoBen

Puc. 23c I'papuk KoneGaHHA CPEJHErO MeCAYHOro AeGMTa MCTOYHMKOB, BBITGKABIIMX H3 Me30308
H KpHCTaIHYeckux nopop B 1975—1980 rr.

1 — ucrounnk Konnpatoso (BeixogHa) — W3 Me3030s, 2 — MCTOYHHK «IIaTh npamenés» (Crapbri
CmoxkoBel) — W3 KPUCTALTHYECKHX NTOPO

Puc. 23d I'pachuk cpeptHero Mecsi4HOTO Ae6HUTA HCTOYHMKA « TpH CTyIHHYKM» 3a rofbl 1975—1980

Puc. 24a T'pacpuk KoneGaHHs CPEHEr0 MECAYHOTO YPOBHSI NMOA3EMHOM BOIBI B THAPOTE0IOrHYECKHX
CKBaXKMHax 3a rofisl 1975—1980

Puc. 24b I'papuk koneGanus cpeiHEr0 MECTIHOTO YPOBHS NOA3EMHOM BOJIbI B CKBaXXMHAX TOCYlapCTBEH-
HO# HabmonaTensHO# ceTn

Puc. 25 Xop Bo BpemeHH fieGuTa McToyHHKa «TpH CTYIHHYKH» H YPOBHS BOMILI B GypOBO# CKBaXKHHE
HV-1

Puc. 26 Xop Bo BpeMeHH H3MEHEHHI yPOBHS MOA3€MHBIX BOJ B THAPOTEO0JOTHYECKHX CKBAKMHAX

Puc. 27 CooTHOMEHHE rOI0BO CyMMBI aTMOCHEPHBIX OCAIKOB H CPEJHETO TOJOBOTO CTOKA B OTAEbHBIX
HCCIIEOBaHHBIX paiioHax B rogel 1975—1980

HccnefoBanublit paioH :

1 — Buena sopa, 2 — Cnapkobckuit pydeit, 3 — Tlompan, 4 — [ubuua, 5 — CryneHsn pyue,
6 — Benuukuit pyueit, 7 — Tubuna

Puc. 28 I'apmoHHdecKMii aHATH3 peXHUMa XUMHYECKOTO COcTaBa neroynnka B Hosoit TMonmanke
Puc. 29 Tapmonudeckmit ananu3 pexnMa XHMHYECKOTO COCTaBa HCTOYHHKa B TaTpanckoii IllTp6e

Puc. 30 FapMoHHYeCcKHil aHATH3 XHMHYECKOTO COCTaBa HCTOYHHKA G1H3 IMonpapckoro mieca (ropsoro
o3epa)

Puc. 31 Koppensiuust 1e6uTa M KOHUEHTpaLUuH cynbhaToB HcTounKKa B TaTpaHcKo# ITp6e

Puc. 32 Koppensiuus me6ura ¥ MUHepanu3auuu nctodnuka B Tatpanckoii llItp6e

Puc. 33a I'mgporpamMmel cTOKa BOAbI B 10XHO# YacTh Bricokux TaTp u ux dhopinania v BbIeNeHHE
NOM3E€MHOTO CTOKa B rofgsl 1975—-1977
Puc. 33b I'maporpammsl cToka Boji B 10XHOH 4acTd Beicokux TaTp u Hx chopnaHpa m BbieneHHe
MOJI3¢MHOTO CTOKa B rofgbl 1978—1980

Puc. 34 Jlons arMocepHbIX 0caikoB B 06pa3oBaHHM CTOKA BOJ B OTAEJLHBIX MCCIEIOBAHHBIX paifioHaX
(roamer 1975—1980)
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Puc. 35 CoOTHOIIEHHE CPERHEN rOJOBOH CyMMbI aTMOCC(epPHBIX OCAJIKOB H CPEJHETO TO/I0BOTO Ae6HTa
B OT/Ie/ILHBIX HCCIEIOBaHHBIX paiioHax B nepuon 19751980

Puc. 36 OTKIOHeHHe TOI0BO# CyMMBI aTMOCEPHBIX 0cafkoB B rofbl 1974 —1980 oT nonroBpeMeHHOM
HOPMBI

Puc. 37 BbigeneHHe MOA3EMHOTO CTOKA B FOXHOM yactu Bwicoxux Tatp v ux c¢opnaHma B rofsl
1975—1980 (metoom Knnne)

Puc. 38 Kapra pacnpocTpasenus Me30301 B hopnanjie Boicokux Tatp (no reonoruyekoi kapre YCCP
1:200 000 (c HEKOTOPBLIMM U3MEHEHHSIMH, BHeCeHHbIMH B. "an3enom)

1 — KpMCTanIMuecKue mopojsl, 2 — 6aszanpHas nuTodauys naneoreHa, 3 — dauiesas IMTODaUUA
najneorena, 4 — Me3030/ Ha MOBEPXHOCTH, 5 — Me3030# MOKPBIThIA YETBEPTHYHBIMH OTIOKCHUAMM,
6 — pazsioMbl; 7 — TMAPOTEONIOTHYECKHE CKBAKHHBI

Puc. 39 Kaprei rny6okux 4acTei (QIHIIEBOTrO OCHOBAHMA aNeoreHa IMonpasacko# KOTAOBHHBI (COCTaBH-
v 0. Maitosckuit u B. Tanzen 1982)

1 — rugporeonoruyeckas CKBaXXMHa, JOCTHIIaA HU30B OCHOBaHMs NajieoreHa, 2 — CTOAHKa VES HHU3bI
OCHOBaHHUS najieoreHa, 3 — W30JIMHMU HU30B OCHOBaHMA NajeoreHa

Puc. 40 Teonoro-reodusuyeckuii npocduns Monpagckoit kotnosussl (npocduns VII, coctapnennbi
10. Maitosckum u B. Tanszenom 1980)

1 — YeTBepTHUHbIE OTIOXEHUS, 2 — (hauueBas TuTodalms NaNeoreHa, 3 — Me3030# HepacwIeHEHHBIH,
4 — KpHCTAITMYECKHE IOPOJIbI, 5 — Pa3ioMsl, 6 — yAeIbHOE CONPOTHBIEHHE TOPHBIX MOPOA (£2m)

Puc. 41a I'pacuyeckas 3anuch Pe3UCTEHTHOMETPHH H TEPMOMETPHH B THAPOTE0IOrHYECKOM CKBAXKHHE
VTH-6 (Tatpaucka [Tonnanka)

JIuTonorndeckuit npoduiIb CKBaXKMHbI |

1 — rbIObI TPaHNTA, BATYHBI C IECKOM — YETBEPTHYHbIE OTIOXEHHS, 2 — NMECOK — YETBEPTHYHbIH, |
3 — u3BeCTHAK — ME3030#, 4 — [ONOMHTBI — M€3030M, 5 — mMecok ¢ 06JOMKAMH M3BECTHAKOB
M JIOJIOMHTOB

Puc. 41b I'pacdudeckas 3amuch pe3UCTEHTHOMETPUH H TEPMOMETPHH B THIPOTEOJIOTHYECKOH CKBAXMHE
VTH-7 (IlITtp6eke [neco)

JIuronorudeckui npouIbL CKBaXKHHbI :

1 — rabibbl ¥ 6JI0KM IPaHATA, 3aMOJHEHHbIE B MPOMEXYTKAX MECKOM — YETBEPTHYHBIC OTIOXKEHHS,
2 — CHJILHO BhIBETPHBILIMECH OGIOMKH rPaHHUTA, NIECOK, ieGeHb — YETBEPTHYHBIE OTIOXCHHA

Puc. 41c I'pacduueckas 3amvch pe3UCTEHTHOMETPHH H TEPMOMETPHH B THAPOTEONIOTHYECKOH CKBAaXHHE
VTH-8 (Boiuse Tarn)

JInTonoruveckuit npoHIIb CKBaXHHBI :

1 — cpenHe- u rpybGO3€PHUCTBIA MECOK, 2 — IJIMHA, CWIBHO BBIBETPHBLIMIACH PaHMTHBIA MaTepHal,
3 — rpauuTHBIE BanyHbl (1—3 — 4eTBepTHYHBIE OTIOXKEHHUA), 4 — OBIOMKH H3BECTHAKOB

Puc. 42 Teonoruyeckuit npoduis U Kpenb cKBaxuHbl V-1 (Bp6oB) ¢ npUTOKOM TEPMANbHOH BOJIBI

IMosicHeHusd K NMPHIOXKECHHUAM

Ipunoxenne 1 Tugporeonoruyeckas Kapra r0xHo# yacti Beicokux Tatp v ux dopnanpa (cocraBun
B. I'anzen B cotpyanudectse ¢ Y. BamkoBckum 1 cnonb3oBanueM matepuanoB M. JIykauma, IT. 'pocca
u A. l'opexka).

A. CreneHs BOJOHACBIIIEHHS
1 — oYeHb CWIbLHAs CTENEHb BOJOHACHILEHHS, 2 — CWIbHAA CTErNeHb BOJOHACBIIIEHHS, 3 — CpefHss
cTeneHb BOlOHAachilieHus, 4 — cnabas cTeneHb BOAOHACKHILEHHS

B. JIutonorus

5 — KBAapuUEBbI [JHOPHT A0 T'PAHOSHMOPHTA, TPAHMTHI, 6 — MepeMeXalolnecs CJaHLbI, MECYaHHKH,
KBapuMThl (TpHac), 7 — u3BecTHsikM (TpHac), 8 — gonomutsl (TpHac), 9 — MEpPTeTHCThIE HCBECTHSKH,
MEpreNii, KPHHOMIHbIE M3BECTHSKH, PafiMONspHeBble u3BecTHAKM (opa — Men), 10 — OGpekuun,
KOHIJIOMEPATBHI, OPraHoreHHbIe M3BECTHAKH (naneored), 11 — rauHucThie ciou (naneoren), 12 — necya-
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HUCTO-TJIMHHUCTBIC, TJIMHHCTO-NECYaHUCTBIE CloM (masieoreH), 13 — ciou necyaHuka (maneoren),
14 — cMemaHHbIe KAMEHHO-TIECYAHO-TIMHUCTBIE OTIOKEHAS — NOJUTeHHAS AKKYMYNALMA | TIPONIOBHI
(4eTBepTHUHBIE OTNOXEHHUS HEpaCwICHEHHbIE), 15 — KAMEHHCTbIE H KAMEHHO-TTHHACTBIE CKJIOHOBBIE
oTnOXeHus (BepxHuit miedicTouei — ronouen), 16 — mecku (pacnasmmecs BBIBETPUBILHECH BAJIyHbI),
MECTaMH 3aHECEHHBIE TTHHOM, OIMHOYHbIE BAYHBI — (h/IIOBHOTIALMANbHBIE OTNOXKEHHS (pHice — noHay
— MHHJIENB), 17 — rane4HUKH M NECKH, O]HHOYHBIE BayHbI (He BhIBETPHBUIHECS) — moBHOrIANMANTE-
HbIC OTJIOXKEHHA W HHXKHHE Teppachl (BIOpM), 18 — BhIBeTpHBIIMECH GIOKH C NECYAHHCTO-TTHHACTBIM
NPOMEXYTOYHBIM BbINOMHEHHEM (PHCC ¥ MUHJENB), 19 — He BHIBETPHBIIHECH IIBIOLI U GIOKH C Mecya-
HHCTBIM TIDOMEXYTOYHBIM BBINOJHEHHEM — [JIAIMICHHbIe OTHOXeHus (BiopM), 20 — rajeuyHUKH
— PeEYHBIE OTIOXCHHA, CpefiHue Teppackl (pucc), 21 — MeCYaHHCTBIC TANICYHHUKH C OMHOYHBIMM
BalyHaMH — PEYHBIE OTJIOKEHHS BMECTE B3AThIE, peYHbIC NONMEHHBIE TEppach! 6OJIBIIMX BOJOTOKOB
(ronouesn), 22 — Topg (rononen)

C. McTo4HUKH H GYpOBbIE CKBaXXKHHEI

23 — KanTHPOBAaHHBIH MCTOYHHK (C HOMEPOM JOKYMeHTa), 24 — HCTOMHHK MEXIUIACTOBBIX BOJ, 25
— MCTOYHMK TPELIMHHBIX BOJI, 26 — HCTOYHMK BLI3BAHHBIA 3po3Hei, 27 — GapbepHbIil HCTOYHHK, 28
— IpYNna HCTOYHUKOB (CNIeBa YHCIIO HCTOYHUKOB), 29 — HabmogaeMblii HCTOYHUK (rOCyIapCTBeRHAs
ceth Habmionenwit), 30 — JIMHHA WCTOYHMKOB, 31 — HCTeYeHHEe W3 JpeHaxa, 32 — MCTOYHHMK
muHepansHOH Bofibi ¢ CO2, 33 — Beienenue cBoGoHoM yraekucnotsl (CO,), 34 — ruporeosnorndec-
kasi ckBaxuHa (Feon. un-1 um. [I. ITypa), 35 — HaGmonaeMacs ckBaxuHa (Tocy apCTBEHHAS CETh
Habmonenmit), 36 — reonorudeckas cksaxuna (Ceon. ua-T um. 1. llTypa)

D. Ocranbhbie 0603HaYeHUA

37 — nouop, 38 — HampaBneHMe TeYeHHS NMOA3€MHOA BOAbI, 39 — muMHHrpacdbuYecKuil 1nocT,_
40 — BopoMepHbli moct, 41 — gMMHHrpadMYecKMil MOCT rOCYapCTBEHHON ceTH HaGIoneHi,
42 — ropHoe o3epo (mwieco), 43 — pa3noOMbl KOHCTATHPOBAHHBIE, NIPEANONATAEMBIE, IEPEKPBITHIE,
44 — nvHUM HaJBUTOB, 45 — HanpaBJcHHE W MajcHUE CIOEB, 46 — BONOPAa3EN MOBEPXHOCTHBIX
BOJIOTOKOB, 47 — JIMHHH pa3pe30B (npoduneii)

IMpunoxenne 2 CxeMaTHYecKas KapTa MOIUHOCTEN YETBEPTHYHBIX OTIOXKEHHH HA FOXHBIX CKJIOHAX
Boicoxux Tarp u ux cpopnange (cocraswmm M. Bamkosckwii u B. Tanzen 1982)

1 — rAsUMreHHbIE OTIOXECHHA — MHHIENb, 2 — INSLHIEHHBIE OTIOXEHHA — PHCC, 3 — IMIALMIEHHbIE
OTIIOXKEHHsI — BIOPM, 4 — NEPHUITIALHATbLHbIE KOHYChI — YETBEPTHYHBIE OTIOKEHUS B3AThIE BMECTE,
5 — MONMIeHHBbIE OCBLINM — YETBEPTHYHBIE OTIOXKEHHS BIThIE BMECTE, 6 — (hIOBHOIIALHMANbHBIE
OTJIOXKCHHA — YETBEPTHYHLIE OTIIOXKEHUS B3AThIE BMecTe, 7 — (DIMIOBHOIIANAANLHBIE OTI0XEHHS
— MHHAEND, 8 — (QMIOBHOTIAIMANBHLIC OTIOXEHHA — PUCC, 9 — (DIIOBHOTIAUHMATBHBIE OTIOXKEHHT
— BIOpM, 10 — pedHble nofiMeHHbIe Teppackl, 11 — W30IMHME MOLIHOCTEH YETBEPTHYHBIX OT/IOXKe-
HUi, 12 — OypoBble cKBaXMHbI, 13 — KpHcTaIMYeckue mnopoibl, 14 .~ Me3030i,
15 — naneoreH, 16 — pa3noMbI KOHCTATHPOBAHHBIE H MPEANOaraeMble

IMpunoxenne 3 TugporeoxumMmdecKas KapTa I0xHo# Yact Beicokux TaTp u nx (opnanga (cocraBmmm
C. I'azpa u C. PananT B cotpygaudectse ¢ B. 1'anzenom 1982)

A. PacujieHEeHHE BOJI 110 X XHMHYECKOMY COCTaBY

1 — BOABI HEQNPEIENEHHOTO XHMUYECKOTO cOCTaBa (xapakTepucTukd [TansMepa <50 mBan %) c ipeo6-
naganuem komnonenta HCO3—Ca, 2 — Bofibl HeonpeeneHHOro XMMHYECKOTO COCTaBa (XapaKTepHc-
THKH [Tanemepa <50 MBan %) c npeobnaganue komnonenTa SO, —Ca, 3 — BojIbl, BOCHOBHOM, COCTaBa
HCO;—-Ca (A;<50 mBan %) ¢ npubAH3ATENLHO-ONUHAKOBLIM HATHYHEM THIOB A; OTYETIHBOTO
(A2>66 mBan %) u A; HeoTyeTmHBorO (50 MBan % < A, <66 MBan %), 4 — BOJIbI XOPOILIO BHIPAXKEH-
HOTO, B OCHOBHOM, coctaBa HCO3—Ca (A;> 66 mBan %)

B. I'paHuLbI THIIOB BOJ
5 — rpaHMIBI XMMHYECKHMX THIIOB BOJI, 6 — IDaHULLI BOJI Pa3HOH MMHEDAIU3aIHH

Ipumeuanne : GykBeHHble 0603HAYEHHA JaHbI B IATUHCKOM andaBHTe, YTOGBI GbUIO COOTBETCTBHE
C PHCYHKaMH H NPHIIOKEHUAMH
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C. PacuneHeHnune BOJ N0 MMHEPATH3aLHK

7 — Bombl, MHHEpPAIM3aLMA KOTOPBIX MeHee 25 mr.n~', 8 — BOJbI, MHHEPAIM3aMi KOTOPBIX
25—50 mr.n"", 9 — BombI, MEHEpaIU3auMs KoTopbix 50—100 mMr.n~", 10 — BOjbI, MHHEpanH3aLUA
kotopbix 100—250 mr.s1~", 11 — Bogkl, MHHepanu3anus KOTopbix Gonee 250 mr.a!

D. Hcrounuky (pecypcbl) BOAbI
12 — ucrounuk (poanuk), 13 — 6ypoBas ckBaxuHa, 14 — 3a60p U3 NOBEPXHOCTHOTO BOJIOCTOKA M U3
ropHOTO 03epa, 15 — npenax, 16 — konogen, 17 — HCTOYHUK MUHEPAJTLHOM BO/IBI

E. HaxoXjeHne 3arpsi3HSIONMX HOHOB CBbIlIe npefena YeXocnoBalKoA rocynapcTBEHHOM HOpMa
830 611 gns NUTHLEBBIX BOA

18 — conepxkanue Fe>*, Mn>* capnue 0,3, 0,1 mr.n™", 19 — conepkanne NHs cebmme 0,3 mr.ai',
20 — copepxkanue NOs cpnme 15 Mr.n~ 121- conepxanue Cl~ cbire 50 mr.n ', 22 — cogepxaHue
SO2~ cBbime 50 mMr.a~!

Cnucok tabauny 1—69 BrTekcTe

Ta6n. 1 T'vpporeonoruyeckie fJaHAbIE O MOBEPXHOCTHBIX BO/laX

Ta6n. 2 CpeiHue MecadHbIe ¥ TOOBbIE TEMIIEPATYPbI BO3TyXa 3a nepuon 1931-1960

Tabn. 3 CpenHue rogoBsle TeMIepaTypbl Bo3fayxa 3a rogbl 1974—1980

Tabn. 4 Cpepsne cymmbl atMocEPHBIX 0CafKoB 3a rofgsl 1901-1960

Tabn. 5 Cpenusisi ronoBas cymma atMocepHBIX 0ocankoB 3a rofsl 1974—1980

Ta6n. 6 Cpennsisi rofjoBasi cyMmma atMocepHBIX OCa[KOB MO TOTAIN3aTOpaM 3a rofibl 1974—1980

Tabn. 7 U3meHeHns! BO BpEMEHHM XMMHYECKOTO COCTABA JIETHHX aTMOCHEPHBIX 0CAAIKOB (aKKYMYJIHPO-
BaHHbIE NPOOLI)

Tab6n. 8 XumHuyeckui cocTas 3MMHUX aTMOC(HEpPHBIX ocagkoB B Beicokux TaTpax

Ta6n. 9 CopepKaHHe HEKOTOPHIX MHKPOIJIEMEHTOB B 3UMHHX aTMOC(EPHBIX OCaIKax (Mr.a1 ')

Ta6n. 10 Cpesne Meca4HblE ¥ TOIOBbIE BEIMYMHBI UCTIAPEHUST (MM)

Ta6n. 11 PaccesiHMe ¥ CpegHME BEJNHYUHBI COJNEPXKAHHA HEKOTOPBIX KOMIIOHEHTOB B IPaHHTOMIHBIX
nopopax Beicokux Tatp

Ta6n. 12 XuMH4YeCcKue aHanu3bl Me3030HCKUX Mopof U3 ckBaxud VTH-6, VTH-8 u VTH-9

Ta6n. 13 T'paHynOMeTpHYEKHI COCTAB reHETHYECKHX THIIOB YETBEPTHYHbIX OTJIOXeHM (cocTaBuna E.
Bamxkosckas 1979)

Tabn. 14 [1e6UTH ICTOYHUKOB B KPHCTAJIMYECKUX MMOPOJAX

Tabn. 15 O6mmii cToK BOJ M BeJWYHHBI JIMHUM Tepexofa u3 GacceiiHa Benanckoro pydns y «Tpex
CTYHHYEK»

Ta6n. 16 Ctok nmoi3eMHbIX BOJ M3 KPUCTA/UIHYECKHX mopoj B GacceitHe pydubs Benanckuit y «Tpex
cTyaHUYeK» B rofibl 1977—1980

Tabun. 17 ®Pusndeckue napameTpbl KapboOHATOB Me30304 M Ga3anbHOM NHTO(AINK NaJleoreHa

Tabn. 18 [Ie6uThI HCTOYHHKOR M3 Me30304 U 6azanbHOM TuTodaUMHA NaneoreHa, KOTopsle He Habnoaa-
JIMCh CHCTEMATHYECKH

Ta6n. 19 [Je6uThI HCTOYHHKOB M3 ME30305, KOTOpble HabMIoaaTHCh CHCTEMAaTHYECKH

Ta6a. 20 CTok nog3eMHbIX BOJ U3 KapOOHATOB Me30301 M MaJEOreHa B MOBEPXHOCTHBIE BOJOTOKH

Ta6n. 21 I'agporeonoradeckre faHHbIE O CKBAXHWHAX B CEIMMEHTAX MaJIeOTeHa

Tab6:. 22 [1e6UThI HCTOYHHUKOB, BHITEKAIOIIMX U3 IJIALMICHHBIX OTIOXKCHHHA

Ta6s. 23 CTOK NoA3eMHBIX BOJI W3 INIAUMI€HHBIX OTJIOXKEHHUH B TOBEPXHOCTHBIE BOIOTOKH

Ta6n. 24 T'ugporeonoruyeckue ¥ GUIbTPOBAJILHBIE MapaMETPhl CKBAXKHH B IIALMIC€HHBIX OTJIOXEHHAX

Ta6n. 25 [1e6MTBI KCTOYHHKOB, BHITEKAKOIIMX W3 (DIIOBHOTNALMAJIBHBIX OTIOXKEHUH

Ta6a. 26 CTOK nog3eMHBIX BOJ H3 (IIOBHOTIALMATLHBIX OTIOKEHHH B NOBEPXHOCTHBIE BOOTOKH

Tabn. 27 T'mpporeonorudeckue ¥ (PUIbTPOBaJbHBIE MapaMeTpbl (DIIOBHOMIALMATBLHBIX OTIOXCHHA
B CKBAaXKHHAX pa3HbIX OpraHA3aluui

Taba. 28 M'uaporeonorndeckue u uIbTPOBAIbHBIE NAPAMETPbI PEYHBIX OTIOKEHHA
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Ta6n. 29 Tupporeonorudeckue ¥ pUIBTPOBANLHBIE NMAPaMeTPhl (DIIOBHOTIALMANLHBIX OTIOXKEHUH
B ckBaxHuHax 'eon. u-Ta uM. [1. lllTypa

Tab6n. 30 KoapdummenTs! hubTpaiyu, BLICYHTAHHBIE 110 KPHBBIM 36 PHUCTOCTH

Ta6n. 31 BoineneHHbIe THIbI XHMH3MA ITO3€MHBIX BOJ H HX PAcTIpE/IEICHHE B OCHOBHBIX THAPOTE0NOTH-
YECKHX CIMHULAX

Tabn. 32 Paccesnue u cpeiHHe BeTHYMHbI (MEUAHBI) OCHOBHBIX THAPOXHMHYECKHX napamMeTpoB nofi-
3EMHBIX BOJ

Tabn. 33 YpaBHOBelIeHHEIE CPEIHHE BENHYMHBI XHMHYECKOTO COCTABa aTMOCKEPHBIX OCAIKOB 10
M TIOCIIE MX MPOXOXNIEHHA Yepe3 KOPYHBI IKCTBEHHOTO Neca (3a mepuop 1. 6. 1964—28. 10. 1969)

Ta6xn. 34 CpenHuit XMMHIECKHI COCTAB aTMOC(EPHBIX OCA/IKOB, MOYBEHHBIX PACTBOPOB U NOBEPXHOCT~
HbIX BoJ (3a nepuon I11. 1966—1V. 1967)

Tab6n. 35 Kpainue senuuuubl U apucbMeTHdeckue CPEHUE BBICYUTAHHBIX MHIEKCOB HEPaBHOBECHS
HEKOTOPBIX NapUHaNbHbIX CHIMKATHBIX cicTeM (o C. Tasne u ap. 1979)

Ta6s. 36 OcHOBHbIE MATEMATHKO-CTATHCTHYEKHE XaPAKTEPHCTHKH CHITHKATOreHHbIX Bog (H = 131)

Tabn. 37 Xnamudeckuii cOCTaB CHIMKATOTEHHbIX BOJI KPHCTAIHYECKAX MOPOJi HEKOTOPBIX AAEPHBIX
ropHbIx MaccuBoB 3anagueix Kapnat

Ta6n. 38 Kap6onatorennsie Bogsl Tatp

Ta6n. 39. Kap6onaToreHHsie BOJibI MMaJIEOr€Ha, YCTAHOBIEHHBIE CKBAXHHAMHA

Ta6n. 40 U3meHeHns XAMHYECKOTO COCTaBa (hIIIOBHOTEHHBIX BOJ BAONL Tedenus p. [Tonpay

Tabn. 41 Xumudecknit coctas Bog nputoxos p. [Tonpan

Tabn. 42 XuMHYECKHI COCTAB MMHEPATTBHBIX BOJ

Tab6n. 43 PexxuM XMMHYECKOrO COCTABA HCTOYHHKA «CMOKOBELKA KMCETKa»

Ta6n. 44 O6mmii cTOK BOJI ¢ FOKHBIX CKIIOHOB Bhicokux Tatp u ux copnanga B rogsr 1975—1980

Ta6n. 45 HabnmiofileHue pexuma YPOBHS MO{3EMHBIX BOJI B IHIPOTE0IOTHYECKHX CKBAKMHAX

Ta6n. 46 Habniofenue pexuMa ypoBHS IOA3EMHBIX BOA B CKBOXMHAX FOCYapCTBEHHOM CeTH P

Ta6n. 47 WU3meHenns (PH3NKO-XHMHYECKHX 1APAMETPOB HCTOYHHKOB, PEXKHM KOTOpbIX ObLT ClIegoBaH

Ta6n. 48 O6umit pexxum ucrounuka «llltp6a» B nocenke Tatparcka llITp6a

Ta6n. 49a—g CraTucTHYecKHe aHHbIE O CTOKE BOJ B HCC/IEJOBAHHBIX palioHax 3a rofbl 1975—1980

Ta6n. 50 CraTucTHYECKME JaHHBIE O CTOKE BOJl 3a nepuoy 1975—1980

Taba. 51 KomudecTBo Boji, 0TOGPaHHBIX B CPEIHEM B MCCIIEIOBAHHBIX paiioHax B rofsl 1975—1980

Tabn. 52 Ipuroku BoA B MccneAoBaHHbIM paiion I — Buena Bona

Ta6n. 53 O630p BogooTA2YH pe3EPB MOA3EMHBLIX BOJI B OTAE/BHBIE THAPOTE0NOTHYECKHE FOMIbI 32 IEPHON
1975—1980 (uccnemoBanubii paiion — CTyaeHsnit pydeii)

Tabn. 54 Cpegumit rufiponorudeckuii 6anasc 3a rogsl 1975—-1980

Ta6a. 55 Cpasrenne Bbmagesns aTMocepHBIX OCaIKOB B rofibl 1974—1980 ¢ monronetHeit Hopmoi

Ta6n. 56 BuinencHue nog3eMHoro croka 3a rogel 1975—1980 meTogom Kute

Ta6n. 57 Beipenenne nopszeMHoro croka Metogom Pocrepa

Ta6u1. 58 McTeuenne 1 noTep BOJILI IOBEPXHOCTHBIX BOTOTOKOB B MOPEHAX

Ta6a. 59 EcTecTBeHHbIE HCTOYHMKH NOJ3eMHBIX Box B 1975—1980 rr.

Ta6n. 60 MUHHMaNBLHBIN CTOK MOJI3eMHBIX BOJ B MOBEPXHOCTHBIE BONOTOKH B 1975—1980 rT.

Ta6n. 61 T'mpporconoruyeckue NaHHbIE, MOMYYEHHbIE MO CKBAXWHAM, MPOGYPEHHBIM 10 OCHOBAHMSA
naneorena B [Tonpancko# KOTIOBHHE

Ta6a. 62 JIoxanbHO HCTIONb3yeMble BOJHBIE PE3EPBBI

Tabn. 63 KonnyecTBo Bofibl, HCnoNb30BaHHOE B 1975—1980 rT.

Ta6n. 64 Xumuueckuii coctas nepernusiero miama (O. ITumwodr u M. Tam6aTer 1974)

Ta6n. 65 Cpemnmit cocTas TBep/ibIX 0TGPOCOB B Hece0BaHHOM o6nactu (no Y. Bamepy 1975)

Ta6n. 66 ConepxanHe cBUHIA B IOYBaX BOJb IaBHBIX MarucTpainei B Beicokux TaTpax

Ta6n. 67 INoTpe6neHne MuHEpaNbHBIX yIOOPEHHMIE B Pa3HBIX C.-X NPENPUATHAX HCCIENOBAHHOM 061aCTH
(no nanHbIM PaiioHHOTO C.-X. ynpasnenus, [Tonpan)

Ta6n. 68 KonnuecTBo ¥ cOCTaB 3KCKPEMEHTOB JOMALIHHX KHBOTHBIX (B nepecdere Ha 1000 kr xuBoro
Beca)

Ta6n. 69 O6br4HOe HANMYHKE IIABHBIX Py MUKPOdIOPsI M Makpodayksl B iouse (B. C. Bpagn 1974)

IMepeeoy co cnosankoro
B. C. AuppycoBoit

-

206



m.n.m

1400 4

1100

900

1000
100~

900 4

HYDROGEOLOGICKA MAPA JUZNEJ CASTI VYSOKYCH TATIER A ICH PREDPOLIA

(Zostavil: V.Hanzel,1979 za spoluprdace |.Vaskovského s pouzitim podkladov M.Luknisa, P Grossa a A.Goreka )
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(paleogén); 11 — ilovcové sivrstvie (paleogén); 12 — pieskovcovo-ilovcové, iloveovo-pieskovcove

;//’_ S g s K b suvrstvie (paleogén); 13 — pieskovcové sivrstvie (paleogén); 14 — miesané kamenito-piescito-hlinité
LS o sedimenty — polygeneticka akumuldcia a prohivia (kvartér neéleneny) ; 15 — kamenité a kamenito-hlini-

Bt 8 A o, té svahové sedimenty (vrchny pleistocén — holocén); 16 — piesky (z rozpadu zvetranych valinov),

% - miestami zahlinené, ojedinelé valiny — glacifluvidlne sedimenty (ris — donau — mindel): 17 — §trky

K s R AT a piesky, ojedinele valiny (nezvetrané) — glacifluvidlne sedimenty a nizke terasy (wiirm) ; 18 —zvetrané¢

N ST W (s balvany s piescito-hlinitou vypliou — glacigénne sedimenty (ris a mindel); 19 — nezvetran€ balvany

SNKra l’ﬁ’z Fehotg g a bloky s piescitou vypliou — glacigénne sedimenty (wiirm) ; 20 — $trky — fluvialne sedimenty, stredné

Z/ - terasy (ris); 21 — piescité Strky s ojedinelymi valinmi — fluvialne sedimenty vcelku, porieéne nivy
Y T e vacsich tokov (holocén); 22 — raselina (holocén)

1 [ 3

KRITERIA PRE ROZLISENIE STUPRA ZVODNENIA

Stupef Koeficient Jednotkovd Stredné vydatnosti |Priemerny Specificky
zvodnenia prietotnosti Specifickd vacsiny pramefioy | podzemny odtok
m2Z. s vydatnost (s -1 km?
tsta!
vel'mi 2
vysoky (10 10 25 10
-3 -2
vysoky 110 - 110 1-10 5-25 5-10
-4 -3
stredny [-10 - 110 01-1 05-5 2-5
nizky <ot <0 <05 <2
. - >10 g
= ¥ 11 - 50
° ] 51 -100
® | 10,1 -50,0
] | < 50,0
S

] 5[‘:*?‘ 1 7t ﬂ 9l~—f?i}v=*1 n[__] 13@ 1] |17I’WJ w1 2 ] ] 23 amt J s« ] 27 ¢ J2of = [ o] 3 v J3s5[ & ][ —3]3[—L]u[—L] =

A. Intenzita zvodnenia: C. Pramene a vrty:

23 — pramen zachyteny (s dokumenta¢nym &islom) ; 24 — pramen vrstevny ; 25 — pramen puklinovy ; 26
— pramen erdzny; 27 — pramen bariérovy; 28 — skupina pramencv (vlavo pocet pramenov); 29 —
pramen pozorovany ($tatna pozorovacia siet) ; 30 — pramenna linia ; 31 — vytok zdrenazi; 32 — pramen
mineralnej vody s CO»; 33 — vyron suchého CO,; 34 — hydrogeologicky vrt (GUDS); 35 — vrt
pozorovany (Statna pozorovacia siet) ; 36 — geologicky.vrt (GUDS)

1 — velmi vysoké zvodnenie ; 2 — vysoké zvodnenie ; 3 — stredné zvodnenie : 4 — nizke zvodnenie

gy %)

D. Ostatne znacky:

| e[ 1 sl—-] ol

B. Litologia: 5 — kremenny diorit a7 granodiorit, granity ; 6 — bridlice, pieskovce, kremence vzajomne
sa striedajuce (trias); 7 — vapence (trias); 8 — dolomity (trias): 9 — slienité vapence, sliefiovce,
krinoidové vapence, radiolariové vapence (jura—krieda) ; 10 — brekcie, zlepence, organogénne vapence

37 — ponor; 38 — smer prudenia podzemnej vody ; 39 — limnigraficka stanica; 40 — vodocetna stanica; 41 — limnigraficka stanica §tatnej pozorovacejsiete ; 42 — pleso ; 43 — zlomy — zistené, predpokladané, prekryté:; 44 — presunové linie ; 45 — smer a sklon vrstiev ; 46 — rozvodnice povrchovych tokov; 47 — linie rezov
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