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Zapadné Karpaty, sér. Hydrogeoldgia a inZinierska geoldgia 12, s. 7 — 62,
Geologicky ustav Dionyza Stira, Bratislava 1994

JAN JETEL

Priepustnost a prietoénost pripovrchovej zény zdpadného useku
flySového pasma Zapadnych Karpat

12 obr., 12 tab., angl. resumé

Abstract. A regional evaluation of data from 156 pumping tests in hydrogeologic wells and 610 water
injection tests in engineering-geologic drillholes allowed to infer objective characteristics of permeability
and transmissivity distributions in rocks of respective lithostratigraphic units in the western tract of the
West Carpathian Outer Flysch Belt on the territory of Slovakia and Moravia (west of the divide separating
the rivers Orava and Kysuca as far as the River Dyje). Principal factors controlling permeability of
investigated rocks and quantitative relationships between permeability and the respective factors were
defined. An exponential fall in mean permeability with depth in the near-surface zone is of prime
importance, but the decline in mean permeability with increasing rock age is also significant. In contrast,
lithology often plays no role, thus contradicting a traditional assumption that sandstones are more
permeable than claystones. In some units, mean permeability of tested intervals even grows with the
decreasing percentage of sandstones in open drillhole interval. The investigations have confirmed the
viability of a method developed by the author of this article to estimate hydraulic conductivity and
transmissivity from data provided by water injection tests. Next calculations and models regarding
groundwate- circulation in rocks of the Carpathian flysch should include a concrete quantification of the
exponential decline in permeability with depth in a given setting.

Uvod

Predmetom predkladaného regiondlneho zhodnotenia st hydraulické vlastnosti
pripovrchovej zny hornin paleogénu a kriedy flySového pasma vonkajsich Zapadnych
Karpit v tseku na Z od rozvodnice medzi povodim Oravy a Kysuce aZ po ricku Dyje
na j. Morave. Skiimané tzemie teda zahrfia zdpadni &ast Strednych Beskyd (Kysucké
Beskydy a Kysucki vrchovinu), Slovensko-moravské Karpaty (Javorniky, Biele Karpaty,
Vizovickit vrchovinu), Zapadné Beskydy (Moravsko-sliezske a Sliezske Beskydy,
Hostynsko-vsetinsku hornatinu) s Podbeskydskou pahorkatinou, Stredomoravské
Karpaty (Zdanicky les, Chiiby) a Juhomoravské Karpaty. Z geologického hladiska je
toto tzemie budované na povrchu bielokarpatskou, bystrickou a raéianskou jednotkou
magurského fly3u a dalej sliezskou a Zdanicko-podsliezskou jednotkou krosnianskeho
fly3u.

RNDr. J. JETEL, CS¢., Geologicky ustav Dionyza Stira, Werferova 1, 040 11 Kogice



Horniny flydu sa vieobecne pokladaji za prostredie malo priaznivé z hladiska
ziskania vyuZiteInych zdrojov podzemnych vod. Pre flySové oblasti slovenskej &asti
Kysuckych Beskyd, Kysuckej vrchoviny, Turzovskej vrchoviny s Jablunkovskym
medzihorim, Javornikov a Bielych Karpat st podla Hanzeia et al. (1989) dokumen-
tované vyuZitelné zdroje podzemngch vod v hodnote 403 1 . s, Pri ploche 1984 km®
predstavuje toto mnoZstvo iba 0,20 1. s dokumentovaného vyuZiteIného mnoZstva na
1 km’ &o je v porovnani s celoslovenskym priemerom 1,4 — 1,51 . s" . km?, ktory
moZno odvodif z Gdajov Hawnzeia et al. (1989), hodnota velmi nizka. Oé&akévani
velkost prirodnych zdrojov podzemnej vody vyéislili pritom Hanzer et al. (1989) v tych-
to oblastiach na 1532 — 4574 1. s, & by zodpovedalo modulu prirodnych zdrojov
0,77 = 231 1.s" . km® Vzhladom na prevaZne deficitny charakter flySového pasma
mé hlbsie ziskanie objektivneho obrazu o rozdeleni hydraulickych vlastnosti jeho
hornin znaény v§znam pre optimaliziciu vyhladdvania vyuZitelngch zdrojov podzem-
nych vod. Napriek tomu sa systematickému 3tadiu hydraulickych vlastnosti flySovych
hornin u nas venovala doteraz iba mald pozornost.

So zretelom na prakticky vyznam vyhladavania zdrojov podzemnej vody vo
flySovych horninach prevaZne iba plytkymi vrtmi (do 50 — 100 m) a s ohfadom na druh
podkladovych materialov, ktoré st pre regionalne zhodnotenie k dispozicii, obmedzilo
sa nade hodnotenie iba na pripovrchovii z6nu. Oznadujeme tak pasmo pripovrchového
rozvolnenia hornin spolu so zvetralinovym pladfom; ma vyrazne vysdiu priepustnost
ako hlbsie casti horninového masivu a vykazuje viac-menej pravidelny pokles
priemernej priepustnosti s hlbkou, ktor§ moZno aproximovat exponencialnou funk-
ciou hlbky (Jerer, 1989a, 1990). Pripovrchové zona prebicha spravidla konformne s po-
vrchom terénu a v nasich podmienkach zasahuje zva¢sa do hlbok okolo 20 — 40 m
s lokalnymi odchylkami. Pokles priemernej priepustnosti sledovatelng s hlbkou v mier-
ke desiatok metrov pokratuje menej pravidelne este aj v prechodnej zéne do hlbok
zhruba okolo 80 — 100 m. AZ na ojedinclé vynimky st hydrogeologické vrty
vo flySovych horninich skimaného Gzemia zamerané prive na pripovrchovii
z6nu.

Preskiimanost a pouzité adaje

Prvé predbeZné hodnotenic na ziklade vysledkov vodnych tlakovych skisok podal
u nas Varca (1966). Informécie o hydraulickych parametroch flyfovych hornin u nis
poskytli Jerer — Rysitova (1975, 1983, 1989), Casara (1976), Zakovic (1980a), Baso
(1984), Baso — Cisuika (1984), Jerer (1985¢, 1989b), Krasny (1986a) a Cisuika — Baso
(1988). Doteraz ojedinelii syntézu kvantitativnych poznatkov o priepustnosti hornin
paleogénu slovenskych Zapadnych Karpat predstavuje $tidia Zaxovica (1980b), ktord
niektorymi novymi zavermi doplnil Jerer (1989¢, 1991). Sthrnné zhodnotenie
niektorych &asti Gizemia, ktoré je predmetom predkladanej Stidie, vypracovali Krasny
et al. (1987) a Jeme et al. (1988). Cenny porovnavaci material poskytujd prace
z pol'ského tseku flySového pisma (NieozieLski, 1974; Oszczyeko et al., 1981; CHowaNiec
et al,, 1983).
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Podkladové déta pre toto hodnotenie poskytla dokumentacia odberovych (&er-
pacich a prelivovych) skadok z hydrogeologickych vrtov a vtladacich (vodnych
tlakovych) skadok z inZinierskogeologickych vrtov, uloZenid zva&a v archivoch
Geofondu v Bratislave a Prahe, z mensej ¢asti v archivoch geologickoprieskumnych
organizicii. Archivne podklady sme doplnili aj vysledkami vlastnych terénnych
vyskumov.

Preskiimanost jednotlivych ¢lenov flySového komplexu je velmi nerovnomerna:
kym v nicktorych litostratigrafickych €lenoch si k dispozicii po¢etné udaje odberovych
skiok umoZiujiice podat urditd reprezentativnu charakteristiku priepustnosti a prie-
to¢nosti, z inych &lenov je napriek ich znaénej ploSnej rozlohe podet tdajov
hydrogeologickych vrtov nizky alebo celkom nedostatoény. Predkladanad charak-
teristika niektorych élenov je preto len celkom predbe?nd a orientaéna a niektoré
¢leny bolo nevyhnutné z hodnotenia tplne vypustit.

Najvy$Siu plo$nt preskimanost hydrogeologickymi vrtmi v skimanom tzemi
vykazuji vsetinske vrstvy (prevaZne peliticky vyvoj zlinskeho sivrstvia) raéianskej
jednotky magurského flySu a Zdanicko-hustopeéské savrstvie Zdanickej jednotky
krosnianskeho flySu. Pomerne nizky polet vrtov v niektorych psamitickych &lenoch
fly3ového komplexu (javorinské sivrstvie vlarskeho vyvoja bielokarpatskej jednotky,
luhacovické pieskovce a kyerské vrstvy racdianskej jednotky, godulské sivrstvie,
istebnianske vrstvy) moZno azda vysvetlovat tym, Ze tieto ¢leny buduji spravidla
vyrazné terénne elevicie s lesnym porastom a ¢&lenitym reliéfom, kde sa vodovodné
zasobenie v minulosti riesilo skdr zachytenim prameiiov. .

PrevaZné va&sina spracovanych archivnych ddajov pochadza z vrtov hlbenych pri
drobnych prieskumnych akcidch na zabezpeéenie zdrojov vody pre jednotlivé objekty.
Viadsi pocet sprav o jednotlivich vrtoch tohto druhu spraciavali najma J. Hrouzkova,
I. Zarkov4, V. Jahoda, F.Kliment, V. Hrba¢, J. Maly, J. Pot&ilova a i. Spravy
o vadsich prieskumnych akcidch s vaé§im poétom vrtov spracovali Hrouzkova (1971,
1985, 1988), Janopa (1978), Mery (1987), Vosmeiova (1979), Zeoriikova (1986) a
Zirkova (1979).

Informéciu o hydraulickych parametroch ziskani z odberovych skasok v hydro-
geologickych vrtoch doplnili aj Gdaje z vodnych tlakovych ska3ok realizovanych pri
inZinierskogeologickych prieskumoch uvazovangch priehradnych profilov. V godulskom
savrstvi dovolil zna¢ny poéet takychto tidajov podat reprezentativnu regionalnu charak-
teristiku priebehu zmien priemernej pricpustnosti horninového masivu s hlbkou.
PredbeZni orientaénii charakteristiku hlbkovych zmien priepustnosti sme odvodili
interpretaciou udajov vodnych tlakovych skaok aj v bystrickom, rusavskom a
hostynskom stvrstvi a v istebnianskych vrstvach. Dokumentéciu vodnych tlakovych
skigok, ktortt sme pouZili na stanovenie hydraulickych parametrov, uvddza z byst-
rickych vrstiev Hrov (1961), z hostynskeho a rusavského sivrstvia Parousex (1969) a
Woznica (1976), z godulského savrstvia Kiecek (1958), Verrer (1959ab) a Pivovarciova
(1972) a z istebnianskych vrstiev Horsky (1964).



Metodika spracovania Gdajov

Zakladom regionalneho hodnotenia boli idaje odberovych skidok, doplnené o vysledky
skiasok stipacich, vtla¢acich, alebo nalievacich. Z primarnych (namerangch) hodnot
vydatnosti a zodpovedajtcich zniZeni hladiny pri odberovych sktskach sme odvodili
hodnoty mernej (3pecifickej) vydatnosti

q° = Qs, 1)
resp.

q = Qs @

kde Q° = vydatnost v 1.s", s = zodpovedajiice zniZenie hladiny (m), Q = vydatnost
v m’ . s". Hodnoty mernej vydatnosti posliZili potom na stanovenie porovnavacich
hydrogeologickych parametrov — indexu priepustnosti (Jeret, 1964, 1968, 1974, 1985ab)

Z = log (10°¢°/M) = log (10°g/M) @
a indexu prietoénosti (Jerer — Krasny, 1968; Jerer, 1985ab)

Y = log (10%°) = log (10°g), A3)

kde M = hriibka zvodnenca, log = dekadicky logaritmus. Vzhladom na to, Ze v roz-
pukanych masivoch flySovych hornin s velmi problematickym alebo nejestvujticim
vztahom medzi litologiou hornin a ich hydrogeologickou funkciou (Jerer, 1989c) je
velmi otazne stanovenie hribky kolektora M, pouZivame v naom hodnoteni flySovych
hornin namiesto hodnét indexu Z podla rovnice (2) hodnoty indexu priepustnosti
otvoreného tseku vrtu (Jerer, 1985ab)

Z, = log (10%°/L) = log 10°(g/L), @

kde L = dlzka otvoreného skidaného tseku vo vrte (pod troviiou statickej hladiny).
Hodnoty Z uvedené v daldom texte preto v skutoénosti predstavuji hodnoty Z,. V za-
ujme optimélnej porovnatelnosti boli pri regiondlnom spracovani dosadzované do
vzorcov (2) — (4) podla moZnosti také hodnoty mernej vydatnosti (priamo merané
alebo extrapolované), ktoré zodpovedali zniZeniu s = 1 m.

Hodnoty hydraulickych parametrov — koeficientu filtracie k a koeficientu
prieto¢nosti T — sme z hodndt porovnavacich parametrov odvodzovali pomocou loga-
ritmickej prepoétovej diferencie (Jerer, 1985a) definovanej vztahom

d=1logT-loggq O]

(Tvm’.s', qvm’.s" na1 meter), ktorii po jej odvodeni alebo odhade dosadime
do prepoétovych vzorcov

k(m.s™") =antilog (Z+d-9) =10%¢"4-9 (6)
10



T (m* . s) = antilog (¥ + d - 9) = 1074~ ™

Celkova prepoétova diferencia d z rovnic (5) — (7) predstavuje sumu zékladnej
prepo&tovej diferencie d, zodpovedajlicej hydrodynamicky dokonalému vrtu a
dodatoénej diferencie d, vyjadrujicej efekt dodatoénych odporov redlneho vrtu. Pre
podmienky platnosti Jacobovej semilogaritmickej aproximicie moZno zikladnt
diferenciu uré&it (Jerer, 1985ab) podla vztahu

d, = log [0,183 log (2,25 T¥/Sr%)), ®)

kde T = koeficient prietoénosti, S = koeficient zdsobnosti, t = €as od zaliatku
odberovej skiigky do momentu, pre ktory je stanovend mernd vydatnost, r = vnitorny
polomer vrtu. O stanoveni hodnoty d, v inych podmienkach informuje Jere (1985ab).
Dodato&n4 diferencia d, je sumou &iastkovych dodatoénych diferencii — predovietkym
skinovej diferencie dg, turbulenénej diferencie d. a nedplnostnej diferencie d,.
Diferencie d. a d, moZno stanovit analyticky (Jere, 1985ab), skinovi diferenciu dg
treba odhadnif na ziklade analégie. V nadej 3tddii sme na odhad prisluinej
prepoétovej diferencie d = d, + d, pouzili analyticky odhad d, podla vzorca (8) a za
dodat.ént diferenciu sme dosadzovali podla analégie hodnotu d, = 0,10, ktord
priblizne zodpoved4 najéastejiie sa vyskytujicej hodnote d, v doteraz hodnotengch
vrtoch obdobného typu (porov. Jerer, 1984). V stiboroch s velmi malym poétom tidajov
sme takto odvodili odhad prepoétovej diferencie jednotlivo pre kaZdi dvojicu hodnot
Y a Z. V rozsiahlejiich siboroch sme odvodili odhady prepoctovej diferencie pre
niekolko konkrétnych pripadov s nizkymi, priemernymi i vysokymi hodnotami Y a
z tychto odhadov sme odvodili zovieobecneni regresni rovnicu na optimélny odhad
prepottovej diferencie pre dany siibor pri priemernych podmienkach skasky (r, t, S)
z vrtov daného stiboru. Pre stbor 35 tdajov z pripovrchovej zony vsetinskych vrstiev
sme takto odvodili zovieobecneny empiricky odhad

d = 0,060 Y - 0,18, ®
pre stibor 50 Gidajov z pripovrchovej zony Zdé4nicko-hustopeéského stvrstvia obdobny
odhad

d = 0,067 Y - 0,18. (10)

Pri nicktorych vypoétoch a hodnoteniach hydraulickych parametrov bolo vfhodné
pouZit aj odlogaritmované ekvivalenty indexov Z a Y v podobe pomocngch trans-
formacii

k, = antilog (Z - 9) = 1049, an
T, = antilog (Y - 9) = 10% 9, 12

predstavujiicich hodnoty koeficientu filtracie (k) a koeficientu prietoénosti T, ktoré by
zodpovedali danym hodnotdm ZaY podla vztahov (6) a (7) prid = 0.V inych

11




pripadoch bolo, naopak, vfhodné pouZit hodnoty koeficientu filtricie a prictoénosti
v ich ekvivalentnej logaritmickej transformécii

Z,=9+logk (kvm.s™, (13)

Yp=9 +log T (Tvm®.s™). (14)

Tieto transformécie moZno lahko porovnavat s hodnotami Z a Y, s ktorymi ich spéja
vztah
Z,=Z +d,resp. Y. =Y +d. (15)

Vztahy medzi jednotlivymi parametrami priepustnosti a prietoénosti a ich
pomocnymi transformaciami zn4zorfiuje tab. 1.

Uroveii priepustnosti a prietoénosti v skimanych litostratigrafickych &lenoch sme
pre jednotlivé siibory vyjadrili vo forme medidnov Md(Z) a Md(Y) a aritmetickych
priemerov M(Z) a M(Y). Po dosadeni odhadov prepoétovej diferencie d sme potom
k tymto charakteristikim odvodili podla vztahov (6) a (7) prislusné odhady

Tab. 1 Vzfah medzi jednotlivymi parametrami priepustnosti a prietofnosti a ich pomocnymi
transformaciami

Parametre Nelogaritmické Logaritmické
priepustnost:

striktne

hydraulické k (logaritmovanie -) zZ,

porovnévacie k., (~ antilogaritmovanie) Z
prietoénost:

striktne

hydraulické ¥ ) (logaritmovanie -) Y

porovnavacie Ty (~ antilogaritmovanie) e 4

Z,-Z=Y.-Y=4d

k, = antilog (Z - 9) = 10% "% Z, =9+ logk
T, = antilog (Y - 9) = 10 % Y;=9+logT
k =k .10 k=10%*¢
T = T, . log 10° e | ey

Ramikmi si zvjraznené parametre, ktoré si v danej kateg6rii parametrov primarne (si po&itané priamo
z Gdajov meranych pri hydrodynamickej skiske). Bez rdmikov si uvedené ich pomocné transformicie
(Zy, kz, Yp Ty).
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zodpovedajficich charakteristik strednej Grovne koeficientu filtracie k a koeficientu
prieto¢nosti T — t. j. medidnov Md(k) a Md(T) a geometrickych priemerov G(k) a
G(T). Ako ukazuja vzahy (6) a (7), porovnavacie parametre Z a Y predstavujt uréité
logaritmické transformiacie koeficientu filtracie k a koeficientu prietoénosti T.
V zmysle tychto vztahov preto aritmetickému priemeru M hodnét Z a Y zodpoveda
geometricky priemer G hodndt k a T:

G(k) = antilog M(Z + d - 9) = 10MZ +4-9), (16)

G(T) = antilog M(Y +d - 9) = 10MZ +d-9), an

Normiélne rozdelenie hodnét Z alebo Y indikuje potom logaritmickonormélne
rozdelenie hodnét k alebo T.

Variabilitu hodnét indexov Z a Y vyjadrujeme jednak variaénym rozpitim, jednak
odhadom smerodajnej odchylky zdkladného stiboru

» (18)

kde o, = namerand smerodajnd odchylka stboru hodndt parametra x, n = poéet
tdajov stiboru.

Pre najrozsiahlejdie skiimané stibory sme popri spomenutych charakteristik4ch
strednej Grovne vypotitali aj skutoén( (najvystiZnejiu) strednti hodnotu (matematicki
nidej) lognormélne rozdelenych hodndt koeficientu filtracie k a koeficientu
prieto¢nosti T. V sfiboroch hodn6t x s lognormélnym rozdelenim je takéto stredna
hodnota E(x) vyjadrena vztahom (Armcmison — Brown, 1957)

Ex = G(x) . (), (19)
£= 2,65 sy, (20)

kde
G(x) = 10M0x %, @1

M(log x) = aritmeticky priemer hodnét log x, G(x) = geometricky priemer
hodnét x. Hodnoty funkcie ¥ uvidzaji Amcuison a Brown (1957), vybrané hodnoty
uvidza aj Jerer (1985a).

Pri hodnoteni Grovne priepustnosti pouZivame jej osemstupiiovii klasifikiciu
(Jerer, 1982), Groveii a variabilitu prietoénosti hodnotime podla klasifikicie Krisngno
(1986). Pri hodnoteni variability priepustnosti sme aplikovali klasifik4ciu, ktort na
hodnotenie variability prietoénosti navrhol Kraswv (1986).

Dopliiujicu informiciu v Gzemiach, kde nie je k dispozicii dostatoény poéet
tidajov z odberovych skiasok, poskytla reinterpretéacia tidajov vodnych tlakovych skiagok,
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realizovangych pri inZinierskogeologickych prieskumoch projektovanych prichradnych
profilov. Stanovenie hydraulick§ch parametrov reinterpretdciou vodngch tlakovych
skagok je sice podstatne menej jednoznaéné ako stanovenie z Gdajov pritokovych
(odberovych a stipacich) skidok v hydrogeologickych vrtoch, umoZiiuje viak na druhe;j
strane sledoval vertikilne zmeny priemernej pnepustnostl (zéwslost priepustnosti od
hlbky) Zskladnou vstupnou hodnotou pre odvodenie priecmernej priepustnosti v ski-
anej etdZi vrtu je tu hodnota mernej hitnosti (pohltivosti) q,, vyjadrujica pomer
vydatnosti (hltnosti) Q, pohlcovanej skG3anym fGsckom vrtu v dlizke L a zv§3enia
hladiny s,, ktoré zodpoveda prislusnému meranému prevgieniu tlaku. Pri nadej
reinterpretécii Gdajov vodngch tlakov§ch skaSok transformujeme hodnoty mernej
hltnosti q, na prislu§né hodnoty indexu priepustnosti Z;. podla vztahu analogického
rovnici (4), t. j.

Z'= Z; = log (10°/L), (22

kde

je mern4 hltnost vyjadrend v 1. s’ . m” (Q,° = hltnos{ v L s, s" = ekvivalentné
prevydenie hladiny zodpovedajticeho stlpca vody vo vrte nad statickou hladinou (m)
odvodené z nameraného tlaku na Gsti vrtu so zretelom na hlbku statickej hladiny,

= dlzka skiZaného tseku (etaZe) v metroch. Z hodndt Z' potom odvodzujeme
odhad koeficientu filtricie v zmysle rovnice (6) s dosadenim vhodnej hodnoty d.
Merné straty, uvadzané v dokumenticii skagok spravidla vo forme hltnosti Q,, delenc;j
dlzkou etdZe L, t. ).

= Q,’,‘/L, (24)

kde sa Q} udéva v1.min" a g, v 1. min" . m”, treba prepocitat na dosadenie do
rovnice (22) podla vztahu

ay/L = q,J60 s, (25)

V pripadoch, ked sa v sktanej silne priepustnej etaZi nedosiahlo pri vtlacani
meratelné zvyenie tlaku, pre s, bliZiace sa k nule, by vysla nemeratelne vysoka hod-
nota Z’. Opaénym extrémom je pripad nemeratelne nizkeho Z’ tam, kde sa pri
vtlaéani nezaznamenala meratelna strata vody (Q, sa bliZi nule).

Statistické spracovanic hodnét Z’ pri nasej interprctécii tdajov vodnych tlakovych
skt$ok sa zameriava na stanovenic zmien priemernej priepustnosti horninového masivu
SO zmenou hlbky Ako ukazali nase vyskumy, moZno priebeh zmien hodn6t Z7 s hib-
kou aproximoval spravidla linedrnou zévislostou hodnét Z’ od hlbky a opisat’ ho
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regresnou rovnicou typu
Z'=a, - b, H, 26)

kde H = stredn4 hibka etaZe pod povrchom (m). Po prepodte hodndt Z’ na hodnoty
Z, podla vztahu (15) moZno obdobnym spdsobom linedrne aproximovat zévislost
Z, = f(H) regresnou rovnicou typu

Z, =a-bH 27)

[v rovniciach (26) a (27) a, a = lokujice regresné konstanty; b,, b = regresné
koeficienty (m™)]. Rovnicu linearnej zavislosti logaritmickej transformécie koeficientu
filtracie Z, od hlbky moZno prepisal do regresnej rovnice exponencidlnej zéavislosti
koeficientu filtracie k od hlbky

k==k .e*“¥ =k exp(- a H) (28)

(¢ = zéklad prirodzengch logaritmov), kde teoreticky koeficient filtricie v nulovej
hlbke

k, = antilog (a - 9) = 10©@~? m.s™ (29)
a koeficicnt poklesu priepustnosti
a = -In antilog (-b) = -In 107, (30)

Obdobnym postupom moZno prepisal roynicu typu (26) na rovnicu exponen-
cidlnej zavislosti hodnot k, z rovnice (11) od hlbky H.

V siiboroch bez extrémnych nemeratelne vysokych a nemeratelne nizkych hodnot
Z’ dospievame k regresnym zavislostiam spracovanim jednotlivych dvojic hodnot (Z;
H). Pri vyskyte extrémnych nemeratelnych hodnét nie je takyto spdsob pouZiteIny,
takZe potom skiimame korelaciu medzi hodnotami lokélnych medidnov Md (Z’) v zvo-
lenych hlbkovych intervaloch a strednou hlbkou tychto intervalov.
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Obr. 1 Nomogram na stanovenie optimilneho odhadu zékladnej prepoétovej diferencie d, zo zakladnej
zistenej hodnoty indexu Z’ a predpokladanej zasobnosti skimaného intervalu S pri interpretacii ddajov
vodnych tlakovych skudok
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Pri rieSeni problematiky optimalnej kvantitativnej interpretécie vysledkov vodnych
tlakovych skitisok na stanovenie priepustnosti (Jerer — Rysafova, 1985) sme dospeli na
zéklade Jacobovej a Lohmanovej rovnice neustileného pridenia s konstantnym
zniZenim vo vrte k vyjadreniu zavislosti hodnoty zikladnej prepoétovej diferencie d,
od priepustnosti a zasobnosti ski$anych tsekov. Pre skagku v trvani 10 minit vo vrte
s priemerom 79 mm a v dscku dlhom 3 m vyjadruje tito zéavislost nomogram na
obr. 1. V isckoch v tirovni hladiny prvej zvodne moZno predpokladat zasobnost' radu
10?, maximalne zrejme okolo S = 2 . 10". Pre tscky vo vaéiej hlbke pod hladinou
prvej zvodne, kde moZno predpokladat zasobnost' tGsekov dlhych 3 m v rddoch S =
10* aZ 10°, vyjadrime tieto zavislosti takto (Jerer, 1985d, 1989d, 1991):

pre S = 10* d = 2087156 - 1,00 G

32
pre S =107 d = 4,19"¢%501 - 0,40. .

Po’odvodeni rovnice (28) pouZivame na stanovenie prieto¢nosti T v pripovrchovej
zéne v pasme medzi hladinou prvej zvodne a zvolenou spodnou hranicou pésma
rovnic:, ktor sme odvodili (Jerer, 1990)

k
T(h,b) = -2 (E* - Eb), (33)
o

kde k, a & st parametre rovnice (28), E = ¢, h = hibka hladiny prvej zvodne,
b = zvolend hlbka spodnej hranice (vypoctovej bazy) pasma, pre ktoré stanovujeme
hodnotu T.

Charakteristiky jednotlivych litostratigrafickych ¢lenov

Dostupné tdaje o hydraulickych parametroch pripovrchovej zony flySovych hornin
skimaného tizemia umoZnili charakterizovat tieto litostratigrafické ¢leny magurského
a krosnianskeho flysu:

Magursky flys:
a) bielokarpatska jednotka:
— hlucky, prechodny a kopanicky v§voj,
— vlarsky vyvoj;
b) bystrickd jednotka:
— bystrické vrstvy zlinskeho stvrstvia;
¢, racianska jednotka:
— soldnske sivrstvie s. 1. (spolu s rusavskym a hostynskym sdvrstvim),
— vsetinske vrstvy zlinskeho stvrstvia,
— kycerské vrstvy zlinskeho stivrstvia;
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Obr. 2 Histogramy hodnét indexu priepustnosti Z pre jednotlivé litostratigrafické Eleny

7ZH — Zdéanicko-hustopecské sivrstvie, KR — krosnianske sivrstvie, PM — podmenilitové sdvrstvie,
IS — istebnianske vrstvy, GO — godulské vrstvy, KY — kycerské vrstvy, VS — vsetinske vrstvy, SO —
solénske sivrstvie, BY — bystrické vrstvy, BV — vlarsky vyvoj bielokarpatskej jednotky, BH — hlucky,
prechodny a kopanicky vyvoj bielokarpatskej jednotky. Litolégia (p = pomer hribky pieskovcov a
zlepencov k celkovej diZzke skusaného useku): 1-p = 0,0 (ilovee), 2 - p = 0,01 — 0,20 (ilovce s viozkami
pieskovcov), 3 - p = 0,21 — 0,40 (striedanie ilovcov s menej zastiipenymi pieskovcami), 4 - p = 041 —
0,60 (striedanie pieskovcov a ilovcov), 5 - p = 0,61 — 0,80 (striedanie pieskovcov s menej zastiipenymi
ilovcami), 6 - p = 0,81 — 0,99 (pieskovce s vloZkami ilovcov), 7 - p = 1,00 (pieskovce); Md = median,
M = aritmeticky priemer
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5 Tab. 2 Charakteristiky rozdelenia hodn6t indexu priepustnosti Z a indexu prietoénosti Y v jednotlivych litostratigrafickych ¢lenoch

n YA Md(Z) | M(Z) S, Y Md(Y) M(Y) Sy Md(H) M(H)
bielokarpatska jednotka:
hlucky, prechodny
a kopanicky vyvoj 11 | 2,67 —4,10 3,36 351 0,526 | 3,70 — 5,00 443 4,35 0,436 30 30
vlarsky vyvoj 4 | 333 —4,09 3,67 3,69 0,316 | 4,18 — 5,08 4,81 4,72 0,402 22 25
bystrické vrstvy 13 | 1,93 —35.26 3,07 3,56 1,162 | 3,31 — 581 4,30 4,72 0,893 30 31
soldnske suvrstvie 19 | 248 — 4,02 3,49 341 0,430 | 3.65 — 5,60 4,73 4,61 0,512 40 45
vsetinske vrstvy 35 | 240 —4,74 3,76 3,62 0,529 | 348 — 5,76 4,85 4,79 0,456 30 31
kyCerské vrstvy 4 | 307 —44 4,23 3,99 0,626 | 398 — 5,26 4,85 4,74 0,551 11 14
godulské vrstvy 6 | 2,65— 357 2,86 3,03 0,385 | 4,32 — 5,08 4,53 4,64 0,288 100 90
istebnianske vrstvy 5| 239 —430 3,68 3,46 0874 | 390 — 595 4,70 4,72 0,844 35 53
podmenilitové stvrstvie 5 | 235 —4,60 399 3,70 0876 | 3,78 — 542 483 4,74 0,691 30 36
krosnianske suvrstvie 4 | 352 —446 4,18 4,08 0416 | 452 — 559 5,05 5,05 0,444 39 32
#danicko-hustopedské
suvrstvie 50 | 182 —35,07 3,96 388 0,719 | 334 — 6,28 5,04 497 0,599 23 31

n = polet udajov; Md(Z), Md(Y) = medidny hodndt Z a Y; M(Z), M(Y) = aritmetické priemery hodndt Z a Y; s,, s, = odhady smerodajnej
odchylky zékladného siboru pre hodnoty Z a Y: Md(H), M(H) = medidn a aritmeticky priemer hlbok vrtov



Krosniansky flys:
a) sliezska jednotka:
— godulské savrstvie,
— istebnianske vrstvy,
— podmenilitové stvrstvie,
— krosnianske stvrstvie;
b) Zddnickd jednotka:
— podmenilitové stvrstvie,
= Zdanicko-hustope&ské shvrstvie.
Vzhladom na maly pocet tidajov je podmenilitové savrstvie sliezskej a Zdénicke;j
jednotky hodnotené spoloéne. Rozdelenie zistenych hodndt indexu priepustnosti Z a
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Obr. 3 Histogramy hodndt indexu prietoénosti Y pre jednotlivé litostratigrafické ¢leny. Vysvetlivky ako
na obr. 2
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Tab. 3 Rozdelenie odhadov koeficientu filtrdcie k v skiimanych siboroch

n Koeficient filtracie k G(k) Trieda
(m.s") priepust.
hlucky, prechodny
a kopanicky vyvoj
bielokarpatskej
jednotky 1 50.107 —17.10° 26.10° Ve
viarsky vjvoj bielo-
karpatskej jednotky 4 3 0 e 14 . 10° 52. 10° Vb
bystrické vrstvy 13 8 03 | 10" 44.10° \Yi
solénske siivrstvie 19 4 =2 10" 310" Ve
vsetinske vrstvy 35 3 0728 10" 54.10° Ve
. i -6 5 5
kyGerské vrstvy 4 1,3.10% —4 .10 12.10 IvVd — vd
godulské vrstvy 6 6 .107 —6. 10° 1,5.10° Vb — VIb
istebnianske vrstvy 5 | T o 41.10° Ve
podmenilitové 5 3 06 10® 69.10° Ve
savrstvie
krosnianske sivrstvie 4 4 .10°—4. 10° 17.10° Ve
#dénicko-hustopeéské 50 T 11.10° IV —vd
suvrstvie

G(k) = geometricky priemer koeficientu filtracie

n = pocet udajov

indexu prieto¢nosti Y v pripovrchovej zone jednotlivych litostratigrafickych &lenov
znédzorfiuje obr. 2 a 3 a tab. 2. Odhady charakteristik rozdelenia koeficientu filtracie

k a koeficientu prieto¢nosti T odvodené z hodndt Z a Y uvidza tab. 3 a 4.

Biclokarpatskad jednotka

Viaddina hydrogeologickych vrtov v bielokarpatskej jednotke je situovand v Gzemi
hluckého, prechodného, alebo kopanického vyvoja. V tzemi hluckej a prechodnej
litofacie zastihli tieto vrty kriedové a paleogénne flySové vrstvy s prevahou ilovcov nad
pieskovcami, v izemi kopanického vyvoja (Stranik et al., 1989) pieskovce jarmutského
a proéského sivrstvia. Hodnoty indexu priepustnosti sa tu pohybuji v rozpiti Z = 2,67
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Tab. 4 Rozdelenie odhadov koeficientu prietoénosti T v skimanjich siboroch

n Kocﬁciemz pn'eltoénosti G(T) Trieda
(m”.s") prietod.

hlucky, prechodny
a kopanicky vyvoj
bielokarpatskej jed- ’ % 4
notky 1 50.10° —13.10 28.10° Ve
vlarsky vyvoj
bielokarpatskej 2 P .
jednotky 4 1%, 10" oA W 63.10° Ve
bystrické vrstvy 13 3 .10%—10.10% 65.10° Ve
solénske stivrstvie 19 5 .10°—6 .10" 59.10° Ve
vsetinske vrstvy 35 3 108 W 78.10° Ve
kyGerské vrstvy 4 b T e i 68.10° Ve
godulské vrstvy 6 3 107 =18, w* 63.10° Vb
istebnianske vrstvy 5 1 .10° —16.10° 74.10° Ve
podmenilitové si- & i 3
vrstvie 5 7 .100—4 .10 7,2.10 Ivd
krosnianske sivrstvie 4 5 . 10%—06 .i0° 16.10" lic
#danicko-hustopedské 50 2 .10°—3 .10° 13.10" Iic — IVc
savrstvie

n = polet udajov, G(T) = geometricky priemer koeficientu prietoénosti

az 4,10 okolo medidnu Md(Z) = 3,36 a aritmetického priemeru M(Z) = 3,31
s odhadom smerodajnej odchylky zakladného siboru s, = 0,526. Uvedené rozpatie
hodndt Z zodpovedd odhadom koeficientu filtracie k = 5 . 107 -1,7.10° m . 57,
hodnote M(Z) zodpovedd odhad geometrického priemeru koeficientu filtracie
G(k) = 26 . 10° m . s’. Prictofnost charakterizuje rozpatie hodnét indexu
prietoénosti Y = 3,70 — 5,00 s Md(Y) = 4,43, M(Y) = 435 a sy = 0,436. Tomu
zodpovedajt odhady rozpitia koeficientu prietoénosti T = 5 . 10°-1,3.10" m’. s’
a G(T) = 28 . 10° m® . s'. Zistené hodnoty indexu Z nenaznatuji zévislost
priepustnosti od litolégie (miniméalnu priepustnost vykazal prave vrt v pieskovcoch
kopanického v§voja v z. okoli Pichova).

Ojedinelé vrty v pripovrchovej zone pieskoveov vlarskeho vyvoja (javornické a
svodnické stvrstvie; kampan — spodny eocén) vykazujd rozpitie Z = 3,33 — 4,09
s Md(Z) = 3,67a M(Z) = 3,69. Uvedené hodnoty leZia v hornej polovici rozpitia

21



zisteného v horninach ostatnych vyvojov bielokarpatskej jednotky a naznaluji tak
moZné vysSiu fGroved priepustnosti vo vlarskej litofacii. Maly poéet tdajov viak
nedovoluje potvrdit’ StatistickG v§znamnost tychto rozdiclov. Ten isty zaver moZno
vyslovi( aj o prieto¢nosti, charakterizovanej vo vlarskom vyvoji rozpitim Y = 4,18 aZ
5,08 a hodnotami Md(Y) = 4,81 a M(Y) = 4,72.

Podla osemstupiiovej klasifikacic priepustnosti (Jeter, 1982) zodpoved4 priemerna
priepustnost pripovrchovej zény doposial skimanych hornin bielokarpatskej jednotky
V. triede (dost slaba priepustnost), priemernd prietoénost moZno podla klasifikicie
Krasneno (1988) oznacil ako nizku (IV. trieda).

Obdobne ako v inych litostratigrafickych ¢lenoch flyfového komplexu, bude aj tu
priepustnost v hibsich asekoch pod pripovrchovou zénou radove niZia. Svedéia o tom
napr. vysledky vrtu BVJ-202A v svodnickom stvrstvi pri Bfezovej pod Lopenikom
(Rezvicex, 1982), kde boli v tiseku 44 — 200 m zistené hodnoty Z = 126 a Y = 3,30
(Rysafova, 1987); (odhad priemerného koeficientu filtracie v ska$anom dseku
k=2.10°m.s",t.j. VIL trieda priepustnosti).

Bystrické vrstvy

Bystrické vrstvy zlinskeho stvrstvia predstavuji prevazne pelitické flySové vrstvy
(spodny lutét — vrchny eocén) s charakteristickymi cyklami pieskovec — flovity vapenec
= sliefiovec — flovec. V skiimanom tizemi poskytujii informacie z tychto vrstiev vrty
v okoli Stiavnika a NedaSova. Extrémne velki variabilitu priepustnosti pripovrchove;j
z6ny bystrickych vrstiev charakterizuje mimoriadne vysok4 hodnota s, = 1,162 pri
rozpiti hodnét Z = 1,93 — 5,26 okolo medidnu Md(Z) = 3,07 a priemeru M(Z) =
3,56. Velmi vysokd je aj variabilita prieto¢nosti Y = 3,31 - 5,81, Md(Y) = 4,30, M(Y)
= 472, sy = 0893. Uvedenym hodnotam priblizne zodpovedd Siroké rozpitie
koeficientu filtrcic k = 8. 10— 3. 10* m . s” s geometrickym priemerom G(k) =
44 .10°m .s" a rozpitie hodnot T = 2.10°m?.s" —1.10° m? . s s G(T) =
6,5 .10° m’> . s". Priemern4 priepustnost v skimangch dsekoch je teda dost
slabd (V. trieda), prietotnost zodpoved4d v priemere IV. triede (nizka prie-
to¢nost).

Predstavu o vertikdlnom rozdeleni priepustnosti v pripovrchovej zéne bystrickych
vrstiev prina3aji vysledky vodnych tlakovych ska3ok v 3 vrtoch inZinierskogeologického
pricskumu pre hradzu na Kolelaéskom potoku pri Bojkoviciach (Hrov, 1961).
Vypotitané hodnoty Z’ v zmysle rovnice (22) uvddza tab. 5. Zastihnuté vrstvy
predstavuja striedanie flovcov s pieskovcami v polohach 0,5 — 2 m s miernou prevahou
flovcov. V dne tidolia moZno pozorovat navetranie do hlbky 18 m (vrt 301J), v svahoch
(vrty 302J a 303J) do hlbok okolo 22 m. Vrty v svahoch zastihli tektonické porusenie
—vo vrte 302) v hlbke 27 — 45 m, vo vrte 303] v celom skiiganom rozsahu 8 az
26 m.

Vo vrte 301J v dne doliny sa prejavuje vjrazna zavislost hodnét Z’ z jednotlivych
skiSanych etdZi od strednej hlbky etaZe H. Po vylieni extrémnych maxim s neme-
ratelnym tlakom odrazajticich tektonické porugenic moZno tito zavislost s vysokym
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koeficientom line4rnej koreldcie r = -0,949 vyjadrit regresnou rovnicou
Z'= 643 - 00627 H (34)

(H v metroch). Vo vrchnych tsekoch (6 — 27 m) vrtu 302J nad poruSenou z6nou
vyjadruje tato zavislos( rovnica

Z'= 8,42 - 0,1708 H (r = -0,939). (35)

Udaje z vrtu 303J nemozZno pre silné tektonické poruSenie pouZit na skiimanie
zavislosti priepustnosti od hlbky. V Ziadnom z hodnotenych vrtov sa neprejavuje
zavislost’ medzi priepustnostou a litolégiou skidanej etéze. Pre sibor 17 Gdajov z vrtu
301J a vrchnej &asti vrtu 302J vyjadruje zavislost hodnét Z’ od hlbky H rovnica

Z=1705-00872H (r = -0,880). (36)

Po dosadeni odhadov prepoctove;j diferencie v rozpiti d,,,, = -0,10 v hi,bke Smpod,,,
= 0,04 v hlbke 40 m, odvodenych z nomogramu na obr. 1 a pre hlbky 35 — 40 m
podla vzorcov (31) a (32), do rovnice (6) ziskame pre uvedenych 17 Gdajov regresnd
zavislost

Z, = 6,94 - 0,0840 H, 37

zodpovedajiicu vztahu (36). Vzhladom na vzfah (13) moZno rovnicu (37) transfor-
moval do tvaru

k = 877 . 10 exp(-0,1934 H), (38)

ktory formou rovnice typu (28) vyjadruje zavislost priemernej hodnoty koeficientu
filtricic v skdmanom prichradnom profile mimo zény extrémncho tektonického
porudenia od hlbky pod povrchom.

Na stanovenie priemernej prieto¢nosti v skimanom profile mimo zény ex-
trémneho narusenia pouZijeme vzorec (33), z ktorého pri hlbke hladiny prvej zvodne
v rozpiti 2 — 20 m a zvolenej vypottovej hlbke bazy pripovrchovej zény b = 70 m
vyjde koeficient prietotnosti od T = 3,1.10% m*. s' pi h=2m az po T =
9,5.10* m®. s" pri h = 20 m. Vydelenim odvodenych odhadov prietoénosti hribkou
M = b - h vyjde priemerny koeficient filtrdcic uvaZovanej zony v rozpiti od k=
1,9.10°m .s' (pre h = 20 m) do k = 4,5. 10° m . s* (pre h = 2 m). Ziskané
odhady koeficientu filtracie leZia v hornej polovici rozpitia odhadov z odberovych
sktdok, najpriaznivejiie odhady prieto¢nosti zodpovedaji maximilnym odhadom z
odberovych skidok. Skiimany profil pri Bojkoviciach vykazuje teda relativne zvySenie
priemernej priepustnosti oproti regiondlnemu priemeru, ¢o moZno vysvetloval
tektonickym porusenim (ide o tizemie v blizkosti ¢ela nasunutia bystrickej jednotky).

Na porovnanie s inymi profilmi, kde sa namiesto zavislosti bodovych hodnét Z’
skiimali z4vislosti lokalnych medianov Md(Z’) v hlbkovych intervaloch, vypocitali sme
pre uvedenych 17 adajov z profilu Bojkovice regresnt rovnicu pre medidnové hodnoty
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Md(Z’) z 5-metrovych hibkovﬁch intervalov (5 — 10 m, 10 — 15 m atd. aZ po 35 —
40 m)

Z'=1720 - 0,0864 H (r= -0,938). 39

Vyznamne sa nelisi od rovnice (36) vyjadrujicej zavislosti jednotlivich nameranych
hodnét Z°.
Zavislost
k(H) = 2,24 . 107 exp(-0,1953 H), (40)

ktorti sme odvodili z medidnov 24 hodndt z vrtov 302) a 301) v 10-metrovych
intervaloch (Jerer, 1989c), sa vyrazne lisi od rovnice (38) vy$3ou hodnotou k,, pretoZe
zahfia aj extrémne maximd z niektorych porufenych dsekov, a nie je preto
reprezentativna pre normélne pomery horninového masivu mimo zény extrémncho
porusenia.

Tab. 5 Hodnoty indexu Z’ odvodené z \idajov vodnyjch tlakovych skidok na profile Bojkovice

Vrt 301J (dno) Vrt 302 (svah)
etaZ (m) zZ etdz (m) Zz
80— 95 5,89 6 — 175 7,20
95 —11 V(>8) 75— 9 V(>8)
1 — 14 V(>8) 9 —12 6,63
14 —17 5,46 12 —15 6,57
17 —20 522 15 —18 5,29
20 —23 4,73 18 —21 | 4,70
23 — 26 5,00 21 —24 444
26 —29 4,85 4 —27 4,44
29 —32 4,82 27 —30 5,87
32 —35 4,52 30 —33 V(>8)
35 —38 N(<3) 33 —36 © V(>8)
38 —41 N(<3) 36 —39 V(>8)
39 —42 6,10
42 —45 593
b
V = nemeratelne vysoké hodnoty (bez dosiahnutia pretlaku na dsti)
N = nemeratelne nizke hodnoty (bez meratelnej straty vody)

Pozn.: Vo wvrte 303) (svah) nebol v Ziadnej skiidanej etdZi dosiahnuty meratelny pretlak na dsti vrtu
(6 — 45 m).

Soldnske suvrstvie
Solanske stvrstvie predstavuje prevaZne pieskovcovii sekvenciu v spodnom oddiele
paleogénu racianskej a bystrickej jednotky. Zodpovedé paleocénu, novsie viskumy mu

viak prisudzujii s¢asti aj vrchnokriedovy vek. V tejto sekvencii moZno rozliit (Pest,
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1965) dve hlavné litoficie — ilovcovo-pieskovcovii a pieskovcovii aZz pieskovcovo-
zlepencovi. Prva z nich tvori typicky piestity fly$ (zlepence a pieskovce s polohami
vapnitych flovcov), pieskovcova facia ma vy$si podiel pieskovcov (zdkladny rytmus
zlepenec — pieskovec — prachovec — nevépnity flovec). V hostynskej litofacidlnej z6ne
pri &ele magurského prikrovu sa ilovcovo-pieskovcova ficia vyznaéuje organo-
detritickymi pieskovcami a oznaduje sa ako hostynske savrstvie (Pest et al., 1981); je
to stredno- aZ drobnorytmicky fly§ s prevahou pieskovcov a zlepencov nad pra-
chovcami a flovcami. Pieskovcovo-zlepencovi facia sa v hostynskej zone oznaduje ako
rusavské stvrstvie (Pest et al., 1981); predstavuje tu zva¢ia hruby aZ divy fly§ s hojnymi
exotickymi valinmi a blokmi. Vzhladom na nerovnomerni geologicki preskiimanost
soldnskeho sdvrstvia s. 1. na celej ploche vyskytu sme v nasom hodnoteni zahrnuli
tidaje z hostynskeho a rusavského stvrstvia do spoloéného stiboru soldnskeho stvrstvia
s. L.

Spracovany sibor 19 1dajov charakterizuje pripovrchovii z6nu soldnske-
ho savrstvia v Chiiboch (11 tidajov), Hostynskych vrchoch, Vsetinskych vrchoch a

1/ 2// z,’/

Obr. 4 Regresné priamky Z' = f(H), vyjadrujiice zévislost indexu priepustnosti Z’ z vodnych tlakovych
skusok od hlbky stredu skusaného intervalu H.

1 — svahy + dna dolin, 2 — dné dolin, 3 — svahy. Profil pri Bojkoviciach (bystrické vrstvy): B — svahy
+ dno (6 — 41 m), Bd = dno doliny (8 — 41 m), Bs = svahy (6 — 27 m); profily na Juhyni (rusavské
a hostynske sivrstvie = soldnske stvrstvie s. .): J — svahy + dno doliny bez vrtu J-101 (5 — 80 m), Jd
— dno doliny (5 — 45 m), Js — svahy (5 — 80 m); profily v godulskych vrstvach: G — svahy + dné
dolin (0 —35m a0-—9%m), Gd=dnd dolin (0 — 70 m), Gs = svahy (5 — 70 m); profil
v istebnianskych vrstvach: I, 5 — 30 m, 1,60 — 85 m
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Turzovskej vrchovine. Hodnoty indexu priepustnosti leZia v intervale Z = 2,48 — 4,02
okolo medidnu Md(Z) = 3,49 a aritmetického priemeru M(Z) = 3,41 pri pomerne
malej hodnote s, = 0,430. Zodpovedajt tomu odhady koeficientu filtracie k = 4 . 107
-2.10°m .s" s odhadom G(k) = 3,7.10° m . s". Index pricto¢nosti sa pohybuje
v intervale Y = 3,65 — 5,60 pri Md(Y) = 4,73, M(Z) = 4,61 a s, = 0,512; odhady
koeficientu prietonosti leZia v rozpati T = 5. 10° — 6 . 10* m? . s* okolo priemeru
G(T) = 59.10° m*. s". Pripovrchovii zénu solénskeho stvrstvia s. . moZno pred-
beZne klasifikovat ako dost slabo priepustny kolektor V. triedy a ako zvodnenec IV.
triedy s nizkou prieto¢nostou. Doterajdie predstavy o priepustnosti hornin solanskeho
sGvrstvia st s tymito charakteristikami v uréitom rozpore, lebo toto sivrstvie sa
pokladalo spravidla za jeden z najlepsie priepustnych litostratigrafickych ¢lenov
karpatského flySu (porov. Jere et al., 1988).

Priaznivej$iu charakteristiku poskytuje interpretacia udajov vodnych tlakovych
skadok na dvoch projektovanych prichradnych profiloch — Rajnochovice-1 a
Rajnochovice-3 (Ko3ovy) v doline Juhyne v Hostynskych vrchoch. Podkladom né3ho
hodnotenia boli Gdaje zo 6 vrtov v rusavskom a hostynskom stvrstvi, ktorych
dokumentaciu uvddza Parousek (1969) a Woznica (1976). Interpretaciou tdajov z do-
kumenticie tychto vrtov sme ziskali obraz o hlbkovom rozdeleni hodndt Z’, vyjadreny
vyéislenim medidnovych hodndt v 10-metrovych hlbkovych dsekoch (tab. 6). Regresné
zavislosti Z’ = f(H) odvodené z lokdlnych medidnov a tomu zodpovedajlicu regresnii
exponencidlnu  zavislost hodndt k, z rovnice (11) od hlbky vyjadrujii tieto rovnice
(obr. 4):

— svahy:
Z'=469 - 00151 H  (r = -0,957) (41)
k, = 4,92 . 107 exp (-0,03454 H) (42)
— dno doliny:
Z'=564 - 00600 H (r = -0,9053) (43)
k, = 4,37 . 10™ exp (-0,1382 H) (44)
— spolu (svahy + dno):
Z'= 468 - 00154 H  (r = -0,925) (45)
k, = 4,74 . 107 exp (-0,03537 H). (46)

Pomocou nomogramu na obr. 1 a pre hibky 35 — 75 m s pouZitim vzorcov (31)
a (32) odvodime odhady diferencie d, v rozpiti d _;, = -0,20 v hlbke Smad_,, = 0,05
v hibke 75 m. Po ich dosadeni do rovnice (6) ziskame kombinéciou s rovnicou (45)
hodnoty Z,; ich zavislost od hlbky vyjadri regresna rovnica (obr. 5)

Z, = 4,51 - 00116 H, @7)
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ktort transformujeme do tvaru
k = 321. 107 exp (-0,02667 H). (48)

Ako naznatuji hodnoty v tab. 6, pri celkovom poklese priepustnosti s hibkou
dochadza k vyraznému skoku priemerne v hibkach okolo 40 m, a to vyraznejsie v dne
doliny. Poletné lokalne odchylky (najma v svahoch) st podmienené tektonickym
porudenim, gravitaénym rozvolnenim svahov a pod.

—

1

201

301

50

60
] s

70

Obr. 5 Regresné priamky vyjadrujiice zavislost logaritmickej transformicie Z, koeficientu filtricie k od
hibky.

B = profil pri Bojkoviciach (bystrické vrstvy, svah + dno doliny), J = profily na Juhyni (bez vrtu J-101,
rusavské a hostynske sivrstvie, svahy + dno doliny, 5 — 80 m), G = profily v godulskych vrstvich (svahy
+ dné dolin, 0 — 35 ma0— 9% m)

Rovnice (41) — (46) zachycuji vysledky regresnej analyzy, ktora zahrnula aj adaje
vrtu J-101 na pravom brehu profilu KoSovy, situovanom v zéne anomélne zvySenej
priepustnosti dosahujticej do hlbky okolo 70 m. Po vyliéeni tychto anomalnych hodnot
ziskame opravené stredné hodnoty Md(Z’) pre celkovy siibor Gidajov zo svahov aj dna
(tab. 6). Pokles priemernej priepustnosti v hlbke okolo 40 m je pritom este
markaatnej$i. Zavislost Z' = f(H) vyjadruje pre tento siibor hodndt Md(Z’) rovnica’
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Tab. 6 Stredné hodnoty indexu priepustnosti Z’ v jednotlivych hibkovfch intervaloch podfa udajov
vodnych tlakovych skiok na profiloch v doline Juhyne

Hibkovy Svahy Dno doliny Svahy + dno | Svahy + dno )
interval
(m) n | MI@) | n | Ma@) | 0 | Mi@) | n | Ma@)
0—10 12 48 4 5.1 16 5.1 12 47
10 — 20 14 44 5 48 19 44 16 44
20 — 30 14 42 8 42 2 42 18 a1
30 — 40 12 4,2 5 17 42 14 41
40 — 50 14 39 6 42 20 37 17 34
50 — 60 14 38 . 14 38 10 38
60 — 70 12 37 . 12 37 9 37
70 — 20 3 3,7 : 3 37 .

n = pofet ddajov; Md = medién

" po vylideni idajov z vrtu J-101 na pravom svahu profilu KoSovy, ktory zastihol zénu anomélne
zvﬂenej priepustnosti dosahujicej do hlbky okolo 70 m

Z'=464 - 00175 H (r = -0,862), (49)

t. j.
k, = 4,38 . 10 exp (-0,04030 H). (50)

Po dosadeni odhadov prepoétovej diferencie do rovnice (6) v kombinacii s rov-
nicou (49) ziskame regresny vztah
Z, =445 - 0,0132 H, (51)

t.j.
k = 2,80 . 107 exp (-0,03043 H). (52)

Z parametrov rovnice (52) odvodime podla vzorca (33) odhady priemernej
prieto&nosti pripovrchovej zény medzi hladinou prvej zvodne v hlbke h a zvolenou
vypoltovou bazou v hlbke b = 90 m:

—preh = 2 m: T = 81.10° m’. s (pre hribku M = b — h bude priemerny
koeficient filtracie k = 9,2 . 10° m . s™),

—preh=5m: T=73.10"m’.s" (k=286.10°m.s")

~preh=20m: T=44.10'm’.s" (k=63.10°m.5s").

Na porovnanie s vysledkami interpretacie idajov odberovych skagok aplikujeme
kombinaciu rovnic (52) a (33) na hlbku bizy b = 45 m, zodpovedajiicu priemernej
hibke vyhodnotenych hydrogeologickych vrtov v solanskom stvrstvi. Pre hlbku hladiny
v rozpiti 2 a% 20 m vyjdi odhady T = 2,7.10° - 6,3 .10 m? . s" ak = 1,1.10° -

28



1,5.10° m . s". Odhady T a k z vodnych tlakovych sk$ok v rusavskom a hostynskom
stvrstvi sd teda blizke najvy3$im odhadom z odberovych skisok v soldnskom savrstvi
s. L.: maximaélny odhad k z vodnych tlakovych ski3ok je niZ$i ako maximélny odhad
k z odberovych ski$ok, maximélne odhady prieto¢nosti T sa v podstate zhoduja.
Vzhladom na hrubozrnny v§voj rusavského stvrstvia a tektonické porusenie profilov
na Juhyni moZno pokladat vysledky interpretacie vodnych tlakovych skifok na tychto
profiloch za reélne.

Vsetinske a kyCerské vrstvy zlinskeho suvrstvia

Zlinske stvrstvie radianskej jednotky je v skimanom tGzemi vyvinuté v dvoch flyfovych
litofacidch, oznadovanych ako vsetinske vrstvy (s prevahou pelitov) a prevaZne
psamitické kycerské vrstvy (Pest, 1968).

Vsetinske vrstvy (stredny aZ vrchny eocén) charakterizuje flySovy vvoj s viraznou
prevahou pelitov nad pieskovcami v pomere 2 : 1 aZ 10 : 1, pri¢om prevaZuji vapnité
flovce nad nevapnitymi. Typické st glaukonitické pieskovce v laviciach spravidla 0,5
aZ 4 m hrubych.

Z hodnoteného stiboru tdajov z pripovrchovej zony vsetinskych vrstiev sme pred
spracovanim vylidili Gdaje z vrtu s extrémnymi minimami (Z = 1,57, Y = 2,57). Ako
ukazuji obr. 6 a 7, rozdelenie hodnét indexu Z a Y v takto upravenom siibore 35
tdajov zo vsetinskych vrstiev moZno aproximovat normélnym rozdelenim (body na
kvantilovom grafe vytvaraji &iary blizke priamkam), &o signalizuje jestvovanie
lognormélneho rozdelenia hodnét koeficientu filtracie k a prieto¢nosti T (JereL, 1985a).

Tab. 7 Charakteristiky rozdelenia hodnét indexu priepustnosti Z v pripovrchovej zéne vsetinskych vrstiev

P n Md(Z) M(Z) - -
"0,00 5 3,86 3,88 3,36 4,20
0,01 — 0,20 7 384 3,75 2,86 4,74
0,21 — 0,40 6 3,90 3,60 2,60 4,38
041 — 0,60 3 3,76 3,56 2,92 4,00
0,61 — 0,80 y 342 348 3,26 3,86
0,81 — 1,00 3 3,19 3,06 2,40 3,60

p = pomer hribky psamitov v ski$anom otvorenom dseku pod statickou hladinou k celkovej dizke tohto
dseku; n = polet udajov; Md(Z), M(Z) = medin a aritmeticky priemer hodn6t Z

V skasanych tsekoch vrtov boli otvorené vrstvy s réznym pomerom pieskovcov a
flovcov. Na objasnenie vztahu medzi litologiou hornin a ich priemernou priepustnostou
boli didaje z vrtov roztriedené podla pomeru hribky psamitov v skiganom tseku vrtu
(pod statickou hladinou) a celkovej dlzky tohto tseku. Charakteristiky rozdelenia
hodndt Z a Y v tiastkovych stiboroch vymedzengch podla hodnét uvedeného po-
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Obr. 6 Kvantilovy graf indexu priepustnosti Z pre vsetinske vrstvy. Na zvislej osi — kumulativne relativne

pofetnosti
M = aritmeticky priemer, s = odhad smerodajnej odchylky zdkladného siboru

meru p (hribka psamitov: dizka aseku) v tab. 7 a histogramy tychto hodndt na obr.
2 a 3 ukazujli, Ze sa neprejavuje ofakavany rast hodndt Z a Y so zvad3ujlcim sa
podielom pieskovcov; minimalna hodnota Z bola dokonca zistend vo vrte v pies-
kovcoch bez flovcov (p = 1,0) a naopak — maximum Z charakterizuje vrt s nepatrnym
podielom pieskovcov (p = 0,05). Na potvrdenie nezavislosti priemernej priepustnosti
skadangch tsekov od litologie sme podrobili Gdaje o hodnotich Z a p korela¢nej
analyze. Jej vysledky nielenZe nepotvrdili zva¢3ovanie priepustnosti s rastom podielu
pieskovcov, ale naopak, ukézali na prekvapujicu existenciu Statisticky vyznamnej
opaénej zavislosti — poklesu priemernej priepustnosti s rasticim podiclom pieskovcov
(zisteny vyberovy koeficient korelacie r = -0,435 sa pri danom poéte tdajov Statisticky
vyznamne li§i od nulovej hodnoty na hladine v§znamnosti 5 %). KedZe podiel p pred-
stavuje percentovii charakteristiku, je vhodnejsie (Krumsew, 1957) transformovat ho
pre Statistické spracovanie na veli¢inu

¢ = arcsin V' p  (Barlett, 1947) 53

Na potvrdenie zisteného paradoxu sme podrobili korelaénému rozboru aj vztah medzi
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Obr. 7 Kvantilovy graf indexu prietofnosti Y pre vsetinske vrstvy. Vysvetlivky ako na obr. 6

hodnotami Z a c; zaporna 3tatisticky signifikantn4 regresna zavislost sa viak potvrdila
aj v tomto pripade. K diskusii o tychto poznatkoch sa vratime v dalej casti prace.

Priepustnos( pripovrchovej zony vsetinskych vrstiev v upravenom siibore 35
Gdajov charakterizuji hodnoty indexu priepustnosti Z = 2,40 — 4,74 s medidnom
Md(Z) = 3,76, aritmetickym priemerom M(Z) = 3,62 a odhadom smerodajnej
odchylky v zékladnom stibore s, = 0,529. S pouzitim odhadov prepoétovej diferencie
podla vztahu (10) zodpoveda uvedenym charakteristikdm rozpitie odhadov koeficientu
filtracie k = 3.107 8. 10° m . s, aritmetickému priemeru M(Z) zodpoved4 odhad
geometrického priemeru koeficicntu filtracie G(k) = 54 .10° m . s”, Pripovrchovti
z6nu vsetinskych vrstiev moZno teda klasifikovat ako slabo priepustny kolektor V.
triedy, dost nehomogénny (so zvaéSenou variabilitou priepustnosti — Vc).

Index prieto¢nosti skimanych Gsckov lei v rozpiti Y = 3,38 — 5,76 okolo Md(Y)
= 485 a M(Y) = 4,79 pri s, = 0456. Zodpovedajii tomu odhady koeficientu
prieto¢nosti T = 3. 10° - 8. 10 m* . 5" s G(T) = 78 . 10° m? . s". Priemerna
prietocnost kvalifikuje pripovrchovii zonu vsetinskych vrstiev ako dost nehomogénny
zvodnenec s nizkou, dost variabilnou prieto¢nostou (trieda IVc). Podla klasifikicie
Krasneno (1986) naznaéuje zistend Grovedi prietoénosti moZnost vyuZitia podzemne;j
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vody mensimi odbermi na miestne zdsobovanie (na Grovni jednotlivfch hospodarskych
objektov alebo ich malgch skupin).

Vzhladom na lognorm4lne rozdelenie hodndt koeficientov filtricie a prietoénosti
pouZijeme na v§polet 3tatisticky najvystiznejsich strednych hodnot tychto koeficientov
postup s vyuZitim Aitchisonovej a Brownovej funkcie ¥. Interpoléciou v tab. 16 (Jerer,
1985a) zistime pre Swgk = Sz hodnotu § = 2,02 a pre s,,,; = sy hodnotu ¥ = 1,69.
Po dosadem do rovnice (19) znskame hodnoty najvystiznejdich priemerov E(k) =
1,1.10°m.s"a E(T) = 1,3. 10" m’

Extrémne nizke hodnoty indexov Z a Y ktoré sme vyltcili zo skimaného stiboru
fidajov o vsetinskych vrstvich, charakterizujti Gsek so striedajcimi sa flovcami a
pieskovcami vo vrte HV-1v rekreaénom stredisku Krélovec (obec Valadské Klobouky).
Vysledky vrtu hlbokého 50 m nédzorne potvrdzuji nade predstavy o funkcii pripo-
vrchovej zény vo flyfovjch terénoch (Jerer, 1985c, 1990). Na rozdiel od prevaZnej
vitsiny ostatnych vrtov vo vsetinskych vrstvich je tento vrt situovany vo vysokej
polohe v blizkosti horského vrcholu.

Cerpacia skiidka (PLascura, 1971) zastihla bezzréZkové obdobie, ked tu nasledkom
vihradne vodiacej funkcie pripovrchovej zony v danej morfologickej pozicii hladina
prvej zvodne klesla do hlbky 25 m pod povrchom terénu. Pre prdenie podzemnej
vody zostala k dispozicii iba najhlbSia &ast pripovrchovej z6ny, ktord ma viak
vzhladom na exponencidlny pokles priepustnosti s hlbkou (Jerer, 1990) uZ iba velmi
nizku priepustnost. Pri va¢Som zniZeni hladiny sa potom v okoli vrtu odvodni aj tato
najhlbgia &ast pripovrchovej z6ny a voda do vrtu vstupuje iba zo zriedkavych puklin
prechodnej zény. Aj ked sa hladina podas erpania zniZila aZ do hibky 41 — 49 m
(takmer aZ do dna vrtu), pri &erpani sa prejavoval iba nepatrny pritok okolo 0,010
1. s", pricom v skGZanom fiseku pod iroviiou statickej hladiny dlhom 23 m bolo
otvorenych 8 m pieskovecov (p = 0,35). Tento priklad je velmi pouény pre pochopenie
gpecifickVch &t hydrogeoldgie flySovych Gizemi a hydrogeologickych masivov.

Rozhor pomerov &erpacej skidky vo vrte HV-1 potvrdil, Z¢ sme celkom
opravnene vylagili Gdaje tohto vrtu zo skimaného stiboru tdajov o pripovrchovej zone
vsetinskych vrstiev. Niekolko podobngch idajov sme vylaéili aj pri skimani ostatnych
¢élenov fly3u.

Kycerské vrstvy (Pest, 1968) predstavuji prevaZne psamitick@i vrchnoeocénnu
litofaciu zlinskeho stivrstvia jv. pasma racianskej jednotky na sz. Slovensku a v. Mo-
rave. Drobové pieskovee tu prevaZuji v pomere 2 : 1 a%2 3 : 1 nad vépnitymi i
nevapnitymi flovcami vystupujicimi zvaésa v polohéch nickolko decimetrov hrubgch.
Na rozdiel od vsetinskych vrstiev s tu hydrogeologické vrty zriedkavé. Vrty hlboké 5
aZ 30 m v okoli Zborova nad Bystricou a Lik pod Makytou vykazuji hodnoty indexu
priepustnosti Z = 3,07 — 4,44 s Md(Z) = 4,23, M(Z) = 39 a s, = 0,626. Aj ked st
tu stredné hodnoty indexu Z vy&sie ako vo vsetinskych vrstvach, nemoZno zatial tento
rozdiel pre maly polet dajov z ky&erskych vrstiev pokladat za signifikantny. Uroveit
prietoénosti v skidanych tGsekoch uvedengch vrtov [Y = 3,98 — 5,25, Md(Y) = 4,85,
M(Y) = 4,75 pri sy = 0,551] sa neligi od arovne prieto¢nosti pripovrchovej z6ny vo
vsetinskych vrstvach. Skuto¢ni priemerna prietodnost celej pripovrchovej zony
kycerskych vrstiev by viak mohla byt oproti vsetinskym vrstvdm vysSia, lebo na rozdiel
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od vsetinskych vrstiev vrty v kyerskych vrstvich zachytili iba najvysSiu Cast pri-
povrchovej zony.

Godulské suvrstvie

Godulské stvrstvie (spodny turén — sant6n) je s vinimkou bazélnych pestrych
godulskych vrstiev a lokalne vyvinutého ostravického pieskovca pri béze stvrstvia budo-
vané godulskymi vrstvami s. s. — flySovym striedanim glaukonitickych drobovych
pieskovcov s prachovcami a flovcami. Podand sthrnnd charakteristika sa tyka
godulskych vrstiev s. s. Informaciu o hydraulickych parametroch godulskych vrstiev
poskytli odberové skisky v ojedinelych hydrogeologickych vrtoch a pocetné vodné tla-
kové skiigky.PrevaZn4 vatdina Gdajov odberovych skisok pochédza zo 100 m hibokych
vrtov v doline Lomnej (Hrouzkova, 1988).

Priepustnost skamanych tisckov godulskych vrstiev charakterizuji hodnoty indexu
priepustnosti Z = 2,65 — 3,57 s medidnom Md(Z) = 2,86, priemerom M(Z) = 3,03
a hodnotou s, = 0,385. Index prieto¢nosti sa pohybuje v intervale Y = 4,32 — 5,08
okolo Md(Y) = 4,53 a M(Y) = 4,64 pri pomerne nizkom s, = 0,288. Uvedenym hod-
notam zodpovedaji odhadyk = 6 . 10" - 6.10°m .s" s G(k) = 1,5.10°m .s" a
T=3.10°-18.10*m?.s" s G(T) = 6,3 .10° m’. s". Ide teda o zvodnenie IV.
triedy s nizkou a malo variabilnou prietoénostou (IVb) v dost slabo aZ slabo
priepustnych kolektoroch V. — VI. triedy s malou variabilitou priepustnosti (Vb —
VIb).

Udaje jediného plytkého vrtu v Ostravici (Y = 5,40, Z = 4,62) naznalujd, 7e
podstatne priaznivejiu pricpustnost i priectoénost ako godulské vrstvy s. s. by mohol
mat ostravicky pieskovec pri baze savrstvia. O pestrich godulskych vrstvach chybaja
informécie.

Velmi nehomogénne tdaje o priepustnosti a prieto¢nosti pripovrchovej zony
star§ich &lenov sliezskej jednotky uvddza Jerer et al. (1988).

Zhodnotenie hlbkovjch zmien priepustnosti v pripovrchovej zéne godulskych
vrstiev vychadza z tdajov vodnych tlakovych skiok na projektovanych prichradnych
profiloch Sance v doline Ostravice, Moravka v doline Morévky a Horni Lomna v do-
line Lomnej. Ich dokumentéciu uvddza Kiecek (1958), Verree (19593, b) a Prvovarciova
(1972). Podrobné spracovanie tychto adajov na stanovenic hlbkovych zZmien
priepustnosti do hlbok 90 — 100 m podali Jerer a Rysirova (1975). Prehlad hlavnych
poznatkov tohto spracovania publikovali Jerer a Rysirova (1983), niektoré vysledky
uviedol Jerer (1985¢) a Jeree et al. (1988). V predkladanom zhodnoteni prezentujeme
nové, podstatne spresnené kvantitativne vyjadrenie sledovangch zdkonitosti v salade
s v§vojom metodiky vyhodnotenia tychto skiadok v posledngch rokoch.

Nezavislost priemernej priepustnosti od vzdjomného pomeru zastiipenia
pieskovcov a floveov uk4zali aj vsledky vyhodnotenia vodnych tlakovych skisok v go-
dulskych vrstvach (Jerew — Rysikova, 1975), &o dovoluje pokladal skiimany horninovy
masiv z hladiska hydraulického efektu litolégie v prvom pribliZeni za homogénny
napriek jeho vyraznej litologickej nehomogenite. Rozdiely v priepustnosti st z pre-
vainej Casti funkciou hlbky pod povrchom, morfologickej pozicie a tektonického
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naruienia. Vyznamne sa li%i variabilita priepustnosti v svahoch a dnéch dolin. Znaéne
vyraznejsie je kolisanie priepustnosti v svahoch aZ do hibok okolo 50 m, do hlbky sa
rozdiely vo variabilite medzi svahmi a dnami zmen3uji. MoZno to vysvetfovat Ginkom
gravitatnych pohybov, vyvoldvajicich podstatné, aviak nepravidelné rozvolnenie
horninového masivu v svahoch. Viac-menej pravidelny pokles priepustnosti s hibkou
moZno badat’ od povrchu aZ po bazu pripovrchovej zony — do hlbok okolo 25 — 40 m,
a to v dnéch dolin aj v svahoch. Dalsi, aviak u? velmi nepravidelny pokles priemernej
priepustnosti sa prejavuje v prechodnej zéne pod pripovrchovou zénou a# do hlbky 90
az 100 m.

Hibkové rozdelenie hodnét 2’ stanovenych podla vzorca (22) pribliZuje tab. 8,
uvadzajica medidnové hodnoty Md(Z’) v jednotlivych hibkovych intervaloch. Regresni
zavislost tf/chto medidnov od hlbky v dnéch dolin vyjadruje pre rozpitie hlbok 0 aZ
70 m rovnica

Z =431 -00240H (r = -0,770), (54)

t. j.
k, =2,04. 107 exp (-0,0553 H) (55)
Na lepsie porovnanie s inymi Gizemiami, kde boli k dispozicii iba Gdaje do hibky
40 m, sme vypogitali aj regresni rovnicu pre tidaje z intervalu 0 — 40 m v dnach dolin:
Z'=475 - 00462 H  (r = -0,937), (56)

t. j.

k, = 562 . 107 exp (-0,1064 H), &7
ktord svedéi o skuto¢nosti, Ze pokles logaritmu priepustnosti s hibkou je v malych
hibkach rychlejsi a zavislost pnepustnostx od hlbky tesnejsia ako vo vacsich hlbkach.

Obdobne sme odvodili aj regresné rovnice pre Gdaje zo svahov. Rovnici (54)
zodpoveda v svahoch pre hlbky 5 — 70 m vzfah

Z’=456 - 00318 H  (r = -0,920), (58)
k, = 3,63 . 10 exp (-0,0731 H). (59)

KedZe v svahoch sa k dispozicii Gdaje az do hibky 90 m, vy¢islili sme aj rovnicu
pre interval 5 — 90 m. M4 tvar

Z'=426 - 00217 H (r = -0,848), (60)

tj.
k, = 1,82 . 107 exp (-0,0499 H). (61)

Rovnica pre tGsek 5 — 40 m mé pre ddaje zo svahov tvar
=454 - 0,0296 H (r = -0,816). (62)
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Tab. 8 Rozdelenie hodnét indexu priepustnosti Z' podla tdajov vodnych tlakovych skiSok v godulskych
vrstvach

a) Stredné hodnoty indexu Z' v jednotlivych hibkovych intervaloch (podfa JETELA a RYBATOVEJ, 1975)

Dné dolin (n = 182) Svahy (n = 297) Dna + svahy
interval n Md(Z) interval n Md(Z") interval n Md(Z")
(m) (m) (m)
0— 5 5 44 0— 5 1 “4,2) 0— 5§ 6 4,35
5—10 22 4,85 5— 10 25 4,6 5— 10 47 4,7
10 — 15 17 41 10— 15 26 4,15 10— 15 43 41
15 — 20 20 38 15— 20 22 38 15— 20 42 38
20 — 25 18 3,6 20— 25 20 3,55 20— 25 38 36
25 — 30 16 3,6 25 — 30 19 3,7 25 — 30 35 37
30 —35 18 3.2 30— 35 20 3,85 30 — 35 38 395
35 — 40 18 3,05 35— 40 22 345 35— 40 40 31
40 — 45 12 2,8 40 — 45 19 31 40 — 45 31 31
45 — 50 11 20 45 — 50 19 3,1 45 — 50 30 2,85
50 — 55 6 2,6 50 — 55 20 2,55 50 — 55 26 2,55
55 — 60 6 3,2 55 — 60 16 28 55 — 60 22 2,95
60 — 65 5 35 60 — 65 7 22 60 — 65 12 2,45
65 — 70 6 3,15 65— 70 21 29 65 — 70 27 29
70 —75 1 2,9) 70— 75 13 29 70— 75 14 29
75 — 80 1 27D 75 — 80 13 28 75 — 80 14 2,75
80 — 85 7 3,1 80 — 85 7 31
85— 9 4 24 8 — 9 4 24
90 — 95 2 N 90 — 95 2 N
95 — 100 1 N 95 — 100 1 N

n = pofet udajov; N = nemeratelne nizka priepustnost; Md = median

b) Stredné hodnoty indexu Z’ a odhadov koeficientu filtrcie k vo vymedzenych "kvazihomogénnych"
hibkovych pasmach

Hibkové pasmo n Md(Z") M(Z’)* sZ“r Odhad d Odhad Odhad
() M(Z,) G(K)

(ms )

0—10 53 46 -4,70 0,70 -0,20 4,50 32. 10:2
10 — 20 84 39 3,88 0,88 -0,12 3,76 58.10

20 — 35 111 36 3,46 0,97 -0,05 341 26 . 10'6

35 — 90 227 29 2,90 0,88 -0,01 2,89 78 . 10°

0—35 248 39 387 > 0,12 375 | 56.10°

* stanovené graficky z vyrovnanej Ciary poletnosti (JETEL — RYBAFOVA, 1975); Md = medidn, M =
aritmeticky priemer, G = geometricky priemer
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Porovnanie rovnic (60) a (58) s rovnicou (62) naznaluje, Ze rychlost poklesu
logaritmu priemernej priepustnosti do hlbky zrejme kles4, tak¥e kvantitativne
vyjadrenie aproximicie vztahu Z' = f(H) linedrnou rovnicou vedie k Ciastoéne
odlisnym vysledkom v zavislosti od intervalu hlbok, pre ktory poéitame vyrovnant
regresnl priamku. Zavislost parametra Z alebo log k od hlbky nie je teda v sku-
to¢nosti celkom linedrna. .

KedZe sa regresné rovnice odvodené pre rovnaké hlbkové intervaly v svahoch a
v dnéch dolin vjrazne neli$ia, boli Gdaje zo svahov aj z dien dolin spojené do
spolo&ného siiboru, pre ktory sme vypoitali tieto regresné rovnice (obr. 4):

— pre interval 0 — 40 m

Z'=460 - 00355 H (r = -0,886), (63)
. j.
k, = 398 . 107 exp (-0,0817 H); (64)
— pre interval 0 — 70 m
Z'=443 - 00306 H (r = -0,894), (65)
t. .
k, = 2,69 . 107 exp (-0,0704 H), (66)

— pre interval 0 — 90 m
Z'= 4,18 - 0,0208 H (r = -0,836), (67)

t. j.
k, = 1,51 . 107 exp (-0,0479 H) e

Podla nomogramu na obr. 1 a vzorcov (31) a (32) vo va&ich hlbkach sme
odvodili odhady prepoétovych diferencii pre jednotlivé hlbky a z hodndt Z’
vychadzajicich z rovnice (67) sme odvodili prisluiné odhady Z,. Regresna zavislost
takto odvodenych hodnét Z, od hlbky H vyjadruje rovnica (obr. 5).

Z, = 4,09 - 0,01990 H, (69)

ktord podla vzorcov (28) — (30) transformujeme do priameho vyjadrenia expo-
nencié'nej zavislosti koeficientu filtracie k od hibky H

k = 1,219 . 107 exp (-0,4582 H). (70)
Této rovnica je zovieobecnenym vyjadrenim zmien priemerného koeficientu
filtracie s hlbkou pre sibor udajov z godulskych vrstiev v rozpiti hlbok 0 — 90 m.

Oproti  prezentovanému  kvantitativnemu  opisu  hydraulickych  vlastnosti
horninového masivu godulskych vrstiev, ktory vychadza z modelu kontinuilne sa
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meniacej priemernej priepustnosti s hibkou, moZno tento opis modifikovat aj podla
modela so segmentovo-kontinudlnym vnttornym ¢lenenim (porov. Jerer, 1985a). Ako
ukazali predchiddzajice analyzy Gdajov z godulskych vrstiev (Jere — Rysikova, 1983;
Jeter, 1985¢), rozdelenie hodndt indexu Z’ v uréitych hlbkovych pasmach sa velmi
dobre zhoduje s modelom normilneho rozdelenia, ¢o ukazuje na moZnost log-
normélncj aproximécie rozdelenia priepustnosti v tychto pasmach. Skuto¢né hlbkové
rozdelenie priemernych pripustnosti preto moZno aproximovat tieZ modelom tvorenym
nickolkymi Statisticky kvazihomogénnymi “vrstvami®, zodpovedajicimi vymedzenym
hlbkovym pasmam. Kazdé z tychto pasiem ("vrstiev') je charakterizované vlastnym
lognormalne rozdelenym stiborom hodndt priepustnosti (resp. normélne rozdelenym
siborom hodndt Z, alebo Z’). PoZiadavkam Statistickej kvazihomogenity a vlastného
normélneho rozdelenia hodndt Z’ vnitri daného pasma najlepsie vyhovuje ¢lenenie na
pasma 0 — 10 m, 10 — 20 m, 20 — 35 m a 35 — 90 m (Jerer — RysArova, 1983; JetEt,
1985¢). Vymedzenie dvoch spodnych pasiem odrdZa vyrazni zmenu v hlbkove] distri-
bcii priemernych priepustnosti zhruba okolo h]bky 35 m, ktord mozno pokladat za
priemernt hlbku spodnej hranice pripovrchovej zony s. s. Charakteristiky 3tatisticke;j
distribtcie hodndt Z’ vnitri takto vymedzenych pasiem (kvazihomogénnych "vrstiev")
podava tab. 8. Pre celd pripovrchovii zonu s. s. v intervale 0 — 35 m (248 tdajov)
vychadza medidn Md (Z’) = 3,9 a aritmeticky priemer M(Z) = 3,87, ¢omu zodpoveda
odhad geometrického priemeru koeficientu filtracie G(k) = 5,6 . 10° m . s™ (pri
d = -0,12).

Ak porovname skuto¢ne zistené hodnoty charakteristik rozdelenia hodnét Z’ a
Z, v stredoch vymedzengch hlbkovych pasiem s hodnotami, ktoré by pre tieto hlbky
vy3li z rovnic (67) a (69), je ndpadny znaény rozdiel medzi hodnotou M(Z’) = 4,70
pre pasmo 0 — 10 m a odhadom Z’ = 4,08 pre hlbku 5 m podla rovnice (67)
linearizujicej zéavislost Z’ = f(H) pre interval 0 — 90 m. V ostatngch pasmach je uZ
zhoda vyhovujiica. Z tohto porovnania vyplyva, Z¢ vzhladom na podstatne vy§§lu
rychlost hlbkovych zmien priepustnosti v malych hibkach treba na optimélny opis
skutoéného priebehu zmien priepustnosti s hlbkou namiesto jedinej rovnice (67) pre
cel§ rozsah hlbok pouZit kombinéciu dvoch regresnych rovnic. Prognéza sa tak lepsie
prispdsobi vy33ej rychlosti hlbkovych zmien pricpustnosti v malych hlbkach.
Porovnéavanim jednotlivych rovnic z rdznych rozsahov hlbok sme dospeli k zaveru, Ze
najvhodnejdiu aproximiciu skutoéného priecbehu poskytne kombinacia rovnice (67),
ktoré spriemertva priebehy v celom rozsahu hlbok 0 — 90 m, s rovnicou vyjadrujicou
rychlejdiz vertikdlng zmeny priepustnosti pri povrchu terénu, ktora sme odvodili
z udajov v rozpiti hlbok 0 — 30 m v tvare

Z'=463 -003914 H  (r = -0,862). (1)
Po prevedeni hodndt Z’ z tejto rovnice na odhady Z, dospejeme ku vztahu
Z, = 4,35 - 0,03160 H, (72)
t. j.
= 2,263 . 107 exp (-0,07276 H). (73)
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Rovnice (72) a (73) vyrovnévajt empiricki zavislost koeficientu filtracie od hlbky
v rozsahu 0 — 30 m. Grafy zavislosti (69) a (72) sa pretinaja priblizne v hlbke 25 m.
Na optimélnu prognézu oakdvanych priemernych priepustnosti odportiéame, preto
pouZit v hlbkach mensich ako 25 m rovnicu (72), resp. (73) a vo vi&ich hlbkach
rovnice (69) a (70).

Priemerni prieto¢nost pripovrchovych partii (pripovrchovej a prechodnej zony)
v godulskgch vrstvach vyjadrime v zavislosti od hibky prvej zvodne h pre hlbku bazy
uvaZzovaného padsma b = 90 m ako sicet &iastkovej prietoénosti T,, ktorii vypocitame
dosadenim parametrov rovnice (73) do vzorca (33) pre b = 25 m, a &iastkovej prietod-
nosti T,, ktord vychddza po dosadeni parametrov rovnice (70) do vzorca (33) pre
h =25mab = 9 m. Pre hlbku hladiny h = 2 m vyjde T, = 2,18 . 10* m, . s™;
hodnota T, vyjde potom ako 8,03 .10° m’.s”. Prietoénost horninového masivu
v pasme 2 — 90 m tu teda moZno odhadnit na T = T, + T, = 299 . 10" m* . s’
Obdobne vyjde

preh = 5m T = 246 . 10" m*. s”,
preh=10m T = 1,80 . 10" m’ . 57,
preh=20m T = 1,02. 10" m* . 5",

2 1

preh =25m T =803.10° m*.s".

Priemerné koeficienty filtracie k, vztahu;ﬁce sa na cely interval M = b—h, vy]dﬁ
potom v rozpiti od k = 1,24 . 10°m . s" pre h = 25 m aZ po k = 34. lO*sm i
prih =

Pre pripovrchovii z6énu v uZSom zmysle, vymedzen naspodu hranicou
H = 35m ako priemernou hlbkou vyraznych zmien priebehu poklesu priepustnosti
s hlbkou, odvodime podobnym postupom odhady prietoénosti v rozpati od T = 2,5
.10*m? . s" prih = 2m do 53.10° m®. s” pri h = 20 m. Priemerny koeficient
filtracie vyjde potom v rozpati k = 3,5.10°m . s (h = 20m) a2 75.10° m . s’
(h = 2 m).

Ako vyplyva zo zékonitosti priestorovej neuniformity prieto¢nosti pripovrchove;j
z6ny v hydrogeologickych masivoch (Jerer, 1990), budi hodnoty T zodpovedajtce
malym hlbkam hladiny (okolo 1 — 3 m) charakteristickymi hodnotami kategorie dnovej
pricto¢nosti T,, kym hodnoty T zodpovedajice va&$im hlbkam hladiny h budd
hodnotami kategorie svahovej prieto¢nosti T,.

Z porovnania vysledkov interpretacie vodnych tlakovych sktSok s odhadmi
odvodenymi z idajov odberovych skasok v godulskych vrstvach vyplyva, Ze koeficienty
filtracie podla vodnych tlakovych skigok leZia vnitri strednej a vrchnej €asti intervalu
odhadov k z odberovych skiiSok. Odhady prietoénosti T z vodnych tlakovych skasok
leZia vo vrchnej polovici odhadov T podla odberovych skiasok, alebo si vyssie. Zistené
hodnoty T a k teda moZno pokladat’ za redlne.

Podla vyhodnotenia idajov vodnych tlakovych ski$ok by bolo moZné klasifikovat
pripovrchovii zonu godulskych vrstiev ako pomerne slabo priepustny kolektor V. triedy.
Priemerna priepustnost prechodnej zony (35 — 90 m) zodpoved4 uz iba VL. triede (sla-
bé pricpustnost). Pripovrchové zéna godulskych vrstiev v dnach dolin je zvodnencom
strednej prieto¢nosti (II. trieda). Odhliadnuc od zabezpe&enosti napajania z hladiska
prieto¢nosti v zmysle Krasneno (1986) ide o zvodnenec vhodny na vyuZitie va&simi

38



odbermi na miestne zdsobovanie. V svahoch a na terénnych eleviciach klesa prie-
toénost’ na niZiu Groveil IV. tricdy.

Istebnianske vrstvy

Istebnianske vrstvy (kampin — dén) sa vyznaluji kremennymi, arkézovymi a
drobov§mi pieskovcami (vaésinou drobnozlepencovymi) hruborytmického flysu, s kto-
rymi sa striedaji seckvencie s prevahou ilovcov rdznej hribky. Na Z v povodi
Roziiovskej Beévy prevladaji flovee, na V v povodi Ol%e pieskovee. Udaje o hyd-
raulickych parametroch istebnianskych vrstiev st velmi zriedkavé. Ojedinelé vrty
v tdoli Lomnej v pieskovcovom vyvoji a v Gidoli RoZfovskej Beévy v flovcovej facii
poskytli hodnoty indexu priepustnosti Z = 2,99 — 4,30 s Md(Z) = 3,68 a M(Z) = 3,46
pri s, = 0,873, pritom sa v danom malom stibore Gdajov neprejavila zavislost
priemernej priepustnosti od podielu pieskovcov v otvorenom Gseku. Index prietoénosti
mi rozpitie Y = 3,90 — 595 pri Md(Y) = 4,70, M(Y) = 4,72 a s, = 0,844,
Maximilnu prieto¢nost aj priemernd priepustnost vykézal vrt JV-3 pri Jablunkove
(Méstskd Lomnd), situovany v doline Lomnej na okrajovom zlome Jablunkovskej
brazdy.

Z uvcdenfch charaktcnstik moZno odhadnit rozpatle koeﬁc:entov filtracie k =
3.107-4, 10 m.s's prlemerom G(k) = 4,1.10°m . s” a koeficient prletoénosu
T =10.10° - 16 . 10° m* . s" so strednou hodnotou G(T) = 7,4 . 10° m’
Pripovrchova z6na 1stebmanskych vrstiev je podla tychto charakteristik v prlemere
zvodnencom s nizkou prietoénostou (IV. trieda) v dost slabo priepustnych kolektoroch
V. triedy. Vel'mi velka variabilita priepustnosti aj prietoénosti mdZe byt séasti odrazom
znatngch rozdielov v hlbkovej pozicii ski3anych Gsekov pri malom poéte tidajov.

Obraz o priepustnosti istebnianskych vrstiev dopliiuji Gdaje vodngch tlakovych
skiSok na profile Dolni Lomné v doline Lomnej v prevaZne pieskovcovom v§voji
tychto vrstiev (dokumentiéciu skidok uviedol Horsky, 1964). Zavislost' priepustnosti od
hibky je tu velmi nepravidelnd. V intervale 5—30 m sa sice prejavuje velmi rgchly
pokles priemernej pricpustnosti s hlbkou, vyjadreny pre medidnové hodnoty Z’
v 5-metrovych intervaloch ako

Z'=432 - 00972 H (74)

s vel'mi vysokym koeficientom koreldcie r = -0,998, medzi hibkami 30 a 60 m sa véak
priemernd priepustnos( vyrazne zvac3uje (s pocetnymi viskytmi nemeratelne vysokgch
hltnosti), éo je zrejme odrazom tektonického porusenia. Dalsi pravidelny pokles moz-
no opit sledovat aZ v hlbke 60 — 85 m; je vyjadreny rovnicou

=733 -00726 H (r = -0,940). (75)

Pri hodnoteni spriemerovanej zavislosti Z’ = f(H) v celom skii¥anom rozsahu 5
aZ 85 m, vyjadrenej rovnicou

Z'=329 - 0,0163 H, (76)
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ma nepravidelnost hlbkovfch zmien priepustnosti za nésledok vyrazne zniZend
v§znamnost korelaéného vztahu (r = -0,507). Hodnoty priepustnosti vychadzajtice zo
zévislosti (74) a (75) v8ak moZno pokladat za realne, lebo sa pre hlbky 0 — 20 m a 60
aZz 70 m zhodujt s rozpatim hodndt Z podla odberovych skasok.

Podmenilitové siivrstvie

Podmenilitové stvrstvie (paleocén — vrchny eocén) je budované prevaZne flovcovymi
vrstvami s roznym zastipenim pieskovcov. Hrubsie pieskovcové pasma tvori hrubo-
zrnny aZ strednozrnny drobnozlepencovy ciezkowicky (cienZkovicky) pieskovec. Jeho
$ofovkovité telesa sa typické pre podmenilitové sivrstvie sliezskej jednotky v j. a v.
tasti Moravskosliezskych Beskyd. V Zdéanicko-podsliezskej jednotke je podme-nilitové
siivrstvie budované ilovcami s menej v§znamnymi polohami pieskovcov.

Ojedinelé vrty v podmenilitovom stavrstvi sliezskej a Zdanickej jednotky vykazuji
v pripovrchovej zone index priepustnosti Z = 2,35 — 4,60 s Md(Z) = 3,99 a M(Z) =
3,70 pri vysokej hodnote s, = 0,876. Prietoénost charakterizuje rozpatie hodndt Y =
3,78 — 5,42 s Md(Y) = 4,83, M(Y) = 474 a s, = 0,691. Charakteristiky Grovne a
variability priepustnosti i prieto¢nosti sii teda velmi blizke charakteristikaim uvedenym
pre istebnianske vrstvy.

Krosnianske sivrstvie

Krosnianske stvrstvie sliezskej jednotky (najvyssi priabon — spodny oligocén) buduja
jemnozrnné aZ strednozrnné vapnité pieskovce striedajiice sa so silne vépnitymi
prachovcami a flovcami. Udaje odberovych skiigok st velmi zriedkavé. Zistené hodnoty
indexu priepustnosti leZia v intervale Z = 3,52 — 4,46 okolo Md(Z) = 4,18 a M(Z)
= 4,08 pri s, = 0,416. Index prieto¢nosti vykazuje rozpitie Y = 4,52 — 5,59 s Md(Y)
= 5,05, M(Y) = 5,05 as, = 0,444. Skiidané partie pripovrchovej zony krosnianskeho
sGvrstvia predstavuji v priemere zvodnenec so strednou prietoénostou IIL. triedy
v mierne priepustnych kolektoroch (trieda IVc). Koeficient filtracie moZno odhadnat
nak=4.10°-4.10°"m.sG(k) = 1,7.10° m . s”, koeficient prieto¢nosti na
T=4.1°-6.10"m’.s" a G(T) = 1,6 . 10° m* . s". Zistené charakteristiky
prieto¢nosti sa zhoduji s Gdajmi o mernych vydatnostiach, ktoré z krosnianskych
vrstiev centrdlnej karpatskej depresie na JV od Krosna uviddzaji Cuowaniec —
Oszczyeko — Wirek (1983).

Zddnicko-hustopeéské sivrstvie

Zd4nicko-hustopeéské sivrstvie (oligocén — akvitan) Zd4nickej jednotky je budované
pelitickou, flySovou a pieskovcovou faciou, ktoré sa vzajomne laterdlne zamiefaji.
Pelitickti faciu (hustopeéské sliene) tvoria vépnité ilovce, pieskovcovii (Zdanické
pieskovce) predstavujii  vapnité sludové jemnozrnné aZ hrubozrnné rozpadavé
pieskovce s flovou primesou a vlozkami vépnitych flovcov. Vo flySovej facii sa striedaji
laminy aZ lavice pieskovcov Zd4nického typu s vapnitymi floveami hustopeéského typu.
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Obr. 8 Kvantilovy graf indexu priepustnosti Z pre Zd4nicko-hustopeéské sivrstvie.
Vysvetlivky ako na obr. 6

Stvrstvie je litostratigrafickym ¢&lenom s najlepsie preskGmanymi hydraulickymi
vlastnostami pripovrchovej zony z celého flyového pasma v skimanom Gzemi, lebo
st tu na regionalne zhodnotenie k dispozicii idaje z 50 hydrogeologickych vrtov.
Kvantilové grafy indexu priepustnosti Z a indexu prietonosti Y potvrdili moZnost
aproximécie zistenych rozdeleni normalnym modelom (obr. 8 a 9) aj v tomto doposial
najrozsiahlejSom zo skimanych siborov, &o podobne ako vo vsetinskych vrstvich
indikuje lognormalne rozdelenie priepustnosti (koeficientu filtracie) a prietoénosti.
Pripovrchovd zéna Zdanicko-hustopedského sivrstvia je typickym prikladom
horninového prostredia, v ktorom nemoZno preukazat zévislost priepustnosti od li-
tologického vyvoja vrstiev otvorenych vrtom. Podobne ako pri ddajoch zo vsetinskeho
sivrstvia sme adaje z vrtov roztriedili podla podielu psamitov p v otvorenom tiseku
vrtu. Nezavislost priepustnosti a prietoénosti od litologie je zrejma uZ z tab. 9 a z his-
togramov na obr. 2 a 3. Jedingm n4znakom uréitého vplyvu litologie st rozdiely v mi-
nimalnych hodnotéich: v siiboroch s nulovym alebo nizkym podielom psamitov (do
p = 0,20) sa vyskytuji radove niZSic minimd priepustnosti (Z = 1,82 — 2,40)
aj prieto¢nosti (Y = 4,00 —4,90), kym pri vy$sich podieloch psamitov ako 0,20 sia
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Obr. 9 Kvantilovy graf indexu prietofnosti Y pre Zddnicko-hustopeéské stivrstvie.
Vysvetlivky ako na obr. 6

minima4 v jednotlivch ¢iastkovych stiboroch vyrazne vysdie (Z = 3,33 -3,97, Y = 4,00
— 4,90). V priemernych a maximéalnych hodnotach sa takéito zavislost neprejavuje —
naopak: najvysfie priemerné aj maximilne hodnoty zo vietkgch &iastkovych siborov
vykazuje prave sibor tidajov z &istych pelitov (p = 0); tato skutoénost viak modZe mat
néhodny charakter (aj ked vo vsetinskych vrstvich je rast priepustnosti s poklesom
podielu psamitov 3tatisticky vyznamny). Z korela¢nej analyzy celého stboru tdajov
vyplynulo, Ze hodnotené idaje nedokazuji ani nenaznadujt Statisticky v§znamny vztah
medzi priepustnostou (indexom Z) a podielom pieskovcov p, o ¢om sved&i nulova
hodnota vyberového koeficientu korelacie (r = 0,04 !). Vietkych 50 hodndt moZno
teda skiimat ako jediny Statisticky homogénny stbor bez ohladu na litol6giu skisanych
hornin.

Priemernt priepustnost pripovrchovej zony Zdéanicko-hustopedského sivrstvia
charakterizuj v tomto spojenom stibore hodnoty indexu priepustnosti Z = 1,82 — 5,07
s medidnom Md(Z) = 3,96, aritmetickym priemerom M(Z) = 3,88 a s odhadom
smerodajnej odchylky zdkladného stiboru s, = 0,719. Prietonost skiiZanych Gsekov je
charakterizovana rozpatim hodndt Y = 3,34 — 6,28 s medidnom Md(Y) = 5,04,
priemerom M(Y) = 4,97 a odhadom s, = 0,599.
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S pouZitim vzorca (10) odvodime pre prisluiné miniméalne, maximaélne a stredné
hodnoty Y odhady oéakéavanych celkovych prepoétovych diferencii v rozpati d = 0,04
aZ 0,24. Po dosadeni odhadov d zodpovedajicich prisludnym hodnotdm Y do vzorca
(6) ziskame tieto odhady charakteristickych hodndt priemerného koeficientu filtracie
pripovrchovej zony Zdanicko-hustope&ského stvrstvia:

— geometricky priemer G(k) = 1,1.10° m . s,

— minimum k_,, = 7,2.10° m . s",

— maximum k__ = 2,0.10* m . s".

Intervalu hodndt M(Z) + s, = 3,17 — 4,60, zahrfiajicemu 68 % ocakavanych hodnét
koeficientu filtricie, zodpoved4 rozpitie odhadov k = 1,9 . 10° — 6,2 . 10° m . 5.
Zistend pricmerna priepustnost zodpovedd pomerne slabo a? mierne priepustnym
kolektorom (IV. — V. trieda), znaéne nehomogénnym (s velkou variabilitou
priepustnosti: IVd — Vd). ,

Koeficient prietoénosti skisanych tsekov je vzhladom na nedplnost vrtov voéi
hribke celého shvrstvia mendi ako prieto¢nost celého savrstvia, v ddsledku
exponencidlneho poklesu priepustnosti s hlbkou (Jerer, 1990) nie je viak tento rozdiel
prilid vyrazny (nepresahuje velkost radu). Po dosadeni odhadov d do vzorca (7)
dospejeme k tymto odhadom charakteristickjch hodnét koeficientu prietoénosti
sktsanych dsekov:

— geometricky priemer G(T) = 1,3. 10" m® . 57,
ok Tmm ™ 214 . 10-6 mZ . 5.1 Tmax = 3,3 ‘ 103 m2 # S.‘.

Intervalu  hodnét M(Y) + s, = 4,37 — 5,57 zodpoveda rozpitie odhadov T =
30.10° - 57.10* m*.s'. Skafané tGseky moZno klasifikoval ako zvodnence
s nizkou aZ strednou prictoénostou (III. — TV. trieda), so zva&enou variabilitou
prieto¢nosti (Illc — IVc). Zistend droveit prieto¢nosti kvalifikuje zvodnenec
pripovrchovej zény v Zdénicko-hustopedskom sivrstvi ako zvodnenec vyuZitelny
mensimi odbermi pre jednotlivé hospodarske objekty, v priaznivejsich pripadoch aj
vadsimi odbermi na miestne z4sobovanie (mensie sidliskd, zavody a polnohospodarske
objekty). VyuZitie tu viak moZe byt ¢asto znemoZnené nevyhovujicou kvalitou vody
(porov. Jerer, 1993).

Na stanovenie $tatisticky najvystiZnejsich strednych hodnét k a T vynasobime
geometrické priemery G(k) a G(T) v zmysle rovnice (19) hodnotami funkcie , ktoré
zistime v tab. 16 in Jerer (1985a). Odchylka s, = s, zodpovedd hodnota § = 3,67,
z ktorej tak odvodime charakteristicky najvystiZnejsi priemer lognormalne rozdelenych
hodndt koeficientu filtracie

EKk) =40 .10%m.s™!

a z hoduoty ¥ = 2,50 pre s, ; = s, obdobne najvystiznejsi priemer koeficientu
prieto¢nosti
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Tab. 9 Charakteristiky rozdelenia hodnét indexu priepustnosti Z a indexu prietofnosti Y v pripovrchovej zéne #dénicko-hustopeského sivrstvia

p n Md(Z) M(Z) s, 2 . Md(Y) | M) Sy T P
0,00 1 424 388 0,84 2,40 5,07 511 4,84 0,76 3,60 628
0,01 — 0,20 25 379 3,78 0,77 1,82 495 5,04 494 0,57 334 5,90
021 — 040 4 417 428 036 397 4,80 519 5,34 0,66 47 6,26
0,50 — 0,75 5 4,06 424 035 393 4,64 517 521 031 4,90 555
0,76 — 0,95 5 340 3,75 0,65 333 485 488 488 0,59 4,00 555
0,00 — 0,95 50 3,96 388 0,72 1,82 5,07 5,04 497 0,60 334 6,28

Pozn.: Pre p = 0,40 — 0,50 je n = 0.

Vysvetlivky symbolov su pri tab. 7



Diskusia o vysledkoch

Porovnanie zistenych regiondinych charakteristik skimanych
litostratigrafickych  &lenov

Ako ukazuji tab. 2 — 4 a obr. 10 — 12, ktoré podévaji prehlad zistengch charakteristik
pripovrchovej zény skimanych ¢lenov, priemerné priepustnosti a priemerné
prieto¢nosti stanovené pre jednotlivé &leny z adajov odberovych skidok sa vzdjomne
pomerne mélo odli$ujd. Nev§razne vy$Siu priemerni priepustnost sme stanovili v 2d4-
nicko-hustope&skom a krosnianskom stvrstvi a v kyéerskych vrstvach. Priemernt prie-
pustnost pripovrchovej zony tychto &lenov moZno v osemstupiiovej klasifikécii (JereL,
1982) ozna&it ako dost slaba (V. trieda) a2 miernu (IV. trieda), kym v ostatnych
denoch zodpoveda iba V. trieda (dost slaba priepustnost) alebo — v pripade
godulskych vrstiev — prechodu medzi V. a VI triedou (slabd priepustnost).
Zatriedenie krosnianskych, kylerskych a godulskych vrstiev je viak pre maly pocet
idajov zatial iba predbeZné (porov. obr. 12).

Na posidenie vyznamnosti zistenych rozdiclov v priemernej priepustnosti
pripovrchovej zény v dvoch najrozsiahlejsich siboroch tidajov — zo vsetinskych vrstiev
a zo Z#danicko-hustope&ského sivrstvia — sme zistené rozdiely v aritmetickych
priemeroch hodnét Z podrobili 3tatistickému testovaniu v§znamnosti tychto rozdielov.
Test F = s,%/s,” (Jemee, 1985a) zistil $tatisticky vjznamny rozdiel v rozptyloch. Naproti
tomu sa viak nepreukazala v§znamnost zistenych rozdielov medzi priemermi inde-
xu Z, ktoré teda moZno pokladat za ndhodné. S prihliadnutim na malé rozsahy si-
borov tidajov z ostatnych &lenov a pomerne vysoké smerodajné odchylky moZno aj
ostatné zistené rozdiely strednych hodnét Z jednotlivych siborov pokladat va&sinou
za viac-menej ndhodné (3tatisticky nevyznamné). Vyrazne niZSia priemerna priepust-
nost godulskych vrstiev je zrejme do znaénej miery podmienend odliSnou hlbkovou
poziciou skiganych tsekov (pozri tab. 2). Aj ked st viak rozdiely medzi jednotlivymi
stibormi s blizkymi (susednymi) hodnotami priemerov M(Z) nev§znamné, predsa len
sa prejavuje kvantitativna postupnost tychto priemerov tak, Ze rozdiely medzi krajnymi
¢lenmi uZ moZu byt signifikantné. Napriklad rozdiel v priemernej priepustnosti medzi
krosnianskym sivrstvim a godulskymi vrstvami je vjznamny dokonca aj na hladine vy-
znamnosti 1 %, medzi krosnianskym a solanskym stvrstvim uZ iba na hladine 5 % atd.

K podobnym zéverom dospejeme aj pri porovnani vysledkov $tidia prieto¢nosti.
Nevyznamne vy3iu prietoénost vykazuje pripovrchova zéna Zdanicko-hustopeéského
stvrstvia. MoZno ju klasifikovat podla Krasxeno (1986b) ako zvodnenec III. — IV.
triedy, vyuZiteIny v priaznivejdich partiach na vaddie odbery na miestne zdsobovanie.
Uroven II1. triedy prictognosti vykazuje aj pripovrchova zéna v godulskych vrstvach
podla vysledkov vodnych tlakovych skisok a pripovrchova zéna krosnianskeho si-
vrstvia, kde sa viak tito charakteristika opiera iba o velmi maly pocet tdajov.
V ostatnych pripadoch vykazuje pripovrchova zona podla vysledkov odberovych skisok
priemernt prieto¢nost’ IV. triedy, ktora kvalifikuje zvodnenec ako vhodny iba na men-
%ie odbery podzemnej vody na miestne z4sobovanie (na trovni jednotlivych
hospodarskych objektov alebo ich malych skupin). Statistickd vjznamnost zistengch
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Obr. 10 Porovnanie charakteristik irovne a variability priepustnosti pre jednotlivé litostratigrafické ¢leny.
Symboly litostratigrafickych ¢lenov ako na obr. 2

Z = index priepustnosti, Md = medidn, M = aritmeticky priemer, s = odhad smerodajnej odchylky
zékladného siboru, n = pofet udajov, s/¥n = strednd kvadraticki chyba stanovenia aritmetického
priemeru, Z . aZ . = minimdlna a maximilna zistend hodnota; k = zodpovedajiici koeficient filtrécie
pri priemernej hodnote prepottovej diferencie d = 0,14; IIl — VI: klasifikdcia priepustnosti podla JETELA
(1982) zodpovedajica uvedenym hodnotdm koeficientu filtracie

rozdielov v prieto¢nosti jednotlivich ¢lenov moZno hodnotit podobne ako v pripade
rozdieiov v priepustnosti (porov. obr. 12). i

Vzhladom na zékonity pokles pricmernej priepustnosti s hlbkou je jasné, Ze
vypoditané hodnoty priemerov M(Z) st zavislé aj od priemernej hlbky skisaného
tiscku (plytké vrty musia v tom istom prostredi vykdzat vy$siu priemernd priepustnost
ako vrty hlbsie, kde sa do vysledného priemeru premieta aj nizka priepustnost hlbsich
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Obr. 11 Porovnanie charakteristik urovne a variability prietoénosti pre jednotlivé litostratigrafické Eleny.
Symboly élenov ako na obr. 2. Legenda grafického znazornenia obdobne ako na obr. 10. Y = index
prietonosti, q = mernd vydatnost; IIl — V: triedy prictoénosti podfa klasifikicie KRASNEHO (1986) pri
prepoétovej diferencii d = 0,14

partif). Na sledovanie tohto vztahu sme podrobili korela¢nej analyze zavislost medzi
priemerom M(Z) a priemernou hodnotou polovi¢nej hlbky vrtu H,, ktora zhruba zod-
poveda hlbke stredu skisaného, tiseku. Analyza potvrdila redlnu existenciu takéhoto
Statistického vzfahu s vyberovym korelaénym koeficientom r = -0,754, ktory sa
vyznamne lisi od nuly na hladine v§znamnosti 1 %. Zavislost opisuje regresnéa rovnica

Z, =402 - 0,0225 H, an

kde Z, = otakdvana hodnota M(Z) podla rovnice (77), H, = polovi¢tnd hodnota
priemernej hlbky vrtu. Rovnica (77) je, mimochodom, velmi blizka rovnici (54),
odvodenej pre hlbkové zmeny priepustnosti z vodnych tlakovych skisok v godulskom
savrstvi (v dnach dolin).

Porovnanim hodnét Z, so skutoénymi priemermi zistenymi v jednotlivych skiima-
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nych &lenoch [po dosadeni skutoéngch hodnét H, do rovnice (77)] zistime uréité viac-
menej pravidelné usporiadanie odchylok

D, = M2) - Z, (78)

v jednotlivfch ¢lenoch (tab. 10), prejavujice sa rastom hodnoty D, smerom od
vnfitornych do vonkajdich tektonickych jednotiek flySového padsma — t. j. od bielo-
karpatskej a bystrickej jednotky so zdpornymi D, aZ po sliezsku a Zd4nicka jednotku
s D, = +0,02 aZ +0,40. Vysvetlenie tohto trendu moZno podla na¥ho nazoru hladat
popri rozdieloch v tektonickej hist6rii jednotiek aj v rozdielnom veku podmiefiujicom
rozdiely v diagenetickom spevneni. Na overenie tohto predpokladu sme vykonali
korelaén analyzu vzfahu medzi priemernou priepustnostou M(Z) a strednym
absolitnym vekom skimangch &lenov vyjadrenym v miliénoch rokov (Ma), ktory sa
pohybuje od 87 Ma pre bielokarpatski jednotku aZ po 32 Ma pre krosnianske si-
vistvie a 28 Ma pre Zdénicko-hustopeéské stvrstvie. Vysledkom bolo zistenie
prekvapivo tesnej korelaénej zavislosti opisanej rovnicou

Z =433 - 00138 ¢, (r = 0,844), (79)

kde Z, = olakévand hodnota M(Z) podla rovnice (79) a t = stredny absolttny vek
hornin (Ma). Pre jednotlivé &leny sme opal vypoéitali odchylky skutoéngch priemerov
M(Z) od hodnét Z, (tab. 10)

D, = M2 - 2, (80)

Je zaujimave, Ze tieto odchylky odréZajt do uréitej miery prevaZujici litologicky
charakter stvrstvia, ktory sa pri porovnévani v mierke jednotlivych skgangych asekov
neprejavuje. Vyrazné zaporné odchylky D, vykazuje hlucky vyvoj bielokarpatskej
jednotky, bystrické a vsetinske vrstvy, kym vyrazné kladné odchylky vyjdi pre ky&erské
a istebnianske vrstvy a pre krosnianske stvrstvie. Hodnota D, pre godulské vrstvy je
zrejme opat skreslend podstatne odli$nou strednou hlbkou skaganych dsekov.

Ziskané poznatky ukazuji na podstatny vyznam veku flyfovych hornin pre ich
priemerni priepustnost, ktory sa doteraz nedocefioval. Z koeficientu determinicie
1’ = 0,71 pritom vyplyva, Ze 71 % rozdielov v priemernej priepustnosti medzi jed-no-
tlivymi skimanymi ¢lenmi moZno prititat rozdielom vo veku hornin. Ako moZno odvo-
dit z rovnice (79), v pricbehu 10 miliénov rokov poklesne priemerna priepustnost na
75 % (0 27 %) a v priebehu 50 miliénov rokov na 20 % (o 80 %) p6vodnej hodnoty.

Popri rozdieloch veku, ktoré st objektivnym faktorom, sii vy&islené charakteristiky
jednotlivych ¢lenov do uréitého stupiia ovplyvnené faktormi, ktoré moZno oznaéit ako
subjektivne, lebo st dané povahou pouZitych tdajov. Popri zmienenych rozdieloch
v hibkach vrtov to mdZu byt rozdiely v rozsahu stiborov (vo vd¢Som siibore sa s va¢ou
pravdepodobnostou vyskytnii extrémne hodnoty). Tomuto faktoru moZno zrejme
pripisal vyskyt extrémneho minima Z a extrémneho maxima Y v stibore hodndt zo
Zdanicko-hustopedského sivrstvia (tab. 2).

Pri aplikacii vyéislenych charakteristik priepustnosti a prieto¢nosti treba brat
do tvahy, Ze v dosledku priestorovej neuniformity prieto¢nosti pripovrchovej zény
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Obr. 12 Intervaly spolahlivosti stanovenych priememnych hodnét indexu priepustnosti Z a indexu
prietoénosti Y v jednotlivych litostratigrafickych ¢lenoch. Symboly litostratigrafickych jednotiek ako na
obr. 2.

Obdiiniky znézorfiuji interval spolahlivosti pre pravdepodobnosf 95 %. Hranice intervalov
spolahlivosti pre aritmeticky priemer M sii stanovené ako M ¢ ts/¥'S, kde n = polet udajov, s = odhad
smerodajnej odchylky zdkladného siboru, t = hodnoty Studentovho kritéria pre hladinu vyznamnosti 0,05
a pre pocet stupfiov volnosti v = n - 1. Stredné zvislica v obdlZniku zodpoved4 stanovenému vyberovému
aritmetickému priemeru M.
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Tab. 10 Piehfad odchglok D, a D, pre jednotlivé skimané litostratigrafické Eleny

M(Z) D, t (Ma) Z, D,
hluckg, prechodny a
kopanicky vyvoj bielokar-
patskej jednotky 331 039 64 345 0,14
vlarsky vjvoj
bielokarpatskej jednotky 3,69 0,07 64 345 +0,24
bystrické vrstvy 3,56 -0,13 39 3,79 -0,23
solanske s(Gvrstvie 341 -0,12 62,5 347 -0,06
vsetinske vrstvy 3,62 -0,07 39 3,79 0,17
kyCerské vrstvy 3,99 +0,10 39 3,79 40,20
godulské vrstvy 3,03 +0,02 89 3,13 0,10
istebnianske vrstvy 346 +0,02 725 3,33 +0,13
podm:nilitové
suvrstvie 3,70 +0,02 48 3,67 +0,03
krosnianske stvrstvie 408 +0,40 2 389 +0,19
Zdénicko-husto-
pedské sivrstvie 388 +0,20 28 3,95 -0,07

M(Z) = aritmeticky priemer hodnét indexu priepustnosti Z; D, = odchglka hodnoty M(Z) od hodnoty
Z, ofakévanej pre prisluni stredni poloviéni hlbku podla rovnice (77); t
litostratigrafickej jednotky (v miliénoch rokov); Z,

stredny absolitny vek
= ofakavand hodnota M(Z) zodpovedajica veku t

podla regresnej rovnice (79), D, = M(Z) - Z,

hydrogeologickych masivov (Jerer, 1990) zodpovedaji zistené parametre prieto¢nosti
prevaZne kategérii dnovej prietotnosti T, a charakterizuji preto vlastnosti
pripovrchovej z6ny v depresnych &astiach Gzemia — v dolindch a v najspodnejsich
isekoch svahov. Pozitivne anomélne hodnoty potom zodpovedaji prietoénosti
puklinovych zon T,. Uveden4 neuniformita sa tak odraZa aj na hodnot4ch pricpustnosti
(priemernd priepustnost odvodena z dnovej prietoénosti je vy§§1a ako pri odvodeni
z prieto¢nosti svahovej — Jerer, 1990).

Poznatky z interpretdcie tdajov vodnych tlakovich skiiSok
Vyhodnotenie vysledkov hydrogeologickej interpretacie ddajov vodnych tlakovych
skiiSok potvrdilo platnost zdkonitosti exponencidlneho poklesu priemernej priepustnosti

s hlbkou v pripovrchovej zone skimanych flySovych hornin. Kvantitativne vyjadrenie
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priebehu tohto poklesu v roznych podmienkach naznatilo, do akej miery a v akom
zmysle sa modifikuje pricbeh hlbkovych zmien priepustnosti v zavislosti od morfo-
logickej pozicie vtla¢acich vrtov a od 3pecifickych pomerov jednotlivych lokalit a lito-
stratigrafickych ¢lenov (obr. 4, tab. 11). Porovnanie vysledkov interpretacie tdajov
vodnych tlakovych skisok s vysledkami regionélneho zhodnotenia Gdajov odberov§ch
skidok ukazalo na zhodu vysledkov obidvoch metéd po ich adekvatnej interpretacii.
Po prvy raz sa tak v $irSom rozsahu potvrdila spravnost metodického postupu, ktory
sme postupne vyvinuli na ziskanie optimélnych odhadov koeficientu filtracic a
prieto¢nosti z idajov vodnych tlakovych skasok.

Vo viine regresnych rovnic typu (26), opisujicich zmeny priemernej hodnoty
Zs hlbkou, sa hodnoty lokujiicej konstanty a, zodpovedajiice teoretickej hodnote Z’,
v nulovej hlbke pohybuja v rozpiti Z’, = 4,18 — 4,75 okolo medianu 4,58, VYmmkou
st extrémne vysoké hodnoty na proﬁle Bojkovice (Z', = 6,43 — 8,42) a v dne doliny
Juhyné (Z’, = 5,64), ktoré st zrejme podmienené tektonickym porugenim. Regresné
koeficienty b, vo va&sine pripadov leZia v mtervale 0,021 — 0,046 m". Vynimkou st
opat anomélne vysoké hodnoty 0,063 — 0,171 m” na profile Bolkovnce a v dne doliny
Juhyné a naproti tomu velmi nizke hodnoty 0,015 — 0,018 m™ v ostatnych rovniciach
pre profily na Juhyni. Tieto odchylky vysvetlujeme na jednej strane tektonickym
porudenim pri vysokych hodnotich b, a na druhej stranc hrubozrnngm v§vojom
rusavského stvrstvia pri velmi nizkych hodnotéch.

O spravnosti odhadov odvodenych pouZitymi interpretaéngmi metédami svedéi
aj skuto¢nost, Z¢ charakteristiky hlbkového rozdelenia hodnét Z’ v godulskych vrstvach
sa velmi dobre zhoduji s vysledkami, ktoré moZno odvodif z Gdajov o mernej hitnosti
udévanych pre godulské vrstvy v polskych Karpatoch (Niepzieis, 1978).

Ziskané poznatky poukazali aj na moZné pri¢iny skreslovania skimangch
zavislosti. Anomdélne zvySené konstanty a, a koeficienty b, mdZu byl spdsobené
mimoriadne vysokymi hodnotami Z’ v blizkosti povrchu, najmi ak ide o etaZe
zasahujlice do nenasytenej zony. Inym skreslujicim faktorom je tektonické narudenie
v pripadoch, kde sa extrémne, nemeratelne vysoké hodnoty zahrni do stiboru
hodnotenych tidajov. Rovnice odvodené z tdajov zahrnujicich aj hodnoty Z’ z tek-
tonicky poruSenych etdZi a z etéZi v nenasytenej z6ne mdZu byt pri viédom potte ta-
kychto tdajov natolko skreslené, Ze ich nemoZno pokladal za reprezentativne pre
regionélny opis pomerov skiimaného horninového masivu.

Vztah priepustnosti a litologie skimanjch homnin

Cely rad konkrétnych poznatkov nasho vyskumu potvrdil opravnenost predpokladu
(Jere — Ryeafova, 1975, 1983; Jerer, 1985c; Jerer, 1989c), ze v uréitych flydovych
regibnoch alebo litostratigrafickych ¢lenoch neexistuje v pripovrchovej zbne
jednoznaény vztah medzi pricpustnosfou a litolégiou skamangch hornin (vyiia
pricpustnost pieskovcov oproti niZiej priepustnosti pelitov). V silno spevnengch
horninédch sa v désledku diagenetického zmen3enia medzizrnovej priepustnosti
psamitov stieraji primarne rozdiely v priepustnosti psamitov a pelitov. Cely horni-
novy masiv sa v dosledku rozhodujticej alohy puklinovej priepustnosti hydraulicky
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Tab. 11 Prehlad parametrov regresnych rovnic typu Z’ = a, - b, H, vyjadrujicich zivislosf hodndt indexu
pricpustnosti Z’ z vodngch tlakovych skidok od hibky H

Sibor ddajov Rozsah a, b,
hibok (m)

Bojkovice dno 8 —40 6,43 0,0627
(Kolelaé) svahy 9—25 842 0,1708
spolu 8 —40 7,05 0,0872
Juhyné dno 5—45 5,64 0,0600
svahy S-—75 4,69 0,0151
spolu 5—175 4,68 0,0154

spolu
bez vrtu J101 5—65 4,64 0,0175
Moravsko-sliezske dno 0—40 4,75 0,0462
Beskydy dno 0—70 431 0,0240
(godulské vrstvy) svahy 5—40 454 0,0296
svahy S5—70 4,56 0,0318
svahy 5—9% 4,26 0,0217
spolu 0—30 4,63 0,0391
spolu 0 —40 4,60 0,0355
spolu . 0—170 4,43 0,0306
spolu 0—9% 4,18 0,0208

homogenizuje bez ohladu na litologické rozdicly do tej miery, Ze nie je moZné
kon&tatoval konkrétne kvantitativne rozdiely v priemernej priepustnosti pelitov a
psamitov. Tam, kde st vyvinuté krehké rozpukané pelity spolu s menej rozpukanymi
telesami psamitov, mdZe sa dokonca prejavit opa&n4 zavislos: skiiSané Gseky budované
pelitmi majii vy&Siu priemernt priepustnost ako tiscky budované psamitmi (vsetinske
vrstvy), resp. priemerné priepustnost 3tatisticky vjznamne klesa s rasttcim podielom
psamitov v otvorenom fiscku vrtu. Podobné vztahy s vy3§im rozpukanim pelitov oproti
psamitom opisuje Livecku (1961) dokonca z hibok okolo 600 m pod povrchom.

Ako sme uZ upozornili (Jerer, 1989c), uplatiiuje sa tu aj efekt mierky: zévislost
priepustnosti od litolégie je vyrazni pri $tGdiu v mierke centimetrov (merania na
vzorkéch hornin), za¢ina miznit v mierke decimetrov a metrov (vodné tlakové skisky,
pritokové sksky v krétkych Gsekoch) a mbZe sa opil vyrazne prejavit pri skimani
v mierke desiatok a stoviek metrov — pri porovnavani funkcie celych horninovych
komplexov a litostratigrafickych ¢lenov. S tym sfvisi aj skutoénos(, Ze sa prevaZujici
litologicky v§voj odréZa pri porovnavani celych litologickych ¢lenov podla odchylok D,
v zmysle rovnice (80).

Ulohou dalsich vyskumov bude objasnif rozdiely v jestvovani vztahov medzi prie-
pustnostou a litolégiou v rdznych regiénoch karpatského flySu. Tato zévislost moZno
konstatovat napr. v niektorjch regiénoch opisovanych Zaxovicom (1980b) alebo Basom
a Ciuixom (1984), kym napr. v centrilnokarpatskom paleogéne Hornadskej kotliny sa
neprejavuje (Jerer, 1989a).
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Niektoré iné aspekty ziskanych poznatkov

Nezavislost priemernej priepustnosti od podielu pieskovcov v skidanych tsekoch alebo
rast priepustnosti s klesajlicim podielom psamitov ukazuje okrem iného na nepatrny
v§znam medzizrnovej priepustnosti psamitov skimanych flySovych sivrstvi pre ich
celkovii priepustnost, ktord je urfovand rozpukanim. Kvantitativne parametre
rozpukania a charakter puklin si urfované mechanickymi vlastnostami hornin a
nemusia preto odraZa( granulometrické rozdiely. Priklady konkrétnych kvantitativnych
charakteristik ilustrujicich pomer medzizrnovej a puklinovej priepustnosti flySovych
pieskovcov Zapadnych Karpét uvadza Jerer (1989c).

Zhodnotenie distribicie hodndt indexov Z a Y v rozsiahlejSich skamangch
siiboroch potvrdilo predpoklad lognormalneho rozdelenia priepustnosti a prieto¢nosti
v $tatisticky kvazihomogénnych s@boroch dat. Toto zistenie ma vyznam nielen pre
optimaliziciu progn6z Grovne priepustnosti a prieto¢nosti v jednotlivych savrstviach a
regionoch, ale aj pre identifikéciu efektu tektonického porusenia (puklinovych zon) pri
Stadiu hydraulickych vlastnosti hornin. Anomélne hodnoty Z a Y, ktoré sii prejavom
zastihnutia puklinov§ch z6n mimo norméalneho prostredia horninového masivu, sa totiz
vyrazne odchylujd od vyrovnavacej priamky kvantilového grafu smerom doprava —
k vy$8im hodnotim Z a Y.

Praktické aplikicie ziskanych poznatkov

Ziskané poznatky o distribicii hodndt hydraulickych parametrov v skimanych ¢lenoch
flydového pasma st predovietkym objektivnym kvantitativnym podkladom pre prognézy
potencidlnych vydatnosti hydrogeologickych a exploataénych vrtov. Zo zistenych
charakteristik rozdelenia hodndt indexu prietoénosti Y moZno priamo odvodif
olakavané merné (3pecifické) vydatnosti vrtov v pripovrchovej zéne jednotlivych
sivrstvi spolu s ich pravdepodobnostnym vyjadrenim. Na prepodet pouZijeme upraveny
vztah (3) vo forme

q; = antilog (Y ~ 6) = 10% -9, (81)

kde q,° = jednotkovd mern4d vydatnost (pri zniZeni hladiny s = 1 m) vyjadrend
v1.s'. m'. Naziklade tohto vztahu sme odvodili charakteristiky ofak4vanych
hodnét mernej vydatnosti v tab. 12. Pri praktickej aplikacii treba vSak brat do tvahy
efekt priestorovej neuniformity prietoénosti pripovrchovej zony (Jeret, 1990) a uvedené
progndzy aplikovat iba na vrty v dolinich a v najniZSich dsekoch svahov.

Zistené regionalne charakteristiky moZu slazit tieZ ako podklad pre progné-
zy plodncj aj hlbkovej distriblicie pricpustnosti pri rieSeni otdzok ochrany podzem-
nych vod a daldich hydrogeologickych, inZinierskogeologickych, ekologickych,
alebo geofyzikélnych uloh. V regionélnogeologickych aplikacidch predstavuja ziste-
né parametre priepustnostia prietoénosti objektivne charakteristiky petrofyzikalnych
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Tab. 12 Prognézy vyskytu jednotkovich mernych vydatnosti v jednotlivych litostratigrafickych élenoch

Md(g,%) G(g,°) 9,°(68 %)

hlucky, prechodny

a kopanicky vyvoj

bielokarpatskej jednotky 0,027 0,022 0,008 — 0,061

vlarsky vyvoj

bielokarpatskej jednotky 0,065 0,052 0,021 — 0,132

bystrické vrstvy 0,020 0,052 0,007 — 0,410

soldnske sivrstvie 0,054 0,041 0,013 — 0,132

vsetinske vrstvy 0,071 0,062 0,022 — 0,176

kyCerské vrstvy 0,071 0,055 0,015 — 0,195

godulské sivrstvie 0,039 0,044 0,022 — 0,085

istebnianske vrstvy 0,050 0,052 0,008 — 0,366

podmenilitové sivrstvie 0,068 0,055 0,011 — 0,270

krosnianske sivrstvie 0,112 0,112 0,040 — 0,312

Zd4anicko-hustopelské

stvrstvie 0,110 0,093 0,023 — 0,371
ql° = jednotkovd merna (Specifickd) vydatnost pri zniZeni s = 1 m, vyjadrend v 1. ¢, m'1; M4, G =

medidn a geometricky priemer; q,° (68 %) = rozgiitie hodndt q,° zodpovedajiice rozpitiu hodndt M(Y)
t s, a zahmujiice 68 % ofakavanych hodndt q,

vlastnosti hornin jednotlivych litostratigrafickych ¢lenov, ktoré sa vysledkom geolo-
gickych procesov v ¢asovej dimenzii. Maji preto vjznam pre posudzovanie rozdielov
v tektonickom a paleogeografickom vyvoji jednotlivgch tektonickych a litostrati-
grafickych jednotiek.
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JAN JETEL

Permeability and transmissivity of near surface rock zone in the western tract of the
West Carpathian Flysch Belt

Summary

A regional evaluation of data from 156 pumping tests in hydrogeologic wells and 610 water injection tests
in engineering-geologic drillholes allowed to infer objective characteristics of rock permeability and
transmissivity in respective lithostratigraphic units making up the West Carpathian Outer Flysch Belt on
the territory of Slovakia and Moravia. The investigated area extends from the divide between the Orava
and Kysuca basins (northwestern Slovakia) in the east as far as the River Dyje (southern Moravia) in the
southwest.

Our assessment focused on the near-surface zone of flysch rocks because most data available for
regional evaluation concerned this zone. The near-surface zone is a layer of desintegrated rocks along with
weathered mantle. Its permeability is much higher than that in deeper parts of the rock massif and
decreases more or less gradually with depth. The decline in permeability can be approximated by an
exponential function of depth. In the investigated territory, the near-surface zone roughly conformable
with earth surface mostly is 20 to 40 m deep apart from some local exceptions. The mean permeability
continues to decrease with depth in the transient zone to some 80 — 100 m below surface. However, the
decline here is less regular. The vast majority of the hydrogeologic wells were drilled in this near-surface
zone.

Because of the diversity of input data, our regional assessment was based upon comparative

%th*mc parameters Y and V4 mferaed from specific capacity. Specific capacities ¢ = Q/s and/or qo

Q" /s (Q = discharge in m.s , Q" = discharge in litres per second, s = drawdown in metres) were
measurcd throughout the mvesugated territory, even in areas where no other, more accurate methods were
employed to determine hydraulic parameters of rocks. The q and q~ values were used to determine
permeability undex Z according to equation (2) and transmissivity index according to equation (3) where
log = decimal logarithm and M = aquifer thickness. By the problematic determination of the aquifer
thickness, values Z from equation (2) were replaced by permeability index of open interval in well Z;
according to equation (4) where L = length of open tested interval in well (below static water level). Z;
values were thus largely used in our calculations instead of Z. To make optimum comparisons, such
specific capacity values (measured or extrapolated) were incorporated into equations (2) to (4) which
correspond to a drawdown s = 1 m.

Hydraulic conductivities k and transmissivity coefficients T were derived from values Z and Y
through logarithmic conversion difference defined by equation (S) where T = transmissivity coefficient
inm“.s and qinm” .s per meter. After the conversion difference had been estimated or analytically
inferred (JETEL, 1985a, b), conversion formulae (6) and (7) were used where k is given in m . s and T

in m® . s". Total conversion difference d from equations (5) to (7) is a sum total of basic difference d,
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corresponding to a hydrodynamically perfect well and additional conversion difference d 4 Which integrates
the effects of additional hydraulic resistances in a real well. Under the conditions of Jacob’s logarithmic
approximation, the basic difference is calculated according to (8) where S = storativity, t = time from the
start of pumping test to the moment specific capacity was measured, r = inner radius of well. Additional
difference can partly be determined by analytic methods, but in our study we employed a constant value
d4 = 0.10 corresponding to the d, value most frequently encountered in wells of this kind.

Mean permeabilities and transmissivities in the investigated lithostratigraphic units were expressed
for the respective data sets in the form of medians Md(Z) and Md(Y) as well as arithmetic means M(Z)
and M(Y). Equations (6) and (7) then allowed us to estimate, for given characteristic values Y and Z,
characteristics of mean hydraulic conductivity k and transmissivity coefficient T — i . e. medians Md(k)
and Md(T) as well as geometric means G(k) and G(T) inferred according to equations (16) and (17)
(M = arithmetic mean). Parameters Z and Y represent certain logarithmic transformations of hydraulic
conductivity k and transmissivity coefficient T and therefore normal (Gauss) distribution of values Z and
Y suggests lognormal distribution of values k and T.

In some comparisons we employed not only indices Z and Y but also analogous equivalent
logarithmic_ tmnsfox-zrnatjlc;ns Z, and Ty of coefficients k and T defined by equations (13) and (14)
(kinm.s , Tinm".s"). Equation (15) connects them with the values of indices Z and Y.

For the most extensive data sets we also calculated the real mean value (mathematical expectance)
E(x) of lognormally distributed values T and k using Aitchinson’s and Brown’s equations (19) to (21)
where M(log x) = arithmetic mean of values log x (x = T or x =-k), G(x) = geometric mean of values
X, x = standard deviation of log x values.

Hydrogeologic reinterpretation of data provided by water injection tests in holes drilled during
engineering-geologic investigations in projected dam sites allowed us to study in detail changes in
permeability with depth. The basic parameter here is specific injection capacity q;, (volume Q, injected
into rock during water injection test divided by the increase in groundwater level s, at corresponding
specific pressure in drillhole collar). By our reinterpretations, specific injection capacity q, was
transformed to the given permeability index Z’ according to equations (22) and (23) where q, - = specific
injection capacity in 1 . s per 1 meter of groundwater level increase and L = length of tested interval
in metres. Hydraulic conductivities were derived from values Z' using equation (6). Basic conversion
difference d, for water injection tests was derived through Jacob-Lohman’s equation for capacity at
constant drawdown. Value d, in water injection tests is controlled by permeability and storativity. The
relationship for a test lasting 10 minutes in a drillhole 79 mm in diameter and in a 3-m-long interval is
shown in Fig. 1. In intervals near the level of the first groundwater body, we assume storativity S of the
order 10 (maximum S = 0.2). For greater depths, where storativity of 3-m intervals may be estimated
atsome S = 10” 10 10°, we inferred equation (31) for S = 10 and (32) for S = 10°. Z’ values changing
with depth are mostly approximated by linear equation of type 26 where H = mean depth of tested
interval below surface (m). Having converted values Z' to Z, according to equation (15), we may
approximate the relationship between Z, and depth H by a regression equation of type 27. A linear
regression equation (27) may be transformed to a regression equation of exponential relationship between
coefficient k and depth H (28) (k, = theoretic hydraulic conductivity at depth H = 0).

If the tested interval is so highly permeable that no increase in pressure took place by a water
injection test and if s, is close to zero, Z’ would be immeasurably high. An opposite extreme is the case
of immeasurably (indefinitely) low Z’ when the rock is so impermeable that no water penetrated into it
during an injection test. In sets containing such extreme data, the correlation between local medians
Md(Z’) in chosen depth intervals and mean depth of these intervals should be studied rather than the
correlated between Z'. Having inferred equation (28), transmissivity T in the near-surface zone in the
interval between the level of the first groundwater body and chosen lower limit is determined by our
equation (33) where k, and & are parameters of equation (28), E = ¢%, h = depth of level of the first
groundwater body, b = chosen depth of lower limit (of calculation basis) of the interval for which value
T is established.

The distributions of permeability index Z and transmissivity index Y determined by pumpung tests
in the near-surface zone of respective lithostratigraphic units are given in Figures 2, 3, 10, 11 and 12 and
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in Tab. 1. Estimated characteristics regarding the distribution of hydraulic conductivity k and transmissivity
T inferred from values Z and Y are shown in Tabs. 2 and 3.

The knowledge resulting from the reinterpretation of data on water injection tests is given in Tabs.
4, 5,7 and 10 as well as Figs. 4 and 5.

The most abundant information on pumping tests was available from the Vsetin Member (largely
claystone lithofacies of the Zlin Formation — Middle to Upper Eocene), Ra¢a unit of the Magura Flysch
and from the Zdanice — Hustopefe Formation (Oligocene — Aquitanian) of the Zdénice unit of the
Krosno Flysch. In contrast, most information on water injection tests came from the Godula Formation
(Lower Turonian — Santonian) of the Silesian unit of the Krosno Flysch.

The Vsetin Member has a flysch character with claystones clearly dominating over sandstones. The
results of statistical analyses (Tab. 6) did not confirm an earlier assumption that mean permeability
increases with the growing percentage of sandstones. On the contrary, the analyses proved the opposite
— the mean permeability significantly increases with the decreasing percentage of sandstones in open
drillhole interval. Quantile graphs (Figs. 6 and 7) have confirmed that the determined distributions of
values Z and Y can be approximated by a normal model, i. e. lognormal model of permeability and
transmissivity distributions like in the Zd4nice — Hustopefe Formation (Figs. 8 and 9).

The Godula Formation is a flysch formation composed of glauconitic graywacke sandstones
alternating with siltstones and claystones. Even detailed data on water injection tests did not confirm any
relationship between permeability and lithology. The permeability measured by water injection tests (Tab.
7a) is controlled by the depth below surface, morphologic position as well as tectonic or gravitational
fracturing. The decline in mean permeability with depth in the interval 0 — 90 m is described by equation
(70). The distribution of values Z’ in some depth intervals well corresponds to a normal-distribution model
(lognormal permeability distribution). The depth distribution of permeability can thus be approximated
by several statistically quasihomogeneous "layers” corresponding to defined depth zones. Each of these
"layers” is characterized by its own lognormally distributed set of permeability values (Tab. 7b). A
comparison between the results of the reinterpretation of water injection tests and estimates based upon
pumping tests in the Godula Member indicates that hydraulic conductivities inferred from the former
correspond to the middle and higher parts of the whole interval inferred by the latter technique.
Transmissivities T estimated from water injection tests correspond to the upper half of T values inferred
from prmping tests or even exceed them. That is why the determined values T may be regarded as real.

The Zdanice-Hustopede Formation consists of laterally alternating claystone, flysch and sandstone
facies. The zero correlation coefficient (r = 0.04!) between mean index Z and percentage of sandstones
p suggests that there is no correlation between the permeability and lithology (differences only occur by
mimimum values).

Tabs. 1 — 3 and Figs. 10 — 12 indicate that mean permeability and transmissivity characteristics
determined for respective lithostratigraphic units through pumping tests do not substantially differ from
each other. The much lower mean permeability of the Godula Member probably resulted from a different
depth of tested intervals. Mean permeability decreases with depth and consequently calculated mean
permeability clearly depends upon the average depth of tested intervals (shallow drillholes indicate higher
mean permeability than deeper ones situated in the same setting beccause the latter’s results are
influenced by low permeability in deeper intervals). The relationship between the mean M(Z) and mean
value of half-depths of a drillhole H, (the latter roughly corresponds to the depth of the middle of the
tested interval) is expressed by a regression equation (77) where Z, = expected value of M(Z) from
pumping tests and H, = mean half-depth of drillholes. A compresion between Z, and actual means M(Z)
reveals that residua D, = M(Z) — Z, are roughly regularly distributed in the respective units (Tabs. 9).
The D, values increase from the inner tectonic units of the Flysch Belt towards the outer ones. This trend
may be have resulted from different ages and consequently different diagenetic comparison of the rocks.
A surprisingly high correlation (r = 0.844) was determined between rock age t and mean permeability.
It is expressed by equation (79) where Z, = expected value of M(Z) of rocks of mean absolute age t given
in Ma (millins of years). The age of the investigated units ranges from 87 Ma (Biele Karpaty unit) to 28
Ma (Zdéanice-Hustopede Formation). Residua D, (deviations of actual M(Z) from values Z expressed by
equation (80) reflect to some extent the prevailing lithology of the formation (Tab. 9) which plays no role
in comparisons at scale in individual tested intervals. The obtained knowledge suggests that hydrogeologic
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properties of flysch rocks are significantly controlled by their age, a fact that was previously underestimat-
ed. Determination coefficient r, shows that some 71 % of differences in mean permeability between
respective lithostratigraphic units are caused by their different ages. Mean permeability falls to 73 % of
the initial value during 10 Ma and to 20 % during 50 Ma.

As transmissivity in the near-surface zone of hydrogeologic massifs is not spatially uniform (JETEL,
1990), the determined transmissivity parameters mostly correspond to the category of valley transmissivity
T, and therefore characterize transmissivity of the near-surface zone in low-lying areas such as valley
bottoms and lowermost parts of slopes. The positive anomalous values correspond to transmissivity of
fissure zones T, This nonuniformity also affects permeability values: mean permeability inferred from
valley transmissivity is higher than that derived from slope transmissivity T,.

The evaluation of the hydrogeologic reinterpretation of data provided by water injection tests has
confirmed the validity of the principles of essential decline in permeability with depth in the near-surface
zone of flysch rocks. This decline quantitatively plotted under various conditions suggests to what extent
and in what sense vertical permeability distribution reflects the morphologic position of injection drillholes
and conditions in respective locations and lithostratigraophic units (Fig. 4, Tab. 10). A comparison between
the results of data reinterpretation from water injection tests and evaluation of data on pumping tests
have revealed that, if properly interpreted, both techniques produce equal results. Using a fairly extensive
data set we have thus confirmed the reliability of the method which had been developed by us to obtain
optimum estimates of hydraulic conductivity and transmissivity based on water injection tests.

Our investigations have revealed that the near-surface zone of some flysch regions and
lithostratigraphic units displays no clear relationship between permeability and lithology (higher
permeability in sandstones and lower in claystones). Owing to the diagenetic reduction in sandstone
intergranular permeability, the primary differences between the permeability of sandstones and claystones
disappear in strongly consolidated rocks. As fissure permeability plays a decisive role, hydrogeologic
properties of the rock massif become homogeneous regardless of the primary differences in the lithology
and permeabilities of respective rock types. In places where brittle, fractured claystones alternate with less
fractured sandstone bodies, the opposite relationship can be observed: tested claystone intervals have
higher mean permeability than intervals composed of sandstones. In such a case, the growing percentage
of sandstones in an open drillhole interval may result in a statistically significant drop in mean
permeabilily (Vsetin Member). A scale effect may also take place: the relationship between permeability
and lithology is distinct at a centimeter scale (measurements on rock samples), but disappears at a scale
of tens or hundreds of centimetres (water injection tests, pumping tests over short intervals), and becomes
clear once again at a scale of tens or hundreds of metres — by comparing hydrogeologic function of the
entire rock complex. The prevailing lithologic composition is reflected by the comparison between whole
lithostratigraphic units using residue D, according to equation (80).

The fact that mean permeability does not depend upon the percentage of sandstones in tested
intervals or even increases with the decreasing percentage of sandstones suggests an insignificant role of
intergranular sandstone permeability in the total permeability of investigated flysch formations as the
permeability is mostly controlled by fracturing. Quantitative parameters of fracturing are in turn controlled
by the mechanic properties of rocks and therefore need not reflect granulometric differences.

The evaluation of the distribution of indices Z and Y in fairly large sets (Figs. 6 — 9) has proved
that the lognormal permeability and transmissivity distribution model is viable for statistically
quasihomogeneous data sets. This piece of information is significant not only to optimize permeability and
transmissivity prognoses in separate formations and regions but also to identify the effect of tectonic
fracturing (fissure zones) in the study of hydraulic properties of rocks. Anomalous values Z and Y, which
allow to distinguish fissure zones from the normal undisturbed setting of the rock massif, clearly deviate
to the right from the balance line of the rock massif — i. e. towards higher Z and Y values.

The obtained information will be employed in hydrogeologic calculations, models and prognoses
regarding groundwater circulation in flysch rocks of the investigated regions. By the modelling of
groundwater circulation in the near-surface zone of the Carpathian flysch, it will be necessary to take into
account concrete quantification of the exponential drop in permeability with depth expressed by the
relevant equation of type (28) characterizing the given setting.

Translated by M. Bohmer
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Explanations to Figures

Fig. 1 A nomogram to make optimum estimates of basic conversion difference d, from the determined
value of index Z' and assumed storativity of tested interval S by the interpretation of data on water
injection tests.

Fig. 2 Histograms showing permeability indices Z for respective lithostratigraphic units

7H — *danice-Hustopeée Formation, KR — Krosno Formation, PM — Submenilite Formation, IS —
Istebnd Member, GO — Godula Member, KY — Kyéera Member, VS — Vsetin Member, SO — Solai
Formation, BY — Bystrica Member, BV — Vléra facies of the Biele Karpaty unit, BH — HIuk, transient
and Kopanice facies of the Bicle Karpaty unit. Lithology (p = share of sandstones and conglomerates on
the total length of tested interval): 1 - p = 0.0 (claystones), 2 - p = 0.01 - 0.20 (claystones intercalated
with sandstones), 3 - p = 0.21 - 0.40 (dominant claystones alternating with sandstones), 4 - p = 0.41 - 0.60
(alternating sandstones and claystones), 5 - p = 0.61 - 0.80 (dominant sandstones alternating with
claystones), 6 - p = 0.81 - 0.99 (sandstones intercalated with claystones), 7 - p = 1.00 (sandstones); Md
— median, M -— arithmetic mean.

Fig. 3 Histograms of transmissivity indices Z for respective lithostratigraphic units.
For explanations see Fig. 2

Fig. 4 Regression lines Z' = f(H) illustrating the relationship between transmissivity index Z’ from water
injection tests and half-depth of tested interval H.

1 — valley bottoms + slopes, 2 — valley bottoms, 3 — slopes. Profile near Bojkovice (Bystrica Member):
B — slopes + bottom (6 — 41 m), Bd = valley bottom (8 — 41 m), Bs = slopes (6 — 27); profiles on
Juhyne (Rusava and Hostyn Formations = Soldi Formation s. I.): J — valley bottom + slopes without
drillhole J-101 (5 — 80 m); profiles in the Godula Member: G — valley bottoms + slopes (0 — 35 m
and’0 — 90 m), Gd = valley bottoms (0 — 70 m), Gs = slopes (5 — 70 m); profile in the Istebnd
Member: I, 5 — 30 m, I, 60 — 85 m

Fig. 5 Regression lines illustrating the relationship between the logarithmic transformation Z, of hydraulic
conductivity k and depth H

B = profile near Bojkovice (Bystrica Member, valley bottom + slopes), J = profiles on Juhyne (without
drillhole J-101, Rusava and Hostyn Formations, valley bottom + slopes, 5 — 80 m), G = profiles in the
Godula Member (valley bottom + slopes, 0 — 35 m and 0 — 90 m)

Fig. 6 Quantile graph of permeability index for the Vsetin Member. Vertical axis — cumulative relative
frequencies. M = arithmetic mean, s = estimated standard deviation of basic population.

Fig. 7 Quantile graph of transmissivity index Y for the Vsetin Member
For explanations see Fig. 6

Fig. 8 Quantile graph of permeability index Z for the Zdanice-Hustopeée Formation
For explanations sce Fig. 6

Fig. 9 Quantile graph of transmissivity index Y for the Zdénice-Hustopede Formation
For explanations see Fig. 6

Fig. 10 Comparison of permeability degree and variability in respective lithostratigraphic units

For symbols of lithostratigraphic units see Fig. 2. Z = permeability index, Md = median, M = arithmetic
mean, s = estimated standard deviation of basic population, n = number of data, s/¥n = mean quadratic
error of arithmetic mean, Z . and Z . = minimum and maximum noted value; k = hydraulic
conductivity corresponding to mean conversion difference d = 0.14; III — VI: permeability classification
by JETEL (1982) corresponding to given hydraulic conductivities
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Fig. 11 Comparison of transmissivity degree and variability in respective lithostratigraphic units

For the symbols of units see Fig. 2 and for the legend to graphic illustrations see Fig. 10. Y =
transmissivity index, q = specific capacity; IIl — V: transmissivity classes according to a classification by
KRASNY (1986) at conversion difference d = 0.14

Fig. 12 Confidence intervals od determined mean permeability indices Z and transmissivity indices Y in
respective lithostratigraphic units

For the symbols of lithostratigraphic units see Fig. 2. Oblongs mark the 95 % confidence interval. The
limits of reliability intervals for arithmetic mean M were determined as M + ts/vfn, where n = number
of data, s = estimated standard deviation of basic set, t = values of Student’s cnterion for 0.05
significance level and degree of freedom y = n - 1. The middle vertical in the oblong corresponds to
determined sample arithmetic mean M
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Zapadné Karpaty, sér. Hydrogeoldgia a inZ. geol. 12, 5. 63 — 117,
Geologicky tstav Dionyza Stiira, Bratislava 1994

Eucen Kuniman — Peter MaLik — Kamie Vrana

Podzemné vody karbondtov mezozoika Cachtick§ch Karpat

7 obr., 1 mapa, 27 tab., angl. resumé

Abstract. Groundwaters in the Cachtické Karpaty Mts. mostly recharge and circulate in Middle and
Upper Triassic limestones and dolomites. Hydrogeologic rescarch techniques applied in this mountain
range have to cope with local specific hydrographic and geomorphologic features as the karst plateaux here
are cut by several surface streams. Due to the absence of systematic stream-flow measurements needed
to calculate groundwater resources, extensive expedition measurements were made during various climatic
periods. The expedition hydrometric measurements of stream flows on 31 profiles together with the
evaluation of chemical, microbiologic and bacteriologic quality of water allowed us to compile quantitative-
qualitative schemes of surface as well as ground waters in the area concerned. To assess the quality of
exploited as well as nonexploited groundwater sources changing over time, regime water samples were
taken regularly from springs Teplitka (Cachtice), Hladovy (Vigiiové), Hydrocentrila (Nové Mesto nad
Vahom), Kamienka (Trenéianske Bohuslavice) and well No. 7 in the water source Stvrtok nad Vahom.

Uvod

Vodohospodarsky vyznamni. hydrogeologicki 3truktiru Cachtickych Karpat buduji
stredno- a vrchnotriasové vapence a dolomity, ktoré tu tvoria zkladné prostredie
tvorby a obehu podzemnych vod. V podmienkach slovenskych Zapadnjch Karpit
ojedinelym Zpecifikom tejto krasovo-puklinovej hydrogeologickej Struktary je jej
otvorenost — &ast podzemnych vod sa tu totiZ tvori priamou infiltraciou z povrchovych
tokov, ktoré na niekolkgch miestach prerezavaja tito karbonatovii kryhu nedzovského
prikrovu. Vzhladom na tito skutoénost vzrastd vjznam monitorovania kvality vod
v existujucich zdrojoch podzemnych vod v Cachticiach a vo Stvrtku nad Vahom, ako
aj doslednej ochrany girSieho okolia Struktiry pred znelistenim. Difame, Ze na
Gspeiné vyuzivanic a ochranu podzemnych vod Cachtickych Karpat posliZi i tento
prispevok.

Geomorfologické, hydrografické a klimatické pomery

Cachtické Karpaty st podla regiondlneho geomorfologického ¢lenenia (Mazir —
Lukig, 1980) najsevernej$im podcelkom Malych Karpét. Rozprestieraji sa medzi

RNDr. E. KuLLMAN, DrSc., RNDr. P. MaLik, RNDr. K. VRANA, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira,
Milynské dolina 1, 817 04 Bratislava ’
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Bzincami pod Javorinou, Pragnikom, Cachticami a Ivanovcami. Na z4pade prechadzaja
do Myjavskej pahorkatiny, na vychode klesajii do Podmalokarpatskej pahorkatiny.
Najvy3iim bodom pohoria je kota Na Salakach (588 m n. m.). Priemern4 nadmorsk4
vyska &asti budovanej vépencami a dolomitmi s rozlohou 71,0 km? je 294,9 m.

Uzemie je odvodiiované Vihom, resp. jeho pravostrannymi pritokmi Jablonkou
(v starSom nézvoslovi Hrabutnicou), Klane¢nicou a jej pravostrannym pritokom
Kametnicou, Bosatkou a potokom od Haluzic. Hydrografick4 siet je riedka, toky sa
rozvinuli na zlomovom systéme SZ — JV s vynimkou hornej &asti prielomu Jablonky,
ktory sleduje smer SV — JZ, aviak neskor sa kolmo ohgba do smeru SZ — JV.

Najvjraznejsim prvkom krasového terénu Cachtickych Karpat je Cachticka
krasové ploSina, zaberajiica stredni &ast pohoria s rozlohou 12 km’. Z porieénej nivy
Viéhu alebo spod spraSovej pseudoterasy vystupuje strmé tbocie vysoké 120 — 150 m
so sklonom 30 — 35°. Ubotie sa koné& ostrou hranou a prechddza do ploginového
povrchu. Mrrer (1974) tu rozlisil tri Grovne zarovnivania. NajniZia je er6zno-
denudana plogina vo vyske 130 — 150 m vo vztahu k Vahu, dalsia, vo vigke okolo 200
aZ 220 m, sa zachovala len vo zvySkoch a posledn4 je vrcholova trovei, previiens
400 m nad troviiou Véhu. Z hladiska rozvoja krasu st v§znamné dve niZie firovne,
o existencii ktorych svedéia dve tirovne dolin a krasovych jam. Je zrejmé, Ze kras tohto
lizemia prekonal viacero vgvinovych faz. Déokazy o Giplnom krasovom cykle vedticom
k vytvoreniu peneplénu sa nezachovali. ZévaZznym faktorom je vyznamny hlinito-
sutinovy a spradovy pokryv vo vietkjch krasovjch tzemiach. Je splavovany do
podzemia, kde napoméaha kolmat4ciu puklin a krasovych dutin.

Cachtick4 plosina je sicastou tzv. Nedzovského krasu, ktory okrem nej tvori aj
vrcholové &ast masivu Nedze s kétou Na Salagkach (588 m n. m.). Uzemie juZne od
kafionu Jablonky zas buduje kras Plesivca, tvoreny najmi dolomitmi, menej vapencami.

Spomedzi klimatickych charakteristik st pre hydrogeol6giu najdélezitejsie zrazky
a teploty vzduchu. Priemerné roéna teplota sa v podstatnej &asti pohoria pohybuje
medzi 8 — 9 °C. Z hladiska zrazkovjch pomerov mozno Cachtické Karpaty hodnotit
podla dlhodobych pozorovani v staniciach Bo§dca a Nové Mesto nad Vihom, ktoré
sa nachddzaji priamo v hodnotenom tzemi. Dlhodobé priemerné zrazky v obdobi
1901 — 1980 boli v stanici Bosdca 700 mm a v stanici Nové Mesto nad Vahom 628
mm. Ro¢ny sihrn zraZok v hydrologickom roku 1987, v ktorom bola vykonan
hydrologickd bilancia pohoria, bol v stanici Bo$ica 767 mm (109,6 % vo vztahu
k dlhodobému priemeru) a v stanici Nové Mesto nad Vihom 680 mm (1083 %).
Hydrologicky rok 1987 bol teda zraZkovo nadpriemerny priblizne o 9 %. Z tohto
hladiska budi i ziskané vysledky o zdrojoch podzemnych vod mierne nadhodnotené
vo¢i dlhodobému priemeru.

Pre Sir3i prehlad uvddzame tabelérne spracované priemerné mesaéné, polroéné
a roné thrny zrazok zo zrdZkomernych stanic v hodnotenom fizemi i v jeho okoli za
obdobie 1901 — 1980, ako aj zodpovedajiice hodnoty v hydrologickom roku 1987
(tab. 1).
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Tab. 1 Prehlad aktudlnych a dihodobych zraZkovych pomerov v Cachtickych Karpatoch a ich okoli

Mesalné uhrny zrazok v mm (hydrologicky rok 1987)

Stanica 1986 1987
XI. XII. II. III. IV. Vs VI. VII. VIIL. | IX. X. XI:X. | XI: V-X.
IV.
Trendin 21 103 71 24 15 39 9 75 48 56 66 20 632 273 359
Myjava 20 85 88 55 32 42 131 98 87 45 7 40 798 322 476
Vrbové 19 68 63 41 18 46 109 3 39 48 42 29 595 255 340
Brezovd pod
Bradlom 25 95 88 61 23 41 148 101 88 54 55 41 820 333 487
Chocholna —
Kykula 17 135 106 51 34 68 154° 105 61 ™ 85 46 941 411 530
Adamovské
Kochanovce 24 127 74 32 27 46 117 105 62 72 86 38 810 330 480
Lubina 23 115 81 63 28 31 117 103 56 62 76 4 799 341 458
Nové Mesto
n. Va 27 93 72 S5 22 K’ 100 84 43 55 61 34 680 303 3n
Nové Bosaca 19 102 93 51 25 62 165 104 65 £} 76 25 858 352 506
Boséca 18 88 98 45 23 47 119 96 58 e | 66 38 767 319 448
Castkovee 20 91 9% 48 27 41 100 72 46 40 54 25 660 323 337
Piedtany 19 65 44 39 19 37 110 66 27 57 48 19 550 223 327
Krajné 16 73 76 50 15 41 109 98 56 49 61 39 683 271 412
Priemerné mesaéné uhrny zréZok v mm (1901 — 1980)
Stanica XI. XII. | II. III. V. V. VI. VIIL. VI | IX. X. XI-X. | XI- V-X
V.
Boséca 64 59 49 45 46 50 61 75 74 i | 50 56 700 313 387
Brezova pod
Bradlom 66 58 48 41 4 52 64 I 77 69 49 56 696 309 387
Dobrd Voda 68 66 56 48 52 57 64 75 74 67 52 59 738 347 391
Kocovee 60 47 40 36 36 4 64 73 74 68 48 49 639 263 376
Lubina 65 62 52 46 47 50 64 76 76 66 50 59 713 322 391
Nové Mesto
n. V. 55 53 41 37 36 44 59 72 70 64 46 51 628 266 362
Trendin 60 54 -+ 38 42 46 60 m 76 68 49 52 666 284 382
Vrbové 58 54 + 39 39 46 58 68 69 59 45 49 628 280 348




Geologické pomery

Od &as D. Stora (1860), L. V. Loczyho (1915), D. Andrusova (1933, 1936),
J. Hanécka (1954) bolo v pohori vykonanych viacero novdich vyskumov prevaZne
stratigrafického zamerania. Ich prehlad, ako aj sGéasné nazory na geologickt stavbu
a stratigraficka prisludnost hornin Cachtickych Karpét vyjadruje prica "Vysvetlivky ku
geologickej mape Myjavskej pahorkatiny, Brezovskych a Cachtickych Karpit;
spracovanid kolektivom autorov (Saias — Becan — Hanacex — Mewo — Kuiiman —
Cecuova — Sucua, 1987), nadvizujiica na predtym vydanG mapu v mierke 1 : 50 000
(Beoan — Hanicex — Mewo — Saras, 1984). KedZe dokladng obraz o geologickych
pomeroch Gzemia moZe Citatel ziskal $tadiom tychto prac, poddvame len struény
prehlad geologickych pomerov.

Meczozoické stvrstvia budujiice pohorie Cachtickych Karpét patria prevazne
k predsenénskym litostratigrafickym jednotkdm — k jablonickej skupine (karbonaty
triasu) a hrusovskej skupine (jurské sedimenty). Obe skupiny tvoria litostratigraficky
obsah tcktonickej jednotky nedzovského prikrovu, radeného k najvy38im prikrovom
Zapadnych Karpat.

Okrem nich patria k mezozoiku i men3ie v§skyty sladkovodngch "schyzofytovych"
vépencov a valchovskych zlepencov, ktoré radime k brezovskej skupine. Cel4 oblast
bola postihnutad vrasnenim poéas strednej kriedy, ale aj v mlad3ich obdobiach
(laramské a savske vrasnenie), aZ po miocén. V stéasnosti predstavuji Cachtické
Karpaty megaantiklindlu hrastového typu, ohrani¢eni na zdpade sedimentmi Myjavskej
pahorkatiny a na vychode depresiou vybeZku Podunajskej niZiny s okrajovymi zlomami
uklonenymi na zapad, resp. vjchod. Na severe a juhu Cachtick¢ch Karpat vystupuji
mladsie ¢leny (najma jurské), strednii &ast pohoria tvoria wettersteinské vapence a
dolomity (Cachticka krasové plogina) a hlavng dolomit (kras Plegivca). Najsevernejsia
Cast Gzemia, ktoré geograficky patri uZ k juZnej &asti Bielych Karpit, bola tektonicky
velmi naméahana.

Mezozoické sedimenty tu tvoria tektonické Supiny pretiahnuté prevaZne v sv.-jz.
smere, ale i v kolmom, uklonené prevaZne na JV. Okrem okrajovych zlomov sa
geomorfologicky vyrazne prejavujii prieéne sz.-jv. zlomy, pokradujiice z Myjavskej
pahorkatiny, na ktorych st zaloZené prakticky vietky povrchové toky. Zatial &o tieto
zlomy hraja hlavni Glohu pri tvorbe povrchovej rieénej siete, systém zlomov sv.-jz.
smeru paralelny s okrajovymi zlomami m4 hlavny vyznam pri rozvoji podzemne;j siete
preferovanych ciest podzemnych vod (Mrrrer, 1974). Podstatna &ast jaskynngch
priestrrov je totiz zaloZena na tychto sv.-jz. zZlomoch.

Do pohoria zasahuje taktieZ neogén Podunajskej niZiny, ktory leZi na mezo-
zoickych ¢lenoch pohoria v jeho juhovychodnej a juZnej €asti. St to stvrstvia dvoch
samostatnych miocénnych sedimentaénych cyklov — egenbursko-otnanského a kar-
patsko-badenského. Oba cykly sa zacinaj transgresivnymi zlepencami, nad ktorymi
nasleduju pieskovce a piesky, postupne striedané ilovitym materidlom — slieiovcami
a flovcami. Hriibka egenburskych zlepencov, pieskovcov a pieséitych vapencov je 100
aZ 150 m, hrubozrnnych pieskovcov s pieskami s polohami zlepencov 40 — 80 m a
vapnitych pieskovcov s floveami 10 m. Jablonické zlepence karpatu maja hribku 300
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aZ 600 m, nadloZné piestité sliefiovce, kremité piesky a bridli¢naté sliefiovee 200 aZ
300 m.

Z kvartérnych sedimentov sii tu zastpené najma eolické sedimenty — sprase a
sprafové hliny a fluvislne sedimenty Gdolngch niv. Pleistocénne fluvidlne sedimenty
ter4s zaberajii iba malé plochy v svahoch potoka Bo3éca. Sprade a spraSové hliny leZia
prevaZne na mezozoickych karbonétoch, ale aj na terasovjch trkoch na vychodnych
v§bezkoch pohoria. Fluvidlne sedimenty Gdolngch niv s vyvinuté najmi v adoli Véahu,
kde dosahujii mocnost 8 — 20 m. V tdoliach pravostrannych pritokov Vahu — Bogacky,
Kameénice a Jablonky — boli overené mocnosti kvartérnych sedimentov v rozsahu od
9,7 do 19,5 m. V tdoli Klane¢nice na lokalite Dolné Srnie bolo dokumentovanych
50,2 m striedajficich sa poloh $trkov, zaflovanych 3trkov a ilov, aviak nevedno, &i East
vrtného profilu nepatri uZ k miocénu.

Hydrogeologicka preskamanost

Regionilne zhodnotenie celého pohoria, zohladfiujace vzdjomné vztahy infiltracie,
akumulicie a vystupu podzemnych vod v Cachtickych Karpatoch, bolo spracované
vr. 1988 (Kuiman — Veana — Matik). Z lokélnych hydrogeologickych prieskumnych
pric boli prvé zamerané na hodnotenie vyuZitelnjch mnoZstiev podzemnych vdd
prameiia Teplitka v Cachticiach (Buiaka, 1960), ak neprihliadame na Neurauerovo
orientaéné hodnotenic vyuZitelnosti tohto pramedia v r. 1954 pri realizovani dvoch
sptitanych studni v pramenidti. Z dalSich lokalnych prieskumov si to prace tychto
autorov: Rina, 1964 (vyhodnotenie hydrogeologickych prieskumngch vrtov vo
Vistiovom), Everunc, 1961 (vyhodnotenie hydrogeologického vrtu pre JRD
Trendianske Bohuslavice), Pecuociaxova, 1968 (vyhodnotenie hydrogeologického vrtu
MP-3 Cachtice), Jenora$gax, 1969 (vyhodnotenie hydrogeologického prieskumného vrtu
HV-1 vo Vistovom), Jare, 1970 (hydrogeologicky prieskum v Novom Meste nad
Vshom, vrt HV-1). Rozsiahlejéi hydrogeologicky prieskum na lokalite Stvrtok nad
Vihom realizoval Birory (1973). Zahrnoval realiziciu 5 hydrogeologickych vrtov a
erpacie skisky s ciefom zachytil vody prameniska vo Stvrtku n/V. a stanovil
vyuZiteIné mnoZstvo podzemnych vod. Dalgie lokélne prieskumy realizovali: Batory,
1973 (vyhodnotenie hydrogeologického prieskumného vrtu na lokalite Dolné Srnie),
Batory, 1981 (Dolné Srnie — hydrogeologicky prieskum), Varachovicova, 1984
(vyhodnotenie &erpacej skiisky na studni v Novom Meste nad Vahom — Tehelnej
ulici), Miry, 1978 (TR Nové Mesto nad Vahom — hydrogeologicky prieskum, lokalita
Trentianske Bohuslavice).

Vietky uvedené prieskumy s vynimkou dvoch rozsiahlejdich (Buiaixa, 1960;
Barory, 1973) mali tizko lokdlny charakter, spolivajici v realizovani 1 — 2 vrtov a
v overenf ich vydatnosti. J

Na poznatky, ziskané pri hlbeni stavebnej jamy pre hydrocentrélu v Novom Meste
nad Vihom, nadviazal tematicky hydrogeologicky viskum pozostévajici z uskutoZnenia
a vyhodnotenia dvoch hydrogeologickgch vrtov s cielom rieil zvySenie efektivnosti a
optimaliz4ciu vyuZivania krasovo-puklinovjch podzemnych vod z akumulovangch zasob
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(KuLiman, 1984). Na ziskané vysledky nadviazal daldi, 150 m hlboky vrt na tejto
lokalite: CK-1 (Matik — Vrana, 1990). Jeho ciefom bolo overit moZnost zachytenia vod
na vhodnejsej lokalite, neZ je bezprostredné okolie hydrocentrély, Zeleznice a tatnej
cesty.

Hydrogeologické pomery

Zakladnym prostredim tvorby a obehu podzemnych vod v Cachtickych Karpatoch
st triasové (stredno- a vrchnotriasové) vépence a dolomity s vekovym rozpitim anis
— kordevol. V zépadnej a juZnej &asti pohoria si to najma mladSic &leny triasu —
hlavné dolomity (karn — norik) a dachsteinské (rifové, lagunirne a lumachelové)
vépence. V severozépadnej &asti (Cachticka krasova plogina) si to stratigraficky nizsie
¢leny — na malej ploche vystupujiice schreyeralmské vapence (str. anis — kordevol) a
v ich nadloZi wettersteinské vapence, zaberajlice najvac$iu plochu, ktoré st smerom
na severozdpad na okraji pohoria vystriedané wettersteinskymi dolomitmi (ladin —
kordevol).

Na sever od Nového Mesta nad Vihom v oblasti Tureckého vrchu (345 m n. m.)
a Héjnice (341 m n. m.) vystupujii postupne z juhu na sever karbonatové ¢leny triasu
od wettersteinskych vapencov po hlavné dolomity.

Napriek existencii jednotného zvodneného celku je nutné rozlidit rozdielnosti
medzi vépenéami a dolomitmi. Vapence s prevaZne vyrazne skrasovatené, s ka-
vernami a puklinami, v znaénej miere zaplnenymi produktmi zvetravania, s v§raznou
filtratnou heterogenitou. V dosledku silného tektonického porusenia st dolomity cha-
rakterizované najmé svojou puklinovou priepustnostou. Ide prevazne o mikropukliny
a drobné pukliny, ktorymi st dolomitové siivrstvia prestipené.

Dominantni hydrogeologickti funkciu ma v tomto pohori zlomova tektonika.
Okrajovy zlomovy systém sv.-jz. smeru, obmedzujiici pohorie z vjchodnej strany, je
hlavnym drénom podzemnych vod celého pohoria. Absolitne podstatni &ast ich
vystupov je na tomto zlomovom pasme. Aj najvi&sie vydatnosti vrtov boli
dokumentované na vychodnom okrajovom zlome, a to tak vo wettersteinskych
vépencoch (Cachtice, Nové Mesto nad Vihom — hydrocentréla), ako i v hlavnych
dolomitoch. Dokazom otvorenosti a drenaZneho Géinku okrajového zlomového pasma
je i ovplyvnenie hladiny podzemnych vod v &achtickom pramenisku "Teplicka"
Cerpanim krasovych vod pri odvodiiovani stavebnej jamy 7,5 km vzdialenej hydro-
centraly v Novom Meste nad Vihom (bliZsie pozri v dalSom texte).

Vnitri pohoria bola podstatna ¢ast hydrogeologickych vrtov lokalizovana do
hlavnych dolomitov. Tieto vrty bez ohladu na umiestnenie a hlbku dokumentovali
vieobecne malé zvodnenie. Specifické vidatnosti vrtov sa pohybovali v rozmedzi 0,01
—0,0151.s" (na vjchodnom okrajovom zlome to bolo 1,0 — 18,0 1 . s™). Svedéilo by
to o relativne niZej priepustnosti hlavnych dolomitov, &o je v siilade s poznatkami
z niektorych inych pohori Zapadnych Karpat.

Doterajsic vysledky hydrogeologického v§skumu a lokalnych prieskumov
vychédzajice z vrtnych pric dokumentovali teda velké zvodnenie sv.-jz. okrajového
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zlomového pasma a malé zvodnenie blokov vniitri pohoria. Hydrometrické merania
a dokumentované v§znamné straty vdd v povrchovych tokoch viak poukazuji na
mozZnost existencie otvorenych, dobre zvodnenych portch v triasovych karbonéitoch i
vniitri pohoria. Zrejme ide o vnitorné zlomy sv.-jz. smeru (Mrrrer, 1974), ktoré neboli
preverované vrtmi, aviak st sledovatelné pri usmeriiovani krasovych dutin, chodieb i
podzemnych tokov.

Druhy zlomovy systém sz.-jv. smeru dal predispoziciu pre vznik povrchovych
tokov prerezavajicich Cachtické Karpaty. Tieto zlomy sa z hladiska otvorenosti a
hydrogeologickej funkcie javia ako menej vjznamné, pretoZe dosial na nich neboli
dokumentované sistredenejsie vystupy podzemnych vod.

Mladéie — jurské a kriedové &eny — s hydrogeologicky menej aZz malo
vjznamné, a to pre ich malé plodné rozdirenic i pre hydraulické vlastnosti. Pri
severozdpadnom okraji pohoria vystupujii krinoidové vépence s rohovcami a &ervené
hl'uznaté, miestami pies¢ité vapence (lias — doger), hluznaté rohovcové vapence (doger
— malm), kalové vapence s rohovcami a vy3sie s polohami organodetritickych vapencov
(malm), kalové vépence a sliene (vrchny titon — valangin). Pri juZnom okraji sii na
povrchu v podstatnom rozsahu kalové vapence s rohovcami a vysSie s polohami
organodetritickych vapencov (malm) a v podradnej miere pri zdipadnom okraji kalové
vapence a sliene. V3etky tieto sivrstvia jury aZ kriedy majt iba puklinovi, aj to zna¢ne
obmedzent priepustnost.

Neogénne sedimenty (prevaZne zlepence a pieskovce) maji medzizrnovo-
puklinovii priepustnost. Na zéklade analdgie s Brezovskymi Karpatmi usudzujeme, Ze
stasti tvoria jednotny, hydraulicky prepojeny celok s karbonéatmi triasu (najma
egenburské zlepence a pieskovee, ktoré tu majii najvasic plosné zasttpenie), vyssie
¢leny egenburského a karpatsko-badenského sedimentaéného cyklu (ilovee, sliefiovee,
slienité vapence) pdsobia ako hydrogeologicky izolator.

Osobitnti pozornost si zasluhuji kvartérne sedimenty, ktoré moZeme rozdelit do
dvoch skupin. Do prvej skupiny moZno zaradit eolické sedimenty (sprase a spradové
hliny), deluvidlne sedimenty a séasti fluvidlne sedimenty terds. Ich hydrogeologicky
vyznam je hlavne v tom, Ze vytvaraji kryciu a filtraénii vrstvu na karbonétoch a maji
pravdepodobne vyznamni filtraénd funkciu pri odstrafiovani zna¢nej asti mikro-
biologického a bakteriologického znelistenia, zrejme v spoluddinnosti so silne
porusenymi dolomitmi.

Do druhej skupiny zaradujeme holocénne fluvidlne sedimenty Gdolnych niv,
tvorené prevaZne Strkmi, 3trkopieskami a pieskami s roznym stupfiom zahlinenia,
dosahujiice velké hribky. Dokumentuji to hydrogeologické vrty: v ftidolnej nive
Bos4gky 19,5 m, Klaneénice 50,0 m (zrejme aj s &asfou neogénu), v Gdolnej nive
Kamednice 16,5 m a Jablonky 10,0 m. Specifické v{datnosti vrtov sa pohybuji medzi
0,7 — 4,2 1 . s". Koeficienty filtricie sa pohybuji od 8,8 . 10° do 1,4 . 10° m . s™.
Fluvidlne sedimenty udolnych niv maji teda v Cachtickjch Karpatoch zna&ny
hydrogeologicky v§znam a nie st zanedbatelné.
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Krasovopuklinové pramene Cachtickych Karpat

Z hladiska vystupov podzemnjch vod karbonatovej truktiry si Cachtické Karpaty charakteristické velmi
malym poctom krasovo-puklinovych prameiiov. Podzemné vody tu vystupuji na povrch v 7 krasovo-puk-
linovjch pramefioch, z ktorych ¢ast vytvéra liniové alebo ploiné prameniska. Z nich vjznamné pramene
alebo prameniska sa nachidzaji na vychodnom okraji pohoria. S to: pramenisko vo Stvrtku nad Vahom,
prameii "Kamienka” v TrenCianskych Bohuslaviciach, skryté a zjavné vystupy krasovo-puklinovych vod
do_odpadového kandla hydrocentrily Nové Mesto nad Vdhom a rozsiahly plodny vyver "Teplika"
v Cachticiach. Na victkjch Styroch lokalitich vystupov krasovo-puklinovjch véd boli urobené umelé
zésahy a maji narueny prirodny stav odvodiiovania. Na troch je realizovany odber zo studni a vrtov, na
vystupe vod v Novom Meste nad Vahom bola vytvorend drendZ, odvédzajica ast podzemngch véd do
odpadového kandla hydrocentrély.

Na zépadnom okraji hydrogeologickej Struktiry Cachtickych Karpat vyvieraji iba dva menej aZ
mélo vyznamné krasovo-puklinové pramene jv. od Krajného, a to prameii "Mozolaci" a prameii "Dobr4
Mera". Oba si zachytené a vyuZivané klasickym sposobom.

Jedingm pramefiom vyvierajicim wnitri hydrogeologickej $truktiry Cachtickjch Karpat je
nezachyteny ob€asny pramefi "Hladovy" v doline Jablonky.

Pramene vo Stvrtku nad Véhom

Vyvieraji asi 1100 m jjz. od obce Stvrtok nad Vihom na vychodnom okraji hydrogeologickej $truktiry
Cachtickych Karpat pod vrchom Héjnica. Vystupuji z dolomitov jablonickej skupiny nedzovského
prikrovu na tektonickom styku s neogénnou a kvartérnou vypliiou dolnovéiskej nivy.

Pévodny vyver tvoril rozsiahle zamokreniny, Eiastoéne zdrénované, so sumérnou vydatnostou dvoch
drénov a jedného sistredeného pramefia 24 — 291 . s's teplotou vody 10,0 °C (6. 9. 1957). Néasledne
doslo k odvodneniu tizemia povrchovymi kandlmi a k zachyteniu a vyuZitiu véd prameniska vrtmi. Na
lokalite bolo realizovanych 5 hydrogeologickych vrtov. V rdmci hydrogeologického vyskumu bol priebezne
dokumentovany sumarny odbor z prameniska za hydrologicky rok 1987. V tab. 2 poddvame mesaéné
priemery a rofny priemer sumarnych odberov z prameniska za hydrologicky rok 1987 (¢erpané z od-
bernych studni v réznych kombinacidch).

V obdobi od 1. 11. 1986 do 9. 1. 1987 bol realizovany nizky skidobny odber (zalatie definitivneho
odberu na lokalite) v priemernjch denngch mnoZstvich medzi 17,91.s° — 4511.s". Od 9. 1. 1987 bol
zahéjeny zvySeny odber, pohybujici sa va&inou medzi 105 — 1091 . s" a2 do aprila 1987, ked bol odber
zniZeny a pokracoval zhruba v hodnotich 71,8 — 858 1. s" do konca hydrologického roka. Podzemné
vody tu maji priemerni teplotu 9,9 °C a celkovii mineralizdciu okolo 550 mg. i

Pramen "Kamienka" Trendianske Bohuslavice

Pramedi vyviera na vjchodnom okraji hydrogeologickej Struktiiry Cachtickych Karpit 350 m zdpadne od
Zelezniénej stanice Trentianske Bohuslavice z dachsteinskych vipencov na styku s neogénnou a
kvartérnou vypliiou dolnovéiskej nivy. Je to pretekavy (bariérovy) prames.

P_g")vodn)" vnyr tvoril sustredeny prameifi vystupujici nad pdtou svahu s vydatnosfou medzi
6,51.5s al0,01.s as teplotou vody 10 °C. Bol klasicky zachyteny pramennou zichytkou a vyuZivany.
NeskorSie bol zichyt podzemngch vod prebudovany na Sirokoprofilovi studfiu a odber realizovany
Cerpanim s uritou moZnostou regulicie odberu.

V ramci hydrogeologického v§skumu bol priebezne dokumentovany sumarny odber z prameda za
hydrologicky rok 1987. V tabufke 2 podavame mesaéné priemery a roény priemer odberov z pramefia
za hydrologicky rok 1987. Teplota vody pramefa kolife v hraniciach 10,1 — 10,8 °C a celkov4
mineralizicia dosahuje v priemere cca 535 mg. 1.
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Tab. 2 Prehlfad odberu podzemnych vdd z pramenisk v Cachticiach, Trenéianskych Bohuslaviciach a vo Stvrtku nad Vahom za hydrologicky rok 1987

(ddaje v1.s")

Pramenisko XI. XII, 1. I 1. V. V. Vi VII.
Cachtice
"Teplitka" 214,25 211,48 200,78 166,42 148,58 117,82 138,77 14735 183,59
Trent. Bohuslavice
"Kamienka" 6,03 8,96 12,94 9,12 6,92 6,71 4,79 585 6,53
Stvrtok nad
Véahom
vodéren 44,01 31,20 82,99 107,26 107,61 97,30 78,44 74,18 7,77
sumarne 264,29 251,64 296,72 282,81 261,68 221,83 222,01 227,19 261,71
Pramenisko VII. IX. X. Hydrol.
rok
Cachtice
"Teplicka" 176,87 175,81 181,89 172,11
Trené. Bohuslavice
"Kamienka" 6,53 8,16 8,37 7,54
Stvrtok nad Véhom
vodaren 83,93 85,78 82,77 78,75
sumarne 267,34 269,76 273,04 258,25




Pramen "Vitok do kandla hydrocentrdly" (Nové Mesto nad Vdhom)

Nachédza sa na vjchodnom okraji hydrogeologickej $truktiry Cachtickgch Karpat, asi 100 m ssv. od
cestného niosta nad cestou a Zeleznicou Pie$tany — Tren&in. Vody vyvieraji z wettersteinskych vipencov
nedzovského prikrovu.

Pri vystavbe hydrocentrily Nové Mesto nad Vihom boli tieto podzemné vody zachytené drénmi
a zvedené potrubim do kanéla hydrocentrély pod vyverisko od turbin.

Celkovy odtok tychto podzemnych vod nie je presne meratelny, nakolko potrubie je pri vysokych
hladinach vody v kandle hydrocentrily zaplavené. Meratelnd je iba &asf tychto vdd, viacndsobne
dokumentovand v obdobi hydrologického roku 1987. Vysledky tychto merani sii uvedené v tab. 3. Dalej
st uvedené predpokladané celkové sumére z drénu na zéklade analégie a odhadov.

Prameri "Teplitka" (Cachtice)

Vyviera v obci Cachtice, v jej centralnej Casti (cca 500 m poniZe kostola). Z geologického hladiska ide
o vystupny pramefi pravdepodobne z wettersteinskych, dobre krasovatejicich vapencov, poklesnutych
v mieste pramefia a prekrytych neogénnymi a kvartérnymi sedimentmi. Podzemné vody zostupujii
z infiltraénych oblasti do hibky 150 — 200 m a po ckrajovych zlomoch pohoria sv.-jz. smeru, resp. na ich
kriZovani so zlomami ssz.-jjv. smeru vystupujii na povrch. Ich prestup do dolnovéiskej nivy je blokovany
mélopriepustnymi aZ nepriepustnymi sedimentmi neogénu a kvartéru.

Pévodne islo o rozsiahlejSie pramenisko s viacerymi vyvermi. Vody prameniska boli v prvej faze
zachytené dvoma obdlZnikovymi $irokoprofilovymi studfiami (4 x 6,5 m) aZ po vapencové podlozie.
Dodatoéne v r. 1968 bol realizovany doplnkovy hydrogeologicky vrt HP-3 v blizkosti studni do hlbky
121 m (0,0 — 2,5 m jemnopies¢itd hlina, 2,5 — 11,0 m zahlinené 3trky, pripadne zlepence s valinmi
s priemerom 5 — 10 c¢m, 11,0 — 12,1 zlepence).

V dobe vystavby hydrocentrily Nové Mesto nad V4hom pri &erpani podzemnych véd zo stavebnej
jamy hydrocentrély boli studne v Cachticiach vyrazne ovplyvnené (pokles hladiny aZ o 5 m). BliZSie o tom
hovorime v dalSich kapitolach.

Pramene pred zachytenim studiiami neboli merané, a preto o ich pdvodnych vydatnostiach nemame
konkrétnejrie idaje. Jediny, mdlo presny ddaj je zo zdpisnice podpisanej Ing. P. Neupauerom: Siéasne
sa zachyti pramefi v Cachticiach s vjdatnosfou cca 150 1 . s'as teplotou vody 14,8 °C.

Dalsie ddaje ziskal E. Kullman po zachyteni a vyuZivani pramefia:

18. 7. 1957 sumdrny odber 55,5 — 64,0 1. st pris = 1,0 — 1,2 m, teplota vody 14,7 °C, teplota vzduchu
270 °C
19. 9. 1957 Teplota vody 14,1 °C, teplota vzduchu 18,0 °C.

V rémci tohto vyskumu bola poniZe zichytnych studni, asi 150 — 200 m vychodne od prameiia
dokumentované drenaZ podzemnych vod odvidzanych do Jablonky, ako aj rad dalSich mensich vyverov
podzemnyzh vod.

Drenéz: 18. 7. 1957 Vydatnost 50 1. s'l. teplota vody 15,0 °C, teplota vzduchu 27,0 °C
19. 9. 1957 Q nemerané, teplota vody 14,5 °C, teplota vzduchu 18,0 °C.

V rédmci hydrogeologického vyskumu bol priebeine dokumentovany sumarny odber podzemnych
vbd z prameniska (z troch studni) za hydrologicky rok 1987. V tab. 2 podivame mesaéné priemery a
rolny priemer odberu z pramefia Teplitka za hydrologicky rok 1987. Teplota vody prameia je v priemere
14,1 °C (min. 13,0 °C, max. 14,6 °C) a vody maji priemerni celkovii mineralizéciu 537,3 mg. l'l.

Prameii "Hladovy" (Cachtice)

Vyviera v doline Jablonky (Hrabutnice) 2 km sv. od Visfiového. Tvori sistredeny vystup podzemnych vod
z wettersteinskych vépencov jablonickej skupiny nedzovského prikrovu. Je pravdepodobné, Ze ide
o puklinovy prameii z tektonickej poruchy ssz.-jjv. smeru. Prameii vystupuje na lavej strane doliny na pite
svahu. 1Va prameni boli realizované speleologické vyskumné price (50 m ryha v sutinich a v jej
pokrafovani $téliia cca 10 m). Price po zisteni nepriechodnosti sifénu boli preruené.
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Tab. 3 Prehfad nesdstavnych merani pramefa "vytok do kanéla hydrocentrdly" za hydrologicky rok 1987 v 1. s

Mesiac XI. XIL 1. 11. 111, V. V. VI. VII. VIIL IX. X,
Déatum 6. 11. 1. 12. 7.1 10. 2. 11. 3. 8. 4. 26. 5 9.7 3.9 1. 10.
namerana 1,72 4,36 553 6,91 6.38 6,38 8,30 - 553 - 691 8,30
vydatnost

celkova 6.88 174 221 276 255 255 33,2 - 22,1 - 276 332
vydatnost

(odhad)

datum 17.12. | 28.1 25. 2. 30. 4 30. 7 22. 10.
namerana - 5,53 553 6,91 - 553 - - 9,22 - - 5,53
vydatnost

celkova - 22,1 221 276 - 22,1 - - 36,8 - - 221
vydatnost

(odhad)

Teplota vody koli§e v rozmedzi 10,3 — 12,6 °C a celkova mineralizdcia vdd dosahuje hodnoty okolo 560 — 570 mg. &
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Podra starSej dokumentécie (KULLMAN, 1957) bola:
18. 8. 1957 vydatnost 10,5 | . 5™, teplota vody 10,5 °C, teplota vzduchu 25 °C;
19. 9. 1957 vydatnost nemeran4, teplota vody 10,0 °C, teplota vzduchu 18 °C.

V rémei hydrogeologického vyskumu v jesennom obdobi 1986 bolo zistené, e prameii je vyschnuty.
Tento stav trval do konca februdra 1987. V méji 1987 bola zistend aktivicia pramefia (presny termin
zaliatku vyvierania nebol zisteny). Od méja 1987 boli zistené na prameni tieto udaje (tab. 4):

Tab. 4 Prehlad nesiistavnych merani pramefia "Hladovy" v priebehu rokov 1987 a 1988

Déatum Vydatnlost' Teplota Teplota Vodivost Celk.
(.s) vody Vzduchu (1S/cm) mincralll.
O (&%) (mg 1)
26. 5. 1987 4,15 10,1 15,0 - 590,3
9.7. 1987 6,91 10,1 16,0 - 578,7
30. 7. 1987 922 10,0 25,0 - 610,3
3.9. 1987 6,91 10,0 20,0 - 6273
1. 10. 1987 4,07 10,1 9,0 B 615,1
22. 10. 1987 397 10,1 11,2 B 635,3
2. 6. 1988 4,50 10,1 14,7 662 -
7. 7. 1988 346 10,2 24,1 665 -

Prameri "Mozolici" (Krajné)

Vyviera na zdpadnom okraji hydrogeologickej étruktiry Cachtickych Karpiat na sz. okraji osady Vapenky
(1,5 km zjz. od kéty 450 — Salasky a 1,5 km s. od koty 454 — Driefiovica) v nadmorskej vySke cca 280
m n. m. Pramefi vyviera z dachsteinskych vapencov jablonickej skupiny nedzovského prikrovu na styku
s nepricpustnymi a malo priepustnymi sivrstviami senénu Myjavskej pahorkatiny (podbradlianske
stvrstvie: flyS s prevahou sliefiov a s polohami jemnozrnnych zlepencov).

Nachédza sa na dne plochej dolinky, kde vyviera siistredenym vjverom s vydatnostou 0,2 1 . s'l,
teplota vody je 8,1 °C, teplota vzduchu 28,0 °C, vodivost 712 pS/cm, pH 7,05 (6. 7. 1988; P. MALIK).

Prameri "Dobrd Mera" (Krajné)

Vyviera v doline Jablonky na zédpadnom okraji pohoria. Je zachyteny v pravostrannej pdte svahu a
vyuZivany. Povodny vyver tvorili dva sistredené vystupy podzemnych vod.

Na zéklade starSej dokumentéicie (KULLMAN, 1957) boli zaznamenané tieto vysledky:
18. 7. 1957: vydatnost 2,91 . s'l, teplota vody 8,5 — 8,7 °C, teplota vzduchu 20 °C;
19. 9. 1957: vydatnost nemeran4, teplota vody 9,0 °C, teplota vzduchu 15 °C.

V si¢asnosti (30. 6. 1988) bola dokumentovana vydatnost pramefia 1,02 1. s'l, teplota vody 9,8 °C,
teplota vzduchu 26,1 °C.

Krasové vody v oblasti hydrocentraly v Novom
Meste nad Vdhom

Vyznamné poznatky o existencii velkého zdroja krasovych podzemngch vod v oblasti
hydrocentréily v Novom Meste nad Vahom si starsicho déta a boli ziskané uZ pocas
hlbenia stavebnej jamy hydrocentraly v rokoch 1949 — 1953 (obr. 1). V prvej faze
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hibenia (jal 1949 — februar 1950) bol pri hlbke stavebnej jamy 8,0 dokumentovany
pritok 700 1. s™. Pri d'aliom postupe do hlbky 18,0 m (marec — december 1950) boli
odkryté triasové vipence so zvodnenymi krasovymi kavernami a celkovy pritok
podzemngch vod do stavebnej jamy postupne narastal zo 700 na 1800 1 . s”. Toto
mnoZstvo sa potom neustale ¢erpalo od janudra 1951 do februara 1952, v dalSom
priebehu roka 1952 a na zadiatku roka 1953 najprv s preruseniami, a potom iba
ojedinele (Kurimay, 1986, 1990). Matuia a Padex (1986) uvadzaji maximélne ¢erpané
mnoZstvo az 1920 1. s” a najvadiu hlbku stavebnej jamy 19,7 m.

Prepadliska
+

NOVE MESTO A
n. VAHOM 4~ _
ZELENA VODA

2 jaz.

L (B | L L i

0 500 1000 1500 2000

Obr. 1 Situaéna schéma oblasti hydrocentrily v Novom Meste nad Vahom

Pritok podzemnych vdd do stavebnej jamy hydrocentrély viak pozostdval z via-
cerych zdrojov — z podzemnych vdd aluvidlnych néplavov, z dynamickych zdrojov
krasovo-puklinovych vod, z akumulovanych zasob krasovo-puklinovej hydrogeologickej
truktiry a zrejme aj z indukovanej infiltracie vod Vahu. Presny podiel jednotlivych
zdrojov na celkovej vydatnosti v stéasnosti uZ nie je moZné stanovil. Obr. 2
dokumentuje postupny vplyv éerpania vod v stavebnej jame hydrocentrily v Novom
Meste nad Vihom na reZim podzemnych vod prameniska “Tepli¢ka" v Cachticiach,
v ktorom doslo k poklesu hladiny podzemnych vod v zachytnych objektoch (spstanych
studniach) o 5 m. Vzdialenost medzi stavebnou jamou a prameniskom je 7,5 km. Hoci
moZno predpokladat, Ze hlavné $irenie depresie vyvolanej éerpanim prebiehalo v okra-
jovom otvorenom zlomovom pasme pohoria, jej velkost a rozsah svedéia o v§znamnom
podiele predovietkym akumulovanych zdsob krasovo-puklinovych podzemnych vod na
¢erpanom mnoZstve.

Na orienta¢né overenie vyuZiteInych zdrojov a zasob podzemnych vod na tejto
lokalite realizoval GUDS dva hydrogeologické vrty NK-1 (hlbka 86 m) a NK-2 (hlbka
71 m), ktorych vysledky zhodnotil Kuriman (1984), a neskor este jeden hydrogeologicky
vrt CK-1 (hlbka 150 m), vytyéeny Kutimanom a vyhodnoteny Matikom (1990). Vrty
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Obr. 3 Schematické geologické profily hydrogeologickych vrtov realizovanych v okoli hydrocentraly
v Novom Meste nad Vihom
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Obr. 2 Cerpanie podzemnych véd  zo stavebnej jamy hydrocentraly Nové Mesto nad Vahom a jeho vplyv na pokles hladiny podzemnych vod pramefia

& 1 v Cachticiach, zachyteného spistanou §tolfiou (zostavil E. Kullman, 1987 z rukopisnjch podkladov Ing. P. Neupauera)

1 — 3trk, piesok a sufovy material (kvartér), 2 — karbonétovy zlepenec, 3 — celistvé bicle vapence, 4 — zachytna studia, 5 — prchibcnic zachytnej studne,

6 — pritok podzemnjch véd krasovou kavernou do studne
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Obr. 4b Cerpacia skiska na hydrogeologickom vrte NK-1 (Nové Mesto nad Vahom)
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dokumentovali jednak prieénu tektoniku, jednak skrasovatené, dobre zvodnené vipence
(vo vrtoch NK-1 a CK-1 v podloZi neogénnych sedimentov; pozri obr. 1 a obr. 3).
Dlhodobou spoloénou ¢erpacou skaskou v dioch 30. 3. — 1. 5. 1973 boli na
vrtoch NK-1 a NK-2 potvrdené vyznamné vyuZiteIné mnoZstvd podzemnych vod na
tejto lokalite. Prehlad vysledkov je v tab. 5, pricbeh je znizorneny na obr. 4A a 4B.
Hydrochemické sledovanie &erpanych podzemnych vod vyli¢ilo moZnost ich
Gastoéného dopliania z povrchovych vdd vaZskeho kandla (celkova mineralizicia vod

z vrtov bola 511 — 547 mg. 1! Ca(Mg) HCO, az CaHCO, typu, povrchové vody vo

vazskom kanali majii celkovii mineralizéciu 246 — 294 mg. I').

Tab. 5 Spoloén4 Eerpacia skii¥ka na hydrogeologickych vrtoch NK-1 a NK-2 v Novom Meste nad Vidhom

Hydrogeol. Meranie hladiny Hiladina Znizenie V)’rdatpl()sf Cas
vrt podzemnej vody podzemnej (m) (-8") Cerpania
vody (m)
NK-1 pred Cerpanim -11,04 - -
1. depresia -13,38 2,34 50,0 3 dni
2. depresia -13,52 2,48 476 1 den
3. depresia -15,49 4,45 65,2 28 dni
NK-2 pred ¢erpanim -15,10 - -
1. depresia -20,07 497 16,3 1 den
2. depresia -25,18 10,08 214 1 deit
3. depresia -30,15 15,05 23,8 28 dni
Y 1. depresia 66,3
2. depresia 69,0
3. depresia 89,0

Skratené geologické profily vrtov NK-1 a NK-2:

NK-1

00— 50m
5,0 — 28,0 m
280 —510m
51,0 — 550 m
550 —840m
840 — %47 m
84,7 — 86,0 in
NK-2

00— 70m

— pieséita hlina, zahlinené Strkopiesky (kvartér);

— svetlosivé prachovce s valinmi kremena, pies€ité ily aZ ilovce, na baze s polohou

svetloZltych karbonatovych zlepencov (neogén);

— svetlosivé aZ svetlosivoruzovkasté vapence s polohami Zitohnedej hliny — prav-
depodobne vyplii krasovych kavern. V dseku 43,0 — 50,0 vyrazne skrasovatené
(mezozoikum — trias);

— ZItohnedy il s valinkami ilovcov a dlomkov védpencov (pravdepodobne vypln ka-

verny);

— svetlosivé a7 ruzovkasté vapence s vyraznym skrasovatenim hlavne v iseku 59,0 aZ
61,0 m, 70,0 — 78,0 m a 80,0 — 80,4 m;

— svetlosivé karbonatické zlepence;

— svetlosivé celistvé vapence, lokdlne skrasovatené, kaverny vyplnené Zltym ilom.

— svetlohned4 hlina s dlomkami, valinmi a balvanmi kremencov a vdpencovych hornin

(kvartér);
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70— 71,0 m  — bielosivé aZ ruZovkasto celistvé vapence, lokilne skrasovatené a tektonicky poru-
$ené, vyznamnejSie skrasovatenie v hlbkach 13,0 — 14,0 m, 150 — 16,0 m, 17,0
aZ 18,0 m, slabé skrasovatenie 19,0 — 19,5 m, 34,0 — 35,0 m, 43,0 — 46,0 m, 56,0
57,0 m, 63,0 — 71,0 m.

Na overenie vystupu krasovych podzemnych vdd v oblasti odpadového kanila
hydrocentrély boli v koryte kanala vykonané plodné termometrické a rezistivimetrické
geofyzikdlne merania. Jedina vyraznejdie teplotn4d anomalia viak bola identifikovana
v oblasti vyGstenia jestvujiceho drénu, odvadzajiiceho krasové podzemné vody (pramei
"Hydrocentréla"). Priebeh anomalie bol naprie¢ kandlom a je zrejmé, Ze podstatnii
Cast teplotnej anomadlie vytvaraji prave vody drénu. Pri normalnych prevadzkovych
podmienkach nebol dokumentovany vystup podzemnych krasovjich vod zo dna kanila.

V (&ase Ciasto¢ného vypustenia kanila a odstavenia hydrocentraly boli doku-
mentované v koryte kandla sistredené vystupy podzemnych vod v mnoZstve cca
100 1. s i viac (odhad). Pri normélnych prevadzkovych podmienkach v hydrocentrale
(naplneny odpadovy kanél a astie do neho dstiaceho drénu zaliate jeho vodou vo
vyverisku hydrocentrély) viak pravdepodobne doch4dza k zatlageniu podzemnych vod
v koryte hydrocentréily hydrostatickym tlakom povrchovych vod. Tento predpoklad
potvrdzuji vysledky geofyzikalnych merani. Vzhladom na to, Ze sa oba vrty, NK-1 i
NK-2, nachidzali v ochrannom pasme Zelezninej trate, &o by zrejme spdsobovalo
problémy pri potencidlnom vyuZivani tohto vodného zdroja, bol cca 300 m seve-
rozfg)adnYm smerom od vrtov NK-1 a NK-2 situovany 150,0 m hlboky hydrogeologicky
vrt CK-1.

Skrateny geologicky profil vrtu CK-1

00 — 155 m — sprade a sprasové hliny (kvartér);

155 — 178 m — Strkopiesky rozneho petrografického zloZenia;

178 — 49,6 m — sivé vapnité a7 piesiité ily (neogén);

49,60 — 1500 m — svetlé masivne vépence a dolomitické vapence, kavernézne v dsekoch 59,0 —
62,0 m, 63,0 — 68,0 m, 73,0 — 79,0 m, 84,0 — 85,0 m, 91,0 — 106,5 m, 142,0 —
150,0 m (stredny trias — ladin).

Pod 32 m hrubou vrstvou nepriepustnych neogénnych ilov bola na ich rozhrani
s triasovymi wettersteinskymi vapencami v hlbke 49,6 m narazena artézsky napata
hladina vody, ktora sa ustalila v hlbke 25,8 m pod terénom. Styri etaZové &erpacie
sksky ukazali na dobré zvodnenie vapencov aj v tejto oblasti. Po ukonéeni &erpania
v kaZdej, zhruba 48 hodin trvajicej etdZovej skiizke vystipila hladina vody vo vrte na
trovedl pred ¢erpanim za 2 — 5 minit, & sved&i o rychlom dopliiani zasob. Prehlad
vysledkov etédZovych Eerpacich skidok je v tab. 6. Ako vidno z tejto tabulky, najvaésic
zvodnenie bolo pozorované v dseku vapencov medzi 49,6 a2 103,0 m, velkosti zniZeni
pri Cerpani v hlbkach 1258 m a 150,0 m viak boli ovplyvnené pritomnostou
hydraulického odporu perforovanej paZnice instalovanej na tomto tseku, takZe pri
plnom vfkone &erpadla sa zva&ilo znizenie. Usek medzi 1258 m a 150,0 m podla
vysledkov orienta¢nych &erpacich skidok neprevital nové zvodnené krasové horizonty,
aj ked podla karotédZnych merani vo vrte bol aj tu zaznamenany pritok vody do vrtu.
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Tab. 6 Vysledky etaZovych Eerpacich skiSok v rozli¢énych hibkach na vrte CK-1
v Novom Meste nad Vahom

Hibka vrtu (m) Hribka zvod- Cerpané m_rlloi- ZniZenie (m) Hladina vody
nenej vrstvy (m) stvo (1.5 ) pred Eerpanim
68,0 18,4 4ad 1,28 26,47
103,0 53,4 13,51 1,32 26,50
125,8 75,4 11,63 1,60 26,00
150,0 1004 11,63 1,60 26,00

Pocas dlhodobej &erpacej skisky sa v dioch 28. 7. — 10. 8. 1989 postupne
zniZovala hladina vody vo vrte od jej ustilenej hodnoty 2580 m pod terénom.
Postupnost’ zniZovania bola 0,50 m, dlZka trvania depresic 48 hodin. Cerpalo sa 7,14
1.s™ pri zniZeni 0,50 m; 8,92 1 . s” pri zni*eni 1,00 m; 11,36 1 . s™ pri zni%eni 1,50 m;
1492 1.s" pri zniZeni 2,00 m a napokon po dobu 5 dni 16,12 1. s" pri zniZeni
2,20 m (pozri obr. 5). Hladiny podzemnych vad v 350, resp. 450 m vzdialenych vrtoch
NK-1 a NK-2 neboli 14-diiovym &erpanim ovplyvnené (obr. 6). Z priebehu stipacej
skigky bol interpretovany parameter prictoénosti ako T = 2,22 . 10° m? . s”, a teda
pri hriibke zvodnenej vrstvy 100,4 m modZe byt wettersteinskym vdpencom v tejto
oblasti priradeny priemerny koeficient filtracie 2,21 . 10° m . s”. Je samozrejmé, %e
v takom heterogénnom a anizotropnom prostredi s velkou pravdepodobnostor
existencie aj turbulentnych prideni pri va&sich hydraulickych gradientoch moZno
povaZovat tieto hodnoty iba za orientaéné ukazovatele.

Dosial' realizovanymi hydrogeologickymi pracami bolo potvrdené, Ze v oblasti
hydrocentraly v Novom Meste nad Vahom st viznamné zdroje a zdsoby podzemnych
vdd s infiltraénou oblastou v krasovo-puklinovej $truktare Cachtickych Karpét. Zvysena
teplota podzemnych vdd (11 °C) a ich pomerne vysoka mineralizicia svedéia o hlbsej
a dlhsej cirkulacii tychto vod v horninovom prostredi. Overené mnoZstva vod &erpané
z vrtov si ¢astou vyuZiteInych podzemnych vdd na tejto lokalite. Na druhej strane
nemoZno vobec uvaZovat s vyuZiteIngmi zdrojmi podzemnych vod, ani s vjznamnej$im
podielom z mnoZstva, aké bolo odéerpavané pri hlbeni stavebnej jamy hydrocentraly,
kde sa hlavnou mierou podielali vyznamné akumulované zdsoby krasovo-puklinovych
vdd a séasti i podzemné vody kvartérnych naplavov.

Kvantitativny vztah povrchovych
a podzemnych vod

V porovnani s vd¢Sinou krasovo-puklinovych hydrogeologickych struktiir na Slovensku
maji Cachtické Karpaty svoju osobitost, ktord spoéiva v tom, 7e popri doplitani
podzemnych vod infiltraciou zo zraZok je hydrogeologicka struktira Cachtickych
Karpét vyznamnym podiclom dopliana infiltraciou povrchovych vod z povrchovych
tokov, a to hlavne z Bo3acky, Klaneénice a Kameénice.
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Na ziskanie informacic o kvantitativnej stranke tejto infiltracic boli v troch
hydrologicky a klimaticky rozdielnych obdobiach realizované rozsiahle expedi¢né
hydrometrické merania. Bolo to v obdobi velkych prietokov povrchovych vod, v pri-
blizne priemernom obdobi a v suchom obdobi. Polohy hydrometrovanych profilov st
na obr. 7.

Obdobie velkych prietokov (9. 6. — 18. 6. 1987)

Z tab. 7 vyplyva, Z¢ v tomto obdobi infiltrovalo z povrchovych tokov Bogacky,
Klanetnice a Kameénice suméarne 7255 1 . s' do hodnotenej hydrogeologickej
Struktary. Odbery zo $truktiry v celkovom objeme 264,3 1.s" v tomto obdobi st
zaznadené v tab. 8. Na povrchovom toku Jablonka od vstupu do Struktiiry aZ po profil
pri Hladovom prameni bol zaznamenany prirastok 47,681 . s"; od Hladového pramefia
po sz. okraj Cachtic sme zaevidovali stratu 49,40 1. s', ¢ celkove déva spolu
+1,6 1. s™. Skryty prestup vod do Jablonky v aredli Cachtickej vodarne bol stanoveny

v hodnote 230,81 . s™.
Obdobie priblizne priememyjch prietokov (30. 5. — 3. 6. 1988)

V tomto obdobi infiltrovalo z povrchovych tokov sumérne 222,11. s” povrchovych vod
do hydrogeologickej 3truktary, z ktorej sa v tom &ase spolu odoberalo 269,21 . s™.
Prehlad podavaji tab. 9a a 9b. Najva&ie hodnoty dbytku (infiltracie) z povrchovych
tokov boli zistené na povrchovom toku Klanec¢nica (56,9 1 . s’ v hornej &asti a
1003 1. s" v dolnej asti toku), na Bosacke (37,8 1. ") a Jablonke 23,7 1. 57). Skryty
prestup vod do Jablonky v aredli Cachtickej vodarne bol dvoma meraniami stanoveny
v mnoZstve 1150 a 104,71 . s™.

Obdobie nizkych prietokov za ustdlenych bezzrazkovych pomerov (4.7.—17.7.1988)

V obdobi 4. 7. — 7. 7. 1988 bola dokumentované infiltrdcia z povrchovjch tokov
s celkovou velkostou 150,2 1. s” pri sumarnom odbere 350,41 . s”. Vysledky merani
st uvedené v tab. 10a a 10b. Na sihrnnej infiltracii sa opat najviac podielala
Klaneénica (celkove 81,9 1. s™), Jablonka (50,01 s') a Bogatka (17,3 1. s'). Aj v ob-
dobi nizkych stavov bol zisteny skryty prestup v Cachticiach (56,8 1. s™).

Hydrometrické prace vo vietkych troch obdobiach plne potvrdili velky podiel
infiltracie vod z povrchovych tokov na tvorbe podzemnych vdd Cachtickych Karpat.
Hlavné dopliianic je z Klane¢nice (143,01. s':5691.5s";6541.s") po jej sitok
s Kameénicou (1353 1. s’ 100,3 1. s' 16,51 . s* — podhodnoteny udaj) od tohto
siitoku po vystup Klaneénice z hydrogeologickej Struktiry a z Bosacky (1857 1. s™;
378 1.5 1181 8)

V pripade Kameénice pri velkgch aZ priemernych stavoch dochadza ku stratam
povrchovych vod (261,51. s',2,31.s"). Na zéklade doterajsich vysledkov v obdobiach
malych prietokov drénuje podzemné vody (17,3 1. s™). Potok Jablonka naproti tomu
v obdobiach vysokych prietokov drénuje podzemné vody (1,6 1. s"), pri priemernych
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a nizkych prietokoch dochidza k stratdém povrchovych vod (256 1.5s" a 50,0 1. s™).
Toto viak plati len na Gseku od jej vstupu do hydrogeologickej Struktiry (oblast
Hrachovidte — Vi3fiové) po sz. okraj Cachtic. V aredli obce Cachtice boli totiz v ka?-
dom z hodnotengch obdobi zistené v§znamné skryté prestupy podzemngch vod do
Jablonky pribliZne v areili jestvujiceho odberného zariadenia prameniska "Teplitka"
(23081.5";11501.5"a10471.5";,5681.s" —v priemere moZno poéitat s cca
100 1. s™), &o svedéi o tom, e vystupy podzemnych vod v Cachticiach nie st napriek
odberom (147,11.s";14021.s" a 1984 1 . s v hodnotenych obdobiach doteraz
plne vyuZivané. Dokumentuji to najmi vysledky zo suchého obdobia v jili 1988, kedy
bol z prameniska velky priemerny odber 198,4 1 . s, a napriek tomu do Jablonky
prestupovalo este 56,8 | . s* podzemnych vod.

Na zaklade nesiistavnych expedi¢ngch merani nemoZno presne stanovit celkovy
priemerny ro¢n§ sumdr infiltricie povrchovych vod do hydrogeologickej $truktd-
ry. Kvalifikovany odhad na ziklade zistenych vysledkov (725,51.s";222,1 1.s";
150,2 1. 1s") dava moZnost predpokladatl velkost tejto hodnoty v rozmedzi 180 az
2201.5".

OrientaZna hydrologicka bilancia a stanovenie prognéznych prirodngch zdrojov
podzemnych véd krasovo-puklinovej hydrogeologickej struktiry Cachtickych Karpat

Hodnoten4 krasovo-puklinova hydrogeologicka Struktara Cachtickych Karpat vytvara
odtokovo otvorent hydrogeologickti 3truktiiru s v§znamnou doticiou vod z po-
vrchovych tokov, prerezavajicich ju naprie¢ v smere SZ — JV. Otvorenost hydro-
geologickej 3truktiry spolu s obfaZnostou presného uréenia infiltracie z povrchovych
tokov bez enormne vysokych finanéngch nikladov a materidlneho zabezpe&enia
znemozZnuje podat priame hodnotenie podla hydrologickej bilanénej rovnice. Je viak
moZné podal orientatné hydrologické bilanéné hodnotenie, vyuZivajiice ziskané vy-
sledky terénnych merani a metodu analogie so ziskanymi vysledkami bilanéného
hodnotenia uzavretych krasovo-puklinovych hydrogeologickych strukir Zipadnych
Karpit.

Tato orienta¢né hydrologicka bilancia bola urobena pre hydrologicky rok 1987,
v ktorom boli s dostatoénou presnostou vyéislené vistupy podzemnych vod z celej
hydrogeologickej Struktry (odbery a daldie vystupy podzemnych vod na obvode
Struktiry), vycislené zrazky SHMU Bratislava na ucely tohto hodnotenia, ako aj
ziskané orienta¢né podklady na hodnotenie zmien z4sob podzemnych vod a infiltréciu
vdd z povrchovych tokov do hydrogeologickej $truktiiry.

Hydrogeologicka Struktira Cachtickych Karpat zabera rozlohu 71,0 km? Jej
pricmernd nadmorska vyika je 294,9 m n. m. Patri medzi najniZSie poloZené krasovo-
puklinové hydrogeologické Struktiry v Zapadnych Karpatoch.
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Tab. 7 Vysledky expediénych hydrometrickych merani v obdobi velkych prietokov 9. 6. — 18. 6. 1987

Povrchovy tok Prirastok Ubytok Poznimka
priclo{cu pricto{(u
(a8 (1.s)
potok od Haluzic 0 0 -
Bo$acka v useku prechodu cez
hydrogeol. Struktiru - 185,7 > -
Klaneénica po sitok s Kameé-
nicou - 143,0 s
Klaneénica od sitoku s Kamed-
nicou po vystup zo $truktiry - 135,3
Kameénica od vtoku do hg. $truk-
tiry po sdtok s Klane&nicou - 261,5 -
Jablonka od vstupu do hg. Struk- Od "Hladového" pramefia
tiry po sz. okraj Cachtic +1,6 - po sz. okraj Cachtic bol
zaznamenany ubytok prie-
toku 494 1.5
Jablonka v areéli Cachtic 230,8 -
z 7255

Tab. 8 Odbery podzemnych véd zo zdrojov hydrogeologickej §truktiry Cachtickych Karpat v obdobi
velkych prietokov 9. 6. — 18. 6. 1987

Zdroj podzemnej vody Odbelr Poznamka
(1.s)
pramene "Stvrtok nad Vahom” 78,1 odber z hydrogeologickych vrtov
pramen "Kamienka" odber zo Sirokopriemerovej studne
Trené. Bohuslavice 6,1
dokument. vystupy podzemnych cca 33,0 drén podzemnych vod vyustujici do kandla
vod do koryta hydrocentraly (z toho hydrocentraly — ciastoény odber
Nové Mesto nad Vahom merané
8,3)
pramed "Tepli¢ka” Cachtice 147,1 odber z dvoch Sirokopriemerovych a jedne;j
vrtanej studne
celkovy sumar odberov a vy-
stupov podzemnych vod na okraji
hydrogeol. Struktiry 264,3 -
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Tab. 9a Vysledky expediénych hydrometrickych merani v obdobi prietokov blizkych priemernym 30. 5. —

3. 6. 1988
Povrchovy tok Prirastok prje- Ubytok priqi Poznamka
toku (1.5 ) toku (1.s )

potok od Haluzic - 1) -

Bosacka v useku prechodu cez hg.

Struktdru - 378 -

Klaneénica po sutok s Kameénicou - 56,9 -

Klaneénica od sitoku s Kameénicou po

vystup vodného toku z hg. Struktiry - 100,3 -

Kameénica od vtoku do hg. $truktiry po

sitok s Klaneénicou - 23 -

Jablonka od vstupu do hg. Struktiiry po

sz. okraj Cachtic e 23,7 =

Jablonka v areali Cachtic (merné profily 115,0 - druhy udaj je

nad a pod rozsiahlym prameniskom) (104,7) - kontrolné mera-
nie v na-
sledujici den

z 222,1

Tab. 10a Vysledky expediénych hydrometrickych merani v obdobi nizkych prietokov 4. 7. — 7. 7. 1988

Povrchovy tok Prirastok prie- Ubytok prie- Poznamka
toku (1.57) toku (I1.s")

potok od Haluzic - 1,0 »
Bosacka v useku prechodu cez
hg. Struktiru B 173 -
Klaneénica po satok s Kameénicou - 65,4 -
Klaneénica od sitoku s Kameénicou po »
vystup vodného toku z hg. Struktiry - 16,5 ) -
Kamecnica od vtoku do hg.
Struktiry po sitok s Klaneénicou 173 - -
Jablonka od vstupu do hg.
Struktiry po sz. okraj Cachtic - 50,0 -
Jablonka v areali Cachtic (merné profily
nad a pod pramennym areilom) 56,8 - -
z 150,2

* -
) Udaj je podhodnoteny zmenou lokalizicie zdverového profilu — meranie na pdvodnom profile bolo

znemozZnené
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Tab. 9b Odbery podzemnych vdd z hydrogeologickej Struktiry Cachtickych Karpit v obdobi priblizne

priemernych prietokov 30. 5. — 3. 6. 1988

Zdroj podzemnej vody Odber (1.57) Poznamka

pramene "Stvrtok nad Vihom" 96,4 odber z hydrogeolog. vrtov

prameii "Kamienka” Trené. Bohu- odber zo Sirokopriem. studne

slavice 8,0

dokumentované vystupy podzem- cca 24,6 drén podzemnych vod vyistujici

nych vod do koryta hydrocentr. (z toho merané do kandla hydrocentr. v Novom

Nové Mesto nad Vahom 8,1) Meste nad Vahom — ¢iast. odber

pramed "Tepli¢ka” Cachtice 140,2 odber z dvoch Sirokopriemero-
vych a z jednej vrtanej studne

celkovy sumar odberov a vy-

stupov podzemnych véd na

okraji hg,. Struktir 269,2 -

Tab. 10b Odbery podzemnych vdd zo zdrojov v Cachtickych Karpatoch v obdobi nizkych stavov
4.7 —7.7.1988

Zdroj podzemnej vod Odber (1. 5" Poznadmka
) y

pramene "Stvrtok nad Vihom" 110,6 odber z hydrogeol. vrtov

prameii "Kamienka" Trené. Bohu-

slavice 114 odber zo Sirokopriem. studne
dokument. vystupy podzemnych cca 30,0 drén podzemnych vod vyustu-
v&d do koryta hydrocentrily (merané 8,3) jucich do kanala hydrocen-
v Novom Meste nad Vahom trdly v Novom Meste nad Vahom
prameii "Teplitka" Cachtice 1984 odber z dvoch Sirokopriem.
studni a z jednej vitane]
studne

celkovy sumar odberov a vy-
stupov podzemnych vod na okraji

hydrogeologickej Struktiry 3504 =

85



Hodnotenie jednotlivich Clenov rovnice hydrologickej bilancie v hydrologickom
roku 1987

Zrazky (Z)

ZréZky pre hydrogeologicki $truktiru boli spracované SHMU formou izolinif v mierke
1: 50 000, a to osobitne pre zimny a letny polrok hydrologického roku. Priemerny
ro¢ny Ghrn zraZok bol vytisleny zo zostavengch izolinif zraZok. Sumérny roény Ghrn
zrdzok za hydrologicky rok 1987 bol 780,9 mm (zimny polrok 346,0 mm, letny polrok
434,9 mm).

Dopiﬁanie podzemnych vod z infiltrdcie z povrchovjch tokov (P)

Sumérne dopiﬁanie podzemnych vdd infiltrujicimi vodami z povrchovych tokov bolo
stanovené na zéklade expedi¢nych merani v rozdielnych klimatickych obdobiach v hod-
note 180 — 220 1.s™. Je samozrejmé Ze tento kvalifikovany odhad méZe byt zataZeny
chybami. Jeho spresnenie je moZné iba vybudovanim rozsiahlej, kontinuélne sledovane;
siete vodomernych stanic na povrchovych tokoch.

Dokumentované sistavne merané vystupy podzemnjch véd z hydrogeologickej
Struktiry  (odbery a vystupy podzemnych véd na obvode hydrogeologickej Struktiry)

(Opodz )

Pre hydrologicky rok 1987 boli na zaklade ststavnych merani vo vodériiach
pracovnikmi Vodérni a kanalizicii a siistavnymi kontrolnymi meraniami GUDS,
doplnenymi o nesiistavné merania vystupu podzemnych vod do kansla hydrocentraly
v Novom Meste nad Vihom, vyéislené priemerné denné odbery podzemnych vod
v jednotlivych vodérﬁach a z nich priemerny ro¢ny odber za hydrologicky rok v mnoz-
stve 258,27 1 . s™ (priemerné mesatné a roéné odbery v jednotlivich vodériach st
uvedené pri dokumentovani pramefiov).

Vystupy nevyuZivanych podzemnych vod na obvode hydrogeologickej Struktiiry
(podzemné vody drénu v hydrocentrile Nové Mesto nad Vihom, pramene Dobr4
Mera a Mozolécn) boh stanovené na zdklade nesistavnych merani a pozorovani v prie-
mere na 30 1 . s°. Sumérne dokumenlovam] odtok podzemnych vdd z hydrogeo-
logickej §lruktﬁry za hydrologicky rok 1987 je 2883 1 .

Vyznamny dokumentovany prestup podzemnych véd do povrchovich tokov (Oprest)
Bol zaznamenany viacnésobnymi expediénymi meraniami na Jablonke v obci Cachtice.
Na zaklade vysledkov expediénych merani bol stanoveny sumarny priemerny prestup

podzemnych vod do povrchovych tokov (do povrchového toku Jablonky) na 1001 . s™.
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Zmena zdsob podzemnych vod v hydrogeologickej Struktire (AR)

Zmena z4sob podzemnych vdd bola hodnotend na zéklade zmien hladin podzemnych
vdd v sGstavne meranych studniach a hydrogeologickych vrtoch v areéli odberov
(Stvrtok nad Vahom, Cachtice), ako aj mimo tychto arealov (oblast hydrocentraly
Nové Mesto nad Vdhom).

Udaje o hladindch na za&atku a na konci hydrologického roka st uvedené
v tab. 11. Hlavny doraz sa klidol na zmenu hladin podzemnych vdd vo vrtoch
neovplyvnenych &erpanim podzemnych vod.

Tab. 11 Tabulkovy prehfad hladin podzemnych véd v hydrogeologickych vrtoch a Sirokoprofilovych
studniach na zadiatku a na konci hydrologického roka 1987

Lokalita Stvrtok nad Vahom Nové Mesto nad Cachtice
merny Vahom
objekt
(st"dfia, st. & 6 st. & 7 hg. NK-1 NK-2 HP-1 HP-2 S-3
hg. vrt) vit vo
vod.
1. 11. 1986 2,77 3,80 - 11,80 16,47 6,37 5,45 5,46
30. 10. 1987 - 2,62 4,05 11,33 15,49 5,89 4,99 5,07

Z porovnania hladin podzemngch vod v hydrogeologickej Struktare (i ked s moz-
nostou uréitych chyb vo Stvrtku nad Vihom a v Cachticiach v dosledku ovplyvnenia
zmenami v odberoch) moZno kondtatoval, Z¢ v hydrologickom roku 1987 neboli
vyprizdnené zasoby podzemnych vdd z predchadzajicich rokov. Naopak, v hydrogeo-
logickej 3truktire doglo v priebehu hydrologického roka 1987 k zvydeniu zasob
podzemngch vod napriek zvysenym odberom na konci hodnoteného hydrologického
roka 1987 v porovnani s jeho zatiatkom.

Orientaéné hodnotenie mdZeme urobif stanovenim priemerného zvysenia hladiny
medzi zatiatkom a koncom hydrologického roka z existujicich merani a uvaZovanim
s koeficientom zasobnosti na zéklade analégic s inymi skrasovatenymi Gzemiami. Na
zaklade hodnotenia zmien hladin podzemnych vdd v pozorovacich objektoch moZno
orientaéne poditat so zv§senim hladiny podzemnyjch vdd v hydrogeologickej Struktire
0 0,66 m. Na z4klade analogie budeme uvaZovat s koeficientom zasobnosti 1 — 2 %.
Pre celt rozlohu hydrogeologickej struktiry (71,0 km®) z tohto vypoétu vychadza, Ze
v pricbehu hydrogeologického roka 1987 doslo y hydrogeologickej Struktire k zvyseniu
z4sob podzemnygch vod v prepoéte na vodny stlpec 0 6,6 — 13,2 mm, ¢o reprezentuje
priemcrny roény odtok 14,8 — 29,7 1. s'. Predpokladame, Ze vysledky by mali byt
blizéie k hodnote 6,6 mm (resp. 14,8 1. s7).

Ostatné ¢leny, tvoriace stéast hydrologickej bilanénej rovnice pre otvorené
hydrogeologické §truktary (evapotranspiraciu a skryty prestup podzemnych vod z hod-
notenej hydrogeologickej 3truktiry do sedimentérnej vgpine Gdolia Véhu), nie je
mozZné z existujicich podkladov priamo vycislit.
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Zo ziskanych idajov moZno napisat orientaéni rovnicu hydrologickej bilancie pre
hodnotenti hydrogeologicki $trukttiru v tvare:

Z+Pl=Om‘+0”m_+AR+(E+O,h),

kde: Z — zrazky, P, — infiltricia do hydrogeologickej Struktiry z povrchovych tokov,
Opoq.. -~ dokumentovany odtok podzemngch vod (odbery + dokumentované vystupy
podzemnych véd na obvode hydrogeologickej $truktiry), AR — prirastok zasob
podzemnych vdd v hydrogeologickej Struktire, E — evapotranspiracia, O, — skryty
neevidovatelny prestup podzemngych vod z hydrogeologickej Struktiry do sedi-
mentérnej vyplne udolia Vahu.
Z existujicich podkladov z postavenej zjednodusenej rovnice hydrologickej
bilanciec moZno jej posledné dva &leny vy&islit iba sumarnou hodnotou (E + O, ).
Konkrétna rovnica hydrologickej bilancie v hydrologickom roku 1987 pre krasovo-
-puklilnovﬁ hydrogeologicki $truktiru Cachtickych Karpat ma tvar:
viL&:

1758,1 + 200 = 288,3 + 100,0 + 14,8 + (E + O,,),
E + 0, = (17581 + 200) - (288,3 + 100 + 14,8),

E + 0, = 1555

v mm:
780,9 + 88,9 = 128,1 + 444 + 6,6 + (E + O,,),

E + 0, = (7809 + 88,9) - (128,1 + 44,4 + 6,6),

E + 0, =690,

Zo zjednodusenej rovnice hydrologickej bilancie pre hydrologicky rok 1987 bolo
vydislené, Ze

E + O, 15551 .57 (v prepoéte na mm: 690,7)

Na roztlenenie spoloéného bilanéného €lena na evapotranspirdciu a na skryty
odtok bol pouZity autorom odvodeny empiricky vztah medzi nadmorskou v§ikou a
evapo-transpiraciou v reprezentativnych hydrogeologickych Struktirach (Kuriman, 1986)
Vv tvare:

E + 769,5 - 0,2206 H (obr. 2)

E =769,5 - 0,2206 . 294,9 = 704,4 mm,

Podla tohto vztahu evapotranspirécia v hydrogeologickej $truktire Cachtickych
Karpat za hydrologicky rok 1987 vychadza 704,4 mm. Vztah bol odvodeny pre uzavreté
hydrogeologické Struktiry s vysokym stupiiom zalesnenia, ¢o nie je tiplne v silade

88



s hydrogeologickou struktirou Cachtickych Karpit, kde stupeii zalesnenia je podstatne
nizéi a bolo dokdzané, 7e rozdiel v evapotranspirdcii medzi zalesnenymi a neza-
lesnenymi Gzemiami hydrogeologickych 3truktir predstavuje 244 — 260 %
(hydrogeologicka 3truktira kriziianského prikrovu Malych Karpat, hydrogeologicka
truktira Zihlavnik-Baske v StraZovskych vrchoch — Kuiiman, 1986). Vo vztahu k niz-
gGiemu zalesneniu bola evapotranspirdcia redukovand o 13 %. Po tejto redukcii
vy&islena evapotranspirdcia za hydrologicky rok 1987 predstavuje 612,8 mm.

Potitajic s touto evapotranspiraciou (612,8 mm) vychadza skryty neevidovany
prestup podzemnych vod z hydrogeologickej Struktiry 77,9 mm, ¢o reprezentuje v pre-
potte 1754 1 . s" podzemnych vod. Orientaéna hydrologicka bilancia viak méZe byt
zataZcaa velkymi chybami, vyplyvajicimi jednak z nesistavnosti ¢asti merani, jednak
z pouZitia analdgie.

Jednym z hlavngch cielov hydrologickej bilancie je stanovenie prirodnych zdrojov
podzemnych vod hydrogeologickej 3truktiry ako celku. Podla ziskanych vysledkov
prognézne prirodné zdroje podzemnych vod v hydrologickom roku 1987 v hydro-
geologickej Struktire Cachtickych Karpat predstavovali sumérne 578,5 1 . s'. Ich
skladba je takato:

1. Odbery a evidované vystupy podzemnych véd na obvode

hydrogeologickej Struktiry 28831.5s",
2. Skryté vstupy podzemnych vod do Jablonky v intravildne
Cachtic 10001 .57,

3. Skryté, blizsic neidentifikované prestupy podzemnych vod
z hodnotenej hydrogeologickej Struktiry (vyéislené z rovnice

hydrologickej bilancie) 54 1.8,
4. Zva&ienie zasob podzemnych vod v hydrogeologickej

§truktire 1481.5s"

Sumiérne: 57851 . s

Z predpokladanych skrytych prestupov podzemnych vod bolo v oblasti
hydrocentraly v Novom Meste nad Vahom hydrogeologickymi vrtmi NK-1, NK-2 a
CK-1 overenych sumarne 1051 . s™.

Celkove dokumentované a na drovni zakladného vyskumu overené progndzne
vyuZiteIné mnoZstva reprezentuje 493,3 1. s" (odbery, skryté prestupy do Jablonky +
lokalita hydrocentraly v Novom Meste nad Vahom). Dalgich 851 . s* (rozdiel me-
dzi vy¢islenymi prirodnymi zdrojmi a orientaéne overenymi prognéznymi vyuZitelnymi
mnoZstvami) ostéva na tirovni bliZsie neoverenych moZnych prognéznych vyuZiteInych
mnozstiev.

Specificky odtok podzemnych vod

Odtok podzemnych vod v hydrologickom roku 1987 podla rovnice hydrologickej
bilancie bol 563,7 1. s (prirodné zdroje + zvySenie zasob podzemnych vod). Z toho
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363,71.s" bolo zo zriok spadnutych na bilanéne hodnotent plochu hydrogeolo-
gickej StruktGry a 200 1 . s’ z infiltrdcie povrchovych vod do hydrogeologicke;j
Struktary.

Specificky odtok podzemnych vod v 1987 roku podla rovnice hydrologicke;j
bilancie bol 794 1 . s’ . km" (ak uvaZujeme aj s vy&islenym skrytym bliZsie
neidentifikovanym odtokom podzemnych vod z hydrogeologicke;j Struktiry). Meraniami
dokumentovany ¥pecificky odtok podzemnych vod bol 547 1. s . km™

Z celkového 3pecifického odtoku podzemngch vod (7,94 1 . s*. km?) podiel
podzemného 3pecifického odtoku z infiltracie zo zraZok vychadza na 5,12 1.s” . km?
a z int;lltrécic povrchovych véd z tokov do hydrogeologickej Struktiry na 2,82 1.
s” . km™,

Vyt¢isleny 3pecificky odtok podzemngch vdd z infiltrcie je v stlade s vysledkami
z inych krasovo-puklinovych hydrogeologickych 3truktir.

Ziskany vysledok o 3pecifickom odtoku podzemnych vod z infiltracie zo zrazok
bol konfrontovany s empirickym vztahom medzi priemernou nadmorskou vyikou
hydrogeologickej 3truktfiry a priemernym 3pecifickym odtokom v uzavretych krasovo-
-puklinovych hydrogeologickych 3truktdrach:

q = 0,0141 H + 1,9016, q — #pecificky odtok podzemnych vod v 1.s” . km? H
v metroch nadmorskej vysky (KuLiman, 1986).

Podla tohto vztahu vychadza pre hydrologicka $truktiru Cachtickych Karpat
o nie¢o vy8si $pecificky odtok (6,06 1. s . km™) ako z bilanéného hodnotenia.

V pripade spravnosti tohto vzfahu za predpokladu spravneho uréenia zraZok by
vysledok sved¢il o miernom nadhodnoteni infiltracie z povrchovych tokov alebo o nad-
hodnoteni stanovenej evapotranspirdcie pri hydrologickej bilancii. Navyie treba
upozorni(, Z¢ poufitd rovnica bola zostavend s platnostou pre hydrogeoologické
Struktiry vo vy§kovom rozpiti 507 — 1096 m n. m. a nemusi tplne vyhovovat pre nizko
poloZené hydrogeologické struktiry (nami hodnotena hydrogeologicka 3trukttira ma
priemernii nadmorskd vysku 294,9 m).

Dopliiujiica poznimka autorov po zadani prispevku do tlace:

Prispevok zhfiia vysledky hydrogeologického vyskumu a prieskumu do konca hydrologického roka
1988 (KULLMAN — MALIK — VRANA, 1988). Upozoriiujeme viak, Ze¢ po tomto termine dodlo k vy§-
znamnym zdsahom do refimu podzemnych véd hydrogeologickej $truktiry Cachtickych Karpat zvydenim
odoberanych mnoiZstiev podzemnych vod na lokalite vo Stvrtku nad Vihom (z priemernych 80 1. s
v poslednej faze vyskumu na 138 — 1551. s~ v rokoch 1989 — 1990). Bol to z4sah s velkym negativnym
dopadom. Doslo k zéniku prameiia "Kamienka", k sistavnému vyferpavaniu v§znamnych mnostiev
akumulovanych zdsob podzemnych véd a k vytvoreniu rozsiahleho depresného kuZela podzemnych vdd,
ktory oplyvnil az hladinu podzemnych véd v pozorovanych vrtoch NK-1 a NK-2 vzdialenjch 4 km od
lokality Stvrtok nad Vahom. BliZSie pozri KULLMAN, 1992: Negativne vplyvy antropogénnych zisahov na
kvantitu a kvalitu podzemnych vd v pevnych horninich a moZnosti ich eliminédcie. Zbornik prednasok
zo sympézia: VyuZivanie podzemnych vod vo vzfahu k ekolégii. Rajecké Teplice, november 1992.
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Tab. 12 Potok od Haluzic

Profily 1, 2 merané 4. 7. 1988

Merny profil Prietc;k Straty alebo Teplota | Teplota Vodi- E-coli Psychrof. Meso-
(1.s) pn’rastlky vody vzduchu vost vi1iml baktérie filné
% o o 1
& p. | tokalizscia (.s) (&9 °O pS/cm v1ml baktérie
v1ml
A Haluzice — vstup-
ny profil 2,79 14,7 22,6 640 - - -
-1,04
B Haluzice — vystup-
ny profil 1,75 18,5 22,6 640 . - -
Sumdrna infiltricia z povrchového toku do karbonétov hydrogeologickej Struktiry: 1,0 1. s!
Tab. 13 Bodicka
Profily 1, 3, 5 merané 4. 7. 1988
1 Vstupny — Breza-
kov mlyn 245,63 38,62 244 28,3 500 3000 4100 8800
3 stredny — sz. okraj
Trend. Bohuslavic 207,01 +21.33 24,8 24,8 505 320 430 630
5 vystupny — v. od Tur.
v rohu nad vtokom do
Viéhu 228,34 24,5 22,8 515 620 820 1690

Sumdrna infiltrdcia z povrchového toku do karbondtov hydrogeologickej Struktiry: 17,29 1. st
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S Tab. 14 Klane&nica

Profily 20 — 24 merané 5. 7. 1988, 24 prekr., 19, 25, 26 merané 7. 7. 1988

Mermny profil Pn'etcik Straty Teplota | Teplota Vodi- E-~coli Psychrof. Meso-
(1.s) alebo vody vzduchu vost v1ml baktérie filné
& p lokalizécia prirast%(y (&(®) °O BS/cm v1ml baktérie
o (.s") » v1ml
20 sz. okraj obce Dolné 93,87
Srnie 20,5 28,5 581 530 790 1410
21 Tavostr. pritok
v Dolnom Smi 113 2351 21,9 28,5 625 11 000 14 300 23 900
23 2zsz. od kéty Na
prepadl. 275 61,49 319 28,0 28,3 377 10 000 17 200 21 300
24 Klane&nica nad
siutokom s Kame&nicou 29,53 -
278 28,0 363 10 200 14 300 24 300
24 Klaneénica nad sitokom
prekr. | s Kame&nicou 2,65 248 25,5 315 - -
19 pritok Kameé&nice nad
sitokom s Klane&nicou 76,46 -12,13 20,1 25,5 623 14 300 16 900 59 000
25 jz. okraj Izbice 66,98
-4,37 21,7 228 588 220 740 940
26 nad vtokom do deriv. ka-
néla 62,61 . 229 20,1 503 860 1150 1 560

Sumérna infiltrdcia z povrchového toku do karbonitov hydrogeologickej Struktiry: 71,94 1. s
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Tab. 15 Povrchovy tok Kamednica

Profily 11, 14, 16, 16a, 19 merané 5. 7. 1988

Merny profil Prietok Straty Teplota | Teplota Vodi- E-coli Psychrof. Meso-
(.sh alebo vody | veduchu |  vost viml | baktérie filné
& p. | lokalizdcia prirastky O (O pS/cm v1ml baktérie
(1.s) v1ml
11 Kamedénica — Bzince pod
Javorinou, vstupny profil 88,81 24,2 30,8 587 10 600 11 800 21 200
12 Tavy pritok Kame¢nice
Vrzavkav Bzinciach pod
Javorinou 15,08 284 30,8 436 1270 4 300 6 200
+7,92
14 Kameédnica — profil medzi
Bzincami a Veselou Horou 110,81 24,5 30,8 581 5 000 1 480 9 500
16 Kameénica — v. od Veselej 114
hory 92,87 o 22,0 28,0 598 2 000 1 040 1670
16a Tavostr. pritok od cesty
Nové Mesto n/Vihom 0,33 +28.03 21,2 28,5 729 1 070 1 030 1430
19 Kame¢nica nad stitokom
s Klaneénicou 121,23 223 29,0 605 14 300 16 900 59 000

Celkovy prirastok: 18,01 1.5
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£  Tab. 16 Povrchovy tok Jablonka

Merané 7. 7. 1988
Merny profil Prietok Straty Teplota | Teplota Vodi- E-coli Psychrof. Meso-
a.sh alebo vody vzduchu vost v1ml baktérie filné
& p | tokatizacia priras_tlky (o) (&) pS/cm v1ml baktérie
(1.s)) v1ml
30 Jablonka — Krajné, vstup-
ny profil 130,48 15,8 223 744 160 590 650
-8,02
31 Jablonka — horny koniec
Hrachovista 122,46 ! 16,6 232 766 420 650 1 060
33 Topolecky potok — Tavostr.
pritok 353,26 20,1 253 601 350 1390 1 400
33a Tavostr. pritok od JRD
Hrachoviste 1,38 -21,15 28,7 29,2 1177 1 500 19 000 36 400
k) Jablonka — Hrachoviste
(dolny koniec obce) 455,95 22,1 26,5 621 550 600 710
37 Hovidsky jarok — lavostr.
pritok 7,85 -10,67 15,9 259 846 1 600 3 700 6 500
38 Jablonka — v obci
Visiiové 453.13 20,8 24,1 652 150 620 109
3%a prameii Hladovy — [a-
vostr. pritok 3,46 10,2 24,1 665 <1 42 67
(uidaj z (udaj z
-10,16 30. 6. 30. 6.
1988) 1988)
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pokralovanie tab. 16

40 Jablonka — Cachtice,

nad obcou 446,43 194 27,1 651 460 600 1020
41 Jablonka — lavé kridlo

toku — pod prameifimi 378,27 +56.82 20,7 2711 631 620 940 1 500
42 Jablonka — pravé kridlo

toku — pod prameiimi 124,98 21,0 27,1 646 1 060 1920 3 060
- Cachtice vodarefi —

odber 190,30 16,3 27,0 605 >1 23 48

V hornej a strednej Casti vyznamné straty: 500 1.

V spodnej Casti odber (1903 1. s ) + prirastok na povrchovom toku: 56,8 I .




Kvantitativno-kvalitativna snimka povrchovych a podzemnych véd

Na hodnotenie vzdjomnych vztahov povrchovich a podzemnych vod v extrémnych
podmienkach nizkych prietokov, a tym i zv§¥eného znelistenia povrchovych tokov,
prerezévajiicich hydrogeologickt $truktru Cachtickych Karpét, bola pouZita v hyd-
rogeologickom vyskume zatial nevyuZivand ¢asova snimka. Jej zdkladom je vyber
extrémneho obdobia a kritkeho &asového tseku na ziskanie vyéerpéavajiceho
komplexného obrazu. Pri hydrogeologickom hodnoteni krasovo-puklinovych vod v Za-
padnych Karpatoch bola pouZitdi po prvgkrit a moZno konstatovat, e sa plne
osveddila. Potvrdila kvantitativne vztahy medzi povrchovymi a podzemnymi vodami,
podala prehlad o priebehu zmien mikrobiologického a bakteriologického znedistenia
povrchovych tokov v extrémnych podmienkach, o rozdielnostiach v stupni znelistenia
jednotlivych tokov, o ohniskidch nadmerného zneéistenia, ale hlavne umoznila urobit
si obraz o filtra¢nej a Cistiacej schopnosti sedimentov v alGvidch tokov a vo vlastnom
mezozoickom komplexe pri napéjani podzemnych vod vodami povrchovych tokov.
Kvantitativno-kvalitativna snimka bola realizovana v klimaticky suchom obdobi v prie-
behu 4 dni, a to od 4. 7. 1988 do 7. 7. 1988. Do hodnotenia boli zahrnuté vietky
povrchové toky, prerezévajice hodnoteni hydrogeologicki struktiru, a to: potok od
Haluzic, Bo$acka, Klaneénica, Kamecénica, Jablonka, ale aj vetky vystupy podzemnych
vod z hydrogeologickej 3truktiiry (vietky pramene, ako aj v§stupy podzemnych vod do
koryta hydrocentraly v Novom Meste nad Vihom).

Vysledky z jednotlivych vodnych tokov st spracované v tabulkach (tab. 12 — 15).
Obdobne st tabulkovo spracované aj vysledky z jednotlivych v§stupov podzemnych vod
(tab. 16) (lokalizicia mernych profilov, pozri obr. 7).

Z hladiska kvantitativnych vztahov medzi povrchovymi tokmi a podzemnymi
vodami realizovand snimka potvrdila vysledky uvedené v predchédzajicich kapitolach
o vyznamnom dopliiani podzemnych vod hydrogeologickej Struktiry infiltraciou z po-
vrchovych tokov. V obdobi nizkych prietokov infiltrovalo z povrchovych tokov do kar-
bonitov Strukttry sumarne 147,21.s" povrchovjch vod (potok od Haluzic —
1,0 1. s", Bo$atka — 17,3 | . s, Klaneénica — 71,9 | . s”, Jablonka — 47,0 1 . s™).
Vynimku tvori povrchovy tok Kameénica, u ktorého boli v strednej &asti zaznamenané
vjznamnejsie straty (17,9 1. s?), v dolnej &asti viak vyrazny prirastok (28,0 1 . s™).
Celkove v3ak tento tok vykazoval prirastok.

Z hladiska mikrobiologického a bakteriologického zneéistenia realizovana snimka
dokumentovala vysoki Eistiacu schopnost prostredia pri filtracii biologicky silne
znedistenych povrchovych vod. Podzemné vody vystupujice v pramefioch nemajt ani
zlomky tohto znelistenia. Na tomto mechanizme ¢{istenia sa podiela filtradna
schopnost vyznamnych mocnosti kvartérnych sedimentov, filtraénd schopnost
strednotriasovych dolomitov, ako aj predpokladany pomalii obeh podzemnych vod
v porovnani s obehom podzemnych vdd vo vaéSine krasovo-puklinovych Gzemi v Za-
padnych Karpatoch (tab. 17).



Tab. 17 Vystupy podzemnych vod zo Struktiry

Odbery a nevyui. Détum Stav Vydatnost Teplota | Teplota Vodi- E-coli Psychrof. Mesofil.
pramene vyuZi- (. s'l) vody vzduchu vost v 100 ml baktérie baktérie
tefnosti °O °0) pS/em v1ml viml
Lokalita
pramefl *Stvrtok nad 4.7.1988 | vyuZivany 116,0 10,3 23,6 645 — 14 6 16
Véhom" — 10,9 703
pramed "Kamienka" 4.7.1988 | vyuZivany 95 10,6 24,0 - 24 11 21
Trend. Bohuslavice
"vytok od kandla 5.7.1988 nevyuZivany 83 11,6 25,6 606 4 2 S
hydrocentr." Nové (25—-35)
Mesto nad Véhom
prameii "Tepli¢ka" 5.7.1988 | vyuzivany 201,4 163 270 605 0—8 23 48
Cachtice
prameii "Hladovy" 7.7.1988 | nevyuZivany 3,46 10,2 24,1 665 0—6 0—353 0—36
Cachtice Vysledky z  viacerych  odberov
z r. 1987
pramed "Mozolédci" 6. 7. 1988 vyuZivany 0,2 8,1 28,0 72 12
Krajné
prameii "Dobré 30. 6. 1988 | nevyuZivany 1,02 98 26.1 - nespo.
Mera" Krajné mnoZ.

5 Zisteny rozkyv z reZimovych pozorovani (n = 16), z toho 12x = 0.




Chemické zloZenie a celkova mineralizdcia podzemnych vad

Pri hodnoteni hydrogeochemickych pomerov Cachtickych Karpit samostatne
hodnotime 3 genetické podskupiny podzemngch véd petrogénneho charakteru:

— podzemné vody karbonétov mezozoika (predstavujtce typické karbonatogénne
vody v zmysle genetickej klasifikicie Gazou (1974) — ich miner4lny obsah je tvoreny

v dosledku rozptstania vipencov a dolomitov),

= podzemné vody bazilnych zlepencov a pieskovcov egenburgu (vzhladom na
petrograficko-mineralogické zloZenie — zlepence st prevaZne karbonitové, v mensej
miere obsahuja valany pieskovcov, kremeiia, ark6z, porfyroidov a ril, pieskovee tvo-
ria vioZky v zlepencoch a vyznatuj sa prevahou karbonitovych zfn s karbonato-
vym tmelom — patria ticto vody k prechodnému typu silik4tovo-karbonatogénnych vod,
kedZe na tvorbe chemizmu sa okrem rozptdtania karbonatov podiela i hydrolyza

Tab. 18 Siborné vysledky reZimového pozorovania kvality podzemngch vod v Cachtickgch Karpatoch

Lokalita Parameter Tv MIN pH v CO, Na
(°0) (mg/1) mg/l 1
mg.|

Cachtice o x 14,1 5373 7,45 21,9 49

pramed Tep- Eg|sp 0,33 7,04 0,14 7,75 0,78

li¢ka 2 2| min. 130 5235 7,20 12,9 2,7

n=17 £ | max 14,6 5499 7,60 36,7 6,3

v. k. % 23 13 19. 354 15,9

Nové Mesto i X 11,5 566,6 7,30 25,6 10,9

nad Vhom £2|sp 0,65 2545 0,09 7,10 0,79

pramedt "Hyd- | = & | min. 103 5195 7,15 129 8,9

rocentréla” £ | max 12,6 605,2 7,50 36,7 118

n =16 v. k. % 5.7 45 12 278 7,2

Stvrtok n/V. anl ] 9,9 546,7 7,50 129 6,1

st. & 7 £% | sp 0,51 842 0,15 339 0,49

n=11 g g | min 9,1 534,5 7,30 65 52

S % | max 10,8 562,9 7,80 19,4 6,6

Sl vk% 5,1 15 2,0 26,2 80

Visfiové = X 10,07 609,5 7,30 51,4 15

"Hladovy EE|sp 0,05 216 0,08 6,17 0,46
prameii” £ & | min. 10,0 578,7 7,20
n=6 2% | max 10,1 6353 7,40
v. k. % 0,5 35 1,1
Trent. AL 10,5 5346 7,40
Bohuslavice £ E|SD 0,60 175 0,12
prameii % & | min. 10,1 509,6 7,23
"Kamienka” 5 % | max. 12,50 5758 7,60
n=16 v. k. % 57 33 1,6

X — aritmeticky priemer, SD — smerodajni odchylka, v. k. — variaény koeficient
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silikatov), — podzemné vody kvartérnych naplavov Vihu, predstavujice fluviogénny
geneticky typ podzemnych vod, vyznadujici sa zna¢nou heterogenitou mineralizaénych
procesov vratane faktora miesania rdéznych druhov podzemnych vod.

K uvedenym prirodzenym podmienkam tvorby chemizmu podzemnych vod
pristupuje, hlavne v poslednom ¢ase, ich sekundarne ovplyvnenie, ktoré sa odraza
v zhor$ovani kvality vod.

Karbondtogénne podzemné vody mezozoika

Ako uz bolo uvedené, z kvantitativneho hladiska si tu najdoleZitejSie podzemné vody
mezozoickych sivrstvi nedzovského prikrovu (hlavne vipencov a dolomitov triasu,
menej karbondtov jury aZ spodnej kriedy), v mensej miere sl vjznamné podzemné
vody vrchnokriedovych sedimentov brezovskej skupiny.

Chemické zloZenie hydrogeologicky najvyznamnejsich wettersteinskych vapencov
a dolomitov, ako aj hlavnych dolomitov, ma vyrazny Ca—HCO,, resp. Ca—Mg—HCO,
charakter (A, 69 aZ 93 mmol %).

Tab. 18 pokradovanie

My Ca cl NO, S0, HCO, S, A, $,50,
mg. i mmol . z, %

28,5 84,5 6,6 8,2 255 3678 3,9 87,35 7,72

2,10 2,18 2,20 1,46 3,63 6,84 0,67 1,35 1,08
259 80,3 47 6,0 20,5 3539 2,19 84,84 6,27
339 9,5 14,1 10,3 33,2 380,9 4,94 89,80 9,72

7.4 2,6 32,6 17,8 14,2 19 17.2 1,5 14,0
22,5 101,1 19,1 15,9 71,7 315,0 7,22 69,01 19,99

1,32 6,00 3,41 2,21 10,94 13,25 0,55 2,89 2,35
19,7 89,9 14,6 124 58,9 289,9 6,04 64,13 16,77
24,7 110,1 25,0 20,6 86,3 337,2 8,06 73,75 23,17

59 59 178 13,9 15,3 4,2 7,6 4,2 11,8
21,6 98,3 11,9 18,6 40,1 3374 452 78,28 12,58

2,43 2,74 1,23 1,38 8,09 7,74 0,42 0,88 1,26

19,8 92,2 104 16,5 19,2 3289 3,73 76,56 10,68
27,3 102,4 139 21,3 50,8 3528 493 79,55 15,04

11,2 2,8 10,3 7.4 20,2 2,3 9,3 11 10,0

132 129,8 49 1,8 17,7 431,7 1,12 92,67 4,86 ‘
0,79 591 2,81 0,65 2,20 13,96 0,27 117 0,64
124 1212 23 0,6 15,4 412,6 0,96 91,58 4,11

14,1 135,6 94 23 215 4491 1,66 94,07 5,80 ‘
59 4,6 573 36,1 12,4 3,2 24,0 1,2 13,2 |
23,1 92,6 10,2 178 66,7 304,6 5,65 71,69 19,94

1,30 3,85 292 3,82 7,46 745 0,74 1,63 1,75
21, 85,2 74 11,7 58,5 285,6 442 66,93 17,42
252 100,7 17,4 294 82,6 3173 711 73,69 22,93

5,6 42 28,8 214 112 24 13,0 2,3 8.8




Stborné vysledky reZimového pozorovania chemizmu karbonatogénnych
podzemnych vod Cachtickych Karpit st uvedené v tab. 18. Z tychto tdajov vyplyva,
Ze v priebehu hydrologického roka st hodnoty zakladnych charakteristik a
komponentov chemizmu vdd pomerne vyrazne stabilné, & sveddi o vyrovnanom
hydrochemickom reZime podzemnych vod. Va&iu variabilitu hodnot pozorujeme iba
u tych zloZiek, ktoré bezprostredne indikujt sekundéarne vplyvy (Cl, NO,, SO,).

Celkové mineralizicia tychto vod sa pohybuje v rozmedzi 510 a% 640 mg . I' a
vyznaluje sa vjraznou stabilitou v &ase (variaény koeficient jednotlivich zdrojov
dosahoval iba 1,3 aZ 4,5 %).

Koncentricie jednotlivych zloZiek zistené tymto reZimov§m pozorovanim mdZeme
povaZoval za priemerné chemické zloZenie podzemnych vod pre hydrogeologicki
Struktdru karbonatov Cachtickych Karpat (n = 60, tdaje okrem pH si uvedené
v mg, I'):

MIN 546 Li 0,007 Fe 0,047 Cl 11,9

pH 7,40 Na 74 Mn 0,005 NO, <0,01

Sio, 79 K 24 Zn 0,0171 NO, 14,7
NH, -0,05 Cu 0,0051 HPO 4 <0,01
Mg 24,2 Al 0,113 SO, 51,5
Ca 93,6 HCO, 3318
Sr 0,06

Podzemné vody neogénu a kvartéru

Chemické zloZenie podzemnych vdd bazalnych zlepencov a pieskovcov egenburgu je
uvedené v tab. 19.

V zésade teda ide o podzemné vody menej vyrazného Ca—Mg-HCO, typu,
ktorych chemizmus je ovlyvneny zjavnymi sekundérnymi vplyvmi, v dosledku ktorych
mayji tieto vody i relativne vysokii mineralizaciu. Najvy3Siu celkovii mineraliziciu (669
aZ 1301 mg. I") viak nachidzame v podzemnych vodach sliefiovcov a vapnitych
pieskovcov karpatu, ktoré st viak z kvantitativneho hladiska bezvjznamné.

Vyraznej$i Ca—Mg-HCO, typ chemizmu vykazujii podzemné vody kvartéru
fluvidlnych pieséito-hlinitych sedimentov adolnych niv, prekrytych spragami. Ich celkova
mineralizicia je relativne velmi vysoka (645,6 aZ 1543,6 mg. I"), ¢asto v désledku
vyrazn=j kontamindcie. Zistené hodnoty zékladngch parametrov a koncentracie zloZiek
st uvedené v tab. 20.

Zhodnotenie kvality véd z vodohospoddrskeho hladiska a z hladiska ochrany
podzemnych vod pred znecistenim

Ako vidiet z dajov v tab. 18, podzemné vody karbonatov hydrogeologickej 3truktiiry
Cachtickych Karpat koncentriciami hlavngch zloZiek chemizmu plne vyhovuji CSN
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Tab. 19 Chemické zloZenie podzemnych vod bazalnych zlepencov a pieskovcov egenburgu (n = 11)

Parameter, Aritmeticky Min. Max.
zlozka priemer

MIN 803,3 586,5 940,9
pH 7,50 7,30 8,00
Na 158 45 56,5
K 58 0,4 20,0
Mg 44,6 30,2 5712
Ca 118,5 82,2 154,7
Cl 39,2 138 99,6
SO, 70,3 41,2 116,0
NO, 80,0 284 167,1
HCO, 3988 311,2 4820
Mg/Ca 0,64 - -
so,/M 0,075 - -
Na/K 10,35 - -
S, 747 2,44 24,72
A, 62,53 49,36 80,66
S,SO, 15,22 8,75 20,83

Poznamka: Hodnoty zloZiek okrem pH si uvedené v mg. e, hydrogeochemické koeficienty st vypocitané
z hodndt mmol. z; a indexy si uvedené v mmol. z, %.

830611 Pitnd voda pre hromadné zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou. Taktiez
obsahom najdoleZitejsich kovov (tab. 21) vyhovuji poZiadavkdm normy pre pitnii vodu.

Z vysledkov hydrogeologického vyskumu yyplynulo, Ze podzemné vody karbonétov
Cachtickych Karpat si vo velkej miere dopliiané infiltraciou z povrchovych tokov,
ktoré viak predovietkym z mikrobiologicko-bakteriologického hladiska vykazuji velké
znedistenie (tab. 12 aZ 16). Ako v8ak moZeme vidiet z reZimového i jednorazového
pozorovania kvality podzemnych vdd vystupujtcich zo $truktdry (tab. 17 a 22), toto
bakteriologické zneéistenie je prakticky eliminované filtraciou, ¢o svedéi o relativne
dobrych filtraénych a samo€istiacich vlastnostiach horninového prostredia napriek
¢astym prejavom skrasovatenia hornin. Z tdajov v tab. 23a vidiet, Ze z anorganickych
komponentov maji infiltrujiice povrchové vody relativne priaznivé vlastnosti, pokial
ide o koncentraciu dusi¢nanov, menej véak uZ v pripade chloridov a siranov. Podiel
soli antropogénneho povodu sa potom prejavuje vo vystupujicich krasovo-puklinovych
vodach pramenov odvodiujicich $truktdru. Ako vSak ukézali dopliiujice odbery
vzoriek vod z vyuZivanych men3ich prameiiov a studni v obciach (tab. 24), situovanych
priamo v karbonétovej truktire, vjznamnym zdrojom kontaminécie podzemnych vod
dusi¢nanmi, siranmi a chloridmi je miestne domové (komunélne) a polnohospodarske
znedistenie (zistili sa napr. maximalne koncentricic dusiénanov aZz 368,6 mg . 1,
siranov az 152,3 mg . I" a chloridov aZ 1432 mg . I'). Na porovnanie uvadzame v tab.
25 piiemerné koncentricic zloZick v karbonatogénnych podzemnych vodéach
Cachtickych Karpit a vo vodach vyuZivanych studni v uvedenej oblasti.
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Tab. 20 Chemické zloZenie podzemnych véd kvartéru (n = 7)

Parameter, Aritmeticky Min. Max.
zloZka priemer

MIN 866,6 645,6 1543,6
pH 7,65 7,35 8,1
Na » 118 42 18,6
K 6,3 0,2 199
Mg 56,9 28,2 149,3
Ca 120,1 99,8 165,9
Cl 41,5 13,7 1432
SO, 75,3 25,1 1523
NO, 873 20,2 368,6
HCO, 450,7 378,3 536,9
Mg/Ce 0,74 - -
SOo,/M 0,065 - -
Na/K 5,6 - -
S, 6,20 2,30 11,72
A, 68,88 40,06 85,44
S,80, 13,12 6,03 14,69

Pozndmka: Hodnoty zloZiek okrem pH sii uvedené vmg. lhl, hydrogeochemické koeficienty si vypoéitané
z hodndt mmol. x; a indexy si uvedené v mmol. z, %.

Podzemné vody karbonitov teda i z hladiska obsahu kovov (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu,
Al) vyhovujii norme pre pitné vody.

Bolo uZ spominané, Z¢ horninové prostredie (hlavne vdaka pokryvaym dtvarom
a shvrstviu dolomitov) svojimi filtraénymi vlastnostami velmi G&inne pdsobi pri
elimin4cii mikrobiologicko-bakteriologického zneéistenia infiltrujacich vad. Naopak,
Cast anorganickych zloZiek antropogénneho povodu (Cl, NO,, SO,) sa tymto spdsobom
neodbirava a objavuje sa v sofnom obsahu karbonétogénnych vod. Kvoli nazornosti
uviddzame v tab. 26 chemické zloZenic vod pramefiov z karbonitov Cachtickych
Karpit, u ktorjch vzhladom na morfologicki poziciu nemozno predpokladat priame
ovplyvnenie sekundirnymi zdrojmi.

Nepriaznivou vodohospodérskou vlastnostou karbonatogénnych véd je ich vysoka
tvrdost, ktord v prirodzenych vyveroch dosahuje 6,0 — 7,5 mmol . I', pritom za
optim#Ine hodnoty sa pre zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou povaZuje rozmedzie
1,5 a2 2,5 mmol . I". Voda z kopanych studni a inak upravenych zdrojov na lokilne
zasobovanie vykazuje ovela va&iu celkovii tvrdost (8 a2 10 mmol . I') a lok4lne
dosahuje aZ 20 mmol . I

Na zhodnotenie dlhodobych trendov v§voja kvality vody niet dostatok
porovnatelngch pozorovani. Ciastoéne moZno toto porovnanie urobil v najvyz-
namnejSom zdroji krasovo-puklinovich vod v Cachtickych Karpatoch, ktorym je
pramenisko Teplitka v Cachticiach. Kvoli nazornosti uvddzame v tab. 27 vysledky
analyz vykonanych v laboratériu IGHP, §. p., Zilina (ddaje v mg . I").
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Tab. 21 Obsah niektorych kovov v karbonédtogénnych podzemnych vodéch Cachtickych Karpét zistené reimovym pozorovanim

Lokalita Parameter MN Fe Zn Cu Al

Cachtice, prameii Teplitka X 0,0024 0,0276 0,0179 0,0029 0,129
n=17 min. 0,0000 0,0010 0,0010 0,0009 0,005
max. 0,0076 0,0920 0,0560 0,0052 0,860

Nové Mesto n/V, x 0,0126 0,0920 0,0045 0,0068 0,192
pramefi Hydrocentrila min. 0,0039 0,0040 0,0010 0,0010 0,002
n =16 max. 0,0670 0,8000 0,0130 0,0800 1,200
Stvrtok n/V, X 0,0020 0,0290 0,0477 0,0099 0,039
st. &7 min. 0,0000 0,0080 0,0170 0,0006 0,005
n=11 max. 0,0056 0,0650 0,0920 0,0190 0,140
Visfiové X 0,0020 0,0462 0,0024 0,0016 0,197
"Hladovy pramei" min. 0,0012 0,0220 0,0014 0,0002 0,010
n==6 max. 0,0033 0,0790 0,0030 0,0027 0,450
Trendianske Bohuslavice, X 0,002 0,035 0,0079 0,0026 0,066
pramen "Kamienka" min, 0,000 0,003 0,0010 0,0002 0,003
n=16 max. 0,005 0,013 0,0250 0,0140 0,500

Poznémka: Udaje st v mg. ! )
Chemické analyzy boli vykonané v laboratériu GUDS.
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Tab. 22 Siborné vysledky rezimového pozorovania mikrobiologickych a bakteriologickych viastnosti karbonatogénnych podzemnych vod
Cachtickych Karpit

Lokalita Parameter Psychrofilné Mesofilné E-coli Oxidovatelnost
mikréby mikréby (v 100 ml) (mg O,)
(v ml) (v ml)
Cachtice X 1B =12) 3(n = 16) 2(n = 16) 1,10 (n = 15)
pramefi Teplicka min. 0 0 0 0,5
max. 9% 19 8 28
Nové Mesto n/V X 10 (n = 12) 3 (n-= 16) 3 (n = 16) 2,10 (n = 15)
pramefi Hydrocentréla min. 0 0 0 0,6
max. 70 17 25 4,8
Stvrtok n/V, X 15(n = 6) 3(n = 10) 4 (n = 10) 1,08 (n = 9)
st. & 7 min. 5 0 0 04
max. 35 7 10 24
Vistiové, X 16 (n = 6) 8(n = 6) 6 (x) 1,05 (n = 6)
"Hladovy prames" min. 0 0 - 0,5
max. 53 36 - 2.2
Trentianske Bohuslavice, X 17 (n = 12) 11 (n = 16) 7 (n = 16) 1,33 (n = 15)
prameit "Kamienka" min. 0 0 0 0,6
max. 75 106 20 4,0

Pozndmka: (x) 1-krat stanovené 6 E-coli v 10 ml.
Pritomnost amorfnych hmét bola vo vietkych pripadoch stanovend ako riedka. Analjzy: OHS Tren&in.




Tab. 23a Vysledky chemickych a bakteriologickych rozborov véd, odobranych pocas kvantitativno-kvalitativnej snimky

Cislo MIN HCO, SO, NO, Cl S, A, Mg/Ca SO,/M
prof. 5
_mg | mval %
1 432,8 256,3 448 5.5 12,7 8,66 75,03 0,42 0,08
3 4334 256,3 46,1 33 13,1 8,67 75,06 0,37 0,09
5 435,3 2624 449 1,1 13,1 8,57 76,35 0,38 0,08
11 484,6 256,3 46,9 1,6 24,1 5,89 73,81 0,32 0,07
12 364,9 207,5 432 0.8 13,7 7,29 72,06 0,38 0,09
14 5038 298,9 46,5 2,0 21,3 571 75,12 0,31 0,07
16 510,2 305,1 46,1 24 21,5 5,50 75,47 0,31 0,07
16a 553,9 268,5 69,1 27 53,2 7,06 59,39 0,23 0,09
19 516,8 311,2 46,5 15 218 5,69 75,77 0,29 0,07
20 508,9 298,9 448 12,8 17,6 9,67 74,77 0,27 0,07
21 4939 231,9 53,5 13,6 47,9 10,31 5781 0,31 0,08
23 308,7 158,6 46,5 08 19,7 15,61 62,76 049 0,12




pokradovanie tab. 23a

Cislo MIN HCO, SO, NO, Cl S, A, Mg/Ca SO,/M
prof. 9
mg . | mval %
24 276,2 134,2 46,5 27 20,4 17,10 57,98 0,54 0,13
25 4873 292,0 46,5 <0,5 21,9 6,62 74,96 0,32 0,08
26 418,0 244,1 46,1 <0,5 219 7,69 71,66 0,40 0,09
30 6434 3722 66,3 6,0 30,3 6,66 72,22 0,49 0,08
31 634,1 32 62,9 1,1 29,6 6,75 73,68 0,48 0,08
3 503,5 2989 432 1,1 17,7 7,45 77,49 0,36 0,07
33a 1069,1 646,8 62,1 08 32,9 24,83 72,88 0,73 0,05
") 5439 329,5 46,9 1,2 21,3 7,55 76,56 0,39 0,07
37 564,6 219.6 73,7 64,7 436 4,29 51,16 0,51 0,10
38 531,2 298,9 49,8 18 222 8,10 75,17 0,38 0,07
40 539,3 317,2 50,2 1,5 21,9 8,11 74,88 041 0,07
41 526,5 311,2 449 08 18,9 7,61 77,66 0,41 0,07
42 557,8 3295 49,8 6,1 229 8,55 74,61 0,44 0,07
SNV 540,1 3295 333 24,6 14,5 5,16 78,24 0,35 0,05
TRB 5019 311,2 46,5 23 12,1 6,18 79,10 0,43 0,07
CCHT 5348 366,1 18,9 10,5 83 4,36 88,22 0,58 0,03
NM-HC 502,9 2989 50,2 2,0 19,2 7,70 75,16 0,36 0,08

Vysvetlivky: SNV — Vodéred vo Stvrtku n/V — st. & 4; TRB — Tren¢. Bohuslavice — prameii Kamienka; CCHT — Cachtice — pramef Teplitka;
NM-HC — Nové Mesto n/V — prameii Hydrocentrila.




Tab. 23b

Bakteridlny nalez OHS Trnava
Lokalizacia
psychrofilné mesofilné E-coli
baktérie baktérie v 100 ml
vi1ml v1ml
SNV 6 16 14
TRB 11 21 24
ECHT 23 48 0—8")
NM-HC 2 5 4

") Zisteny rozkyv z rezimovych pozorovani (n = 16), z toho 12x = 0.

K uvedenému treba dodat, Ze neiiplné chemické analyzy pramena Teplicka z r.
1958 — 1960 (Busarka, 1960) preukazali koncentracie chloridov v rozmedzi 3,65 aZ
5,67 mg . I, dusi¢énanov 3 — 11 mg. 1" a siranov 11,93 — 18,11 mg . I".

Mozno teda predbeZne konstatovat (pozri tieZ vysledky reZimového pozorovania
v tab. 18), Ze za poslednych 10 — 15 rokov sa v uvedenom zdroji badatelne nezvysila
hladina koncentracie zloZiek indikativnych z hladiska sekundarneho ovplyvnenia (Cl,
NO,, SO,), reprezentativne vysledky viak v tomto smere moZe priniest iba dlhodobé
sledovanie, ktoré v stasnosti zabezpetuje SHMU Bratislava v spoluprici s IGHP,
§. p., Zilina.

"V ramci monitoringu akosti vod Slovenska SHMU od r. 1982 pozoruje podzemné
vody v Cachticiach (prameii Tepli¢ka) a vo Stvrtku n/V (na pramenisku je v stéas-
nosti vybudovana vodareii). Vysledky doposial' vykonanych rozborov na stopové prvky
(Ba, Ag, Cu, Zn, Cr, V, As. Se a Cd) vo vietkych pripadoch spliiaji kritéria CSN
830611 Pitna voda. Realizované rozbory na ropné latky, tenzidy, fenoly a kyanidy
taktieZ zatial neindikujt v§znamnejsie znedistenie podzemnych vod. Treba viak konsta-
toval, Ze ojedinele sa v oboch zdrojoch zistili nadlimitné koncentracie niektorych
chlorovanych uhlovodikov (sleduji sa ALFA-HCH, GAMA-HCH, HEPTACHLOR,
ALDRIN, DDE, ENDRIN, PP DDT, METOXYCHLOR. Napr. v prameni Tepli¢ka
bolo v r. 1982 stanovené 0,073 pg. I' ALFA-HCH. resp. 0,027 pg . I' PP DDT a
v zdroji vo Stvrtku n/V v tom istom roku 0,030 pg . I' ALFA-HCH, 0,010 GAMA-
HCH a 0,027 PP DDT. Celkové objemova aktivita beta dosahovala v oboch zdrojoch
hodnoty v rozmedzi 0,060 az 0,160 Bq . I', & je ovela menej, ako povoluje CSN
830611 (1Bq . I').

Ziasady ochrany zdrojov krasovo-puklinovych
podzemnych vod

Hydrogeologicka $truktara karbonatov Cachtickych Karpét vykazuje rad $pecifickych
vlastnosti, z ktorych najdoleZitejsie si:
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= Tab. 24 Vybrané charakteristiky kvality vod vyuZivangch studni a prametiov v Cachtickych Karpatoch (odbery vzoriek: april 1988)

Lokalizicia, MIN " Tvrdost Cl SO, NO, Fe Mn
typ zdroja (mg.1") celkové i o5
mmol . I’ mg .1

Sipkové — zdrendZovany potok 830,9 11,12 64,2 1135 97,2 0,06 0,00
nad ¢& d. 143
Sipkové, & d. 3, 8024 9,76 493 419 167,1 0,05 0,00
kopand studiia
sipkové, & d. 158, 930,2 11,64 48,6 116,0 75,0 0,04 0,01
kopand studia
Pradnik, & d. 8, 8939 10,56 44,0 99,6 141,6 0,08 0,00
kopand studiia
Prasnik, & d. 28, 586,5 7,28 138 638 28,4 0,04 0,00
kopand studiia
Pradnik, & d. 80, 9194 10,36 46,5 9,6 105,1 0,09 0,00
kopand studiia
Grnéa, & d. 426, 940,9 9,04 69,9 99,2 82,5 0,03 0,00
kopand studiia
Grmnla — obecnd 763,9 9,60 19,9 412 294 0,03 0,00
studiia
Grnéa, & d. 436, 7709 9,40 371 56,0 56,5 0,02 0,00

kopand studiia




601

pokradovanie tab. 24

Lokalizécia MIN Tvrdost Cl SO, NO, Fe Mn
typ zdroja mg . ¢ celkova ]
mmol . I mg .|

Krajné — U Januskov
¢. d. 355, kopana studia 6718 8,40 43,1 79,4 14,0 0,17 0,01
Krajné — U Januskov
¢. d. 356, kopana studia 8328 9,52 73,2 74,5 578 0,10 0,00
Krajné — Dolnd Mera,
prameit 624,6 7,60 5,0 593 2,0 0,06 0,00
Krajné — Dolnd Mera,
kopana studfia 768,9 9,36 11,9 105,8 45,7 0,05 0,00
Krajné — OSmek
¢. d. 763, kopané studiia 772.8 9,72 19,5 728 572 0,06 0,00
Krajné — OSmek,
obecné studna 624,2 6,88 18,6 498 404 0,13 0,00
Krajné — Mozolaci,
prameil 894,2 9,70 46,3 107,0 69,5 0,05 0,00
Krajné — Mozolaci, & d. 728,
kopana studia 813,3 10,04 61,3 85,3 35,0 0,11 0,00
Krajné — Vapenky, ¢. d. 748,
obecna studiia 641,9 7,70 10,3 69,5 315 0,05 0,00




pokrafovanie tab. 24

Lokalizacia, MlNl Tvrdost Cl SO, NO, Fe Mn
typ zdroja mg. I celkovd -1
mmol . |’ mg . |

Krajné — Vipenky, & d. 748,
pramen 668.5 8,28 71 88,9 255 0,05 0,00
Podolie — Korytnianske
kopanice, ¢. d. 926, obecné
studia 1180,5 13,32 92,7 132,5 83,5 0,08 0,01
Podolie — Podolské kopa-
nice, & d. 974, kopana
studiia 1301,9 13,44 674 112,8 121,0 0,08 0,15
Podolie — Podolské kopa-
nice, & d. 972, prameit 669,0 7,92 26,6 333 26,8 0,05 0,00
Podolie — Podolské kopa-
nice, & d. 984, kopana
studiia 1146,6 14,64 86,2 704 207,6 0,06 0,00
Podolie — Obuchovei,
& d. 279, kopand studiia 971,7 10,02 394 88,9 67,0 0,04 0,00
Hrachovilte ¢, d. 343,
kopané studiia 983,4 10,32 31,9 84,4 52,5 0,04 0,00
Hrachovi$te nad domom
&, 310, pramei 476,3 6,26 43 46,9 1,1 0,05 0,00
Visiiové, ¢ d. 62,
kopand studia 1243,7 13,90 45,6 109,5 1421 0,06 0,00
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pokracovanie tab. 24

Lokalizacia, MIN Tvrdost Cl SO, NO, Fe Mn
typ zdroja mg. i celkové p
mmol . | mg . |

Cachtice, & d. 138,
kopand studiia 570,6 6,94 24,1 63,0 15,9 0,09 0,00
Cachtice, & d. 543,
zaraZana studna 935,3 10,80 355 86,4 89,5 0,09 0,00
Castkovee, & d. 13,
vitand studna 783,3 9,60 293 69,5 58,5 0,05 0,01
Podolie — Kraj€ina,
zéhradskarska oblast,
pramei 6949 8,64 13,7 25,1 218 0,04 0,00
Podolie (Krajina-
Krétiny), sitok potokov 7269 9,02 23,2 63,0 26,5 0,08 0,00
Podolie, &. d. 648,
kopand studiia 1543,6 20,60 1432 152,3 368,6 0,13 0,00
Cachtice, & d. 686,
kopané studiia 736,6 8,32 21,6 71,2 25,7 0,05 0,00
Cachtice, & d. 960,
zardZani studna 645,6 7,78 238 59,7 20,2 0,09 0,00

Pozndmka: Chemické analyzy boli vykonané v laboratériu IGHP, n. p., Zilina.




Tab. 25 Porovnanie kvality vdd pramefiov a kopangch studni

ZloZka Karbonéto- Vody z kopa- Zlozka Karbonéto- Vody z kopa-
génne vody nych studni génne vody nych studni
n =60 n = 27 n = 60 n = 27

MIN 546,1 880,6 Fe 0,047 0,071
pH 74 745 Mn 0,005 0,007
Na 74 178 Cl O 44,7

K 24 11,2 NO, 14,7 822
NH, < 0,05 < 0,05 HPO, < 0,01 0,34
Mg 24,2 435 SO, 51,5 83,7
Ca 93,6 1359 HCO, 3318 -
Sr 0,66 - Zn 0,0171 -
Al 0,113 - Cu 0,0051 -

Tab. 26
C. vzorky, 59 — 64 9% 123 137
zlotka

MIN 609,5 626,0 624,6 476,3
pH 7,30 7,55 7,45 8,0
Na 15 4,6 18 0,6
K 0,7 23 0,3 0,7
NH, < 0,05 < 0,05 < 0,06 < 0,05
Mg 132 75 10,9 353
Ca 129,8 141,1 134,3 673
Fe 0,046 0,02 0,06 0,05
Mn 0,002 0,00 0,00 0,00
Cl 49 83 5,0 43
NO, 18 14 2,0 1,1
HPO, < 0,01 0,03 < 0,01 < 0,01
SO, 11,7 67,9 59,3 46,9
HCO, 431,7 378,3 396,6 311,2
Zn 0,0024 - - -
Cu 0,0016 - - -

Poznémka: Hodnoty zloZick okrem pH si uvedené v mg. I, Uvedené hodnoty méZeme povaZovaf za
"pozadové” (f6nov€) koncentrécie jednotlivych zloZiek karbonatogénnych podzemnych véd Cachtickych

Karpat.

& 59 — 64: priemerné hodnoty z refimového pozorovania, Cachtice — Vighové, pramedi Hladovy.
¢.'98: Krajné — Vipenky, prameil pri d. & 756.
& 123: Krajné, Svehlovd (Dolna Mera), pramefi 580 m na ZSZ od k. 453,9.
¢ 137: Hrachovite, pramefi 375 m na SZ od k. 432,0 (Hrdlalova skala).

1. Je otvorenou Struktirou, ktora je séasti dopliiovana z povrchovych tokov, ktoré
fiou pretekaji. Toto je zdvaZny faktor z hladiska ochrany v§znamnych zdrojov pitngch
vod, ktoré st v Cachtickych Karpatoch k dispozicii. Znamena to, Ze kvalita vod je
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Tab. 27

Détum odberu/ XI. 197 IV. 1982 XI. 1982 VIIIL. 1983 XI. 1983 V. 1984 VIII 1984 VII. 1988
ZloZka

MIN 530,3 533,0 527,2 5189 518,7 515,7 522,6 5348
Na 6,6 54 53 59 52 46 4,6 53
K 1,6 2,7 2,0 1,9 2,1 1.7 1,3 23
NH, 0,0 0,0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 < 0,05
Mg 29,7 27,5 289 28,0 277 27,0 28,7 28,2
Ca 80,9 81,8 82,2 79,0 794 80,6 80,2 80,6
Fe 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02
Mn 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Cl 44 6,4 57 2,6 53 57 43 83
NO3 5,0 10,0 94 78 7 6,5 .5 10,5
SO, 99 16,5 16,0 144 18,10 15,6 14,0 18,9
HCO, 390,5 3722 366,1 3722 366,1 366,1 372,2 366,1
Pozndmka 1 2 2 2 2 2 2 3

1 — udaj z registricie pramefiov IGHP (3-4-21-09-070-01) (KULLMAN et al., 1974)
2 — udaje podrla roceniek Akost podzemnych vod na Slovensku v rokoch 1982, 1983, resp. 1984
3 — podla KULLMAN — VRANA — MALIK (1988)




ohrozen4 i hospodérskou ¢innostou mimo Gizemia 3truktiry, nakolko zneéistenie (napr.
ropnymi latkami a pod.) mdZe byt sem pomerne rychlo importované.

Vy?aduje si to, aby celd $truktira bola povaZovanid za chranend vodo-
hospodarsku oblast vratane usmernenia hospodarskej aktivity v tizemiach, odkial
pritekaji hlavné povrchové toky.

2. Podne pomery a vjvin kvartérnych sedimentov st v danom Gizemi priaznivjm
faktorom pre ecliminiciu hlavne mikrobiologicko-bakteriologického znelistenia.
Takymto faktorom sii i polohy dolomitov v riasovych vapencoch, pdsobiace ako dobré
filtralué prostredic na odbdranie biologického znetistenia. Nutnd je vSak beZnd
dezinfekcia podzemnych vod.

3. Nepriaznivym javom je pomerne znaénd kontaminicia podzemnych vod
lokalnymi zdrojmi (osidlenie, splaskové vody) a polnohospodarskou &innostou priamo
v tzemi reprezentujicom hydrogeologickii Struktiru. Prejavuje sa to neustdlym
nérastom koncentracie hlavne Cl, SO, a NO, v podzemnych vodach. NazhromaZdeny
hydrochemicky materidl potvrdil, Ze va&sina vyuZivanych lokalnych zdrojov pitnej vody
v obciach nespliia poziadavky CSN 830611, najmi z hladiska obsahu dusi¢nanov. Preto
je nevyhnutné minimalizoval pouZivanie lokéilnych zdrojov a ukonéil vystavbu
vodovodne;j siete v plnom rozsahu.

Ako doélezité vodohospodédrske opatrenie vystupuje do popredia taktieZ
vybudovanie kanalizaénej siete i v relativne mensich sidliskach vrdtane vhodného
situovania skladok odpadov.

4. Nepriaznivym javom z hladiska ochrany zdrojov podzemnych vod v tejto oblasti
s vyskytom krasovych javov sii i odstrelové prace, vykonavané vo velkolomoch
situovanych v triasovych karbonétoch, pretoze moze dojst k narudeniu obehovych ciest
podzemnych vod.

Zaver

Hydrogeologicky viskum Cachtickych Karpat bol realizovany v r. 1986 — 1988. Pri
hydrogeologickom vyskume tohto pohoria sa vzhladom na nicktoré jeho 3pecifikd
(hlavne jeho prerezavanie viacerymi povrchovymi tokmi) metodicky upustilo od vy-
stavby mernych objektov na povrchovjch tokoch na hydrologicki bilanciu a na
vy&islenie prirodnych zdrojov podzemnych vod. Sdstavné merania prietokov
povrchovich tokov boli nahradené rozsiahlymi expediénymi hydrometrickymi
meraniami v roznych klimatickych obdobiach. Navyse bola vyhotovena kvantitativno-
kvalitativna snimka na povrchovych a podzemnych vodach pohoria a vykonali sa
terénne a laboratérne prace na podrobné zhodnotenie hydrogeochemickych pomerov
Gzemia.

Zakladnym prostredim tvorby a obehu podzemnych vod v Cachtickych Karpatoch
s stredno- a vrchnotriasové vapence a dolomity, mensi vyznam maji neogénne
sedimenty. Z kvantitativnecho hladiska si relativne vyznamné fluvidlne sedimenty
adolnych niv.
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Hydrogeologicka $trukttra Cachtick§ch Karpat v porovnani s va&dinou krasovo-
puklinov§ch hydrogeologickych truktir v Zapadnych Karpatoch m4 svoju osobitost
spodivajlicu v tom, Ze popri dopliani podzemnych vod infiltriciou zo zraZok
vjznamnym podielom je hydrogeologick4 $truktiira dopliiana infiltréciou povrchovych
vod z povrchovych tokov, a to hlavne z Bo3é4gky, Klane&nice a Kame¢nice. Potvrdili
to vysledky expediénfch hydrometrickych merani. Hlavné dopliianie je z BoSacky,
z Klaneénice po siitok s Kameénicou, z Klane&nice od sitoku s Kame&nicou po vystup
Klane¢nice z hydrogeologickej $truktiry. Na zéklade zistenych vysledkov moZno
predpokladat priemernd infiltraciu z povrchovych tokov do hydrogeologickej Struktiry
v mnoZstve 180 — 220 1. s™'. Druhym v§znamnym poznatkom si prirastky prietoku na
povrchovom toku Jablonka v intraviline Cachtic. V priemere ide o mnoZstvo
100 1. s'. Tieto prirastky do toku Jablonky boli zaznamenané naprick stistavnym
odberom podzemnych vod zo studni a prameiia "Teplicka”, o svedéi o skuto¢nosti, Ze
vystupy podzemngch vod v Cachticiach nie st plne vyuZivané.

Podla zostavenej rovnice hydrologickej bilancie za hydrologicky rok 1987 prirodné
zdroje podzemnych vdd v uvedenom roku v hydrogeologickej Struktire Cachtickych
Karpat predstavovali sumarne 578,51 . s™. Ich skladba bola takato:

2883 1.s":  odbery a evidované vystupy podzemngch vod na obvode hydrogeolo-
gickej Struktiry;

100,0 1.s™:  skryté vystupy podzemngch vdd do Jablonky v intravilane Cachtic;
1754 1.s":  skryté, blizSie neidentifikované prestupy podzemnych vod z hodnotenej
Struktiry (vy&islené z rovnice hydrologickej bilancie);

1481.s":  zvyienie zasob podzemnych vod v hydrogeologickej 3truktire.

Specificky odtok podzemnych vod v r. 1987 podla rovnice hydrologickej bilancie
bol 7,94 1.s" . km™. Podiel podzemného $pecifického odtoku z infiltricie zo zraZok
vychadza na 5,12 1 . s' . km”? a z infiltracie povrchovych vod z tokov do hydro-
geologickej Struktiry na 2,82 1.s" . km?,

Celkové dokumentované a na urovni zdkladného vyskumu overené prognézne
vyuZiteIné mnoZstvo reprezentuje 4933 1. s” podzemnych vod.

Celkova mineraliz4cia karbonatogénnych podzemnych vod sa pohybuje v roz-
medzi 509,6 a 635,3 mg . I pri prevazujiicom Ca — Mg — HCO, type chemizmu vod.
ReZimové pozorovanie ukazalo vyraznd stabilitu hodndt vidsiny zloZiek v priebehu
hydrologického roka. Podzemné vody karbonatov hydrogeologickej Struktiry Cach-
tickgch Karpéat koncentraciami hlavnych zloZick chemizmu vyhovuji CSN 83 0611
Pitn4 voda, aZ na vysoki celkovii tvrdost (6,0 — 7,5 mmol . 1), Vyskum ukazal, Ze
bakteridlne zneéistenie, vnasané do Struktary infiltrujicimi povrchovymi vodami, je
filtraciou prakticky eliminované. Sved¢i to o relativne dobrych filtratnych a
samodistiacich vlastnostiach horninového prostredia, predovietkym kvartérnych
sedimentov, ako aj stvrstvi dolomitov a triasovych vapencov. Vyznamnym zdrojom
kontaminicie podzemnych vod dusi¢nanmi, siranmi a chloridmi je miestne domové
(komunélne) a polnohospodarske znecistenie.

Z hladiska ochrany podzemnych vod pred zneistenim je najdoleZitejsia
skutoénost, Ze hydrogeologicka Struktira je otvorend a v zna¢nej miere dopliiovand
infiltraciou z povrchovych tokov. Znamend to, 7e kvalita vod je ohrozena i hospo-
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dérskou ¢&innostou mimo tzemia $truktdary. To si vyZaduje, aby cela Struktira bola
povaZzovana za chraneni vodohospodarsku oblast vritane limitovania hospodarskej
aktivity v dizemiach, odkial pritekaji hlavné povrchové toky.
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EUGEN KULLMAN — PETER MALIK — KAMIL VRANA
Groundwaters in Mesozoic carbonates of the Cachtické Karpaty Mts.

Summary

Groundwaters in the Cachtické Karpaty Mts. recharge and circulate mostly in Middle and Upper Triassic
limestones and dolomites and therefore the submitted article deals mostly with these rocks. Due to some
specific features of this mountain range, mainly the fact that it is cut by a number of surface streams, we
did not establish measurement facilities on surface streams to compile hydrologic balance and to calculate
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natural groundwater resources. Systematic measurements of surface stream flows were replaced by
extensive expedition hydrometric measurements during various climatic periods. Furthermore, a
quantitative-qualitative scheme of surface and ground waters in the mountain range was compiled, and
field as well as laboratory works were carried out to assess in detail hydrogeochemical conditions on the
territory in question.

The obtained results suggest that the average recharge from surface streams into the hydrogeologic
structure amounts to 180 — 2201.s". An equation of hydrogeologic balance for the hydrologic year 1987
indicates that the natural groundwater resources in the Cachltncké Karpaty hydrogeologic structure totalled
5785 1.s . Their composition was as follows: 28831.s — water supply and registered groundwater
dlschargc on the periphery of the hydrogeologic structure, 100.0 1 . s — concealed groundwater discharge
into the River Jablonka in the Cachtice area, 175.41.s Ko concealed, closely unidentified groundwater
dxscharg_c1 from the assessed structure (calculated from the equation of hydrogeologic balance) and
1481.s — increase in groundwaler resources in the hydrogeologic structure. The specific groundwater
flow from the area was 7.94 l . km™ in 1987. The share of specific groundwater flow from
precipitation was 5.12 1. st km? 1 whlle recharge of surface waters from streams into the hydrogeologic
structure accounted from 2 821.s . km". The amount of recoverable groundwaters recorded and verified
by basic research totals 493.3 1 . s

The T.D.S. in carbonate, mostly Ca—Mg—HCO,-type groundwaters ranges from 509.6 to
6353 mg . I". Regime measurements have revealed that the contents of most components are stable
throughout the hydrologic year. Groundwaters in carbonates of the Cachtické Karpaty hydrogeologic
structure meet the requirements of valid standards CSN 830 611 Potable Waters as regards the contents
of principal components (except for high total hardness 6.0 — 7.5 mmol. 1 1) Bacterial impurities carried
into the structure by recharging surface waters are virtually eliminated by filtration thanks to the good
selfpurification properties of the rock environment, mainly dolomites but also overlying Quaternary
deposits laid down by surface streams. Major sources of groundwater contamination are households and
farming which produce mainly nitrates, sulphates and chlorides. The fact that the hydrogeologic structure
in question is open and significantly recharged from surface streams is very important and must not be
overlooked by groundwater protection. As a result, the whole structure should be considered a protected
water-resource area. This also implies limitations to economic activities in areas from which the principal
surface streams flow in.

Translated by M. Bohmer

Explanations to Figures

Fig. 1 Location scheme of the Nové Mesto nad Vahom dam.

Fig. 2 Pumping of groundwaters from the construction pit of the Nové Mesto nad Vdhom dam and
consequent decline in groundwater level in spring No. 1 at Cachtice. The spring was dewatered through
and adit (compiled by KULLMAN, 1987 after NEUPAUER’S manuscript).

1 — gravel, sand and talus (Quaternary), 2 — carbopnate conglomerate, 3 — compact white carbonates,
4 — dewatering well, 5 — deepened dewatering well, 6 — groundwater inflow through a karst cavity into
the well.

Fig. 3 Schematic geologic columns of hydrogeologic wells drilled near the Nové Mesto nad Vahom dam.
Fig. 4A A joint pumping test in hydrogeologic wells NK-1 and NK-2 Nové Mesto nad Vihom).

Fig. 4B A pumping test in hydrogeologic well NK-1 (Nové Mesto nad Vahom).

Fig. 5 A pumping test in hydrogeologic well CK-1 (Nové Mesto nad Vahom).

Fig. 6 Changes in groundwater level in wells NK-1 and NK-2 situated in Nové Mesto nad Vahom during
the hydrologic year 1989.

Fig. 7 A map showing hydrometric profiles on surface streams in the Cachtické Karpaty Mits.

Fig. 8 A hydrogeologic map of the Cachtické Karpaty.
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Zapadné Karpaty, séria HydrogeolGgia a inZinierska geologia 12, s. 119 — 142
Geologicky tstav Diongza Stira, Bratislava 1994

MicHaL Zakovic — Dusan Bopi§ — Juras Orvan — Kamie Lopaovsky

Hydrogeol6gia Rimavskej kotliny a vfchodnej ¢asti Cerovej vrchoviny

3 obr., 1 mapa, 12 tab., anglické resumé

Abstract The submitted article evaluates hydrogeologic and hydrochemic characteristics of pre-
Tertiary, Tertiary and Quaternary sediments in the Rimava Basin and eastern Cerové vrchovina Mts.
Aside from common waters, the genesis of mineral waters is also assessed.

Uvod

V rémci edicie zostavovania hydrogeologickych mép vybrangch regiénov Slovenska
v mierke 1 : 50 000 bol v rokoch 1986 — 1990 realizovany hydrogeologicky vyskum
v Rimavskej kotline a vychodnej &asti Cerovej vrchoviny. Cielom néasho vyskumu bolo
komplexne zhodnotit hydrogeologické pomery neogénnych a kvartérnych sedimentov
na predmetnom Gzemi a zostavil hydrogeologickii mapu v mierke 1 : 50 000.
Hydrogeologickému vyskumu Rimavskej kotliny a prilahlej &asti Cerovej vrchoviny
nebola v minulosti venovan vaSia pozornost. Prvii odbornt pracu v hydrogeoldgii
povodia rieky Slanej vypracoval Manei (1954). Poznatky o podzemngch vodach
viazanych na malo priepustné terciérne sedimenty st netplné, ziskané z ojedinelych
vrtov (Orvay, 1960, 1973). Z hydrogeologického hladiska st najviac preskiimané
kvartérne sedimenty (Orvan, 1958, 1964, 1966, 1969). SkGimanim mineralnych vod
jednotlivych lokalit, zvlast kipelov Ci%, sa zaoberali Manei (1951), Janacex (1957),
Orvan (1960), Smrurak (1965), Hymie (1963), Porussky (1973), Zakovic — Bopi§ (1979)
a Bonparenkova (1988). V predkladanej praci s zhrnuté jednak vysledky ziskané
vlastnym vyskumom autorov v rokoch 1976 — 1979 a 1986 — 1990, jednak vysledky
ziskané hydrogeologickym prieskumom kvartérnych sedimentov (Orvan, 1969).

Prirodné pomery
Geomorfologickéd charakteristika

Rimavska kotlina a jej prilahlé tizemie pozostava z nasledujticich geomorfologickych
jednotiek (Mazir — Luknig, 1978) (obr. 1):

RNDr. M. Zakovi¢, CSc., RNDr. D. Bopi§, CSc., K. LopASOvskY, Geologicky istav Dionyza Stira,
Miynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava; RNDr. J. Orvan, INGEO, a. s., Rajecka 32, 010 01 Zilina
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— Rimavské kotlina,

— Bodvianska pahorkatina (zdpadna ¢ast),

— Cerov4 yrchovina (v§chodna &ast),

— okraje Reviickej vrchoviny (Pokoradzské a BlZské tabula).
Rimavskia kotlinu tvori niZinné izemie a kotlinova pahorkatina, ktord prechidza

do zdpadnych vybeZkov Bodvianskej

pahorkatiny. Predstavuje zvy3ky pliocénneho

zarovnaného povrchu, ktory je v kotline rozéleneny systémom terasovych dolin Rimavy,
Blhu, Slanej a ich pritokov. Povrch pahorkatiny dosahuje maximalnu nadmorski vysku
300 m n. m. NajniZie poloZené miesta rie¢nych niv maji nadmorski vysku okolo 150

m n. m.
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Obr. 1 Geomorfologickd schéma zaujmového zemia a SirSicho okolia (MAZUR — LUKNIS, 1980)
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Vychodni ¢ast Cerovej vrchoviny sa tiahne pozdii slovensko-madarskych §tatnych
hranic. Je geomorfologicky vyrazne &lenend zvySkami viacerych predkvartérnych rovin.
Maximaélna nadmorské vyska dosahuje 390 m n. m.

Okraje Reviickej vrchoviny tvori Pokoradzsk4 a BlZska tabula. Sa to roz¢lenené
zvysky zarovnaného povrchu na Gpati Slovenského rudohoria.

Klimatickd charakteristika

JuZna &ast predmetného Gizemia moZno podla klimatickych charakteristik zaradit
k oblasti teplej, jednotke T-4 (v zmysle &lenenia Qurrra, 1971). Jednotka je charak-
terizovani velmi suchym letom, teplou jarou a jesefiou. Zima je kratka, mierne tepla,
suchd a7 velmi suchd s velmi kratkym trvanim snehovej pokryvky. Okraje kotliny
patria k jednotke T-3, charakterizovanej velmi dlhym, teplym a suchym letom. Zima
je krétka, mierna, suchd s krat§im trvanim snchovej pokryvky.

Zaradenie izemia do klimatickych oblasti je na obr. 2 s priemernymi izohyetami
pre letny a zimny polrok.

Detailnej$i prehlad o mnoZstve spadnutych atmosferickych zraZok vyjadreny
v dlhodobych priemernych mesaénych thrnoch za roky 1931 — 1960 je uvedeny
v tab. 1.

Tab. 1 Priemerné mesaéné zraZkové Ghrny

Stanica Nadm. L IL 1L V. V. VI VIL
vyska
Rimavsk4 Sobota 208 34 32 32 38 72 84 78
Safarikovo 150 35 33 30 39 72 88 81
Stanica Nadm. | VIL | IX. X X3 XII. Uhrn
vySka
Rimavsk4 Sobota 208 7 47 44 64 44 640
Safarikovo 150 73 44 48 59 42 644

Teplotné pomery moZno charakterizovat idajmi o dlhodobych priemernych me-
saénych teplotdch vzduchu tak, ako st udévané pre stanicu Rimavska Sobota za roky
1901 — 1950 (tab. 2).

Hydrologickéd charakteristika tzemia

Studované tizemie hydrologicky patri do povodia Rimavy a Slanej. Slan4, ktora do
zdujmového tzemia pritekd v smere S — J, sa po sitoku s Rimavou prudko std¢a do
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Tab. 2 Priemerné mesatné teploty

Stanica I 1L II1. V. V. V1. VII.
Rimavskd Sobota -4 -2 36 93 143 17,7 19,7
Stanica VIIL IX. X. XL XIIL Rok

Rimavskd Sobota 18,6 144 8,7 31 -1,3 85
PELLE T e oy
. “J
bl
Paigh

0000SZ:1L W J.J

4
R T >
S 0 7
RS Y&-V":\ R
,,);eukm/\"\- I s
':(‘ ‘o 5 3\

<
.
P
cd
11
|9
1
v
7
ol
H:J /s
»'J ; /:,:':
i

Obr. 2 Zaradenie zdujmového tizemia do klimatickych oblasti v $irSom okoli (Qurrt, 1971)
1 — priemerny Ghrn zraZok v letnom polroku 1900 — 1970, 2 — priemerny Ghrn zrdZok v zimnom
polroku 1900 — 1970, 3 — klimatické oblasti
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smeru V — Z. Hlavnymi pritokmi Rimavy st Blh, Gortva a Madaci potok. Sief
povrchovich tokov v zisade kopiruje hlavné tektonické linie. Na dokreslenie
hydrologickej charakteristiky podavame v tab. 3 hydrologické tadaje o hlavnych tokoch,
reprezentujice priemerné hodnoty za obdobie 1931 — 1960.

Tab. 3 Tabulka hydrogeologickych tidajov

Vodnyg tok Mema Plocha Prictok Specificky Koeficient
stanica povodia m.s o}tok 3 odtoku
km, 1.s . km
Slani Lenartovce 1806,8 13,8 76 0,31
Rimava Ustie 1379,6 69 50 0,22
Blh Rimavska
Set 274,1 09 33 0,16

Hydrogeologicka charakteristika predterciérneho podloZia Rimavskej kotliny

Hlavnym stavebnym elementom predterciérneho podloZia Rimavskej kotliny st horniny
gemerika, ktoré je reprezentované vietkymi zdkladnymi jednotkami (tab. 4). Ich
Struktdrno-hydrogeologickd schéma je znézornens na obr. 3. Pri jej zostavovani sme
vychddzali z geologicko-3truktirnej schémy predterciérneho podlozia Rimavskej
kotliny, ktora zostavil Vass et al., 1989.

Z tab. 4 vidiet, Z¢ najpriaznivej3im hydrogeologickym kolektorom st stredno-
vrchnotriasové karbonity silického prikrovu, ktoré v podloZi terciéru Rimavskej kotliny
vytvaraji dve v§znamnejsie hydrogeologické Struktiiry, a to hydrogeologickii truktiiru
synklinily Strdnskej a hydrogeologicka 3truktiru synklinaly Licinskej (obr. 3).

Hydrogeologick4 $trukttira synklindly Stranskej predstavuje pokradovanie
karbonitov silického prikrovu, ktoré vystupuji na povrch v Slovenskom krase. Smerom
na JZ sa synklindla postupne ponara pod terciérnu vyplit kotliny a v oblasti Bétky bola
zastihnwid vrtom RKZ-1 v hlbke 435 m. Je budovana stredno-vrchnotriasovymi
karbonatmni, vyznaujlcimi sa vysokym stupfiom skrasovatenia a rozdiclnym stupfiom
zakolmatovania puklin. Vo vychodnej &asti synklinaly (v oblasti Safirikova) majt
karbonity pukliny otvorené, a to vdaka svojmu plytkému podpovrchovému uloZeniu
(cca 100 m p. t) a cirkuldcii podzemnej vody v nich. T4to &ast synklinaly je
odvodiiovand vyznamnym pramefiom Kralik, ktorého infiltraénou oblastou st
karbonity silického prikrovu, vystupujiice na povrch v Slovenskom krase.

V zépadnej Easti synklindly, hoci sa karbonéty vyznaéuji vysokym stupiiom
skrasovatenia (zistené vo vrte RKZ-1 v Bitke), s pukliny silno zakolmatované
Cervenymi a zelenymi flmi. Vrtom hlbokym 658 m bola v karbonétoch triasu na béze
s kiScelom navitana silno preplynena (CO,) mineralna voda s vydatnostou 0,051 . s*
(voIny preliv) a teplotou 12 °C. Na z4klade tychto vysledkov predpokladime, e iba
malé &ast podzemnych vdd cirkuluje k vichodnej &asti synklinaly na Z, alebo cirkuluje
vo va&icj hlbke (Zakovie, 1990).
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Obr. 3 Struktiirno-hydrogeologickd schéma predterciérneho podlozia Rimavskej kotliny 5
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Tab. 4 Hydrogeologické ¢lenenie predterciérnych hornin Rimavskej kotliny

Litostrati- Vek Litofacia Priepustnost Hydrogeo-
grafické logické
jednotka funkcia
gelnicka silir tufitické horniny puklinovo- poloizolator
skupina devén grafitické fylity -pérova
rakovecka devén kremenné, kremito- | puklinové poloizolator
skupina -sericitické fylity
dobsinska karb6n metamorfované puklinova poloizolator
skupina pieskovce, fylity
meliatska spodny trias bridlice - izolator
skupina
stredny trias kryStalické va- puklinova kolektor

pence, rohovcové
vapence, silicity

vrchny trias flySoidné horniny izolator
tektonickd jed- spodny trias pestré piescito- - izolator
notka -bridli¢naté
silicky prikrov savrstvie
stredny — véapence a dolomity puklinovo- kolektor
vrchny trias -krasové
jura véapence, bridli¢- puklinova poloizolator
nato-vapencové
suvrstvie

Hydrogeologicka $truktara Licinskej synklinaly, podobne ako predchadzajice, je
budovana stredno-vrchnotriasovymi karbonétmi silického prikrovu, ktora spolu so
$panopolskou synklindlou tvori jednotni hydrogeologickt Struktiru. Triasové
karbonity tejto Struktdry vystupuji na povrch s. od obce Drienéany (tvoria Drien-
Cansky kras) a v. od obce Strelnice. Smerom na JZ sa pondraju pod terciérne
sedimenty kotliny a v oblasti Hrnéiarskych ZaluZian (uZ v Lutenskej kotline) st
vyvleéené k povrchu (vrt P-12 ich zastihol v hlbke 7 m).

Hydrogeologicka charakteristika terciérnych sedimentov

Terciérne sedimenty leZia diskordantne, viac-menej horizontdlne na predterciérnom
podlozZi. Sedimentarna vypli kotliny ma prevaZne peliticky charakter, striedaja sa s fiou
psefiticko-psamitické polohy roznej hribky. V sedimentoch moZno pozorovat ¢asté
facialne zmeny tak v horizontdlnom, ako ivo vertikdlnom smere (Vass et al., 1989).
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Tato facialna variabilita sa prejavuje aj v rozdielnych hydrogeologickych po-
meroch.

Na ziklade litologického charakteru vyplne panvy tu moZno vyélenit niekolko
hydrogeologickych komplexov.

Komplex tvoreny bazdlnymi sivrstviami kiscelského veku, a to blZskymi vrstvami,
brekciami, zlepencami a pieskovcami

Ich pritomnost v kotline bola overena takmer vietkymi doposial hlbenymi vrtmi do
podloZia kotliny. Hriibka vrstiev je velmi premenlivd a kolife od 1,0 m do 41,5 m.
Toto shvrstvie mdZeme hydrogeologicky charakterizovat iba na z4klade jedného
hydrogeologického vrtu RKZ-1 v Bitke, kde z bazy kiscelu (na styku s karbonatmi
silického prikrovu) bol zisteny slaby pritok minerdlnej vody preplynenej CO,
s vydatnostou 0,05 1. s’ na prelive, alebo na zéklade analogie s Lu¢enskou kotlinou,
kde boli vtomto savrstvi vyhlbené dva hydrogeologické vrty s vidatnostou okolo
1,0 1. s". Podzemné vody akumulované v tomto horizonte maji zv§Sent teplotu,
predstavuji mineralne vody Na-HCO,, resp. Ca-HCO, typu. V ich nadlo#i leZi ¢&iZske
savrstvie kiScelského veku, tvorené siltovcami aZ ilovcami, ktoré z hydrogeologického
hladiska predstavujt izolator.

Podobni hydrogeologickt funkciu izolatorov mé aj luéenské sivrstvie egerského
veku, ktorého hlavnou litologickou napliiou st sedimenty §lirového charakteru. Tvoria
ho prevaZne silty aZ siltovce. Sedimenty egeru st rozsirené na celom tizemi Rimavskej
kotliny. Ich najvaésia predpokladand hribka sa na zaklade geofyzikdlnych tdajov
odhaduje na 1100 m (v jz. éasti Gizemia). Toto stvrstvie bolo hydrogeologicky overené
hydrogeologickym vrtom RKZ-1 v Batke. Orientaénymi &erpacimi skdskami pocas
prevrtania tohto sivrstvia nebol zisteny Ziadny pritok vody do vrtu. Predpokladiame,
Ze urlity stupeil priepustnosti moZu vykazovat niZSie litologické ¢leny luéenského
slvrstvia, a to bazdlne a okrajové litofacie, tvorené z hrubych klastik — zlepencov a
brekcii, resp. pieskovcov, alebo pieséitejsie polohy nachadzajice sa vo vrchnej &asti
stvrstvia. Vzhladom na ich mald hribku nepredpokladame v nich vaésiu akumulaciu
podzemnych vod.

Komplex tvoreny sedimentmi egenburgu

Sedimenty egenburgu buduji Cerovi vrchovinu, ktora tvori morfologicka elevaciu
leZiacu 200 — 300 m nad Rimavskou kotlinou vyplnenou luéenskym stvrstvim. Hribka
sedimentov egenburgu je asi 250 m. Egenburg v Cerovej vrchovine je reprezentovany
filakovskym stvrstvim, ktorého hlavnou litologickou népliiou si pieskovce epikon-
tinentdlneho mora. Pieskovee si jemno- aZ strednozrnné, rozpadavé. Vystupuji na
povrch, alebo st prekryté deluvidlnymi a eluvidlnymi sedimentmi kvartéru s nevelkou
hribkou. Geologicka pozicia sedimentov egenburgu podmieiiuje, Ze k ich odvod-
fiovaniu dochddza formou vrstevnych prameiov najéastejsie na styku s nepriepustnymi
flovitymi sedimentmi. Vrstevné pramene vyvierajlice z pieskovcov egenburgu dosahuja
vydatnost 1,0 — 2,0 1 . s” (Gemerské Dachtare, Jestice, Petrovee a inde). Aj napriek
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Typ kolektora: 1,2 — medzizrnovy kolektor kvartérnych sedimentov rick Sland, Blh, Rimava
a ich pritokov, tvoreny Strkopieskami, ktoré s prekryté spragmi a sprasovymi hlinami, 3 —
puklinovy kolektor tvoreny prevaZne bazaltmi — pliocén, 4 — porovy kolektor — poltarske
stvrstvic — zahlinené $trky s polohami ilov, 5 — puklinovo-porovy kolektor — pokoradzské
sivrstvie - aglomeraty, tufy, epiklastické vulkanické brekcic — baden, 6 — puklinovo-pérovy
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SCHEMATICKA HYDROGEOLOGICKA MAPA RIMAVSKEJ KOTLINY A kolektor — filakovské stvrstvie — pieskovce, piesky — egenburg, 7 — regiondlny izolator,
VYCHODNEJ CASTI CEROVEJ VRCHOVINY v ktorom ako kolektor funguje len pripovrchova zona — eger, 8 — puklinovo-krasovy kolektor
Zostavil: Zakovie, 1990 (s pouzitim geologickej mapy 1 : 50 000 — Erecko et al., 1985) — vapence, dolomity — trias, 9 — puklinovy kolektor — metamorfované pieskovee, fylity;
Kvantitativna  charakteristika  horizontu — Priemernd hodnota koeficientu prietoénosti

T@m.s):10-1.10"-6.10°11-1.10"=1.10%,12-1.10"-1.10% 13 -1,
10° — 1. 10°, Hydrogeologicky vyznamné objekty: 14 — hydrogeologicky vrt, 15 — pramen
s oby¢ajnou vodou, 16 — zachyteny prameii, 17 — mineralny pramen; Dynamika podzemnych
véd: 18 — smer prudenia podzemnej vody; Struktiimo-tektonické  prvky: 19 — zlom zisteny,
20 — zlom predpokladany, 21 — zlom zakryty;
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SCHEMATICKA HYDROGEOLOGICKA MAPA MYJAVSKEJ PAHORKATINY
Zostavila: Cecrova, 1990 (s pouZitim geologickej mapy 1 : 50 000 autorského kolektivu Brcax
— Ha~aAcek — MELLo — Saras, 1984)

Kvartér: 1 — fluvidlne sedimenty tdolnych niv (pieskostrky a piesky s roznym stupfiom
zahlinenia, medzizrnovy kolektor, stredna pricto¢nost, dolny tok Brezovej, vysoka
pricto¢nost, 2 — deluvidlne sedimenty piescito-hlinit¢ a hlinito-kamenité, medzizrnovy
kolektor, velmi nizka prietoénost; Neogén: 3 — véapnité pieskovee a ilovee (cgenburg —
otnang), slieflovee a vapnité pieskovee (karpat), nepravidelné stricdanie vodorovne uloZengch
puklinovych kolektorov a izolatorov, nizka pricto¢nost, 4 — pieskovce a piesky s polohami
zlepencov  (egenburg), jablonické zlepence (karpat), vodorovne uloZeny puklinovo-
medzizrnovy kolektor, stredna pricto¢nost; Bielokarpatskd jednotka: 5 — flySové striedanie
pieskovcov a ilovcov, zvrasneny puklinovy kolektor, nizka prictoénost; Bradlové pdsmo a
klapskd jednotka: 6 — Skvrnité slienité vapence, bridlice, kalpionelové vapence, nepravidelné
striedanie zvrasnenych izolatorov a puklinovych kolektorov, vel'mi nizka aZ nizka pricto¢nost,
7 — krinoidové vapence, puklinovy az puklinovo-krasovy kolektor, strednd prieto¢nost, 8 —
pestré sliene, posidoniové vrstvy: tmavé bridlice, Skvrnité vapence, Skvrnité sliene a slienité
vapence, izolator, tzemie bez kolektorov; Krieda a paleogén Myjavskej pahorkatiny: 9 —
detritické vapence, organogénne vapence, zlepence, pieskovee, sliefiovee, vyvoj Starej Turej
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a rasovy vyvoj), zvrasneny puklinovy kolektor, nizka pricto¢nost, 10 — zlepence a pieskovee,
organod-:tritické vapence, zvrasneny puklinovy az puklinovo-medzizrnovy kolektor, stredna
pricto¢nost, 11 — flyfové striedanie pieskovcov a slicfiov, zvrasneny puklinovy kolektor,
sliene, izolatory, velmi nizka pricto¢nost, 12 — riasovokoralové vapence, zlepence —
zvrasneny puklinovy aZz puklinovo-medzizrnovy kolektor, stredna prictocnost, 13 — flySové
stricdanic picskoveov, iloveov, flyS s prevahou slicfiov, regiondlny izoldtor (zvrasneny),
v ktorom ako kolektor funguje len pripovrchova zona, 14 — sliene, izolator, izemie bez
kolektorov; Mezozoikum Brezovskich a Cachtickjch Karpdt: 15 — vapence a dolomity
triasu, zvrasneny krasovo-puklinovy kolektor, strednda a7 vysokd prictoénost, 16 -
tenkolavicovité az bridli¢naté vapence a sliene, nepravidelné stricdanie zvrasnenych
izolatorov a puklinovych kolektorov, velmi nizka pricto¢nost; Ostatné znacky: 17 — zlom
zisteny, predpokladany, 18 — presmyk zisteny, predpokladany, 19 — linia hydrogeologického
rezu, 20 — hydrogeologicky vrt s oznaéenim, 21 — pramen, 22 — zachyteny pramen, 23 —
predpokladany smer pridenia podzemnej vody, 24 — tsck vodného toku s drendZznym
G¢inkom; Vyznamné pramene: 1 — Macalka (Brezova pod Bradlom), 2 — Zliabok 1. a II.
(Bukovec), 3 — Horné Chalupy, 4 — Dolny (Brezova pod Bradlom), 5 — pramen U Holi¢ov
(Tura Luka), 6 — Vanciak (Jablonka), 7 — Vl¢ia dolina (Krajné — Matejovec), 8 — Luskovica,
9 — Martiska (Krajné), 11 — pramene Medved 1. — IV. (Krajné), 12 — Hlavina 1. a 1L
(Vadovce), 13 — Rybnicek 1. a 1I. (Lubina)




tomu, Ze pieskovce filakovského stivrstvia z hladiska svojho litologického zloZenia
predstavuji kolcktor podzemnych vod, treba konstatovat, Ze doterajsie vysledky vrtnych
préc dokumentuji slabé zvodnenie pieskovcov. Specifick4 vydatnost vrtov iba ojedinele
presahuje 0,11.s" . m”. Filakovské stvrstvie predstavuje v§znamny kolektor vyuZivang
na zasobovanie malgch spotrebisk vodou.

Komplex tvoreny vulkanoklastickymi hominami (pokoradzské sivrstvie)

Je reprezentovany stvrstvim epiklastik a pyroklastik amfibolicko-pyroxenickych a
pyroxenickych andezitov. Stvrstvie je savislejdie roziirené v severnej &asti kotliny. Jeho
hribka je 100 — 200 m a leZi na 3liroch egeru s vyrazne plochym povrchom. Stavba
stvrstvia nie je na celom Gzemi jednotn4, ale meni sa v zavislosti od vzniku a zdrojov
materialu. Celkove prevladaja konglomeraty, bazalne epiklastické vulkanické pieskovcee,
epiklastické konglomeraty a brekcie, aglomeréty a tufy. Toto pestré litologické zloZenie
sa odraZa aj na hydrogeologickych pomeroch tohto sivrstvia. Pokoradzské stivrstvie
ako celok sa vyznaluje puklinovo-porovou priepustnostou. Je odvodiiované pukli-
novymi prameiimi (vnitri komplexu) s vydatnostou do 0,5 1 . s”, (resp. vrstevnymi
pramefimi na styku s podloZnym nepriepustnym stvrstvim.

Komplex tvoreny poltdrskym sivrstvim

Poltéarske shvrstvie je rozdirené v s. a sv. &asti Rimavskej kotliny. Jeho hribka sa
pohybuje od nickolko m do 100 m a v prevaZnej miere leZi na luenskom savrstvi
egeru. Tvoria ho 3trky, piesky a pestré ily. Strky st polymikiné, stredno- aZ
hrubozrnné, miestami gradaéne zvrstvené. fly a siltovce sa vyskytuja hlavne vo vrchnej
tasti slivrstvia. St plastické a maja pestré sfarbenie. Zna¢na primes ilovitej frakcie
v 3trkoch a nepravidelny vyvoj s Castymi facidlnymi zmenami znifuje stupeii
priepustnosti tlohto stvrstvia. Pramene, ktoré z neho vyvierajii, dosahuji vydatnost do
01—-021.5.

Hydrogeologickd charakteristika kvartérnych sedimentov

Kvartérne sedimenty tvoria shvislejsie pokryvy v Rimavskej kotline. Ploine prevladaji
predovietkym fluvidlne sedimenty terds zakryté spragami, spraSovymi hlinami a nivné
sedimenty, deluvidlne, proluvidlne a organogénne sedimenty (Pristas, 1989).

Na akumuldciu podzemnych vod v Rimavskej kotline maji najvhodnejsie
podmienky fluvidlne sedimenty rick Slanej, Blhu a Rimavy. Rimavskou kotlinou pre-
tekaji stredné a dolné Casti tokov. Na strednych tokoch st povrchové toky vrezané
hlavne v sedimentoch mezozoika. Okrem zraZkovych vod sa na dopliiovani rieénych
néplavov podiclaji aj puklinovo-krasové vody. Naplavy 3irokgch porieénych niv v Ri-
mavskej kotline, t. j. dolné éasti tokov, si okrem zraZok dopliiané aj infiltraciou
z vodnych tokov a pritokov z rieénych terds. Hladina podzemnej vody v nich kolige
predovietkym v zavislosti od hladiny povrchovych tokov.
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Hydrogeologické pomery rieénych naplavov v tsekoch tidoli zasahujacich do
Rimavskej kotliny st zhruba rovnaké v néplavoch Rimavy, Blhu a Turca.

V porieénej nive R im a vy je priemernd hribka néplavov 42 — 5,5 m,
miestami aZ 6,4 — 6,8 m, hribka zvodnengch 3trkov sa pohybuje od 1,6 do 4,7 m.
Vydatnost jednotlivych vrtov sa pohybuje od 1,0 do 4,0 1. s”, lokélne do 7 a2 9 1. s’
(Cerentany, Rimavsk4 Sobota, Jesenské). Udolic Rimavy lemujt terasy vicSieho
rozsahu z pravej strany Giscku Rimavsk4 Sobota — Jesenské, v priestore Simonoviec
a na lavej strane od Pavloviec po vyistenie do Slanej. Hribka teras je velmi
premenlivd a ich litologické zloZenie je tieZ nehomogénne. V tseku Pavlovce —
Rimavsk4 Se¢ maja hrabku od 5,9 do 9,6 m a hriibka zvodnenych trkov je od 0,7 do
4,3 m. Hodnota koeficientu priepustnosti trkov v tomto tseku sa pohybuje v rozmedzi
0d 82.10°do 89.10" m.s" a v menej priaznivych pripadoch aj v rozmedzi od
33.10°do 53 . 10° m . s”. Jednotlivymi vrtmi moZno v miestach s priaznivej&imi
filtralnymi parametrami odoberaf a2 51 . s" (Orvay, 1973). Terasy Rimavy st v pre-
vaZnej miere odvodiiované skryto do rieénych naplavov. V Gseku Pavlovce — Rimavsk4
Se& sa nachiddza velmi maly podet pramefiov, ktoré nepresahujt vydatnost 0,2 1. s'.
Vydatnejsie pramene sa nach4dzaji iba na pravej strane tidolia, v priestore Simonoviec
s vydatnostou 0,7 1. s" a Vikyne 1,21.5s".

~ Hriibka néplavov v Gdoli potoka B 1 h je priemerne 4 — 5 m, v oblasti Drienéan
do 7,2 m a pri Rimavskej Seéi len do 3 m. Hrabka zvodnenych $trkov je priemerne
1,9 a? 3,2 m, hodnota koeficientu priepustnosti je 1,6 — 5,5. 10* m . s a vrtmi moZno
lokdlne ziskat priemerne 0,1 —1,51.s" (Velky Blh, Uzovska Panica do 2,0 —
2,5 1. 5"; Orvan, 1973). Po oboch stranich Blhu st vyvinuté rieéne terasy od obce
Velky Blh smerom k fstiu do Rimavy. Hribka zvodnenych 3trkov kolide od 1,0 do
3,0 m. Podzemné vody st dopliované zo zréZok a zo starich ttvarov. Odvodiiuj sa
skryto do néplavov porieénej nivy a &iastoéne formou vrstevnych pramefiov s vy-
datnosfou do 0,1 1. s™.

Fluvidlne sedimenty S 1a n e j rozdelil Orvan (1969) na tri charakteristické
Gseky. V Rimavskej kotline sa nach4dza iba posledny tGsek od Bohtiiova po $tatnu
hranicu s MR. Tento Gsck ma najvhodnejsie podmienky na zvodnenie sedimentov
v celom povodi Slanej na naom fizemi. V tiseku Bohtiiovo — Safirikovo st naplavy
pravidelne rozloZené po celej Sirke porie&nej nivy. Ich hriibka je priemerne 4,5 a%
6,5 m, z &éoho hrtibka zvodnengch Strkov je 3,0 — 3,6 m, miestami aZ 4,9 m. Hodnota
kocficientu priepustnosti je priemerne 7,9 . 10° m . s”. Jednotlivymi vrtmi moZno
odoberat 6 —9 1. s”, len lokélne do 2 1. s”. Usck porieénej nivy od Safarikova po
Lenartovce sa vyznacuje urcitou diferenciaciou filtraénych vlastnosti $trkov. Optim4lne
filtratné parametre maj pieséité 3trky na pravej strane tidolnej nivy, a to medzi
Safarikovom a Chanavou, kde rieéne naplavy dosahujt hribku 7,4 m a zvodnené strky
4,6 m. NajéastejSic sa vyskytujica hodnota koeficientu priepustnosti je 2 — 4 .
10° m . s'. Na niektorych miestach (Tav4 strana Gdolia Slanej v Gseku Abovce,
Lenartovce, priestor pri vylsteni potokov Turiec a Kalo%a) sa ukladali jemné aZ
hlinito-kalové sedimenty do rieénych $trkov rieky Slan4, a tym zniZili v tychto miestach
ich pricpustnost. Hodnota koeficientu priepustnosti je tu 1,3. 10 m . s”. V tomto
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tiseku mo#no odoberat vrtmi priemerne 10 — 15 1. s”, pri Stranskej, Ruminiciach a
Chanave aZ 20 — 251 . s (Orvax, 1973).

Podobne ako na ostatngch tokoch, aj v tdoli Slanej je moZné sledovat terasy na
obidvoch stranich porieénej nivy. Najva&diu plochu zabera systém teras na lavej strane
tidolia od Gemerskej Panice po obec Kral. Hrabka terasy pri Gemerskej Panici je 3,2
m a smerom k Safirikovu stlipa aZ na 12 m, na J smerom k Véelinciam je priemerne
5 — 7 m, miestami aZz 12 m. Hrabka zvodnenych $trkov zo S na J stipa z 1,2 m na
4 m. V tomto fiseku sa hodnota koeficientu priepustnosti pohybuje od 4,5 . 10 do
3,0.10°m.s”, iba lokdlne sa vyskytujii niZ$ie hodnoty. Jednotlivymi vrtmi moZ-
no odoberat v severnej Casti terds 1—21.s" vody (pecifickd vydatnost do
1,01.5" . m™) a v priestore medzi Safsrikovom a Velincami priemerne do 501 s”,
miestami a2 7 — 9 1. s (3pecifickd vydatnost do 4 1.s” . m™; Orvax, 1969). Systém
Tavostranngch teréds rieky Sland je odvodiiovany formou vrstevnych pramefiov s vy-
datnostou priemerne do 0,6 aZ 2,5 1 . s”, hlavne v tseku Safarikovo — Kralik —
Véelince. Suméarny odtok podzemnej vody z tohto systému terds zmerany v sep-
tembri 1988 (klimaticky norméalne obdobie) z pramefiov a melioraénych vytokov bol
16,51 . s" (Zakowie, 1989); Orvan (1973) udéva 18 1. s". Predpokladédme, Ze &ast vod
skryto prestupuje do naplavov porieénej nivy. Pramene z terds na pravej strane tdolia
Slanej (Chanava, Rumince) majt vdatnost cca 0,1 —0,21. s, Hydraulické parametre
jednotlivych porieénych niv si uvedené v tab. 5.

Tab. 5 Hydraulické parametre fluvidlnych sedimentov jednotlivych porieénych niv

Porieéna Hribka Koeficient Vydatnosf
niva zvodnenych priepustnosti vrtov
néplavov (m. s'l) (. s'l)
(m)
Rimava 1,6 — 4,7 17.10°% - 13.10° 1,0 — 9,0
Blh 1032 16, 1055w 01— 2%
Slana 30 —46 20.10° —179.10° 1,0 — 25,0

PrevaZné Cast terés, hlavne v tdolnej nive Rimavy a Blhu, je prekrytd sprasami
a sprasovymi hlinami, ktoré zabrafuja lepsej infiltracii zrazkovych vod do jednotlivych
teras.

Najvia&ie plo$né rozsirenie z kvartérnych sedimentov maji svahové sedimenty,
ktoré tvoria priame nadloZie 3lirovym sedimentom egeru. Majt premenlivii hribku —
4 — 6 m — a si to hlinité zvetraliny. V porovnani s podloznymi sedimentmi egeru s
relativne priepustnejdie a akumulujia sa v nich podzemné vody, ktoré na povrch vy-
vierajt formou sutinovych pramefiov s velmi nizkou vydatnostou, resp. vytvéraji plodné
zamokrenia, alebo mdZu byt zachytdvané kopanymi studiiami, a tak zasobovat lokalne
spotrebiska.
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g Tab. 6 Litologické jednotky vyplne Rimavskej kotliny a ich hydrogeologickad charakteristika

Vek Litostratigrafické Hribka Litolégia Hydrogeologicka
jednotky (m) charakteristika
kvartér fluvidlne sedimenty do 10 — 20 Strkopiesky porovd priepustnost v nivs Rimavy, N
Slanej a Bodvy k = 1.100 — 1. 10
pont poltdrske suvrstvie do 100 Strky, piesky, pestré ily porova priepustno§t'. vydatnost pra-
mefiov do 02 1. s
baden pokoradzské siivrstvie do 200 vulkanoklastika puklinovo-pérova priepustnost, v d6-
sarmat sledku znacnej nehomogenity hornin maji
rozdielnu triedu priepustnosti
egenburg filakovské suivrstvie do 250 pieskovce — jemnozrnné, puklinovo-pérova priepustr}ost’, vydat-
strednozrnné, rozpadavé nost pramefiov do 2,01 . s’
eger ludenské suvrstvie do 1110 sedimenty Slirového cha- izolator tvori nepriepustné podlozie
rakteru nadloznému filakovskému a pokoradz-
skému sivrstviu
kiscel Cizske suvrstvie do 150 ilovce, prachovce izolator
bazdlne sivrstvie do 45 brekcie, zlepence, pies- puklinovo-pérova priepustnost
(blZské, skalnické vrstvy) kovce




Obeh podzemnych vod

Na obeh podzemnych vdd v predterciérnych sedimentoch méZeme poukazovat na
zéklade predpokladanej geologickej stavby podloZia (obr. 3). Predpokladdme, Ze
zraZzkové vody infiltrujice do karbonétov Slovenského krasu priadia sdhlasne s ich
tiklonom pod terciérne sedimenty Rimavskej kotliny, do synklinaly Stranskej. Cast
z nich vystupuje na povrch v prameni Kralik (j. od mesta Safarikovo) a &ast sa podiela
na hlbsom obehu, na tvorbe minerélnych vod.

Vystup vod v prameni Krélik podmieiiuje zZlomové pasmo rieky Slan4, na ktorom
st triasové karbondty vytiahnuté 155 m pod povrch terénu. Podzemn4 voda z vapencov
vystupu;e na povrch puklinami zlomového pasma cez sedimenty egeru. Vydatnost pra-
metfia je 29 1 . s”, teplota vody 17 °C a celkov4 mineralizicia 774,2 mg . 1. V bliz-
kosti pramefia’ bol realizovany hydrogeologicky vrt (HM-5) hlboky 158 m. V hibke
155 m pod terciérnym slienitym stvrstvim bol v triasovych vapencoch silického
prikrou navrtany pritok vody s poéiatoénou vydatnostou 45 1. s™ na tsti vrtu, ktora
sa neskorgie ustdlila na 231. s (Orvay, 1973). Daldia &ast podzemnych vod na
zéklade vysledkov termometrického merania rieky Slana na lokalite Kralik (Mabar,
1989) prestupuje do kvartérnych sedimentov, kde sa mie$a s vodami porie¢nej nivy a
potom s teplotou asi 9 °C skryto prestupuje do ricky Slana.

Zrazkové vody infiltrujice do karbonatov Slovenského krasu dotujii aj mineralne
pramene RS-60, RS-61 v Safarikove, ktoré predstavujti zemito-uhlicité kyselky. Ich
povod je vo vapencoch stredného triasu v podloZi terciéru, kde sa mineralizuji za
spolupdsobenia juvenilného CO,. Na povrch vystupuji zlomovym pasmom cez slienité
sedimenty egeru (p6vodny vyver mal nepatrnii vidatnost). Vydatnejii zdroj bol ziskany
na béaze terciérneho stvrstvia dvoma vrtmi so sumérnou vydatnostou 23 1.s" (Orvan,
1960).

V hydrogeologickej truktire synklinaly Stranskej ¢ast podzemnych véd cirkuluje
do va&Sich hlbok zépadnym smerom a podiela sa na tvorbe termélnych minerélnych
vod. Predpokladame, Z¢ tento obeh sa realizuje vo vad&dich hlbkach, na baze
vapencového komplexu, pretoZe doterajsie vsledky z vrtnjch prac (vrty BC-2 — Cakov,
Bonparenkova, 1988; RKZ-1 Bitka, Zakovie, 1990) dokumentujt velké skrasovatenie
véapencového komplexu vo vrchnej &asti, ale zarovedi aj jeho silné zakolmatovanie
flovitym materidlom. Na overenie tohto predpokladu je potrebné realizovat hlboky vrt,
ktory by prenikol cely karbonatovy komplex synklinaly Stranskej (jeho hriibka v oblasti
Bétky sa odhaduje na cca 2000 m; Vass et al., 1989), a tym by overil existenciu
geotermélnych vod v Rimavskej kotline.

(Obeh podzemnych vod v hydrogeologickej 3truktire Licinskej synklinaly sa
realizyje v stredno-vrchnotriasovych karbonétoch silického prikrovu. Triasové
karbonidty tejto Struktlry vystupuji na povrch s.” od obce Drienéany a v. od obce
Strelnice. Smerom na JZ sa ponaraji pod terciérne sedimenty kotliny a v oblasti
Hrnéiarskych ZaluZian s vyvle€ené blizko k povrchu. Cast zrazkovych vod, ktoré
infiltruja do tychto karbonétov, cirkuluje v smere tiklonu synklinaly a na povrch vyviera
v oblasti Hrnéiarskych ZaluZian v $tyroch pramefioch s teplotou 17,0 — 18,5 °C,
celkovou mineralizaciou 2082,5 aZ 2224,5 mg . 1" a celkovou vydatnostou 2,7 1 . s
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Obeh ’podzemnych vdd' v ostatnych predterciérnych vrasovych 3truktirach je
obmedzeny v désledku nepriaznivého (z hladiska hydrogeologického) litologického
zloZenia hornin.

Terciérna vyplii Rimavskej kotliny — ¢éiZske a luéenské sivrstvie — sa vyznacuje
velmi obmedzenym obehom podzemnych vad. Litologické zloZenie (3lirovy charakter)
oboch sihvrstvi nedovoluje dostatoénii infiltraciu a cirkuldciu povrchovych a
podzemnych vod. Urditd vinimku moZu tvorit okrajové bazalne facie ¢ uZ kiscelu
alebo egeru, alebo viaésia hribka piescitych poloh, kde moZe dochddzat k viaésej
cirkuldcii podzemnych vod. K relativne Ziviiemu obehu podzemnych vod moZe
dochédzat i po tektonickych linidch, ktoré zarovei predstavuji vystupné cesty pre CO,,
resp. CH,. Prikladom toho st I-Br vody na lokalite Ci%. Prim4rne akumulované
synsedimentarne morské I-Br vody v sedimentoch terciéru st vdaka "gazliftu" vytlacané
po zlomovych linidch k povrchu do kvartérnych sedimentov, kde sa &iastoéne miesaji
s obycajnymi vodami porieénej nivy Cizskecho potoka. Pévodne boli tieto vody
zachytavané kopanymi studitami, z ktorych najznimejsia je studfia, resp. pramei
Hygiea. MdZeme konstatovat, Ze CiZske a luéenské sivrstvie z hydrogeologického
hladiska predstavuje izolitor nadloZnému pieskovcovému sivrstviu egenburgu,
budujticemu Cerovia vrchovinu, resp. pokoradzskému sivrstviu v severnej €asti kotliny
a tieZ kvartérnym sedimentom teras.

Pieskovce a piesky egenburgu — filakovské siivrstvie — s na styku s ilovitou
vypliiou dolin v prevaZnej &asti odvodiiované formou pramefiov s vydatnostou do
1,0 1 . s". Hoci litologické zloZenie filakovského sivrstvia je z hydrogeologického
hladiska priaznivé, v izemi sa nenachddzaja pramene s vy3ou vydatnostou a 3pecificky
odtok podzemnych vdd je tieZ nizky. Vass (1988) predpoklad4, ¢ Cerova vrchovina
budovanai filakovskym stvrstvim ma klenboviti stavbu s generalnym dklonom na J do
MR a z tohto dévodu moZno predpokladat, Z¢ k hlavnému odvodiiovaniu klenby
dochadza v smere jej tiklonu,

Obeh podzemnych vod v pokoradzskom stvrstvi tvorenom vulkanoklastickymi
horninami je zavisly od jeho litologického zloZenia a jeho morfologickej pozicie.
Zrazkové vody, ktoré do neho infiltruja, presakuji aZ do jeho bazilneho stvrstvia a
na povrch vyvieraji vo forme vrstevnych prameiiov na styku s nepriepustnymi $lirovymi
sedimentmi egeru. Vzhladom na to, Ze pokoradzské sivrstviec ma monoklinilne
uloZenie s tiklonom na J, vydatnost pramefiov je z4visla od velkosti infiltra¢nych ploch.
Po jeho obvode sa nachddzaji pramene od nepatrnych vydatnosti, resp. zamokreni az
po prameii s vydatnostou 19 — 21,5 1. s* — prameii Vyiny Skalnik (za pozorované
obdobie 1954 — 1966).

Poltarske sivrstvie tvorené zaflovanymi $trkmi a pieskami je charakterizované
plytkym obehom podzemnych vod. Podzemné vody vystupujii na povrch prevaZne
formou plognych zamokreni alebo prameiiov s vydatnostou od 0,11.s" do 0,4 1.s".

ReZim podzemnej vody vo fluvidlnych sedimentoch je dost rozkolisany,
ovplyviiovany ro¢nymi cyklami. Ricky Rimava a Blh maji v prevaZnej &asti roka
drénujici G¢inok, voda z nich infiltruje za vysokych stavov hladin. Rieka Slana z viésej
asti roka dotuje podzemné vody fluvidlnych néplavov porieénej nivy. Hladina
podzemnej vody v altviu rieck Rimavskej kotliny je prevaZne volna. Rozkyv hladiny
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podzemnej vody v r. 1963 — 1975 v porieénej nive Slanej sa pohybuje od 1,07 m do
4,33 m, Blhu od 0,98 m — 2,91 m a Rimavy od 0,95 m do 3,8 m.

Hydrogeochemicka charakteristika Gzemia

Podzemné vody Rimavskej kotliny a vjchodnej éasti Cerovej vrchoviny sii v prevaZnej
&asti  kalciovo-(magnéziovo)-hydrogénuhli¢itanového typu s hodnotami celkovej
mineralizicic do 800 mg . I'. Vody s vy$8imi hodnotami celkovej mineralizicie a
komplikovanym chemickym zloZenim prechodného aZz zmie3aného typu si charak-
teristické pre vietky kolektory a zvodnené systémy, ktoré sii ovplyvnené v hlavnej
miere polnohospodérskou ¢innostou.

Prvotny vstup jednotlivych zloZiek do podzemnych vdéd reprezentuji vodné
roztoky, ktoré vznikaji po jarnom topeni snchovej pokryvky (Vrana — Bopi§ —
LoraZovsky — Rarant, 1989). Pre oblast Rimavskej kotliny st zo stabilnej pozorovacej
siete najcharakteristickejsie lokality Hajnacka a Plesivec (tab. 7).

Tab. 7 Chemické zloZenie zimnych zraZzok

Lokalita pH M Sio, Na K NH,
Hajnacka X 485 25,22 1,28 0,65 0,17 By g
min. 4,20 11,58 0,50 0,09 0,07 0,56
max. 6,15 48,04 3,25 3,60 0,28 4,60
Plesivec X 532 36,16 0,94 0,37 0,24 1,38
min. 4,00 9,79 0,40 0,09 0,06 0,17
max. 8,66 87,68 1,70 0,85 0,62 384
Lokalita Mg Ca Cl NO, SO,
Hajnacka x 0,58 1,80 3,13 3,14 8,71
min. 0,22 0,63 0,85 1,00 4,21
max. 0,95 3,70 9,54 6,40 15,50
Plesivec X 0,63 589 3,52 4,22 9,88
min. 0,16 0,80 0,40 1,40 2,45
max. 1,55 15,40 9,11 10,75 23,07

Pozndmka: Hodnoty okrem pH st udané v mg . " a predstavuju vysledky pozorovania zimnych zrazok
v desatroénom obdobi (1976 — 1985).

V podstate moZno povedat, Ze na uvedenych lokalitach sa potencialny prinos soli
zimnymi zraZkami pohybuje v rdmci Slovenska v strednom intervale 7,0 — 10,0 g . m™.
Tvorba chemického zloZenia podzemnych vod je pomerne zloZita. Prevazne ide
o petrogénne vody s vynimkou tzv. fluviogénnych vdd, u ktorych nie je $pecifické vizba
ich chemického zloZenia na horninové prostredie kolektorov, v ktorych sa nachadzaja.
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Tab, 8 Potencidlny prinos jednotlivych zloZiek zrdzkami za zimny polrok (X. — Il1.) a zimny Stvrtrok (XII.
— IL) na uvedenych lokalitach

Lokalita Obdobic M SO, cl NO, NH,
Hajnacka AP || 6,30 2,18 0,78 0,79 0,44
XL s I 347 120 043 043 025
Plegiv ¢ X o IIL 9,04 247 0,88 1,05 035
. 4,07 1,12 0,40 047 0,16

Poznamka: Hodnoty potencidlneho prinosu jednotlivych zloZiek si uvedené v g . m‘z

Tato zloZitost je spojend aj s komplikovanym paleohydrogeologickym vyvojom
terciérnej vyplne kotliny, ¢o je evidentné u minerélnych vod.

Podzemné vody predterciérneho podloZia st viazané hlavne na hydrogeologické
truktiry synklinaly Stranskej a Licinskej. Hydrogeologicka Struktiira synklinaly je
charakterizovana podzemnymi vodami kalciovo-(magnéziovo)-hydrogénuhli¢itanového
typu s hodnotou celkovej mineralizacie okolo 0,8 g . I' vo vychodnej ¢asti (pramefi
Kralik v Safarikove), v zdpadnej €asti bola 3truktira overend vrtom RKZ-1 v Bitke
(minerdlna voda rovnakého typu s M= 39 g . I'). Podobne kalciovo-(magnéziovo)-
-hydrogénuhli¢itanového typu sit podzemné vody viazané na hydrogeologicku Struktiru
Licinskej synklinaly. Hodnoty celkovej mineralizicie si prevaZzne niZie (okolo
0,5 g . I'') v porovnani so spominanou $truktirou. '

' Komplex tvoreny bazalnymi svrstviami kiScelského a egerského veku je nétriovo-
hydrogénuhli¢itanovym typom vdd. Ide o obdobné chemické zloZenie vod ako v Lu-
&enskej kotline (vrty LC-24, 25 a HGL-1 vrt "pri konzervérni" v Luéenci) s mineraliza-
ciou 3,5 — 4,9 g . I'. Podiel Na-Cl zlozky v tychto vodach je nizky, ¢o svedéi o dobrej
premytosti tohto kolektora. Zvydeny obsah NH, v tychto vodédch nie je sekundarneho
povodu, ale vznikd prirodnou biochemickou cestou.

Podzemné vody plytkopodpovrchovych obehov egeru (ako kolektor tu funguje iba
pripovrchova zéna) mdZeme charakterizoval ako velmi tvrdé s Castym vyskytom
vysokého obsahu siranov (max. 335,8 mg . I v DiiZave). Obsah Zeleza a mangénu len
v niektorych pripadoch dosahuje hodnoty kritérii pre vody II. kategorie. V mnohych
pripadoch je sekundarne zneéistenie tychto vod (splachy hnojiv, fekélie a pod.) aZ také
velké, #¢ hodnota celkovej mineralizicie prekracuje limitng hodnotu 1 g . 1"

Komplex tvoreny sedimentmi egenburgu je charakterizovany podzemnymi vodami
vyrazn¢ho, resp. nevyrazného kalciovo-(magnéziovo)-hydrogénuhlic¢itanového typu
s hodnotami celkovej mineralizacie 0,57 — 0,96 g . I'. Ide o karbonéatogénne vody, se-
kundéarne rézne ovplyvnené (hlavne NO, a Cl). Vysoky obsah siranov je v oblasti
Cierneho Potoka, kde je zaroveii zvjéeny i obsah Zeleza.

Komplex tvoreny vulkanoklastickymi horninami je vieobecne charakterizovany
podzemnymi vodami kalciovo-(magnéziovo)-hydrogénuhli¢itanového typu s hodnotami
celkovej mineralizacie 0,26 — 0,39 g . 1. Z hladiska kvality podzemnych vad prevaZna
vadsina vyhovuje danym kritériam.
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Komplex tvoreny poltarskym sdvrstvim je charakterizovany podzemnymi vodami
kalciovo-hydrogénuhli¢itanového typu a hodnotami celkovej mineralizicie 0,2 az
0,4 g . I, ktorych vyssie hodnoty zavisia od charakteru sekunddrneho zneéistenia.

Komplex tvoreny kvartérnymi sedimentmi je charakterizovany vodami, ktorych
tvorba chemického zloZenia je velmi Specifickd a zéavisi od ¢asového a priestorového
zloZenia vdd povrchovych tokov, ktoré ich, hlavne v porieénej nive, dopliiaji. V oblasti
vys3ich terasovych niv je chemické zloZenie podzemnych vod zavislé od chemického
zlozenia zraZkovych vod a podzemnych vod vysSie poloZenych tzemi. Dalsim vy-
znamnym faktorom je aj anorganické, resp. organické znelistenie infiltrujicimi
povrchovymi vodami alebo priamymi prienikmi odpadov aj surovin. Dosledkom uve-
denych pomerov, navy$e komplikovanych zloZitou hydrodynamikou a sekundarnym
znetistenim, je velka ¢asovd a priestorova variabilita mineralizacie a chemického
zloZenia fluviogénnych vod. NajdoleZitejsie z hladiska zvodnenia si fluvidlne sedimenty
Slanej a Rimavy. Z hydrogeochemického hladiska predstavujii kalciovo-hydrogén-
uhli¢itanové vody, ktoré v pripade znelistenia prechiadzaji aZz na zmie3ané typy.
Hodnoty celkovej mineralizicie podzemnych vdd fluvidlnych sedimentov Rimavy a
Slanej sa pohybuji od 1,3 g . 1" do 2,9 g . I s medidnom 0,59 g . I'. V porieénej nive
Slanej v smere toku mineralizdcia mierne stiipa od 0,15 do 0,75 g . I' a zvyuje sa
podiel kalciovo-sulfatovej zlozky. Zvysené st hodnoty celkovej tvrdosti vod, ako aj
obsah NO,, Cl, SO,, NO,, NH, a HPO,, ktoré prekraéuja CSN 75 7111 o 13,8 %,
2 %, 8 %, 14,8 %, 25,6 % a 7,2 %.

Minerdalne vody

V studovanom tzemi sa mineralne vody vyskytuji na 15 lokalitich, kde sa sumdarne
nachddza 37 zdrojov minerédlnych vod roznych chemickych a genetickych typov. Si
viazané na sedimenty egeru, egenburgu, bazalty finilneho vulkanizmu, kvartérne
sedimenty a podloZné mezozoické horniny. ZloZity tektogeneticky a paleohydro-
geologicky vyvoj terciéru v predmetnom Gzemi spdsobil, Ze prvotné synsedimentérne
morské vody sa v nezmenenej forme nemohli zachovat (vynimku tvori studiia Hygiea
RS-9 v CiZ, ktorej jodovo-brémové vody predstavuja relativne najmenej infiltraéne
degradované reliktné morské vody). Na sedimenty egeru a egenburgu si viazané
mineralne vody v Sitore (RS-59-RS-60), Radnovciach (RS-47-49), v Cakove (RS-5-8),
Barci (RS-1) a Konradovciach (RS-27-28). S to vody plytkého obehu s takmer
dokonale degradovanym primarnym i solnym obsahom, sytené CO, prevaZne iba v ko-
neénej faze vystupu na povrch.

Hodnoty ich celkovej mineralizicic sa pohybuji v rozmedzi od 0,35 g . I' do
1,6 g . I'. V prevaznej va&ine ide o kalciovo-hydrogénuhli¢itanové chemické typy. Je
v nich rozne zastipena kalciovo-sulfatova zloZka, ktora sa prejavuje aj typovo v pri-
pade prameiia RS-60 v Sttore. Pritomnost’ kalciovo-sulfatovej zlozky je podmienen4
rozpGstanim jemne dispergovaného sadrovca v horninovom prostredi ich obehu.
Hlavny proces formovania chemického zloZenia tychto vod predstavuje rozpiitanie

135



2

Tab. 9 Zakladné hydrogeochemické parametre minerdlnych véd viazanych na sedimenty egeru a egenburgu

Lokalita M §,(Cy $,(SO,) 5,(S0,) A, A, Mg/Ca HCO,/CI co, , T ¢\,rody
(mg.1) (mg.1) CO
Cakov
RS-7 1462,12 - - 21,68 - 55,36 0,49 109,67 || 932 12,0
Gortva
RS-11 354,33 1,98 9,77 8,75 - 74,06 0,53 40,09 17074 9,2
Konrédovce
RS-25 1210,79 1,729 2,26 1,52 - 92,64 0,70 52,85 1428 10,2
Konrddovce
RS-26 1218,32 1,31 2,65 1,52 - 93,53 0,76 71,97 1089 10,1
Radnovce
RS47 899,98 6,17 6,61 13,46 - 72,97 0,44 11,95 716,4 11,5
Sitor
RS-58 1619,31 0,89 - 7,62 - 85,62 0.59 19,59 14876 11,5
Sitor
RS-59 1312,87 3,27 - 10,24 - 84,03 0,57 16,99 13684 11,0
Siitor
RS-60 888,56 14,20 - 61,64 - 19,30 1,38 1,17 888,56 12,5
Pozndmka: Hodnoty indexov Gazdovej klasifikdcie si uvedené v mmol . z %.
Tab. 10 Minerédlne vody viazané na bazalty findlneho vulkanizmu
Lokalita M CO,, S,(Ch) A, A, Fe 3 Si0, 1 Mg/Ca
(mg . 1) (mg.1) (mg.l) | (mg.1)
Hajnalka RS-12 1736,52 1882,5 0,48 16,39 79,41 5,32 44,00 1,06
Hodejov RS-18 1268,84 1263,2 4,51 14,39 76,74 3,53 56,00 0,67
Hodejov RS-19 1336,91 1812,1 3,64 9,91 76,29 14,30 66,40 0,86
Hodejov RS-20 754,25 1254,5 1,02 - 89,82 0,27 43,20 0,75
Hodejov RS-21 1163,31 1141,2 1,38 - 86,35 10,20 34,40 0,49




karbonitov a v mensej miere aj rozpa$lanic sadrovca. Z hladiska genetickej
klasifik4cie st to vody s karbonédtogénnou mineraliziciou.

Na lokalite Konrddovce sa nachddzaja 3tyri pramene s celkovou vydatnostou
3,2 1. min”, St to vody studené (11,5 — 13,0 °C), velmi slabo mineralizované (0,39
a2 0,6 g . I'), silno uhli¢ité (obsah CO, 1,1 — 1,4 g . 1), dusikové (obsah N, nad 94
obj. %), vyrazného kalciovo-magnéziovo-hydrogénuhli¢itanového typu.

Na sedimenty $lirového charakteru egeru st viazané i mineralne vody v NiZnej
Pokoradzi a v oblasti medzi obcami Sitor, Radnovce a Cakov.

Minerélne vody v Siitore, Radnovciach a Cakove st studené, velmi slabo aZ slabo
mineralizované (0,41 — 1,89 g.1") a obsahom CO, v Sdatore 1,12 - 139 g . 53
v Radnovciach a Cakove 0,56 — 0,98 g . I, vyrazného, resp. nevyrazného Ca-HCO,
typu. Vynimku tvori voda prameita RS-60, ktora je nevyrazného kalciovo-sulfatového
typu. St to vody plytkého obehu s degradovanym primarnym solnym obsahom
oby¢ajnymi plytkymi vodami. Na povrch vyvieraji na kriZovani zlomov sz.-jv. smeru
so zlomami sv.-jz. smeru, ktoré tvoria vystupné cesty pre CO,.

Na bazalty a bazanity findlneho vulkanizmu st viazané silikdtogénne minerélne
vody v Hajnacke (RS-12) a Hodejove (RS-18, 19). Hlavnym mineralizaénym procesom
fazového rozhrania hornina — voda je hydrolyticky rozklad pritomnych silikatov (hlavne
plagioklasov a pyroxénov), ale vjznamne sa uplatiiuje aj rozpiitanie karbonatov, ¢o
sa prejavuje aj typovo (kalciovo-hydrogénuhlititanovy typ).

Charakteristickd je aj pritomnost A, zlozky, podmienend pravdepodobne
zmenami oxidaéno-redukénych a termodynamickych podmienok ich obehu s hlbkou.

Zikladné hydrogeochemické parametre, hlavne vysoky obsah Fe, SiO,, vysoké
hodnoty koeficientu Mg/Ca (tab. 10), dokumentuji naértnutd genézu tychto
minerdlnych vdd. Vyssia mineralizicia tychto minerdlnych vod je odrazom
mineralizaénych Géinkov CO,.

V Hodejove a jeho okoli sa nachddza pal pramefiov minerélnych vod. Podobne
ako v predchédzajicich lokalitéch patria medzi vody studené (11,0 — 15,0 °C), velmi
slabo mineralizované, s obsahom dusika nad 94 obj. %, st vyrazného kalciovo-
magnéziovo-hydrogénuhli¢itanového typu (pramene: RS-20, RS-21), resp. nevyrazného
kalciovo-magnéziovo-hydrogénuhli¢itanového typu (RS-19) a nevyrazného kalciovo-
chloridového typu (RS-16).

V Hajnacke sa pramene nachddzaji na juznom okraji obce, pri osade Stavica.
St tu dva pramene, z ktorych jeden je zachyteny kopanou studiiou a druhy vrtom.
Okrem toho na rozsiahlom mocarisku moZno na niektorych miestach pozorovaf
ob¢asné prebublavanie CO,.

Vyvery spominanych minerélnych pramefiov st viazané na germanotypné zlomy
sz.-jv. smeru a v mnohych pripadoch na ich kriZovanie so star§imi pozdlZznymi zlomami
z.-v. smeru, resp. sv.-jz. smeru. Tento systém zlomov podmienil hrastovita stavbu
kotliny. Minerdlne vody s viazané na najvy$siu tektonickd hrast, ktord je na Z
obmedzend filakovskym a na V hodejovskym zlomom (Franko, 1975). Podla
chemického zloZenia a celkovej mineralizicie vod ide o vody plytkého obehu
preplyfiované CO,, ktor§ migruje z bazy terciéru prostrednictvom mladej prieénej
zlomovej tektoniky. Vo vztahu k migracii CO, si pritom aktivne iba systémy po-
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klesovych otvorenych zlomov, lemujlice okraje vyzdvihnutych kryh — hrasti. V po-
klesnutych kryhach — prepadlindch sa CO, na povrchu, resp. vo vrchnej ¢asti profilu
terciéru neprejavuje, pretoZe tieto zlomy si v dosledku poklesu hornin do zmenseného
priestoru stlatené, a tym nepriepustné. Do miest kriZzovania otvorenych mladych
prie¢nych zlomovych systémov smeru SZ — JV so zlomami smeru SV — JZ si
situované maximalne dynamické pritoky CO,.

V Rimavskej kotline sa okrem vod s plytkym obehom vyskytuji aj v réznom
stupni infiltraéne degradované marinogénne vody, ktoré vystupuji po zlomoch k po-
vrchu zo svojich primarnych hlbinnych akumulécii, resp. st uchované v izolovanych
tektonickgch kryhéch i relativne plytko pod povrchom. Najtypickej$im prikladom je
lokalita Ci#, kde je studiiou Hygica (RS-9) zachyteny nepatrny pritok vyraznej
nétriovo-chloridovej vody s relativne nizkou hodnotou celkovej mineralizécie.

J6dovo-brémova mineralna voda v CiZi pri vystupe na povrch, hlavne v zavereénej
faze, je intenzivne riedend velmi slabo mineralizovanymi vad6znymi vodami, &o sa
prejavuje pomerne velkym zniZenim jej celkovej mineralizicie pri si¢asnom zachovani
poévodného chemického zloZenia (hodnoty koeficientov Cl/Br, HCO,/Cl a vyrazna
S,(Cl) zlozka); (tab. 11):

Tab. 11 Zikladné hydrochemické parametre pramefia RS-9 v Cizi

Lokalita M S,(Ch A, A, Mg/Ca | HCO,/CI Ck/Br I
(mg.17)

Ciz

RS-9 1247144 | 92,52 107 | 561 1,35 0,07 93,79 24,5

Je 1o voda vyrazného nétriovo-chloridového typu s obsahom CH, 82,0 obj. %.
Teplota vody sa pohybuje v rozmedzi 10 — 13 °C. Vyviera na kriZovani pozdlZneho
zlomu sv.-jz. smeru s prieénym zlomom sz.-jv. smeru. Je viazani na kicelsko-egerské
sedimenty, najpravdepodobnejiic na bazilne piesky leZiace na verfénskych sedi-
mentoch.

V najvjchodnejiej &asti Rimavskej kotliny sa mineralne vody vyskytuja v Sa-
farikove. Okrem prirodzeného vyveru (prameii RS-63) bola mineralna voda navitana
2 hydrogeologickymi vrtmi. Vrt RH-1 (pramefi RS-61) hlbeny v r. 1957 zachytil silny
vyron minerédlnej vody v bazélnych terciérnych zlepencoch a brekciich, ktoré sa
nachadzaji v hibke 87,0 m pod slienitym stvrstvim egeru (Orvan, 1960). Mineralna
voda bola navftani v hlbke 99,7 m. Vydatnost vrtu zo zadiatku bola 27,0 1. s' a
neskorsie sa ust4lila na 16,9 1 . s'. Teplota vody je 17 °C. Za téelom lepsicho za-
chytenia minerélnej vody bol v r. 1963 v blizkosti yrtu RH-1 realizovany novy vrt
SB-12 (RS-62; Litva, 1965). Bol ukonéeny v hlbke 115 m a tieZ v terciérnych
zlepencoch a brekcidch. Minerédlna voda bola zachytena v hlbke 99,0 — 105,7 m, jej
teplota bola 17,4 °C.

Povodne sa predpokladalo, Ze podzemné vody Slovenského krasu, ktoré sa
z&astnuji na tvorbe mineralnych vod, pradia zlomami prebiehajicimi dolinou Slanej.
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Novsie vrtné prace priniesli zmenu nazorov na odtok podzemnych véd z Gizemia
Slovenského krasu do oblasti Safarikova.

Z absencie karbondtov pod terciérnou vyplnou v oblasti Gemer — Gemerska
Panica (vrty R-1, R-3), ako aj v Gseku doliny Slanej pod Plesivcom (vrty K-12 a K-15
pri Gemerskej Horke) vyplyva, Ze podzemné vody nemoZu komunikovat dolinou Slanej
medzi PleSivcom a Safarikovom, kde st pod terciérom prevazne horniny spodného
triasu meliatskej skupiny. Na zéklade vysledkov hydrogeologického prieskumu z4padnej
Casti  Slovenského krasu (Orvan, 1991) predpokladdme, Ze krasovo-puklinové
podzemné vody, drénované sistavou zlomov v podloZi terciérnej vyplne dolin Slanej
a Stitnika, na Gzemi Slovenského krasu odvadza systém zlomov, nazyvany ako
“$titnicky” od Plesivca cez DIhii Ves do oblasti Agtelleku v MR. Cast z nich sa dostava
spal na uizemie Rimavskej kotliny regionalnymi tektonickymi liniami; niektoré z nich
(napr. tektonicka linia tiahnGica sa dolinou potoka Lokierti) maja tklon do kotliny.

Mineralne vody RS-61, 62, 63 v Safarikove st kalciovo-hydrogénuhlicitanového
typu s rdzne vyrazne zastiipenou S,(SO,) zloZkou, ktora nasvedéuje tomu, Ze sa dostali
do styku so sadrovconosnymi litofaciami mezozoika (tab. 12). St viak vyrazne
metamorfované ibnovymennymi procesmi v terciérnych sedimentoch Rimavskej kotliny,
alebo dochédza k ich miesaniu s plytkopodpovrchovymi vodami egeru. Hodnota ich
celkovej mineralizicie sa pohybuje okolo 2,9 g . I', prirodzeny vyver RS-63 ma
mineraliz4ciu 0,6 g . I".

Tab. 12 Zakladné hydrochemické parametre minerdlnych vod v Safarikove

Lokalita i 19 M i COzl 5,(Cn $,(50,) $,(S0O,) A, Mg/Ca
T (mg.1) (mg. 1)
Safarikovo
RS-61 178 293718 1237,1 2,85 10,83 9,54 76,67 0,49
Saférikovo
RS-62 17,5 2944,60 14723 1291 10,63 9,63 76,81 0,51

Dalsia mineralna voda v Rimavskej kotline bola zachytena v Bretke vrtom
hlbokym 152,5 m v bazélnych terciérnych zlepencoch a brekciach s prelivom na dsti
vrtu 0,03 1. 5" a s mineralizaciou 1,61 g . I".,

Zaver

V' predkladanej praci st podla jednotlivych litostratigrafickych jednotiek od
predterciérnych hornin aZ po kvartérne sedimenty zhodnotené hydrogeologické a
hydrogeochemické pomery Rimavskej kotliny a vjchodnej &asti Cerovej vrchoviny.
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V predterciérnom podloZi st vyélenené dve samostatné hydrogeologické Struktiry,
a to synklindla Stranskej a synklindla Licinska. Obidve s tvorené triasovymi
vipencami silického prikrovu. Synklindla Stranskej predstavuje pokralovanie
karbonatov triasu vystupujicich na povrch v Slovenskom krase. Je odvodfiovana
pramefiom Kralik a vrtom HM-5 v Safarikove a predpokladdme, Ze dalsia &ast vod
cirkuluje smerom na JZ pod neogénne sedimenty kotliny. Licinské synklinila tvori
pokra&ovanie karbonétov silického prikrovu vystupujiicich na povrch v Drienanskom
krase. Je odvodfiovana prameiimi v Hrnéiarskych ZaluZanoch.

Terciérna sedimentdrna vypli kotliny je tvorena prevaZne pelitmi, s ktorymi sa
striedaji psefiticko-psamitické polohy rdznej hriibky. V sedimentoch moZno pozoravat
&asté facidlne zmeny tak v horizontilnom, ako i vo vertikdlnom smere. Téito faciélna
variabilita sa prejavuje aj v rozdielnych hydrogeologickych pomeroch. V sedimentoch
terciéru je vyélenenych 5 hydrogeologickych komplexov (tab. 6).

Terciérne sedimenty st v prevaZnej &asti prekryté sedimentmi kvartéru. Plosne
prevladaja predovietkym fluvidlne sedimenty terds zakryté spradami a nivné sedimenty,
deluvidlne a proluvidlne sedimenty. Na akumulaciu podzemnych vdd v Rimavskej
kotline maji najvhodnejsie podmienky fluvidlne sedimenty rick Slanej, Blhu a Rimavy
(tab. 5).

Podzemné vody predterciérneho podloZia viazané na karbonéty silického prikrovu
sti Ca—Mg—-HCO, typu s hodnotami celkovej mineralizcie do 0,8 g . I". Podobne aj
vody terciérnych sedimentov si Ca—Mg-HCO, typu s vynimkou podzemnych vod
viazanych na bazilne stvrstvia kiScelského veku. Tie patria k Na—HCO, typu.
Podzemné vody kvartérnych sedimentov predstavuji Ca—HCO, typ, ktoré v pripade
znelistenia prechadzaji aZ na zmie$ané typy.

Mineréalne vody sa v predmetnom tzemi vyskytuji na 15 lokalitach, kde sa
sumarne nachiddza 37 zdrojov mineralnych vdd roznych chemickych a genetickych
typov. St viazané na sedimenty egeru, egenburgu, bazalty findlneho vulkanizmu a
podloZzné mezozoické horniny.
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MicuaL Zakoviec — DuSan Bopi§ — Juras Orvan — Kamie Lopaovsky

Hydrogeology of the Rimava Basin and eastern Cerova vrchovina Mts.

Summary

The Rimava Basin and eastern tract of the Cerova vrchovina Mts. are filled with molasse sediments of
Tertiary age. These are underlain by all lithostratigraphic units of the Gemericum, namely the Gelnica
Group (tuffaceous rocks, graphitic phyllites), Rakovec Group (siliceous sericite phyllites), Dobsind Group
(mertamorphosed sandstones, phyllites), Meliata Group (shales, crzstalline limestones, flyschoid rocks) and
tectonic unit of the Silica nappe (limestones, dolomites). The most significant aquifer consists of Triassic
carbonates of the Silica nappe which form two hzdrogeologic structures — Stranska and Licince synclines.
The former is represented by an extension of Silica nappe carbonates which are exposed on the surface
in the Slovak Karst. Towards the southwest, the carbonates gradually plunge beneatch the Tertiary basinal
filling. In the Batka area they were intersected by drillhole RKZ-1 at a depth of 435 m. The carbonates
are strongly karstified and variety silted. In the eastern tract of the Strénska syncline, in the Saférikovo
area, the carbonates have open fractures thanks to their near-surface location. This part of the syncline
is dewatered by spring Kralik yielding 29 1. s’ and by hydrogeologic well HM-5 whose Q = 231 .5
(ORvAN, 1974). In contrast, fissures in the western tract of the syncline are strongly silted. Groundwaters
here presumably circulate in deeper parts of the carbonate complex. The Licince suncline hydrogeologic
structure is made up of carbonates which are exposed in the Drienfany Karst. It is dewatered through
springs in the vicinity of Hrnéiarske ZaluZany.

The Tertiary filling of the basin consists largely of phyllites alternating with psephitic-psammitic
layers of various thicknesses. The sediments display frequent vertical as well as horizontal facies changes
which give rise to diverse hydrogeologic settings. Five hydrogeologic complexes have been distinguished
in the Tertiary sediments (Tab. 6). The oldest hydrogeologic complex consists of a basal formation
(conglomerates, breccias, sandstones) of Kiscelian age. NaHCO, and CaHCO,_ type mineral waters
accumulate in this aquifer as was proved by well RKZ-1 at Batka. The aquifer is overlain by the
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impermeable Ciz Formation (siltstones, claystones). The second hydrogeologic complex also has a similar
aquiclude — the Luéenec Formation (silts to siltstones) of Egerian age. Eggenburgian sediments — the
Filakovo Formation (sandstones, sands) represent an aquifer drained mostly through stratal springs
yielding up to 2.0 I . s and by concealed groundwater discharge into surface streams. The fourth
hydrogeologic complex is composed of volcanoclastic rocks — the Pokoréldza Formation. It is drained
through fissure springs (inside the complex) whose capacity attains 0.51. s or through stratal springs at
the contact with the underlying Lufenec Formation. ’I‘hle capacities of the latter are controlled by the
extent of their catchment areas and range from 0.11.s to2151.s (sprmg Vysny Skalnik). The last
hydrogeologic complex — the Poltdr Formation (clayey gravels and sands) is poorly permeable with
springs yielding a mere 0.1 — 0.2 1. s

The Tertiary sediments are largely overlain by Quaternary deposits. Areally, the most widespread
sediment are fluvial terraces topped by loesses, and flood plain deposits plus some deluvial and proluvial
deposits. The best conditions for the accumulation of groundwaters in the Rimava Basin occur in fluvial
deposits of the Rivers Slana, Blh and Rimava. Their hydraulic parameters are given in Tab. 5.

The calcium (magnesium)- hydrogencarbonate-type groundwaters from the subjacent pre-Tertiary
rocks are bound to Silica nappe carbonates. Their T. D. S. attains 0.8 g . r Similarly, the Tertiary
sediments host calcium-magnesium-hydrogencarbonate-type waters. The only exception is the basal
formation of Kiscelian age which contains sodium-hydrogencarbobate-type groundwaters. The
groundwaters circulating close to the surface are secondarily enriched, particularlz in NO, and CL

The groundwaters in Quaternary deposits are normally calcium-hydrogencarbonate ones, but, if
contaminated, they may even be classified as mixed types. Their chemistry is affected by the inorganic
and/or organic contamination of the recharging surface waters.

Mineral waters in the investigated territory occur at 15 sites totalling 37 sources of mineral waters
of diverse chemical and genetic types. There are associated with Egerian and Eggenburgian sediments,
basalts of final volcanicsm and subjacent Mesozoic rocks. The complex tectonic and paleohydrogeologic
history of the Tertiary rocks caused that the primary groundwaters coeval with the deposition had not
been preserved in an unchanged form. The only exception are connate mineral waters at Ciz (RS-9) which
were little affected by percolating waters and are bound to the basal Kiscelian — Egerian sediments (Tab.
11). The cther mineral waters circulate at shallow depths and consequently their primary salt content was
almost perfectly degraded. These groundwaters became saturated with CO, as late as the final stage of
their ascension to earth surface. Their basic hydrogeochemic parameters are given in Tabs. 9, 10 and 12.

Translated by M. Bohmer

Explanations to Figures

Fig. 1 Geomorphologic scheme of the investigated territory and its wider vicinity (MAZUR — LUKNIS,
1980)

Fig. 2 The investigated territory and its wider vicinity divided into climatic ares (Quirrr, 971)

Fig. 3 Structural-hydrogeologic scheme of pre-Tertiary rocks underlying the Rimava Basin (after a
geologic-structural scheme by Vass — ELECKO, 1989). Compiled by ZakoviC (1991)

1 — Triassic — Silica nappe: limestones-dolomites beneath Tertiary sediments — an aquifer; 1a — on
the surface 2 — Triassic — a variegated sandy-shaly formation — aquiclude, 3 — Paleozoic and
noncarbonate Mesozoic of the Gemericum, Meliata Group — aquiclude; 4 — Triassic — Meliata Group
subjacent limestones and shales — aquifer and/or aquiclude; 4a — on the surface, 5 — Carboniferous:
subjacent-metamorphosed sandstones and phyllites — semiaquiclude; 5a — on the surface, 6 — assumed
geosyncline axes, 7 — assumed geoanticline axes, 8 — faults dissecting pre-Tertiary rocks, 9 — springs,
10 — hydrogeologic wells with mineral water, 11 — hydrogeologic wells with common water, 12 —
assumed direction of groundwater flow.

Fig. 4 Hydrogeologic map
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Zapadné Karpaty, sér. Hydrogeoldgia a inZ. geol. 12, s. 143 — 176,
Geologicky ustav Dionyza Stira, Bratislava 1994

Anna Cictova — Kamie Vrana
Hydrogeologické pomery Myjavskej pahorkatiny

4 obr., 1 mapa, 17 tab., angl. resumé

Abstract The article deals with the essential information resulting from hydrogeologic investigations
in the Myjavska pahorkatina Mts. composed of the Magura Paleogene of the Outer Flysch Belt, Klippen
Belt, Senonian and Paleogene of the Myjavskd pahorkatina as well as Neogene and Quaternary deposits.
Respective rock types are characterized, regime and genesis of groundwaters are assessed, prognostic
natural resources are calculated and major water-supply areas are delineated. The effect of primary and
secondary factors upon groundwater quality was also evaluated.

Uvod

V rokoch 1986 — 1990 uskutoénil Geologicky tstav Dionyza Stira hydrogeologicky
vyskum Myjavskej pahorkatiny, ktory bol stéasfou $tatnej vyskumnej alohy
"Hydrogeologia SSR, zdroje podzemnych vod, ich vyuZitie a ochrana”. Vyskum
vychéddzal zo zhodnotenia najnovsich geologickych poznatkov, ktoré st zhrnuté v tex-
tovych vysvetlivkach ku geologickej mape Myjavskej pahorkatiny, Brezovskych a
Cachtickych Karpét 1 : 50 000 (Saras et al., 1987).

Region Myjavskej pahorkatiny smerom od S na J buduje biclokarpatska jednotka
magurského flySu, bradlové pasmo, klapskd jednotka reprezentovana drietomskou
sekvenciou, sen6n a paleogén Myjavskej pahorkatiny a neogén sv. okraja Viedenskej
panvy.

Magursky fly3 je na styku s juZnejsimi tektonickymi jednotkami zastapeny
prechodnym vyvojom biclokarpatskej jednotky, ktory je charakterizovany flySovym
striedanim ilovcov a drobovych pieskovcov.

Bradlové pasmo predstavuje tektonicky velmi zredukovani antiklinorialnu z6nu,
ktord v Myjavskej pahorkatine dosahuje maximélnu $irku 1 km. MoZno tu vyélenit dve
sekvencie, a to Eorstynskd — plytkovodnejsiu (krinoidové vépence, hluznaté vapence,
kalpionelové vapence, pestré sliene) a kysuckii — hlbokovodnejsiu (3kvrnité vapence
a sliene liasu, posid6niové vrstvy, hluznaté kalpionelové a rohovcové vipence, skvrnité
a pestré sliene).

RNDr. A. CEcHOVA, RNDr. K. VRANA, CSc., Geologicky dstav Dionyza Stﬁra, Mlynska dolina 1,
817 04 Bratislava
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Klapsk4 jednotka reprezentovana drietomskou sekvenciou vystupuje na povrch
v tizkom péase juZne od bradlového pasma, pri€om je tu vyrazny bradlovy styl. Je to
sivrstvie pestrych bridlic a kremencov keuperu, lumachelovych a pies¢itych vapencov
rétu, piestitych vipencov a piescitych bridlic spodného liasu a Skvrnitgch sliefiov
vysgieho liasu.

Senén a paleogén Myjavskej pahorkatiny sa na zéklade litologicko-stratigrafickych
odli¥nosti ¢leni na $tyri skupiny vyvoja. Na severe sa nachadza rasovsky vyvoj, ktory
je zast@ipeny len detritickou ficiou. Miestami ma4 transgresivny charakter. Druhy je
v§voj Surovina, ktory je zastiipeny hlavne v okoli Polianky. Je tvoreny flySovym
striedanim sliefiovcov a pieskovcov s polohami organogénnych vapencov. Vyvoj Starej
Turej je transgresivny a v prevaZnej ¢asti Gizemia tektonicky poklesnuty. Na povrch
vystupuji iba mladsie ¢leny lubinskej formécie tvorenej flySovym stvrstvim s pies-
kovcami, pieséitymi vidpencami, lavicami a blokmi riasovo-koralovych vapencov, sliefimi
a zlepcncami. Vyvoj Bradla je typicky transgresivnymi zlepencami, ktoré prechadzaji
do stvrstvia karbonitovych pieskovcov a sliefiov. Vyssie je sendn reprezentovany
mocnym sivrstvim santénskeho flyfu a pestrymi slieiimi. Najvrchnej$i senén tvoria
orbitoidové vapence, inoceramové sliene, orbitoidové zlepence a flys. Po kratkom hiéte
v dédne nastupuje novy sedimentaény cyklus tvoreny flyom s exotickymi zlepencami
a olistolitmi organodetritickych riasovo-koralovych védpencov vrchného paleogénu.
Najvyssie je spodnoeocénne sivrstvie s polohami pestrych flov.

Neogénne sedimenty vystupuji v pise medzi Podbranéom, Bukovcom, Stvernikom
a Jablonicou a v $irSom okoli Krajného. Vo vyvoji neogénu st na ftizemi regionu
zname dva samostatné sedimenta¢né cykly: prvy v rozsahu egenburg — otnang (bazélne
zlepence a pieskovce, pieskovce a piesky s polohami zlepencov, vapnité pieskovce a
flovce); druhy cyklus tvoria sedimenty karpatu (jablonické zlepence s exotickym
materialom, sliefiovce a vapnité pieskovce).

V skiimanom f{zemi pomerne velki rozlohu zaberaji kvartérne sedimenty.
V tdoliach riek sa stretivame s fluvidlnymi sedimentmi ddolnych niv. Deluvidlne
pieséito-hlinité sedimenty st vyvinuté na svahoch va&siny Gzemia. Ich zloZenie zavisi
predovietkym od skalného podloZia.

Predkladand priaca poddva sibor doterajsich hydrogeologickych a hydro-
geochemickych poznatkov o Myjavskej pahorkatine.

Fyzicko-geograficka charakteristika

Myjavsk4d pahorkatina je siifaslou geomorfologickej oblasti slovensko-moravskych
Karpit. Na ziklade svojej depresnej pozicie medzi Bielymi a Malymi Karpatmi je
vlastne medzihorim medzi tymito dvoma vy$§imi geomorfologickymi celkami (obr. 1).
Na zapade susedi s Chvojnickou pahorkatinou a Borskou niZinou, na vychode s Po-
vazskym podolim.

Najvyssi bod Myjavskej pahorkatiny je v jej sv. vybeZzku pri kopanici U Kopcov
(580 m n. m.). NajniZ$imi bodmi Gzemia (209 m n. m.) si dnd dolin rick Myjavy pri
Osuskom a Jablonky pri Hrachovisti.
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Obr. 1 Poloha Myjavskej pahorkatiny s lokaliziciou vybranych zradZkomerngch stanic a mernych objektov

na povrchovych tokoch
1 — zrazkomernd stanica, 2 — merny objekt, 3 — rozvodnica, 4 — hranice geomorfologickych
celkov

Charakter reliéfu Gzemia je Gzko spaté s litologicko-truktirnym charakterom
jeho geologického podloZia. Stankoviansky (1982) rozlidil 5 typov reliéfu, a to hladko
modelovany reliéf pahorkatin, niZsich vrchovin, vy3§ich vrchovin, hornatin a ostro
modelovany bradlovy reliéf. Pahorkatinny, vrchovinny a hornatinny reliéf sa vyznacuje
prevahou erézno-denuda&nych foriem ako chrbty, strane, doliny, Gvaliny, holocénne
dolinové zirezy a vymole. Struktirne formy st typické pre bradlovy reliéf. St
zastipené rozliéngmi typmi tvrdo3ov, ktorych podstatna &ast je ststredena v oblasti
bradlového pasma, najmi v geomorfologickych podcelkoch Branéskych a Bosackych
bradiel. Tvrdose sa vyskytujt v mensej miere i mimo bradlového pasma. Najvyznam-
nejdi z nich je Bradlo, tvoreny z odolnych vrchnokriedovych vapencov. Z erézno-
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akumulaénych foriem sa v predmetnom tGzemi vyskytujt iba nivy a gravitané strafiové
tvary. Vzhladom na to, Ze velka &ast $tudovaného tizemia je budovani flySovymi
horninami a pokryt4d nespevnenymi zvetralinami, st tu velmi &asté zosuny. Z aku-
mulaénych foriem reliéfu rozliSujeme néplavové a sutinové kuZele a penovcové formy.
Antropogénne formy v opisovanom Gzemi s hlavne (aZobného, dopravného,
pol'nohospodiarskeho, vodohospodarskeho a stavebného charakteru.

Hydrologické pomery

Myjavska pahorkatina patri hydrologicky do dvoch povodi: povodia Moravy a Véahu.
Strechovita poloha fizemia Myjavskej pahorkatiny je nevfhodna. Relativne kratke toky
rychlo odvadzaji vodu z Gzemia a neumoZiinja jej bezprostredné vyuZitie.

Zapadnti polovicu fizemia odvodiiuje do Moravy ricka Myjava so svojim
najvaésim pritokom — riekou Brezovi. Do Vihu odvadzaji vody zo 3tudovaného
tizemia Holeska, Jablonka a Kameénica. Hustota rie¢nej siete sa pohybuje medzi
hodnotami 0,1 aZ 0,5 km /km’.

Obraz o charaktere odtokovych pomerov fizemia poskytuji adaje z vodoéetne;j
stanice Myjava a Jablonica na ricke Myjava, Brezova pod Bradlom na ricke Brezova
a Cachtice na Jablonke (tab. 1). Na obr. 1 je znizornen4 lokalizicia vybranych
mernych objektov na povrchovych tokoch.

Na zlep$enia vodohospodarskej situacie a vodohospodarskej bilancie boli v izemi
vybudované prichrady a vodné nadrZe. NajdoleZitejsie st vodné dielo Stard Myjava a
vodné dielo Dubnik I a II.

Tab. 1 Priememy Specificky mesaény a roény odtok

) Plocha s Rok Priemerny épccif}cky mesaény odtok
'g povotzlia € 1.s7 . km?
- km 7
XL XIL L IL 1L

Ay 31,39 g 1987 1,88 2,96 9,49 31,32 28,54
5 = 1988 3,44 12,36 8,19 9,72 23,70
z = 1989 1,40 7,30 1,40 4,68 10,58

-]
> 38,45 -2 1987 217 3,11 5,98 17,65 14,43
= = 1988 4,02 7,66 6,71 6,93 16,94
= s 1989 3,40 5,19 423 5,42 5,35
¥ 35,86 TE| 1987 1,09 1,65 5,58 1698 | 2125
b B H 1988 2,87 4,77 5,58 4,38 26,97
= a 1989 0,98 1,78 3,99 4,74 7,22
g‘ 163,25 E. 1987 2,57 395 8,78 16,7 9,69
z 3 1988 3,50 10,37 3,98 4,78 18,00
3 1989 3,07 6,79 4,02 7,81 7,63
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Klimatické pomery

Klima 3tudovaného tzemia je diferencovana v zavislosti od reliéfu, a to predovietkym
jeho vertikélnej Elenitosti.

Podla Klasifikicie Koncexa (Atlas podnebia CSSR, 1959; Atlas SSR, 1980)
podstatnti &st Gzemia Myjavskej pahorkatiny tvori mierne tepld klimatickd oblast,
ktord je charakterizovani menej ako 50 letnymi diiami v roku. V prilahlej oblasti
Bielych Karpat sa nachddza vlhka podoblast. Vlastni Myjavskd pahorkatinu zabera
mierne vlhk4d podoblast. Tepla klimaticka oblast sa rozpresticra na 2 — 3 km $irokom
pruhu tGzemia pozdlZ rieky Myjavy v priestore PrietrZ — Osuské a na cipe Gizemia
na JV.

Chod priemernych mesa¢nych hodnot teploty vzduchu ukazuje tab. 2. Uvedené
teploty vSak nemdZu charakterizoval celé Gzemie, najmid =z dovodov jeho
zna¢éného vertikdlneho €lenenia. Teploty s rastiicou nadmorskou vyskou postupne
klesaj.

Priemerny roény Ghrn zraZok za roky 1931 — 1960 na vybranych zraZkomernych
staniciach v Myjavskej pahorkatine je 646 — 700 mm (tab. 3). V tab. 4 sii priemerné
ro¢né zrazkové thrny za roky 1987, 1988 a 1989, ked prebichal hydrogeologicky
vyskum. Porovnanim tychto zraZkovych thrnov s dlhodobymi priemermi vyplyva, Ze
rok 1987 bol priblizne o 12 % vlhkejsi, rok 1988 o 7 % suchsi a rok 1989 aZz o0 24 %
such$i ako dlhodoby priemer.

Priemerny roény vypar podla Tomiamwa (Atlas SSR, 1980) je 489 mm.

pokradovanie tab. 1

Priemerny $pecificky mesaény odtok Roény
I.s" . km? priemer
Iv. V. VI VIL VIIIL. IX. X.
25,14 31,00 21,89 7,26 4,33 395 3,03 14,11
14,72 7,90 6,97 4,97 6,24 3,09 1,69 8,60
7,87 3,73 2,23 159 2,39 1,62 0,96 3,82
11,76 14,44 18,87 519 4,03 340 3,95 8,68
12,18 5,74 486 3,13 2,30 298 3,00 6,37
4,25 3,88 3,58 2,14 1.59 1,93 1,62 352
14,81 11,71 16,54 722 3,82 2,82 187 8,87
16,48 6,11 3,99 9,29 243 243 1,31 6,64
455 3,29 3,63 1,09 137 1,37 1,25 2,90
10,10 124 8,38 482 3,66 3,66 3,60 7,27
13,90 6,67 583 2,74 3,15 3,15 2,76 6.58
581 347 3,31 3,82 1,02 1,02 0,86 4,07
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Tab. 2 Priememné teplota vzduchu za obdobie 1931 — 1960 v °C

Stanica L 1L 111 IV. V. VL VIL
Myjava -3,8 -1,8 2,7 8,2 13,2 16,2 18,2
Stanica VIIIL IX. X. XI. XIL Rok
Myjava 17,7 14,2 8,6 33 -0,8 8,0

Hydrogeologické pomery

V roku 1990 bol dokonéeny regionélny hydrogeologicky vyskum Myjavskej pahorkatiny
(Cecrova — VRana, 1990). Je to prva regiondlne zamerani hydrogeologick4 préaca
z tejto oblasti. Dovtedy boli hydrogeologické pomery tizemia len struéne zhodnotené
v rdmci regiondlneho geclogického mapovania (KuLiman in Savas et al., 1965; KuLiman
in Beoan — HanAcex — Mewo — Sawas, 1982) a vo vysvetlivkach ku geologickej mape
1 : 200 000, list Trnava (KuLiman et al., 1975). Vo vysvetlivkach ku geologickej mape
Myjavskej pahorkatiny, Brezovskych a Cachtickych Karpat (Satas et al., 1987) jednot-
livé litostratigrafické celky Myjavskej pahorkatiny hydrogeologicky charakterizovala
Cecova. Ojedinelé informécie o hydrogeologickych pomeroch podavaji i vysledky
lokalnych hydrogeologickych prieskumnych prac stvisiacich so zabezpeéovanim zdrojov
podzemnygch véd na vodarenské ucely.

Hydrogeologickd charakteristika litostrati-
grafickych jednotiek

Na ziklade geologickej stavby Myjavskej pahorkatiny sme v predmetnom tzemi
vyélenili tieto hydrogeologické celky:

a) paleogénu flySového pasma,

b) mezozoika bradlového pasma a klapskej jednotky,

¢) sen6nu a paleogénu Myjavskej pahorkatiny,

d) neogénnych sedimentov,

e) kvartérnych sedimentov.

Hydrogeologickad charakteristika sedimentov
fly§ového pasma

Magursky flyS (bielokarpatskd jednotka) tvori severné ohranifenie Myjavskej
pahorkatiny. Prevladajicou horninou si drobové pieskovce, ktoré sa strieda-

ji s flovcami. V tomto komplexe hornin rozhodujici viznam ako hydrogeologicky
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Tab. 3 Priemerné \Ghrny zraZok za obdobie 1931 — 1960 v mm

Stanica L IL IIL Iv. V. VL. | VIL | VIIL IX. X. XL XIL. | IV.— | X — Rok
IX. IIL
Brezova pod
Bradlom -+ 40 43 42 62 68 77 68 37 54 69 53 354 303 657
Jablonica 43 42 44 40 60 70 75 70 40 55 58 50 355 292 647
Myjava ‘41 37 43 45 64 79 84 75 4 59 63 47 391 290 681
" Lubina 51 48 48 40 63 72 80 68 41 60 66 57 364 330 694

Turd Lika

43 44 45 48 66 80 85 74 44 59 62 50 397 303 700
Senica 40 37 41 41 65 82 75 42 54 50 41 383 263 646

Tab. 4 Priemerné Ghrny zraZok za roky 1987, 1988 a 1989
Stanica 1987 1988 1989

V. — IX. X. —IIL rok V. — IX. X. — 1L rok V. — IX. X. — L Rok
Brezova pod
Bradlom 487 340 867 341 352 693 350 176 526
Jablonica 438 255 693 314 259 573 451 168 619
Myjava 480 347 827 304 360 664 275 183 458
Lubina 445 359 804 311 402 713 347 211 558
Krajné 414 293 707 316 272 588 310 156 466
Sobotiste 381 259 640 300 310 610 303 175 478
Senica 390 248 638 258 262 520 281 143 424




kolektor m4 pripovrchova zona rozvolnenia horninového masivu, pripadne tektonicky
porudené puklinové pasma. Ako celok sa shvrstvie vyznafuje puklinovou
priepustnostou. Pramene v skiimanom fGzemi st prevaZne puklinové, vrstvové,
puklinovo-sutinové alebo sutinové. St viazané na terénne depresic a tektonicky
porufené z6ny. Majt malt vydatnost, ktora len zriedka prekraduje 1 1. s”, napr.
prameii Kogiarka 1, ktorého priemerna vjdatnost za roky 1986 — 1989 je 2,271 . s"
(tdaje SHMU).

Kvantitativne tdaje o hydraulickjch parametroch magurského flySu skiimanej
oblasti st len sporadické. Su to tdaje z plytkych vrtov v pripovrchovej zéne, ktoré boli
realizované pri vyhladdvani zdrojov vody na lokélne vyuZitie, napr. vrty v Topoleckej
pri Starej Turej (tab. 5).

Tab. 5 Zikladné udaje o ferpacich skaSkach z vrtov v paleogénnych sedimentoch flySového pasma

Lokalita
Vrt
Autor, rok

Struény
litologicky
profil

Staticka
hladina
(m)
skusany
usek

Max.
vidatmlast'
1.8

Znize-
nie

(m)

Specific-
ka vydat-
nost

A
l.s . m

Topolecka
HT-1

M. SARLAYOVA,
1978

Kvartér:

0,5 ornica

4,0 zahlinené
valiny pies-
kovca

Paleogén:

30,0 jemnozrnny
pieskovec

247

03

12,46

0,05

Topolecka
J. HRUSKA, 1970

Kvartér:

0,4 hlina

7,8 S$trk piescity
zahlineny

Paleogén:

16,0 pieskovec

8 — 14

1,2

6,0

0,2

Pripovrchovii z6nu skiimaného tseku karpatského flySu mozeme charakterizovat

ako slabo priepustni s prietoénostou IV. triedy (koeficient prieto¢nosti radovo 1 . 10
-1.10° m*.s™).

Hydrogeologickada charakteristika mezozoika
bradlového pdsma a klapskej jednotky

Hydrogeologické pomery mezozoika bradlového pasma a klapskej jednotky ovplyviiuje
predovietkym ich zloZita geologicka tektonicka stavba a pestré litologické zloZenie. Ide
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o sthvrstvia pestrych bridlic, kremencov, pies¢itych vapencov, pies€itych bridlic,
Skvrnitych sliefiov, slienitych vipencov, krinoidovych vapencov, pieskovcov, bridlic,
zlepencov, radiolariovych vapencov a hluznatych vapencov.

Z tohto komplexu hornin maji najvysSiu prietoénost’ krinoidové vapence v oblasti
Podkoziniec. Velmi nizku prietoénost maji slienité vapence a sliene. S slabo
priepustné aZ nepricpustné a maji charakter hydrogeologického izolatora. Pieséité
vapence, hl'uznaté vapence, radiolarity, zlepence a kremence sa vyznacuji puklinovou
priepustnostou. Puklinové a vrstvové vyvery, ojedinele vystupujiice z malo priepustnych
sivrstvi, si obvykle viazané na tektonicky porusené oblasti. Ich vydatnost je mala,
va&inou do 0,1 1. s,

O hydraulickych parametroch spominanych litologickych typov hornin neméme
takmer Ziadne tdaje. V skiilmanom tseku bradlového pdsma bolo realizovanych len
niekolko vrtov v oblasti Podbranéa. Vrtom HP-2 (Sariavovi, 1976) boli hydro-
geologicky overené tektonicky poru$ené vapence. Na dané pomery je pozoruhodna
vysoké $pecifickd vydatnost vrtu — az 2 1. s" . m". Poukazuje to na velky v§znam
lokélnych prieénych zlomov, ktoré maji vyznamny drenaZny G¢inok. Dokazuje to i sku-
tonost, Z¢ vo vrtoch nachadzajicich sa v blizkosti, ktoré nezasiahli tektonicky
porusent zénu, neboli zaznamenané prakticky Ziadne pritoky podzemnej vody.

Hydrogeologickd charakteristika sedimentov
sendénu a paleogénu Myjavskej pahorkatiny

Komplex hornin senénu a paleogénu mé velmi pestré litologické zloZenie a zloZita
tektonickd stavbu. Doteraz sa tento komplex hodnotil z hladiska zdrojov vody ako
maélo priaznivy a prakticky bez viznamnejsich pramennych vyverov. Vystupuje tu viak
viacero prameiov, ktoré si v skimanej oblasti velmi v§znamné a st vyuZité na
zasobovanie mensich obci. Je to napr. prameit Vanéiak (1,0 1 . s') a vyznamna je i
pramenni linia vo VI&ej doline (5,0 1. s7).

Zo stvrstvia senénu a paleogénu najvysiu prietoénost maji zlepence a pieskovce
(kravarikovské savrstvie), riasovo-koralové vépence a zlepence (stvrstvie Dedkovho
vrchu) a organodetritické a organogénne vapence (vapence Sirokého bradla). Pre tieto
sedimenty je charakteristickd puklinové, resp. puklinovo-medzizrnova priepustnost.
Vi&ina prameifiov je puklinova, bariérovi, alebo sutinova. Niektoré pramene dosahuji
vydatnost i nickolko I . s™.

Pomerne malou puklinovou priepustnostou sa vyznaéuje flySové lubinské stivrstvie
tvorené vapencami, zlepencami, pieskovcami a sliefiovcami. FlySové sivrstvie s pre-
vahou slicfiov vystupuje ako regionalny izolator, v ktorom ako kolektor posobi len pri-
povrchova zona. Lokélne tu vystupuja sliene, ktoré pdsobia ako izolatory. Z hydro-
geologického hladiska maji funkciu bariéry, alebo posobia ako medzivrstvové
izolatory.

O sedimentoch senénu a paleogénu skiimanej oblasti chybajt tdaje, ktoré by
umoznili podal reprezentativnu regiondlnu charakteristiku ich hydraulickych
parametrov. K dispozicii st len ddaje z troch vrtov. Vrt HVL-1 Lubina (Drevenak,

151



1973) hlboky 17 m je situovany do flySového lubinského stvrstvia. Na zaklade erpacej
skiigky sme pre dané podmienky pomocou odvodnenia priemernej logaritmickej pre-
pottovej diferencie d (Jerer, 1985) odhadli koeficient prieto¢nosti T = 2,67 . 10* m?
. s" a koeficient filtracie k = 4,85 .10° m . s™.

Vrt HVKS-1 Kogariskd (Bukva, 1984) bol situovany do flySového stvrstvia
Hurbanovej doliny. Pre dané podmienky sme pri &erpacej skiske odvodili koeficient
prietoénosti T = 1,45 . 10 m® . s” a koeficient filtracie k 7,29 . 10°m . s™

V ramci hydrogeologického vyskumu (Cecrova — Vrana, 1990) bol realizovany
hydrogeologicky vit MPC-1 (150 m hlboky), situovany do velmi zloZitej, tektonicky
porusenej oblasti Brezovej pod Bradlom. Vrt zachytil sliene a sliefiovce sendnu, ktoré,
ako preukézali vzorky vrtného jadra, st vo vztyéenej pozicii. Z tohto dévodu hlbka
vrtu (150 m) nestafila na navrtanie zlepencov a pieskovcov senénu, pripadne
triasovych dolomitov. Vzhladom na malé pritoky vody do vrtu bol vrt hydraulicky
odskasany len kratkodobymi etdZovymi stupfiovitymi éerpacimi skiSkami, a to potas
vrtania pri hlbke 55 m a na konci vrtania. Maximélna dosiahnutd vydatnost na vrte
bola 0,051.s" pri zniZenis = 33 m. Vysledky &erpacich skSok st v tab. 6. Nizke

Tab. 6 Vysledky &erpacich skisok na vrte MPC-1

Ditum ‘erpania | Hibka | Otvoreny isek o oF k| Q, s
vrtu (m) (m“.s") (m.s) (. 55) (m)
(m)

22. — 24.9. 1989 55 10 — 55 | 1,39.10° | 308.10° 0,13 15

8. — 10. 10. 1989 150 142 — 45 | 289.107 | 221.10° 0,05 33

50 — 150

hodnoty "T" a "k" potvrdili, Ze¢ sliene senénu maji z hydrogeologického hladiska
funkciu izolatora.

Hydrogeologickd charakteristika neogénnych
sedimentov

Neogénne sedimenty buduja z. &ast Myjavskej pahorkatiny a jv. ¢ast’ v Gseku Hra3né
— Vadovce — Podkylava.

INeogén Myjavskej pahorkatiny sa v minulosti z hladiska zdrojov vody pokladal
za nepriaznivy, aviak hydrogeologicky vjskum (Cechova — Vrana, 1990) spolu s nie-
kolkymi lokédlnymi hydrogeologickymi prieskumami v oblasti Prietre a Bukovca
ukazal, ?¢ sedimenty neogénu sii v zdujmovej oblasti najvyznamnejsimi kolektormi
podzemnych vod. St to predovietkym bazilne transgresivne zlepence a pieskovce
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egenburgu a karpatu (jablonické zlepence). Zlepence egenburgu maji prevaZne
karbonaticky charakter, &o vytviara podmienky okrem puklinovej a medzizrnovej prie-
pustnosti i na krasovii priepustnost. Egenburské zlepence a pieskovce siit na povrchu
znaéne zvetrané, ¢o umoziuje dobri infiltraciu vdd do horninového prostredia.
Z tychio sedimentov vystupujt vjznamné pramene (napr. prameii "Dolny" v Zriedlovej
doline a pramene "Hlavina 1 a 2" pri Vadovciach).

Tab. 7 Zakladné ddaje o erpacich skiskach z vrtov v neogénnych sedimentoch

Lokalita Litologicky Staticka Maximal- | ZniZenie Speci-
Vrt profil hladina (m) na vy- (m) ficka
Autor, rok otvoreny tsek datnost vydat-
a. s'l) nost
(. . s m'l)
Prietrz Q: 11,0 ilovita -2,07 1,9 17,26 0,17
HP-1 hlina s dlom-
E. JENDRASSAK, kami pieskovca
1974 N: 35,0 piesko- 21,0 — 31,0
vec, miestami
zlepenec
Prietrz Q: 2,0 hlina -1,64 15 235 0,05
HP-2 piestita
E. JENDRASSAK, N: 5,0 zvetrany $2.0 =725
1975 pieskovec
60,0 pieskovec
Prieti Q: 5,0 hlina -1,64 15 23,5 0,05
HP-3 N: 5,71l
E. JENDRASSAK, 25,5 pieskovec
1980 81,0 striedanie 520 — 725
pieskovcov a
ilovcov
Zriedlov4 do- Q: 4,0 hlina +25 4,3 23,15 0,2
lina HGB-1 N: 24,0 flovity
E. MACHMEROVA, | vépenec s 32 =740
1986 vloZkami pies-
kovca 85,0
karbonatické
pieskovce

V nadloZ pieskovcov a pieskov vystupuje komplex rytmicky sa striedajicich
véapnitych pieskovcov a flovcov. Sdvrstvie ma charakter nepravidelného striedania
vatsieho poctu vrstvovgch puklinovo-porovych kolektorov a izolatorov. Podobny
charakter méa i sdvrstvie slieiovcov a vépnitych pieskovcov karpatu v nadlo
jablonickych zlepencov.
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Neogénne sedimenty sfi odvodfiované formou puklinovych, vrstvovych a
bariérovych prameiiov, pricom doleZita alohu zohriva zlomova tektonika.

V fizemi budovanom neogénnymi sedimentmi sa uskuto¢nilo niekolko
hydrogeologickych vrtov, ktoré charakterizuji hydraulické vlastnosti neogénnych
sedimentov (tab. 7). Egenburské pieskovce charakterizuji vysledky vrtu HGB-1
(Macumerova, 1986), ktory je situovany v Zriedlovej doline. Bol zdokumentovany
napity horizont podzemnej vody v pieskovcoch v podloZi ilovcov s vlozkami
pieskovcov. Sledovanim vydatnosti zachyteného prameiia "Doln§”" v Zriedlovej doline,
cca 700 m vzdialeného od vrtu, nebol preukizany Ziadny sivis s vitom HGB-1.

V roku 1990 bol v ramci regiondlneho geologického vyskumu realizovany
geologicky vrt MPCS-1 v Kostolnom, na ktorom boli urobené &erpacie skisky. Vrt mal

takyto geologicky profil:
0,00— 40m — hliny, ily; kvartér;
40 — 150 m — piesky, drvina; neogén;
150 — 71,5 m — hrubozrnné pieskovce a zlepence; neogén;
71,5 — 108 m — sliefiovce s polohami zlepencov; neogén;
108 —133m — piesité ilovce, pieskovce; neogén;
133 —343m — striedanie ilovcov, siltovcov a pieskovcov; paleogén.

Hranicu medzi neogénom a paleogénom predpokladiame v hibke 133 m, kde
dochéddza k vyraznej zmene tGloZngch pomerov vo vrte (vrstvy st takmer vertikilne
vztyené).

Zikladné ndaje o éerpacich sktiskach a hydraulickych parametroch si v tab. 8.
Na obr. 2 je znazorneny priebeh erpacej a stiipacej skasky.

Tab. 8 Z4kladné idaje o erpacich skiSkach a hydraglickych parametroch na vrte MPCS-1

Détum Eerpace;j Hribka Staticka Maximélna Prisluiné T
skusky vrtu hladina vydatnost zniZenie (m”. s’l)
(m) (m) .5 (m)
18. 5. — 19. 5. 1990 90,5 11 5 6,1 1,02 .. 107
19. 6. — 20. 6. 1990 280,0 03 7,66 14,86 1,078 . 10°
29. 6. — 3. 7. 1990 3 03 12,25 34,70 448 .10°
7.7. — 16. 7. 1990 343 092 98 20,69 448 .10°

Prietoénost v rozsahu 1,078 . 10° — 4,48 . 10° m’ . s* nam v danom mieste
charakterizuje navrtané neogénne pieskovce a zlepence i podloZné flySové sedimenty
paleogénu. Podla hydrokarotdZnych merani najv§znamnej3i pritokovy interval vo vrte
je viazany na polohu psamitov v hlbke 123,5 — 130,5 m. Druhy vyznamny pritok je
v hlbke 86,2 m viazany na silno kavernézne pieséito-vapnité sedimenty. Chemické
analyzy a stala teplota vody podas &erpacej skusky potvrdili, Ze ¢erpani voda neméi
siivis s povrchovym tokom.
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Hydrogeologickd charakteristika kvartérnych
sedimentov

Podzemné vody st v kvartéri viazané na deluvidlne, proluvidlne a fluvidlne sedimenty.

Deluvidlne sedimenty st v skimanom fzemi zna¢ne rozsirené. St to piescito-
hlinité sedimenty, ktoré sa hromadia na Gpitiach strm3ich svahov, alebo pokryvaja
miernejdie svahy po celej ich dlzke. Maji medzizrnovii priepustnost. Vo vysich
tastiach svahov obyéajne nevytviraja savislej§i horizont. SG odvodfiované malymi
nestalymi sutinovymi pramefimi.

Najv§znamnej$imi kvartérnymi kolektormi st fluvidlne sedimenty tGdolnych niv.
Vyzna&ujl sa medzizrnovou priepustnostou, a hlavne v tidoliach vaésich riek i vysokou
prieto¢nostou, ktora vo velkej miere zavisi od ich hriibky a zahlinenosti. Pokial koryto
rieky nie je zakolmatované, maji podzemné vody hydraulicky vztah s riekou a &asto
preberaji jej kvalitu.

Hrabka fluvidlnych sedimentov v Myjavskej pahorkatine nepresahuje 10 m. Na
béze sa nachadzaja prevaZne pieskostrky, vyssie byva sediment piescitejSicho materialu
a na povrchu sedimenty nivnej fécie s pies¢itymi hlinami a povrchovymi pieskami.
V oblasti Hradidta pod Vratnom boli vo fluvidlnych sedimentoch rieky Brezova
navrtané raselinové sedimenty, resp. hnilokalové sapropelity, negativne ovplyviiujtce
kvalitu podzemnych vod. Najvyznamnejdou porieénou nivou v hodnotenom Gzemi je
porie¢na niva Brezovej medzi Brezovou pod Bradlom a Osuskym a porie¢na niva
dolnej ¢asti rieky Myjavy (tab. 9).

Prietotnost fluvidlnych sedimentov ostatnjch tokov moéZeme na zidklade
niekolkych hydrogeologickych vrtov charakterizovat ako strednii (napr. v povodi
Kameénice) aZ nizku (v malych porieénych nivich mensich potokov, ktoré dosahuji
malid hridbku a byvaja ¢asto zahlinené).

Obeh podzemnych v6d a ich vzfah k povrchovym
vodam

Obeh podzemnych vdd v skiimanej oblasti je vel'mi zloZity, hlavne vzhladom na ¢asté
striedanie roznych litologickych typov hornin (kolektorov i izolatorov) a zloZita
zlomovii tektoniku. Vztah podzemnych a povrchovych vdd bol posiideny na zéklade
vysledkov hydrometrovacich prac na povrchovych tokoch a $tidiom reZimu pramefiov
(Cechova — Vrana, 1990).

V oblasti budovanej flySovymi sedimentmi bielokarpatskej jednotky magurského
paleogénu podzemni voda odtekd vaéSinou pripovrchovou zdénou rozvolnenia.
Pramene sii viazané na terénne depresie, erdzne ryhy, pukliny, tektonické zény a ¢asto
na rozsiahlejdie pleistocénne alebo recentné zosuny. Vo vonkaj$om flySovom pasme
s ¢asté i vrstevné pramene viazané na kontakty psamitickych a pelitickych ¢élenov
flySového komplexu. Vydatnosti pramefiov st malé a v suchych obdobiach zna¢na &ast
vyverov zanika.

156



LST

Tab. 9 Hydrogeologické a filtratné parametre z vybranych vrtov v aliviu Brezovej

Lokalita Struény litologicky Statickd Maximal- ZniZenie Specifickd g Autor
Vrt profil hladina na vydat- (m) vy"dat.lxlost' 5 (m.s) Rok
(m) nos_t‘l (l.s .m)
(.s)
Brezovd pod 1,0 — piesditd hlina I. VALUSIAK,
Bradlom 4,8 — hlinity piesok 3 1986
HVB-3 9,8 — 3trk s pieskom -1,0 33 1,18 357 329.10
13,5 — ilovitd bridlica
Hradiste 0,5 — naviZka M. NEMETHIOVA,
pod Vrat- 1,5 — ilovitd hlina 1979
nom 85 — il 0,0 6,0 64 1,56 406 . 10"
HV-2 10,4 — zahlinené Strky
12,0 — sivy il
Osuské 0,7 — piesCitd hlina M. SARLAYOVA,
HVO-1 3,0 — tmavosivy il 1982
9,0 — zaflovany §trk 0,17 74 473 20 268 . 10"
9,4 — balvany pies-
kovcov a zlepencov
Osuské 1,0 — hlina M. SARLAYOVA,
HVO-2 3,0 — tmavosivy il 1982
9,0 — ilovito-piestity 0,04 57 482 1,28 2,11. 10"
Strk
9,4 — balvany pies-
kovcov a zlepencov
Jablonica 2,0 — spra3 V. BATORY, 1974
HVI-2 3,0 — piescity il
3,4 — hlinity Strk -24 52 28 31 207.10"
8,5 — piestity Strk
10,0 — piesity il




Fre &ast Gzemia budovaného flySovymi sedimentmi bielokarpatskej jednotky
mame k dispozicii i pozorovania prietokov na povrchovom toku Myjava z roku 1987
— 1989, na z4klade ktorych sme vyélenili podzemny odtok metdédou Fostera a ako 355-
diiovii vodu (minimélny podzemny odtok). Vysledky sa v tab. 10 a charakterizuji
¥pecifick¢ odtok podzemnych vod sedimentov vonkajsicho flySového pasma.

Tab. 10 Specificky podzemny odtok z flySovych sedimentov magurského paleogénu

Povodie Rok Specificky podzemny odtok (1.s" . km?)
Plocha
minimélny podla Fostera
Myjava 1987 1,75 6,31
31,39 km’
1988 1,18 417
1989 0,95 1,75
priemer 1,29 4,08

V oblasti magurského flyfu sme hydrometrovanim povrchovych tokov nezistili
vyznamnejsie pritoky podzemnych vdd alebo straty do horninového prostredia.

Obeh podzemnych vod v bradlovom pdsme a v oblasti tvorenej klapskou
jednotou je podmieneny zloZitou geologicko-tektonickou stavbou. V Myjavskej
pahorkatine sa nenachéddzaja vaésie vapencové bradl4, ktoré by umoZiovali infiltrovat
vadsie mnoZstvo zraZkovych vdd. Pre obeh a akumulaciu st najvyznamnejsie jurské a
kriedové vapence, pies¢ité vapence, radiolarity a zlepence. Vytvaraja viak len malé
infiltradné plochy. Malé bradld si zvyéajne izolované a vytvirajii samostatné
hydrogeologické Struktiry, ktoré st odvodiiované prameiimi s malou vydatnostou (0,1
a? 0,5 1. s"). Pramene st va&inou bariérové, puklinové a v zdvere dolin i sutinové.
Bariéru podzemnym voddm tvoria bridlice, slienité vapence a sliene, ktoré st v do-
sledku svojho litologického charakteru maélo priepustné aZ nepriepustné. Tieto horniny
plnia funkciu izolatora, plytky obeh podzemnych vdd v nich je viazany len na z6nu
zvetravania.

Hoci vydatnost prameiiov je mala (max. 0,5 1. s™), maja pre lokalne zasobovanie
vyznam, napr. pramefi u Holi¢ov (j. od Myjavy), ktory vyviera z malého bradla
tvoreného kalpionelovymi vdpencami a radiolaritmi vo forme puklinového prameia.
Dia 28. 7. 1987 mal vydatnost 0,3 1 . s a teplotu 9 °C. Ide tu o hlbii obeh
podzemnej vody vo vépencoch, ¢o dokazuje pomerne stala teplota vody.

Doélezitym faktorom, ktor§ ma vyznamni dlohu pri-obehu, s zlomy. DrenaZny
u¢inok ma napr. zlom v zdpadnom tseku bradlového pasma pri osade Podbrané, ktory
drénuje Sirsie okolic bradiel i prilahlé karbonatické zlepence egenburgu.

V bradlovom pasme s. od obce Lubina sa uskuto¢nil geofyzikdlny prieskum
(Mabar, 1987). Termometrickymi meraniami na potoku Kamec¢nica boli zistené dve
anomadlie (osada Pod Kozince), ktoré zodpovedaji prestupom podzemnych vod

158



pravdepodobne s hlbokym obehom. Geoelektrickymi meraniami bola dokumentovana
vyrazn4 poruchova linia, ktora prebieha v smere SV — JZ. Pruh vapencov prebiehajtci
v smere JV — SZ, ktory bol obmedzeny takmer vertikalnymi odporovymi rozhraniami,
je zlomovym systémom rozdeleny na viacero segmentov.

FlySové sivrstvia kriedy (sendénu) a paleogénu neposkytuji vhodné podmienky
na obeh a akumuldciu podzemnych vod. Flyd s prevahou sliefiov vytvdara v 3tu-
dovanom f(zemi oblasti, ktoré maji charakter regionalneho hydrogeologického
izolatora, kde mdZeme hovorit prakticky len o obehu v zone zvetravania. Ako izolator
pdsobia Stvernicke i mosnifovské sliene. Tieto flySové shvrstvia a sliene maji
vyznamnii funkciu vo vzdjomnom vztahu k okolitym priepustnej$im sedimentom
s vy$Sou prieto¢nostou, a to ako izolator — bariéra podzemnej vody.

Z hladiska obehu a akumuldcie podzemnej vody v sedimentoch senénu a
paleogénu Myjavskej pahorkatiny si najv§znamnejsie riasovo-koralové véapence,
zlepence, pieskovce, organodetritické a organogénne vipence. Na tieto sedimenty je
v porovnani s flySovymi sedimentmi viazany hlbsi obeh podzemnej vody, no vzhladom
na ich malé infiltra¢né plochy a izolovanost nie stt vhodné podmienky na vznik velkych
pramefiov (max. niekolko 1. s™). MdZeme tu vy&lenit’ nickolko oblasti, ktoré posobia
ako samostatné hydrogeologické Struktary. Napr. oblast Surovina (stvrstvie Dedkovho
vrchu), tvorend organodetritickymi riasovo-koralovymi védpencami a machovkovymi
vapencami paleogénu, ma charakter samostatnej hydrogeologickej truktiry. U tychto
sedimentov prevlada puklinova priepustnost a st odvodfiované viacerymi bariérovymi
pramefimi na ich styku s okolitymi flySovymi sedimentmi. Hlavna linia bariérového
odvodnenia je na jej vichodnom okraji. Tu vystupuje napr. pramefn Vanéiak, ktory ma
priemernit vydatnost 1,0 1. s" a pramefi U Borikov, ktory mal 28. 7. 1987 vydatnost
1,51.s" a teplotu 9 °C.

Oblast’ sv. od Bradla buduji organogénne a organodetritické vapence senénu,
zlepence a pieskovee paleogénu. Vystupuji aj na s. a sz. okraji Krajnianskej hory.
Hydrogeologicky charakter tychto stvrstvi umoZnuje va&siu infiltraciu a akumulaciu
podzemnych vdd a vytvorenie vadSich prameiiov, ktoré si prevazne puklinové alebo
bari€rové — napr. prameii v osade Konéiny, alebo vydatnejsie pramene vo Vléej doline
z. od obce Matejovec (Krajné).

Tretou, z hydrogeologického hladiska zaujimavou oblastou je tzemie s. od obce
Lubina. Vystupuji tu zlepence senénu, kde v silno tektonicky poru$enom tzemi na
bariére tvorenej bridli¢natymi kalovymi vdpencami a slieimi vyvieraji pramene
Rybnicek 1a 2. Priebeh zmien vydatnosti a teploty za roky 1987 aZ 1989 je na obr.
3 a zédkladné udaje o vydatnosti a teplote v tab. 11.

Tab. 11 Hydrogeologické iddaje z pramefiov Rybnicek 1 a 2

Roky Vydatnost (1 . s Teplota (°C)
max. min. ¢ max. min.
1987 — 1989 16,29 1,57 6,03 9.5 8,0
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ReZim prameiia poukazuje na plyt3i obeh podzemnej vody. Vydatnost zavisi od
atmosferickych zraZok a vplgva na fiu hlavne jarné topenie snehu, o sa prejavuje
maximélnou vydatnostou v marci aZ aprili. Maximélna vydatnost je v jesennych
mesiacoch.

Z komplexu neogénnych sedimentov s najv§znamnej$imi kolektormi bazéilne
karbonatické zlepence, pieskovce a jablonické zlepence. UmoZnujii dobri infiltraciu
vod do horninového prostredia a hlbsi obeh podzemnej vody. V zdpadnej &asti
Myjavskej pahorkatiny ticto sdvrstvia vytvdraji dva horizonty. Prvy vytvaraji
egenburské karbonatické zlepence vystupujice v nadloZi flySovych sedimentov sen6nu.
St odvodifiované bariérovymi, ale aj vrstevnymi pramefimi. Najv§znamnejsia vyverova
oblast je v Zriedlovej doline, kde vystupuji tri bariérové pramene. Najvydatnejsi je
pramci "Dolny" s priemernou vydatnostou 5,951 . s* (podla pozorovania SHMU v r.
1985 — 1989) a pramei "Horny" s priemernou vydatnostou 1,011, s™ (r. 1957 — 1966).
Pomernc stéla vydatnost a teplota podzemnej vody (tab. 10) poukazuje na hlbsi obeh
podzemnej vody. Oba pramene s zachytené pre Brezovii pod Bradlom. Daliim
vyjznamnym pramefiom je prameii Horné Chalupy, ktory zasobuje pitnou vodou
obyvatelov Zriedlovej doliny. Va&i rozkyv vidatnosti a nestala teplota vody (tab. 12)
st spésobené mensou infiltra¢nou plochou a plytsim obehom podzemnej vody.

Tab. 12 Hydrogeologické ddaje z pramefiov v Zriedlovej doline

Pramen Vydatnost (I . s Teplota (°C)
Roky
max. min. priemer max. min.

Dolny 8,44 432 595 11,0 78
1985 — 1989

Horny 1.3 0,78 1,08 105 9,5
1957 — 1966

Horné 5.0 0,04 0.8 134 6,1
Chalupy

1971 — 1985

V nadloZi egenburskych zlepencov a pieskovcov je stvrstvie pieséitych slieov a
pieskovcov s vlozkami piescitych ilov, oddelujice vy$§i horizont podzemnej vody
viazany na karbonatické zlepence karpatu.

Vo vychodnej ¢asti Gzemia v tzv. vadovskej kryhe vystupuje v neogénnych
sedimentoch niekolko v§znamnych pramefiov, napr. pramene Medved I — IV s prie-
mernou sumarnou vydatnostou 11,21 . s a pramene Hlavina 1 a 2. Pramene Hlavina
st dokumentované a pozorované ako spoloény vystup dvoch pramennych vyverov
(tab. 13) a maji pomerne velkd priemernt sumérnu vydatnost (10,65 1. s™). Zvy3ens
ustalend teplota sved¢i o hlbsej cirkulacii podzemnych vad. Na obr. 4 je znizorneny
priebeh reZimového sledovania vydatnosti a teploty prameiia.
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Pieskovcové a zlepencové siivrstvia neogénu st okrem pramefiov odvodiiované
skrytymi prestupmi podzemnej vody do povrchovych tokov. Dokumentuji to i vysledky
hydrome(rovac1ch merani, hlavne vo vjverovych oblastiach v Zriedlovej dolme (2,8 az
54 1.5s"), na dolnom toku potoka Dubrava v Prasniku (21,74 1 . s™), na potoku
Jablonka s. od Krajného (58 — 7,1 1. s") a na ricke Brezova (9,04 — 2381 1. s7)
medzi osadou Résnik a Osuskym. V iseku, kde ricka Brezova prechadza jablonickymi
zlepencami, s prirastky sposobené prestupom podzemnej vody z Myjavskej
pahorkatiny i Brezovskych Karpat.

Tab. 13 Hydrogeologické udaje pramefiov Hlavina 1 a 2

Roky Vydatnost (1 . s Teplota (°C)
max. min. priemer max. min.
1986 — 1989 19,17 249 10,65 10,0 9,0

Kvantitativne hodnotenie zdrojov
podzemnych vod

Vzhladom na skutonost, Ze v oblasti Myjavskej pahorkatiny nie je vybudovany
dostatoény poéet mernych objektov, pri kvantitativnom hodnoteni zdrojov podzemnych
vdd sme vychddzali z Gdajov reZimového pozorovania prietoku na dvoch merngch
zariadeniach, z Gdajov ziskanych pri hydrogeologickom mapovani pramefiov a z pod-
robnych expedi¢nych hydrometrickjch merani na povrchovych tokoch.

Merny objekt v Myjave, na povrchovom toku Myjava, zahrfia povodie budované
bielokarpatskym flySom (31,39 km?). Prlemcrny mmlmalny odtok podzemnych vod
z tohto povodia za roky 1987 — 1989 je 39,2 1. 57, &o zodpovedé minimalnemu
3pecifickému odtoku 1,25 1 . s” . km™. Druhy merny ob]ekt je vybudovany na rieke
Brezovia. Zahriia povodie (35 86 km®) budované horninami senénu, paleogénu i
sedimentirneho neogenu Priemerny minimalny odtok podzemnych vod za roky 1987
= 1989 je 3514 1. s”, ¢o zodpovedd minimalnemu Speclﬁckemu odtoku 0,98 1.
km?, Plocha celého hodnoteneho uzemla je 380,4 km’. Minimalny odtok z celeho
Gzemia stanoveny analégiou je 424 1 .

Prognodzne prirodné zdroje sme stanovili na zéklade expediénych merani prietoku
na povrchovych tokoch v klimaticky suchom obdobi v roku 1988 (27. — 29. 7.) a v roku
1989 (17. — 18. 7.) ako rozdiel sumarneho mnoZstva podzemnych vod, ktoré z tzemia
odtekd a sumirneho mnoZstva vod, ktoré pritekd z Bielych Karpat. Porovnanim
nameranych prietokov s hodnotami prietoku na mernych objektoch sme zistili, Ze
zodpovedaji cca 330-dennému prekrodeniu odtoku. V roku 1988 bol rozdiel medzi
vstupom 627,3 1 . s" a v roku 1989 bol 394,8 1 . s’. Priemerné progndzne prirodné
zdroje podzemnych vod v Myjavskej pahorkatine za roky 1988 — 1989 st 511 1. s”, &
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Tab. 14 ZAkladné charakteristika chemického zloZenia vod (lidaje o koncentracii zloZiek si uvedené v mg. b indexy v ekv. %, koeficienty
s vypotitané z ekvivalentnych hodnot)

Sabor Para- pH Min. Na K Mg Ca Mn Fe Sio, Mg/Ca
meter
N-a X 7,66 6839 93 2,0 304 1229 0,007 - - 0,44
n=17 min. b 550,8 2,6 0,6 28,0 88,6 - - - 0,25
max. 8,0 871,7 238 4,5 328 188,0 0,04 - - 0,58
SD 0,19 124,9 73 1,5 1.7 38,9 0,015 - - 0,12
N-b X 7,32 697,1 15,2 4,6 30,0 125,7 0,068 0,117 5,46 0,41
(n = 15) min. 6,92 62,6 1,7 0,6 17,5 75,9 - - - 9,17
max. 78 1421,0 488 20,7 74,1 240,5 0,96 0,65 148 0,62
SD 0,29 2944 14,7 6,8 13,3 43,6 0,247 0,210 5,51 0,13
N-c X 7,78 5418 88 48 333 103,1 0,022 1,272 5,76 0,57
n=17 min. 74 4388 1,6 04 229 65,5 - - - 0,33
max. 8,2 81,7 31,1 19,6 41,1 148,0 0,11 8,85 276 0,88
SD 0,26 139,5 10,1 6,7 6,2 348 0,040 3,342 10,09 0,18
P X 7,53 7733 78 21 15,7 122,2 0,020 0,086 4,60 0,22
(n = 26) min. 1 3678 33 0,77 8,0 74,2 - - - 0,10
max. 8,36 5180,7 17,1 6,1 23,7 176,0 0,16 0.5 12,6 0,58
SD 0,33 904,9 4,0 14 5,40 25,4 0,361 0,134 5,18 0,11
M-T X 732 6450 4,0 14 154 132,1 3,01 0,22 8,08 0,21
(n =6) min. 71 4819 14 08 26 84,0 - - - 0,03
max. 7,73 865,6 72 25 31,0 174,0 18,0 12 28,6 0,49
SD 0,22 147,7 2,6 0,7 10,6 333 7,344 0,481 10,57 0,17
S-PS X 7,56 712,5 9.0 11 249 1414 0,029 - - 0,29
n=7) min. 74 653,3 52 0,5 17.3 1243 - - - 0,21
max. 8,0 776,3 138 15 319 155,5 0,09 - - 0,42
SD 0,32 428 43 04 48 10,8 0,036 - - 0,07




St

pokralovanie tab. 14

Sibor Para- pH Min. Na K Mg Ca Mn Fe Sio, Mg/Ca
meter
S-PL X 7,34 735,0 11,7 9.1 325 1018 0,042 - - 0,44
(n =6) min. 71 6343 2 0,6 29,9 140 - - - 0,37
max. 78 959,9 40,5 495 384 1279 0,25 - - 0,56
SD 0,32 1133 153 198 33 44,3 0,102 - - 0,08
S-PJ X 7,39 746,6 10,9 10,0 345 126,5 0,029 0,102 4,22 043
(n =13) min. 71 4640 1,1 0,5 10,3 79,4 - - - 0,12
max. 7,93 1573,0 414 108,0 1354 198.4 0,17 047 10,9 1,13
SD 0,23 296,2 12,7 29,5 32,1 31,7 0,055 0,142 4,26 0,27
PSJ X 745 636,8 57 38 124 136,6 0,020 0,267 7,61 0,16
(n =15) min. 7,0 511,9 13 0,2 6,3 111,6 - - - 0,09
max. 8,35 786,3 16,8 40,9 215 168,0 0,09 1,45 17,6 0,28
SD 0,32 80,4 43 10,3 39 173 0,026 0,416 4,05 0,06




§ pokratovanie tab. 14

Sibor Para- i NO, HPO, SO, HCO, S, $,S0, A, SO,/M
meter

N-a F 40,0 10,6 0,027 88,2 360,9 499 18,55 67,69 0,096

(n=7 | min 59 05 0,01 548 3295 1,79 9,20 4887 0,070

max. 83,0 372 0,08 184,38 390,5 13,21 31,86 81,86 0,160

SD 332 14,6 0,030 489 21,6 387 7,65 12,73 0,033

N-b X 35,1 40,7 0,036 75 396,0 7,68 1323 70,07 0,09
(n =15) | min. 11,0 20 - 25,1 305,1 1,55 3,79 50,0 0,04
max. 71,2 146,0 031 3395 5919 2375 36,43 85,52 05
SD 19,6 38,8 0,083 78,2 67,1 6,57 7,58 10,92 0,12

N X 26,1 19,6 0,013 68,6 364,0 591 14,32 71,31 0,197
(=7 | min 45 08 . 325 280,7 2,04 2,35 59,95 0,05
max. 734 58,7 0,06 109,1 4149 22,03 21,95 85,29 09

SD 24,1 209 0,021 269 483 7,17 6,29 9,20 0,311

P X 24,7 11,9 0,01 71,1 3244 5,10 19,34 69,11 0,158
(n =26) | min. 23 06 . . 1770 2,14 8,57 49,14 0,05
max. 76,1 69,0 0,05 188, 4576 927 35,31 88,63 094

SD 19,1 17,5 0,01 36,1 60,8 2,07 6,32 9,82 0213

M-T X 17,2 26,8 0,01 62,5 2768 2,53 15,75 72,75 0,198
(n=6) | min. 76 14,3 . 383 : 13 11,15 67,84 0,05
max. 359 375 0,03 102,6 4149 4,03 19,47 77,46 08

SD 10,3 7.9 0,015 25,0 0,98 2,99 4,26 0,295

S-PS X 40,7 247 0,031 90,1 3687 4,14 19,72 64,33 0,097
(=7 | min 243 06 0,01 71,2 2746 27 16,54 4347 0,08
max. 738 98,2 0,12 105,0 4088 7,02 22,93 72,99 0,11

SD 17,3 36,1 0,04 13,3 50,3 198 2,39 10,24 0,014




LI1

pokralovanie tab. 14

Siibor Para- Cl NO, HPO, SO, HCO, S, 5,580, A, SO,/M
meter

S-PL. X 338 220 0,102 58.2 4342 6.72 12,42 75.35 0,065
(n = 6) min. 39 22 0,01 436 3173 1,38 10,04 60,68 0,05
max. 72,7 515 047 73,7 506.5 240 16,48 88.42 0,08

SD 28,3 208 0,181 12,7 69.8 8,96 2,73 11,46 0,012
S-PJ X 24,6 223 0,059 98,9 4094 587 17,06 72,26 0,09
min. 28 0.6 e 39.5 2929 1.12 6,81 4239 0,06
max. 1248 723 047 4543 585.8 28,83 41,53 82,98 0,21

SD 355 22,7 0,129 109,6 914 7,60 8,05 11,89 0,038

PSJ X 15,5 16,2 0,099 66,83 368,7 39 16,86 74,51 0,145
(n = 15) min. 39 0,5 = 3435 294.5 1,07 9.82 61,68 0,05
max. 452 88,0 145 87,65 421,1 16,98 24,97 8547 0,99

SD 133 240 0,374 16,67 35,2 404 3,65 8.30 0,234

N-a Neogén — miocén: prevaZne jablonické zlepence s exotickym materidlom (karpat), sliefiovee a vapnité slienovee (karpat)

N-b Neogén — miocén: vapnité pieskovee a flovee (egenburg — otnang) pieskovee a piesky s polohami zlepencov (egenburg)

N-c Neogén — miocén: bazdlne zlepence a pieskovee (egenburg)

P Paleogén — bielokarpatska jednotka, flys: ilovee a drobové pieskovee (str. — vrch. cocén)

M-T Mezozoikum — terciér — bradlové pasmo, kysucka sukcesia: kalpionelové vapence, Skvrnité rohoveové vépence (titén — hoteriv)
S-PS Senén a paleogén Myjavskej pahorkatiny (severny vyvoj)

S-PL Sendn a paleogén Myjavskej pahorkatiny (lubinské sivrstvie)

S-PJ Sendn a paleogén Myjavskej pahorkatiny (juzny vyvoj)

PSJ  Predsendnske litostratigrafické jednotky vnitornych Karpat




zodpoved4 priemernému $pecifickému odtoku 1,35 1. " km' Prognbzne vyuZitelné
mnoZstva podzemnych vod predstavuji priemerne 153 1.

Z prirodnych zdrojov podzemnych vod sa na lésobovanlc vyuZivaji hlavne
pramcne, ktoré odvodiuji ncogénne sedimenty. Je to 45— 50 1. s podicmnych vod.
Celkovo sa v Myjavskej pahorkatine vyuilva na zasobovanie 70 — 80 1 . s* podzemnych
vod. Oblasti budované neogénnymi bazalnymi pieskovcami a zlepencami si
najperspektivnejsic z hladiska moZnosti ziskal nové vyuziteIné zdroje podzemnych vod.
Je to bhlavne oblast Zriedlovej doliny a Sirsie okolic Vadoviec a Kostolného. Vrtom
MPCS-1 v Kostolnom bolo overenych 7,0 1. s" podzemnej vody na vodarenské aéely.

Hydrogeochemické pomery

Na zaklade geologicko-tektonickych a hydrogeologickych pomerov Gizemia vy¢ledujeme
nasledujice skupiny podzemnych vod petrogénneho charakteru:

— podzemné vody mezozoika bradlového pasma a klapskej jednotky (predstavuji
hlavne karbonitogénne a silikatovo-karbonatogénne vody tvoriace sa v prostredi
pestrych a pieséitych bridlic, pieséitych, krinoidovych, radiolariovych a slicnitych
vapencov, ale tieZ pieskovcov a bridlic),

— podzemné vody senénu a paleogénu Myjavskej pahorkatiny (predstavuji
silikatovo-karbonétogénne vody tvoriace sa v prostredi zlepencov, sliefiovcov, pies¢itych
i organogénnych vapencov),

— podzemné vody paleogénu flySového pasma (predstavuji hydrosilikdtogénne a
silik4tovo-karbonatogénne vody, ktorych tvorba sa uskutociiuje hlavne v prostredi
flovcov a drobovych pieskovecov),

— podzemné vody neogénu (predstavujii karbonatogénne a silikatovo-karbona-
togénne vody vznikajice v prostredi karbonatovych pieskovcov a zlepencov, sliefiovcov
a véapnitych sliefovcov, ale i flovcov a pieskov),

~ podzemné vody kvartéru (predstavuji fluviogénny geneticky typ podzemnych
vod, vyznatujici sa znaénou heterogenitou mineralizaénych procesov vratane faktora
miesania rdoznych druhov podzemngch vod).

K uvedenym prirodzenym podmienkam tvorby chemického zloZenia podzemnych
vod pristupuje hlavne v poslednom &ase vplyv sekundarnych faktorov, ktory sa odraza
v modifikécii chemizmu vod a €asto v zhor3ovani ich kvality.

Zéakladna charakteristika chemického zloZenia podzemnych vod Myjavskej
pahorkatiny je uvedend v tab. 14 pre najv§znamnejsie typy horninového prostredia,
v ktorom sa podzemné vody mineralizuji. St tu zahrnuté i vody predsenonskych
litostratigrafickych jednotiek vnitornych Karpat, ktoré sa v Myjavskej pahorkatine
mineralizuji predovietkym v prostredi pieskovcov, bridlic, zlepencov, ale aj
rozmanitych vapencov. Z tidajov v tabulke vidiel, ¢ medzi jednotlivymi skupinami
podzemnych vod neexistuji podstatné rozdicly v chemickom zloZeni. V zdsade ide
o viac ¢ menej vjrazny Ca—Mg—-HCO, typ chemizmu vdd (A, v priemere 64 az 75
ekv. %) s relativne vysokym zastipenim S,SO, zlozky (13 az 20 ckv. %). Je to
vysledok toho, Ze v prevaZnej miere sa v horninovom prostredi Myjavskej pahorkatiny
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Tab. 15 Chemické zloZenie vod z vrtov MPC-1 (Brezova pod Bradlom) a MPCS-1 (Kostolné)

MPC-1 MPCS-1 Potok nad vrtom Kopané studne pri
MPCS-1 vrte MPCS-1
vz. & 101 | vz & 102
9.10.1989 | 19.5.1990 | 4.6.1990 | 22.6.1990 | 10.7.19%0 | 16.7.199% | 10.7. 1990 | 16.7.1990 | 16.7. 1990 | 16.7. 1990
Tv 15,5 104 10,0 10,0 107 10,6 17,6 17,1 12,0 108
pH 82 70 82 78 7,05 6,73 735 72 692 73
MIN 662,0 628,6 1157,5 808,1 6116 600,1 393,1 4321 653,1 1068,0
Na 31,1 6,0 254,0 185,0 393 378 90 98 6,6 488
K 19,6 08 76 30 14 14 32 32 08 207
NH, 09 0,057 303 1,04 2,04 1,89 0,38 0,17 0,079 0,58
Mg 35,0 246 16,2 14,7 202 205 15,6 16,7 179 26,6
Ca 65,5 1108 30,6 298 86,1 875 70,1 743 1305 1728
Mn 0,11 0,34 0,10 0,04 0,015 0,011 0,408 0,286 0,005 0,006
Fe 8,85 0,6 245 0,036 0,16 0,081 0,466 0,297 0,037 0,195
Al 25 545 0,29 0,47 0,05 0,04 0,075 0,045 0,045 0,955
Zn 0,024 0,004 0,01 0,015 0,003 0,002 0,005 0,008 0,106 0,746
Cu 0,027 0,005 0,007 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,006
Si0, 62 96 96 96 9.6 96 46 48 8.4 148
cl 16,0 36,5 87,0 2154 478 43 269 295 28,7 7,2
NO, 92 12,5 30 0,88 124 134 44 78 20 146,0
HPO, 00 00 0,0 00 00 00 029 031 0,0 00
SO, 71,4 309 93 68 332 30,1 529 615 61,1 105,2
HCO, 3948 390,2 7308 340,7 3592 353,1 2044 2230 396,4 459,0
Mg/Ca 0,88 037 087 0,81 0,39 0,39 037 037 023 0,25
———S{"g ‘:‘éa 0,302 0,037 3934 3014 0,293 0278 0,09 0,099 0,039 0,245
SO,/M 0,086 0,038 0,007 0,006 0,043 0,039 0,103 0,111 0,075 0,079
HCO,/Cl 14,34 621 488 092 437 463 441 4,39 8,04 375
8 22,03 3,38 18,37 52,75 2375 22,76 9,30 9,19 3,76 19,69
A=6053 | A=2203

§,50, 2,35 777 0,00 0,00 37 3,79 20,83 21,7 14,78 15,56
A, 68,69 69,79 20,24 U7 72,31 73,33 62,72 61,58 75,33 52,44
vol. CO, 134 15,6 89 11,1 24,6 20,1 6,7 45 424 46,9

Pozndmka: koncentrécie zloZiek a celkovd mineralizicia si udané v mg. l'l, indexy v ekv. %, koeficienty si z ekvivalentnych hodnét.
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Tab. 16 Vysledky rezimového pozorovania kvality vody zachyteného pramefia v Zriedlovej doline — pramen "Dolny"

Para- pH MIN Na K Mg Ca cl NO, so, | HCo, | Mg/Ca | sO /M
meter
X 7,43 496,2 2,66 087 | 2726 | 7786 5,20 8,48 3527 | 33025 | o058 0,057
SD 0,36 259 0,52 0,10 1,66 1,65 1,34 153 388 26,04 - -
min. 6,65 468,6 2,21 072 | 247 | 7407 0,13 435 2890 | 29625 | 052 0,047
max. 8,35 598,1 433 1,01 3060 | 8036 7,50 985 | 4360 | 43180 | 067 0,070
VK% | 48 52 19,5 115 6,1 2,1 258 18,0 11,0 7.9 , s

Poznamka: Udaje zloziek st v mg. I”". Koeficienty st vypo&itané z ekvivalentnych hodnét. Udaje reprezentuji obdobie od 19. 11. 1987 do 28. 2. 1989.
Polet pozorovani n = 22.



uplatiiuje ako rozhodujici proces rozpiastanie karbonétov, dopiﬂany oxidaciou
rozptylengch sulfidov (hlavne v iloch a ilovcoch) za produkcie siranovych i6nov.
Zvy$ené hodnoty koncentracie Cl, NO, a SO, vsak indikuji plosny charakter
znefistenia vod v dosledku komunalneho zneéistenia a polnohospodarskej vyroby.

Z uvedeného vyplyva, Ze i celkovad mineralizicia podzemnych vdéd moZe byt do
zna¢nej miery modifikovana sekundarnymi faktormi. Jej celkovo vysoké hodnoty v jed-
notlivfch horninovych prostrediach (v priemere 640 az 770 mg . 1') st viak primarne
podmienené pomalym obehom a dlhodobym kontaktom vod s horninovym prostredim.
V dosledku kontaminicie sa moZe lokalne zvysit celkova mineralizécia vdd aZ na
1,5 g . I. Uvedené hodnotenie plati aj pre podzemné vody navitané v rdznych
horninovych prostrediach v oblasti Myjavskej pahorkatiny. Chemické zloZenie vod
z vrtov MPC-1 a MPCS-1 je dokumentované v tab. 15. Z hladiska chemického
ZloZenia vody oboch vrtov spliiaja kritéria pitnych vdd. Z bakteriologického hladiska
viak bola vzorka vody z vrtu MPCS-1 (odber 16. 7. 1990) nevhodna.

Myjavskd pahorkatina sa teda z pohladu chemizmu vdd vyznacuje znaénou
monotonnostou. Z hladiska hodnotenia ¢asovych zmien chemizmu podzemnych vod
nie je z uvedeného tzemia dostatok starSich ddajov. ReZimové pozorovania zmien
kvality vody na prameni Dolny v Zriedlovej doline st zhrnuté v tab. 16. Vysledky
ukazuji na relativne vysokid stabilitu chemického zloZenia vdd v priebehu
hydrologického roka a vy$sia variabilita koncentracie sa prejavuje iba u zloziek
indikujicich antropogénne vplyvy (Cl, NO,, a pod.).

Podzemné vody Myjavskej pahorkatiny, pokial nie si priamo vyraznejsie
kontaminované, vagsinou parametrov spliiaja kritéria kladené na pitné vody. Vo
vadsine horninovych prostredi je v§ak vo vodach relativne vysoky obsah Mn a Fe, ¢asto
viak podmieneny sekundarnymi vplyvmi.

Obdobne ako v Cachtickych Karpatoch a Brezovskych Karpatoch i v oblasti
Myjavskej pahorkatiny je zrejmy negativny vplyv komundalneho a polnohospodarskeho
znedistenia na kvalitu vod. Predovietkym v intravildnoch obci sii iba ojedinele vody
pramefov a studni, ktoré spliaja kritérid pre pitné vody, hlavne z hladiska
koncentracie dusi¢nanov. Z tab. 17 vidiet, ?¢ okrem dusi¢nanov, Fe a Mn je trvalo
zvySena i koncentracia chloridov, siranov a fosfore¢nanov.

Zaver

Na zaklade geologicko-tektonickych pomerov je v tizemi Myjavskej pahorkatiny
vy€lenenych niekolko hydrogeologickych celkov, a to mezozoikum bradlového pasma
a klapskej jednotky, senén a paleogén Myjavskej pahorkatiny, paleogén flySového
pasma, sedimentarny neogén a hydrogeologicky celok kvartéru.

Hydrogeologicky vyskum ukazal, Ze v regione Myjavskej pahorkatiny je na
ziskanie novych zdrojov podzemnej vody najnidejnejsia oblast budovana pieskovcami
a zlepencami egenburgu a karpatu, hlavne $irsic okolie Vadoviec, Kostolného a oblast
Zriedlovej doliny. Potvrdili to i vysledky z hydrogeologického vrtu MPCS-1 Kostolné.
Cerpacou skagkou bolo overenych 7,0 1. s podzemnej vody na vodérenské vyuZivanie.

171



Tab. 17 Chemické zloZenie podzemnych véd Myjavskej pahorkatiny

(rozdiely v chemizme vod pramefiov a studni)

Parameter Sabor veelku Pramene Studne

n =104 n="T2 n=29

pH X 7,40 7,50 7,39
min. 6,92 7,0 6,92

max. 8,36 8,36 8,0

SD 0,79 0,30 0,29

MIN X 703,98 694,8 766,5
min. 62,6 438,8 62,5

max. 5180,7 5180,7 1573,0

SD 484,7 546,4 291,1

Na X 98 6,5 16,7
min. 0 1,1 2,6

max. 80,8 238 80,8

SD 11,7 4,7 17,8

K x 49 15 13,0
min. 0 0,2 0,5

max. 108,0 6,1 108,0

SD 14,3 12 254

Mg X 234 21,9 275
min. 0 26 8,6

max. 1364 443 136,4

SD 155 9,7 245

Ca X 1238 1222 135,3
min. 0 73,8 14,0

max. 2405 188,0 240,5

SD 339 26,4 39,9
Mn x 0,201 0,280 0,022
min. 0 0 0

max. 18,0 18,0 0,25
SD 1,765 2,121 0,058

Fe X 0,198 0,105 0,14
min. 0 0 0

max. 8,85 1,45 1,08
SD 0,893 0,243 0,290

SiO, X 4,59 421 547
min. 0 0 0

max. 28,6 28,6 27,6

SD 5,88 5,30 7,29




pokralovanie tab. 17

Parameter Sibor veelku Pramene Studne
n = 104 n=72 n =29

Mg/Ca X 0,32 0,32 0,31
min. 0 0,03 0

max. 1,13 0,65 1,13

SD 0,19 0,17 0,21

& | X 27,90 220 433
min. 0 23 35

max. 128,6 77,7 128,6

SD 253 19,1 323

NO, X 218 16,4 36,8
min. 0 0,5 08

max. 146,0 98,2 146,0

SD 28,1 213 377
HPO, x 0,058 0,013 0,176
min. 0 0 0

max. 1,8 0,12 18
SD 0,234 0,020 0,424

SO, x 74,86 69,05 934
min. 0 25 0,2

max. 4543 1885 4543

SD 55,0 30,6 89,7

HCO, X 361,3 3525 3946
min. 0 0 176,9

max. 591,9 $21.7 5919

SD 839 70,9 84,10

Sl x 5,60 384 8,96
min. 0 1,07 16

max. 36,59 13,21 36,59

SD 5,951 2,33

5,80,) X 16,62 16,95 17,30
min. 0 7,68 6,81

max. 41,53 35,31 41,53

SD 6,50 5,30 7,78

A, X 69,83 72,59 65,34
min. 0 4347 42,39

max. 88,63 88,63 82,98

SD 12,45 10,13 9,77
so/M X 0,128 0,126 0,114
min 0 0,04 0,04

max. 0,99 0,9 0,8
SD 0,179 0,175 0,137

. . it L2 1. g 7 oAy
Poznidmka: Koncentracie zloZick si v mg . I, indexy v ekv. %, koeficienty si vypo€itané

z ekvivalentnych hodnot
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Vyznamné zdroje podzemnych vod na lokalne zasobovanie mengich obci si i
v oblasti budovanej organodetritickymi a riasovo-koralovymi vapencami, zlepencami
a pieskovcami senénu a paleogénu Myjavskej pahorkatiny. Tu sa treba zamerat hlavne
na ochranu uZ? vywZivanych pramefiov (pramene vo Viéej doline, prameit Vandéiak,
prameii Rybni¢ek v Lubine) pred polnohospodarskym a komunélnym zneéistenim a
riesil ich optimélne vyuZivanie. V oblasti Myjavskej pahorkatiny sme za roky 1988 —
1989 orientaéne vyéislili prognézne prirodné zdroje 511 1. s" a prognozne vyuZitelné
mnoZstva 153 1. s”,

V oblasti pramefiov Medved 1 — 4 by bolo potrebné dal3im prieskumom riesit
optimalizaciu uZ vyuZivanych zdrojov.

Myjavska pahorkatina sa vyznaéuje znaénou monoténnostou chemizmu vod. Pre-
vaZuje viac & menej vyrazny Ca—Mg-HCO, typ chemizmu s relativne vysokym za-
stpenim siranov. Celkove vysoka mineralizacia podzemnych vod (640 az 770 mg . 1)
je v dosledku kontaminicie lokélne zvy$end az na 1,5 g . I, hlavne v aldviu Myjavy,
v oblasti Starej Turej, Osuského a pod. Kvalita vod v regione Myjavskej pahorkatiny
je vyrazne ovplyvnena komunalnym a polnohospodéarskm zneéistenim.
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ANNA CECHOVA — KAMIL VRANA

Hydrcgeologic conditions in the Myjavska pahorkatina Mts.

Summary

The article presents essential hydrogeologic and hydrochemical information on the Myjavsk4a pahorkatina
region. Hydrogeologic investigations in this region have revealed that, because of its geologic and tectonic
structure (largely flysch sediments), it has little potential for the accumulation of major groundwater
resources. We have distinguished several hydrogeologic units in this region, namely the Klippen Belt and
Klape unit Mesozuic, Senonian and Paleogene of the Myjavsk4d pahorkatina, Flysch Belt Paleogene,
Neogene sediments and Quaternary hydrogeologic unit.

As far as new groundwater resources are concerned, the most promising area is that composed of
Eggenburgian and Karpatian sandstones and conglomerates. In addition to other evidence, thls was also
confirmed by the hydrogeologic well MPCS-1 at Kostolné. A ?umpmg test yielded 7.0 1. s of usable
groundwater. The transmissivity coefficient T is 4.5 . 10" m’.s . Major springs in this area occur amidst
Neogene ccnglomcratcsl» and sandstones. For example, spring Dolny near Brezova pod Bradlom yields an
average Q = 5.951.s and springs Hlavina 1 + 2 (Vadovce) total 10.651 . s

Significant groundwater resources to supply minor villages also occur in areas composed of Senonian
and Paleogene organodetrital and algal-coral limestones, conglomerates and sandstones in the Myjavska
pahorkatina (springs un valley Viéia dolina, spring Vanéiak near Jablonka, spring Rybnicek at Lubina).

The hydrogeologic investigations (CECHOVA — VRANA, 1990) included the hydrogeologic well
MPC-1 (150 m deep) which intersected Senonian marls and marlstones. Low transmissivity (T =
289. 107 ) inferred from the results of a recovery test suggests that the Senonian marls represent an

aquiclude. In 1988 and 1989, 511 1. s of prognostic naiural resources and 153 1 . T of exploitable
prognostic resources were calculated in the whole region.
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As regards their chemistry, the groundwaters are clearly dominated by Ca—Mg—HCO, type fairly
rich in S,S0,. The prevailing process in virtually all major hydrogeologic environments of the
Myjavska pahorkatina is carbonate dissolution. The chemical composition of groundwaters in this region
is very monotonous. .

The high mean T. D. S. in groundwaters of some rock environments (640 to 770 mg . 1) is caused
primarily by slow circulation and long contact between the groundwaters and rock environment. As a
result of contamination, groundwater T. D. S. locally attains as much as 1500 mg . s relatively
uncontaminated, however, the groundwaters here mostly comply with the standards regarding the
concentration of chemical components in potable water. The increased Fe and Mn contents are largely
caused by secondary effects. In general, the Myjavsk4 pahorkatina groundwaters are strongly contaminated
by Cl, SO,, HPO, but mainly NO, from households and agriculture. Only few village wells meet the
criteria for potable waters, particularly because of their high nitrate contents.

Translated by M. Bohmer
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Zapadné Karpaty, sér. hydrogeolégia a inZ. geol. 12, s. 177 — 219,
Geologicky tistav Diongza Stira, Bratislava 1994

Stanistav Rapant

Geochémia prirodngych véd kry3talinika Nizkych Tatier

3 obr., 20 tab., angl. resumé

A bstract Results of complex hydrogeochemical study of natural waters in the Low Tatras’
crystalline rocks are presented in this paper. Chemical composition and genesis of precipitation, surface
and ground water, including mineral water, are evaluated in detail. There are presented results of
hydrogeachemical prospection in this region as well. Anomalous chemical composition of some mineral
water resources was explained by means of palinologic method. Anthropogenic influence on the surface
and groundwater quality was characterized on the base of extensive hydrochemical data.

-

Uvod

Pri komplexnom hydrogeologickom vyskume v ramci regiondlnych hydrogeologickych
prac sa vela ¢asu a ndmahy venuje ¢o najobjektivnejSiemu uréeniu rozne katego-
rizovanych zdsob podzemnych, pripadne povrchovych vdd. Rovnaky €as a ndmahu viak
treba venovat aj zodpovedaniu otazky, ako ¢o najiiéinnejie tieto zasoby chranit a ako
¢o najoptimalnejsie v danom tzemi zostladit vodohospodérske zdujmy s ostatnymi
vplyvmi ludskej &innosti. Riedenie tejto otazky nie je moZné bez dokladnej znalosti
zakonitosti tvorby chemického zloZenia prirodnych vod, bez poznania procesov,
odrazajicich sa v ich kvalite a jej v§voja v priestore a &ase. Ludska &nnost, & u?
zamerna alebo netimyselna, pdsobi nielen v pozitivnom smere, ale aj negativne, a jej
neZiadce nasledky sa prejavuji na zdrojoch, zasobach a kvalite prirodnych vod.
Obzvlast nebezpeéné s nepriaznivé aktivity, pdsobiace v horskych infiltra¢ngch
oblastiach tzv. headwater regions, ktoré predstavuji rozhodujtice tizemia z hladiska
dopliania vodnych zdrojov. Takéto Gzemie predstavuje aj krystalinikum Nizkych
Tatier.

Predpokladand praca podava stibor doterajSich poznatkov o geochémii prirodnych
vod tohito Gizemia. Okrem podzemnych vod sa hodnotia aj zraZkové a povrchové vody.
Dalejobsahuje hydrogeochemicko-prospekéné zhodnotenic tzemia a charakteristiku
sii¢asné¢ho stavu antropogénneho zneéistenia prirodnych vod krystalinika Nizkych
Tatier. Pri objasneni genézy niektorych anomélnych minerélnych vod bola uplatnena
nova metodika s vyuZitim palynologic v hydrogeochémii.

RNDr. S. RAPANT, CSc., Geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
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Geograficko-orograficka a klimaticka charakteristika Gizemia

Nizke Tatry ako druhé najvyssic pohorie vnitornych Zapadnych Karpat tvoria velmi
vyrazny morfologicky celok, po vaésine obvodu ohraniéeny vnatrokarpatskymi kotlina-
mi. Krydtalinikum buduje centralnu &ast’ pohoria, pretiahnutého v smere zdpad — vy-
chod s dlZkou do 90 km a sirkou 10 — 20 km. Viaésina jeho plochy leZi nad 700 m vrs-
tevnicou. Relativna vyska hlavného chrbta sa pohybuje v rozpati 700 — 1350 m n. m.
a vnitorna vyskova ¢lenitost dosahuje 600 — 800 n. m. Velka horizontalna a vertikdlna
¢lenitost podmiciiuje znaény sklon stréani, ktory dosahuje na prevaznej vadsine plochy
pohoria 20 — 30°, v hrebeiovych plochach aj nad 30°. Pohorie Nizke Tatry rozdeluje
hlboky prichyb v sedle Certovica na DumbierskeTatry a Kralovoholské Tatry.

Sacasny reliéf Nizkych Taticr typu klenbo-hrasti, vrasovo-kryhovej Struktiry je vy-
sledkom tcktonickych pohybov v pliocéne a zaciatkom pleistocénu, ktoré podmienili
intenzivnu hlbkovil eréziu. Erdzno-denudaéné procesy odkryli krystalinicky masiv a
roz¢lenili ho na oboch stranach kienby. Takto sa vytvoril rebrovity podorys Nizkych
Tatier s Gstrednym, znaéne pretiahnutym chrbtom a sdstavou razsoch, striedajtcich sa
s hlbokymi dolinami. Vrcholové ¢asti tizemia maja velhorsky typ er6zno-denudaéného
reliéfu.

Uzemie krystalinika Nizkych Tatier klimaticky patri do chladnej oblasti a
najvyssie vrcholové €asti spadaji do studeného horského obvodu (pricmerna januérova
teplota -7 °C az -9 °C, jalova 8 °C az 93 °C). Zrazky s na Gzemi rozloZené
ncrovnomerne, pribadaji v smere od vychodu na zapad a s rasticou nadmorskou
vyskou. Pricmerny roény Ghrn zréZzok dosahuje v dolnych ¢astiach Gzemia 800 —
1000 mm, v najvy$Sich polohach sa zvy3uje na 1200 — 1300 mm.

Skimané Gzemic patri v severncj €asti do povodia Vihu, v juZnej &asti do
povodia Hrona a v scverovychodnej &asti, v oblasti Krilovej hole, do povodia
Hornadu. K najvyznamncjsim povrchovym tokom, ktoré odvodiiuji skimané tzemie
na severncj strane, patria Hnilec, Cierny Vih, Boca, Stiavnica, Bystra, Deminovka,
KriZianka a Lupéianka a na juZnej ¢asti Zubrovica, Sumiacky potok, Zdiarsky potok,
Baciissky potok, Bystrianka, Stiavni¢ka, Mlynna, Vajskovsky potok, Jaseniansky potok
a Bukovsky potok. Uvedené potoky maji prevazne bystrinny charakter s velkym
spadom rieénych koryt. Ich prictoky sa v pricbchu roka menia, najviac vody maji
v aprili a méji, pricom hlavnym zdrojom vody je topiaci sa snch. Najmenej vodnaté
mesiacc s0 januar a fcbrudr, ked sa zrazky hromadia vo forme snehovej pokryvky.

Geologicka stavba dzemia

Hlavnymi stavebnymi geologicko-tektonickymi jednotkami v skdmanom Gzemi je
tatrikum a veporikum, najma ich Casti tvorené krystalinikom. V okrajovych ¢astiach
skimancho Gzemia vystupuje fatrikum (kriziansky prikrov) a hronikum (choésky
prikrov). Na tychto starSich geologicko-tcktonickych jednotkach sa v astiach
skiman¢ho f(izemia diskordantne uloZené mladsie shvrstvia, tvorené terciérom
(palcogén, ncogén) a kvartérom.
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Tatrikum

Budované je kry3talinikom a mezozoickym obalom. Krystalinikum tatrika vystupuje
v zapadnej &asti Nizkych Tatier a od krystalinika veporika je oddelené Eertovickou
liniou. Pozostava z metamorfitov a granitoidov.

Z metamorfitov st zastipené hlavne pararuly, migmatity, amfibolity a amfibolické
ruly, biotitické fylity a metasedimenty (sivé a nazelenalé bridlice, lokdlne tmavé
kvarcity). Z granitoidnych hornin st zastpené hlavne: hybridny granit typu Kralicka,
dumbiersky granodiorit, pradivsky granit aZ granodiorit, bociansky granodiorit,
pegmatit a kremenny diorit.

Obalové mezozoikum je tvorené spodnym a strednym triasom. Spodny trias je
zastipeny kremitymi pieskovcami, kvarcitmi a kremitymi zlepencami, dalej picskov-
cami a pieséitymi flovcami. Najvrchnejsie ¢asti spodného triasu st tvorené doskovymi
a bunkovymi dolomitmi, pripadne kavern6znymi bunkovymi vipencami — rauvakmi,
séasti presahujlcimi do stredného triasu. Stredny trias je plosne maélo zastGpeny a
tvoria ho gutensteinské vapence. Z tzkych synklindlne usporiadanych z6n v krystaliniku
tatrika st najvyznamnejsic Struktiry Trangosky a Konského grana.

Veporikum

Veporikum v porovnani s tatrikom predstavuje vrchnejsiu jednotku v alpinskej
$truktire Nizkych Tatier. Ich vzdjomny styk je tektonicky, ma prikrovovy charakter a
tvori ho €ertovicka linia. Budované je krystalinikom a obalom, tvorenym permom a
mezozoikom.

Krystalinikum tvoria metamorfity staropaleozoického veku, zahrnuté sthrnne
Kuncom (1976) do hronského komplexu, a granitoidy, predstavujice kralovoholsky
komplex, ktorého pozicia na hronskom komplexe je interpretovana prikrovovou
tektonikou. Z metamorfitov s zastGpené hlavne pararuly, svory, fylity, migmatity,
metasedimenty, metavulkanity, lokédlne st vyvinuté telesa amfibolitov.

Granitoidy v kry3taliniku vystupuji jednak spojené s migmatitmi, resp. s okatymi
rulami a jednak samostatne v oddelenych Supinach. Zastipené s najma rozne variety
granodioritov, mikrogranitov, Zulovych porfyrov a granodioritovych porfyritov.

Obal veporika je zastipeny permom a mezozoikom. Perm tvoria hlavne arkézové
a drobové bridlice a pieskovce, dalej dioritové porfyrity, tufity a sericiticko-albitické
bridlice. Mezozoikum tvoria jednak spodnotriasové stvrstvia kremencov, pieskovcov
a bridlic, ale najma strednotriasové, resp. vrchnotriasové komplexy vipencov a
dolomitov.

Hydrogeologicka charakteristika Gzemia

Horninovy masiv krystalinika $tudovan¢ho Gzemia sa vo vScobecnosti vyznaluje nizkou
a7 velmi nizkou puklinovou priepustnostou. Zvodnenic horninového masivu je malé
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aZ velmi malé. Obeh podzemnych vdd je viazany spravidla na z6nu zvetrdvania a
podpovrchového rozpojenia horninového masivu a je plytky. HIbsi obeh podzemngch
vdd moZno predpokladatl len v oblastiach intenzivneho tektonického porusenia
horninového masivu kry3talinika.

V granitoidoch st relativne priaznivejSic podmienky na akumuliciu a obeh
podzemnych vdd neZ v krystalickych bridliciach. Tie st pomerne porusené a
rozpukané. PrevaZnd ¢ast puklinovych pramefiov ma mald vydatnost medzi 0,05 —
0,51.s”. Na oblasti vi¢ej rozpukanosti granitoidov st viazané vyvery s vydatnostou
1—51.s", micstami aj vy$$ou (napr. v zavere Sopotnickej doliny, doliny Bielej vody).
Cast podzemnych vod granitoidného masivu viacmenej skryto prestupuje do
povrchovych tokov, resp. do karbonatickych komplexov mezozoika.

Krystalické bridlicc a migmatity kry3talinika Nizkych Tatier st ako celok miélo
az velmi malo zvodnené. Vydatnos( prevaZnej vacdiny puklinovych a puklinovo-
vrstevngch prameiiov je mal4, obyéajne je pod 0,1 1. s”, malokedy sa pohybuje medzi
0,1 —0,51.s". V priaznivej$ich podmienkach akumulicie podzemnych vdd, oby&ajne
v tektonicky predisponovanych zénach a zlomovych linidch, vyvery podzemnych vod
dosahuja vydatnost 2,0 — 4,0 1 . s (napr. pramene pod Pildrovou v Bukoveckej
doline), vynimoéne aj vy3Siu (napr. pramene v hornej ¢asti Lomnistej doliny, v Stu-
denej doline a inde).

V oblasti tatridného krystalinika je vyznamna hydrogeologicka funkcia
kvartérnych, najma glacigénnych sedimentov. K v§znamnym vyverom z glacigénnych
sedimentov patria napr. vyvery v Deminovskej doline, prameii Pod vodojemom s vy-
datnosfou 641 —3281.s” a pramecii Zadna voda s vydatnostou 0,74 — 19,81 . s’
(v hydrologickom roku 1984).

Pre krystalinikum Nizkych Tatier je doleZitd hydrogeologickd funkcia 3truktir
mezozoika v zloZitej tektonickej pozicii uprostred krystalinika. K najvyznamnejsim
patri napr. tektonicka Struktira Trangosky, vyznalujlca sa rozsiahlou drendZnou
¢innostou podzemnych vod okolitého krystalinika a balvanitych glacigénnych
sedimentov kvartéru. Tato Struktira je odvodiovand predovictkym do doliny
Trango3ského potoka, a to vyznamnym pramefiom Stara Trangoska, ktorého vydatnost
sa v rokoch 1955 — 1968 (pozorovanic SHMU) pohybovala medzi 41,6 — 488,01 . s,
s priemerom 90,36 | . s’ Vychodnii &ast $truktiry odvodiuje v§znamng puklinovo-
bariérovy pramei Bocianka vo Vyénej Boci, ktorého vydatnost (podla SHMU) v hyd-
rologickom roku 1981 bola 24 — 128 | . s s pricmerom 60,68 1 . s”.

Medzi dalSie vyznamné mezozoické 3truktiry v zloZitej tektonickej pozicii s krys-
talinikkom  patri Struktira v doline potoka Hodru$a, odvodfiovand pramefiom
Skarkétka 1 (8 — 72 1. s") a Skarkétka 2 (2 — 209 1. s” podla pozorovania SHMU
v roku 1981) a 3truktiira bactdskeho mezozoika s viacerymi vyvermi, z ktorych dva
najvyznamnej$ic mali vydatnost podla jednorazového merania (5. 8. 1983, podla
Dovina et al., 1985) 16,74 1.s" a 11,01 1. s™.
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Hydrogeochemické charakteristika Gzemia

Pri hodnoteni hydrogeochemick§ch pomerov krytalinika Nizkych Tatier vychadzame
z podstatnej &asti z chemickgch analyz vzoriek vod odoberangch v rokoch 1981 — 1985
a len v malej miere (menej ako 5 %) z archivnych tdajov. Celkovy pouZity material
pozostava z vyse 1200 fyzikdlno-chemickych rozborov podzemngch, povrchovych a
zrazkovych vod. Vzorky vod analyzovali hydrochemické laboratéria GUDS, IGHP a
GP Spisska Nova Ves. Vzorky snehov boli analyzované v hydrogeochemickom
laberatériu GUDS. Stopové rudné prvky z podzemnych a povrchovych vod analyzovalo
hydrochemické laboratérium GP Spidskd Nova Ves.

Pri hodnoteni hydrogcochemickych pomerov izemia sa hlavny doraz kladie na
podzemné vody, ale aspofi &astoéna pozornost' sa venuje aj zrazkovym a povrchovym
vodam, ktoré predstavuji neoddelitelnii stéast prirodnych vod krytalinika Nizkych
Tatier.

Zrazkové vody

Vychodiskovy stav procesov tvorby chemického zloZenia podzemnych aj povrchovych
vod predstavuje pévodny solng obsah infiltrujicich zrazkovych véd. Chemické zloZenie
zrazkovych vdd je podané na zaklade zimngch zraZok, snchov. Doraz na zimné zrazky
sa kladie najmi preto, lebo v nasich prirodngch podmienkach st pre tvorbu zésob
podzemngch vod rozhodujtce a odobratim vzorky z celého profilu snehovej pokryvky
na konci zimného obdobia dostaneme najvernejdi obraz chemického zloZenia
infiltrujtcich roztokov, v ktorych je uZ zahrnuty aj prejav such¢ho spadu, ¢&i uz
prirodného alebo antropogénneho povodu.

Vysledky chemického zloZenia snehov z vybranych lokalit v Nizkych Tatréach za
desatroéné obdobie (1976 — 1985) st uvedené v tab. 1 (podla Veana et al.,, 1989) a
vysledky jednorazovych odberov vzorick snehov z Nizkych Tatier za februir — marec
1985 st uvedené v tab. 2.

Z uvedenych Gdajov je zrejmé, Ze ide o kyslé roztoky, ktoré chemickym zloZenim
indikuiti antropogénne vplyvy (relativne vysoké zastipenie NH,”, NO;, SO,” zloziek).
Roztoky snehov maji zmiedany typ chemického zlozenia Ca—NH,~Na—SO,~NO,—Cl,
ale z hladiska ich celkovej mineralizacie (priemerne 12 — 17 mg . I" za desa(roéné
obdobie pozorovania) mdZeme konstatovat, Ze pravdepcdobne ide o prejav globalneho
znelistenia atmosféry a lokélne zdroje zneéistovania sa tu prejavuja iba ojedinele.

V niZic poloZenych lokalitich Slovenska, ktoré st bezprostredne ovplyvnené
lokalnymi zdrojmi zneéistenia, s hodnoty celkovych mineralizacii nickolkokrat vyssie
(Vrana et al., 1989), v priemere 30 aZ 40 mg . ' vritane badatelne vy3Sich hodnot
zloZiek indikujtcich antropogénne vplyvy NH," v priemere 1,3 — 1,5 mg . I, v Nizkych
Tatréach 0,6 — 0,7 mg . I, dusi¢nany v priemere 2,9 — 4,7 mg . I, v Nizkych Tatréch
1,5—-2,7 mg.I' a sirany v priemere 7,4 — 10,7 mg . I', v Nizkych Tatrach 3,6 aZ
40 mg . 4
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Tab. 1 Pricmemé chemické zloZenie snehov v oblasti Nizkych Tatier za obdobie 1976 — 1985

Loka- P pH M SiO, Na K NH, Mg Ca
lita
-1

(n) mg . |

Donovaly

10 X 4,36 15,29 0,60 0,41 0,19 0,63 0,49 2,15
S 0,41 8,94 0,39 0,32 0,19 0,25 1,10 3,93
min. 3,90 881 0,20 0,08 0,07 0,16 0,07 0,29
max. 5,15 3771 145 1,05 0,70 0,93 3,60 13,00

Chopok — Srdie¢ko

5 X 4,76 13,02 0,57 038 | 022 0,88 0,15 0,94
S 0,86 3,71 0,56 0,20 0,09 0,30 0,08 0,67
min. 3,95 8,59 0,18 0,20 0,11 0,43 0,08 0,40
max. 6,45 18,35 1,95 0,74 0,42 147 0,34 2,30
Certovica
10 x 4,69 12,87 0,42” 0,50 0,18 0,62 0,17 1,06
S 0,99 6,39 0,29 0,53 0,11 0,40 0,09 093
min. 4,00 3,90 0,11 0,09 0,05 0,08 0,04 0,24
max. 7,40 23,90 0,98 1,70 0,44 1,32 0,32 3,30
Chopok — Jasna
10 X 4,51 16,69 0,71 b 0,28 032 0,56 0,58 2,74
S 0,59 16,15 0,54 0,35 0,62 0,34 1,28 6,15
min. 4,00 6,07 0,20 0,02 0,03 0,26 0,06 0,26
max. 6,05 60,05 2,05 1,25 2,10 1,17 4,20 20,00

Lupéianska dolina

10 X 4,42 1212 | 0522 | 025 0,18 0,60 0,15 1,00
S 0,34 505 | 028 0,19 0,10 0,39 0,07 0,86
min. | 39 684 | 020 0,05 0,06 0.15 0,06 0,38
max. | 505 214 | 1,10 0,77 0,40 1,43 0,31 3,30

Poznamky: X — aritmeticky priemer, S — smerodajni odchglka, min. — minimédlna hodnota, max. —

maximélna hodnota. M — celkovd mineraliz4cia, n — poéet vzoriek, ) n=7, 2 n=29.

Ziskané vysledky st v§znamné z dvoch hladisk:

a) davaja sprostredkovanym sposobom prehlad o stave Eistoty ovzdusia a
posobeni zdrojov znecistovania priamo v sledovanom Gizemi a v mnohgch pripadoch
tieZ o znelisteni ovzduSia zo vzdialenych zdrojov (problematika globalncho
znedislovania atmosféry).
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pokracovanie tab. 1

a | No, | so

Donovaly

2,82 1,93 4,19
2,36 1,14 1,50
0,85 0,00 241
9,12 4,15 7,30

Chopnk — Srdiecko

2,54 1,91 3,89
0,90 0,9 1,04
1,10 0,60 2,37
3,58 3,20 541

Certovica

2,79 1,59 3,74
1,90 0,95 1,64
0,55 0,15 1,05
5,67 3,75 5,76

Chopok — Jasni

2,37 152 | 359 3
148 | 067 1,73 1
0,44 0,83 1,30 2
a3 | 23151 73 780 8620 420 9600 200 s 25
Lupéianska dolina
2,55 1,73 | 360 17 81 125 163" 68 3 11
1,63 1,54 181 12 59 12 218 111 1 6
0,95 0,00 1,70 3 4 2 46 13 2 4
622 | 575 7,18 35 160 410 650 380 6 20

b) poskytuji podklady k charakteristike jedné¢ho z najdolezitejsich komponentov
v hydrogeochemicky vyznamnom systéme zrazkova voda — vegetacia — pdda —
zvetralina — hornina — podzemna voda.

Na zaklade ziskanych vysledkov moZno konstatovat, Ze oblast Nizkych Tatier
sa javi ako tzemie veelku malo postihnuté lokalnymi antropogénnymi vplyvmi, kedZe
v porovnani s chemickym zloZenim zraZok na tzemi Slovenska vykazuja nizkotatranské
lokality hodnoty bliZziace sa k minimdm pri hodnoteni celého stboru. Osobitne treba
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upozornit na velmi nizke mineralizacie snchov, zistené odbermi vo februdri — marci
1985: pod 10 mg . I', o naznaluje, e aj ked sa dana oblas{ vyznauje uréitym
charakteristickym "priemernym" zloZenim zrdZok, moZe to do uréitej miery kolisal
v dosledku vplyvov lokélnych zdrojov zneéistenia alebo v zévislosti od charakteru
cyklonélnej situécie. Vychddzajac z dlhodobych zrazkovych ihrnov pre oblast Nizkych
Tatier a koncentracii zloZiek uvedenych v tab. 1, pohybuje sa celkovy spad soli
v zimnom obdobi (X.—1IIl) v rozmedzi 4 —9t.km? z toho amoniak 0,2
az 0,3 t . km?, dusi¢nany 0,7 — 1,5t . km? a sirany 1,5 - 2,1t . km?®.

Na druhej strane naprick uvedenému "fénovému" charakteru "znedistenia” treba
upozornit na skutoénost, Ze roztoky, ktoré vznikaji pri topeni jarnej snehovej
pokryvky, maji velmi kysly charakter v dosledku relativne velkého podielu acidifi-
kujiicich aniénov, najma SO~ a NOj. Odzrkadluje sa to v tom, Ze vy$e 50 % vzoriek
z tejto oblasti vykazovalo hodnoty pH 4,4 a niZie, L. j. tieto roztoky obsahovali volné
silné anorganické kyseliny (hlavne H,SO,, menej HNQ,). Pritom v ncovplyvnenych
podmienkach sa pH zrazkovych vod pohybuje okolo 5,6 — 5,7. Vysledky uvedené v tab.
2 naznaluji, Ze za urditych poveternostnych podmienok sa vyskytuji pevné zrazky,
ktoré maji regiondlne velmi kysly charakter, nari. aj preto, Ze existuji vykyvy vo
velkosti prasného spadu, resp. v €istote ovzdusia, a zrazkové vody sa nestihni véas
neutralizovat rozpa$lanim prachovych Zastic.

KedZe Nizke Tatry piedstavuji horski, relativne velmi ¢istd oblast tzv.
"headwater control region” s najniz§imi hodnotami celkovej mineralizicie snehov, v ich
celkovom chemizme vyrazne dominujii zloZzky, odrédzajice antropogénne vplyvy. Prave
v takomto prostredi, kde nie je k dispozicii dostatok neutralizujacich zloZiek (prachov
a tuletov), dochddza v dosledku rozpistania a naslednej hydratacie najma SO, a NO,
k acidifikacii zraZzok, ktoré spdsobuji najvaésie ekologické skody.

Podzemné vody

Ako -yplyva zo zakladného primarncho faktora tvorby chemického zloZenia
podzemnych vod, mineralogicko-petrografického charakteru horninového prostredia
ich obehu, dominantnym typom chemického zloZenia studovanych vod je rozne vyrazny
typ Ca—Mg-HCO,. V podzemnych vodich spitych s horninovym prostredim
krystalinika st zastipené hlavne A, zdkladné, nevyrazné typy a menej i roznc
nevyhranené, prechodné A,—S,(SO,), resp. zmieSané typy. Pre podzemné vody
karbonéitov mezozoika v zloZitej tcktonickej pozicii s krystalinikom je charakteristicky
A, zakladny, vyrazny typ. Zakladné, va¢sinou nevyrazné A, typy si charakteristické pre
podzemné vody glacigénnych a glacifluvigénnych sedimentov. Nevyhranené, najma
zmieSané typy chemického zloZenia st charakteristické pre podzemné vody spodno-
triasovych kremencov a kremitych pieskovcov.

Mineralizacia skimanych vod sa pohybuje prevazne v rozpiti 30 — 300 mg . I
s maximalnym zastipenim pre silikitogénne vody krystalinika v rozmedzi 50 az
100 mg . I'. Najnizéic hodnoty celkovej mineralizacie, menej ako 50 mg . 1" sa
charakteristické pre podzemné vody silikatovych hornin spodného triasu a permu
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Tab. 2 Chemické analyzy snehov z lokalit v Nizkych Tatrach (februar — marec 1985)

Zlozka Lokalizacia — datum odberu

Donovaly LupCianska Chopok — Deminov- Certovica Krélova

dolina Srdiecko ska dolina hola

18. 2. 85 19. 2. 85 21.2.85 19. 2. 85 18. 2. 85 8.3.85
Min 16,27 799 8,73 7.86 173 6,99
pH 4,10 4,40 432 4,30 425 4,30
Na 0,74 0,23 0,30 0,21 0,24 0,17
K 0,15 0,084 0,16 0,086 0,041 0,035
NH, 0,59 0,38 0,78 0,28 0,52 0,33
Mg 0,25 0,15 0,13 0,14 0.08 0,06
Ca 0.85 0,57 0,56 0,60 0,24 0,22
Cl 1,80 1,00 1,15 1,50 0,40 0,25
NO, 4,15 1,90 1,75 1,55 2,60 2,05
SO, 5.85 3,00 3.40 3,20 3,05 3,20
Sio, 0,85 0,30 0,18 0,25 0,25 0,18
Sr 0,015 0,019 0,015 0,017 0,011 0,008
Mn 0,035 0,014 0,023 0,034 0,055 0,0075
Fe 037 0,14 0,075 0,12 0,095 0,28
Al 0,49 0,14 0,15 0,15 0,12 0,31
Zn 0,031 0,015 0,018 0,014 0,016 0,19
Cu 0,0054 0,0023 0,0018 0,0018 0,0020 0,0023
Pb 0,0020 0,0098 0,0011 0,0075 0,011 0,018

Poznamka: Hodnoty dusitanov a fosforeénanov boli pod detekénym limitom. Udaje si uvedené
(okrem pH) v mg . I Obsah HCO, iénov bol vo vietkych vzorkéch nulovy.

(kremité pieskovce a kremence) a pre vrcholové asti krystalinika hlavného hrebeia
Nizkych Tatier. V podzemnych vodach glacigénnych sedimentov (menej st zastipené
i glacifluvidlne sedimenty) st hodnoty celkovych mineralizécii v porovnani s krys-
talinikom o nic¢o vyssie, prevazuji hodnoty v rozmedzi 100 — 150 mg . 1.

V podzemnych vodéach karbonitov mezozoika v zlozitej tektonickej pozicii
s kry3talinikom sa pohybuji hodnoty celkovych mineralizacii prevaZzne v rozmedzi 150
- 300 mg . 1",

Podzemné vody skimaného tzemia maji vadézny povod a ich chemické zloZenie
je v (zkej koreldcii s mineralogicko-petrografickym charakterom horninového
prostredia, v ktorom sa formuja. V silade s genetickou klasifikiaciou chemického
zlozenia podzemnych vod Zapadnych Karpat (Gazoa, 1975) ich zaradujeme do
petrogénneho podtypu atmosférogénnych vod. V zavislosti od toho, ktory, resp. ktoré
z mineralizaénych procesov prebichajicich na fazovom rozhrani hornina — voda
(v konkrétnych podmienkach skiimaného tzemia je to predovietkym hydrolyticky
rozklad silikatov, oxidacia sulfidov, rozpastanie karbonatov a menej aj sadrovca) sa pri
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tvorbe chemického zloZenia vod uplatiuji ako uréujice, rozlidujeme v ich rdmci
nickolko genetickych skupin. Pre granitoidy a metamorfity krystalinika, glacigénne
sedimenty kvartéru, kremité pieskovce aZ? kremence spodného triasu a permu je
charakteristicky vyskyt silikdtogénnych a menej i prechodnych silikatovo-sulfidogénnych
vod. Karbonitogénne vody sii viazané na okrajové vapencovo-dolomitické komplexy
mezozoika. Velmi doleZité, hlavne z hladiska mnoZstva vody sii silikatovo-karbona-
togénne vody karbonitov mezozoika v zlozZitej tektonickej pozicii s krystalinikom.

Vymedzené genetické typy podzemnych vod st charakterizované uréitym typom
chemického zloZenia a velkostou mineralizicie. Variabilita mineralogicko-petrogra-
fického, a tym aj chemického zloZenia kolektorskych a izolatorskych hornin,
podmienok infiltracic a obehu zrédZkovych vod a daldich spolupdsobiacich faktorov
zapri¢ifiuje, Z¢ chemické zloZenie a celkovd mineralizicia jednotlivych genetickych
typov a hydrogeologickych celkov kolisu. Priestorova variabilita chemického zloZenia
je determinovana najmi geologickou stavbou a &asov4 variabilita hlavne zmenami
klimatickych pomerov. Zmeny chemického zloZenia v &ase.v protiklade so zmenami
vydatnosti s vicobecne podstatne mensie a vyraznejSic neovplyviinji jeho hydro-
geochemickid ani geneticka klasifikaciu.

Silikdtogénne vody

Ploduec najrozdirenejsim (v zavislosti od geologickej stavby skiimaného tzemia)
genetickym typom su silikatogénne vody.

Silikatogénne podzemné vody skimaného Gzemia st geneticky spité vyluéne
s horninami tatridného a veporidného krystalinika (granitoidy a metamorfity),
glacigénnymi, menej i glacifluvidlnymi sedimentmi kvartéru, kremitymi pieskovcami aZ
kremencami spodného triasu a permu a v men3ej miere, najmi v pripade maluZin-
ského shvrstvia, aj so sekundarnymi slabo premenenymi vulkanitmi. NajdoleZitej3im
a najcharakteristickej$im predstavitelom silikatogénnych vod skimaného tzemia sa
podzemné vody krystalinika. Zakladné hydrochemické parametre podzemnych vod
krystalinika st uvedené v tab. 3.

Chemické zloZenie podzemnych vod krystalinika v skiimanom Gzemi sa formuje
za 3pecifickych podmienok, éo sa v fiom v§razne odraZa. Nizka teplota, $pecificka
geomorfologicka stavba tizemia a v§eobecne nizka hydrogeochemicka aktivita prevaZne
silikdtového materidlu horninového prostredia sposobuji, Ze hydrogeochemické
procesy, formujice chemické zloZenie podzemngch vod, prebiehajii s miniméalnou
intenzitou. Vplyvom uvedenym podmienok je kvantitativny efekt mineralizaénych
procesov danej oblasti determinovany vysokou rychlostou odtoku podzemnych véd,
¢oho odrazom st nizke hodnoty celkovej mineralizacie (prevaZne v rozmedzi 50 aZ
100 mg . 1) a vyrazn4 nenasytenost podzemnych vod voéi horninovému prostrediu ich
obehu. Vcelku nepozorujeme Ziadne vyraznejsic charakteristické rozdiely v chemickom
zloZeni vod granitoidného pluténu a metamorfného pldsta a preto si hodnotené
sti¢asne. Vyplyva to z blizkej podobnosti ich mineralogicko-petrografického a hlavne
chemického zloZenia. KedZe intenzita hydrolytického rozkladu silikatovych mineralov
mierne rastic od svetljch k tmavym, najvy3Sie hodnoty celkovej mineralizacie
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Tab. 3 Chemické zloZenie silikitogénnych podzemnych vod a povrchovych vod kryStalinika Nizkych Tatier

ZloZka Min. Sio, Na K Mg Ca Cl NO,
Zdroj

granity 72,2 68 1,6 0,5 28 10,6 15 41
n =33

metamorfity .2 9.2 25 0,7 3,0 10,4 1.9 42
n = 41

spodny trias 248 43 0,4 03 1,8 52 1,2 2,1
n =26

povrchové vody 589 72 1,9 05 1,8 85 0,7 28
n = 124

Zlozka SO, HCO, Na/K Mg/Ca SO,/M S, S,(SO,) A,
Zdroj

granity 79 352 72 045 0,11 11,1 21,2 64,7
n =33

metamorfity 10,0 36,1 6,6 047 0,10 149 198 64,5
n = 41

spodny trias 48 188 27 0,66 0,15 18,6 279 36,1
n =26

povrchové vody 25 27,7 6,7 0,37 0,13 12,6 228 624
n=124

Pozndmka: Hodnoty predstavuji aritmetické priemery, n — potet vzoriek. Mineralizacia a jej komponenty si udané v mg . .




‘podzemnych vdd obyéajne pozorujeme z amfibolitov a najniZsie z granitov, hoci typovo
sa podzemné vody jednotlivych horninovych celkov krystalinika prakticky vobec nelisia.
Diskutovany narast hodnét celkovej mineralizicie v smere pribidania tmavych
minerélov v horninovom prostredi obehu podzemnych vod byva viak &asto potlatany
daldimi primarnymi genetickymi faktormi (hlavne rychlost a dlZzka obehu, a tym aj
doba interakcii voda — hornina), ktoré dalej intenzivne vplyvajt na hodnoty celkovych
mineralizacii podzemnych vod.

Vysledné chemické zloZenie podzemnych vod krystalinika je v prevaZznej miere
kombin4ciou troch mineralizaénych procesov, a to hydrolytického rozkladu silikatovych
mineralov, oxida¢énej degradicie sulfidov a rozptstania karbonatov. V zavislosti od
stupfia uplatnenia uvedenych procesov kolide od zékladného vyrazného Ca—HCO,,
resp. Ca—(Mg)—HCO, typu cez z4kladné nevyrazné Ca—HCO,, resp. Ca—(Mg)—HCO,
k prechodnym Ca—HCO,-SO, aZ zmicsanym typom. V katiénovej éasti chemického
zloZenia je podstatne zastGpeny Ca (vo vietkych pripadoch nad 50 mmol %) a Mg
(prevaZujt obsahy 10 — 30 mmol %). Obsahy alkalii st podstatne niZSie (Na* 3 aZ
8 mmol %, K' menej ako 3 mmol %).

Ak za hlavny zdroj uvolfiovania prvkov z pevnej bézy silikatovych hornin
krystalinika pokladdme hlavne hydrolyticky rozklad silikatovych mineralov (z kvan-
titativneho hladiska je najddleZitejsi rozklad Zivcov, ktoré predstavujii 55 — 65 obj. %
horniny, z ¢oho plagioklasy okolo 45 — 50 obj. % a biotit 8 — 15 obj. %), pri¢om ako
hlavny zdroj H' i6nov tu vystupuje hydraticia a néslednd disocicia prevaZne
biogénncho CO,, musime predpokladal tesny korelaény vztah medzi Na*, K*, Mg*’,
Ca®’, Si0, a HCO,. Z vysledkov korelaénej analyzy (tab. 4) viak vyplyva, Ze 3tatisticky
vyznamny tesny korelaény vztah existuje medzi zlozkami Ca—HCO,, Na—Si0O,, Na—K
a mencj medzi zloZkami Mg—Ca a K-SiO,. Ked viak zoberieme do tvahy, Ze
plagioklasy dosahujt zva¢3a bézicitu andezinu, t. j. maji prevahu Na nad Ca, ostdva
otvorend otdzka "nadbytoéného” mnoZstva Ca (menej i Mg) v podzemnych vodach.

Tesny korelaény vztah zloZieck Ca—HCO, a Mg-HCO, a 3tatisticky v§znamne
odlidny korelaény vzfah medzi zlozkami Ca—SiO, a Mg-SiO, naznaluje, Ze vyrazné
obohacovanie sa o Ca v podzemnych vodach pravdepodobne stvisi s inymi procesmi
ako s hydrolytickjm rozkladom alumosilikitov, pricom pdvod Mg®>* musime
predovietkym spdjal so zvetravanim biotitu, resp. amfibolu. Pri tvorbe chemického
zloZenia tychto vod mineralizaény vplyv hydrolyzy silikatov zrejme znaéne potlaéaji iné
procesy (hlavne rozpatanie karbonatov, alochténny prinos soli tychto prvkov a
mineraliza¢éné Géinky vegetaéného, resp. podnecho pokryvu). Utinok posledne
menovaného moZe zrejme zohraval velmi dodleZitd Glohu, lebo s najniZ3ie
mineralizovanymi (menej ako 30 mg . I"') a z hladiska chemického zloZenia najmenej
vyhranenymi typmi sa stretdvame najma v podzemngch vodich vrcholovych éasti
kry3talinického masivu, kde v podstate neexistuje pddny pokryv.

Aniénovi ¢ast chemického zloZenia skimanych podzemnych vod v podstatnej
miere utvéraji iony HCO, (v 90 % pripadov obsah HCO, > 50 mmol %),
uvolfiované do kvapalnej fazy pri hydrolytickom rozklade silikatov. Druhou najvyssie
zastGpenou zlozkou st SO; i6ny, ktorych obsah sa pohybuje v rozmedzi 10 az
30 mmol %. Koncentracie iénov SO~ majii alochtonny (prevaZne atmosféricky) a tieZ
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Tab. 4 Korelaénd matica hlavnych zloZiek podzemnych vod kryStalinika

Ziotka | M | sio, | Na K Mg | Ca c | No, | so, | Hco,
M 1

Sio, 008 | 1

Na 019 | 074 | 1

K 024 | o064 | 074 | 1

Mg 082 | -00 | 001 | 017 | 1

Ca 086 | -018 | 010 [ 010 | 065 | 1

c 03 | 022 | 051 | o046 | 020 | 009 | 1

NO, 012 | -007 | 007 | 005 | 008 [ 016 | 012 | 1

so, 072 | 011 | 000 | 009 | 068 | 068 | 019 | 007 | 1
HCO, | 08 | 013 | -005 | 002 | 081 | 08 | 010 | 008 | 055 | 1

Poznamka: 77 vzoriek vdd z pramefiov, 7 z vrtov, 4 zo §tblni.

autochtonny povod. UZ zrazkové vody si nositelom znaéného mnoZstva siranov, ktoré
sa pri prestupe korunou lesa dalej zvySuje. Vegetécia je schopné aj priamo vyuZivat
atmosféricka siru, a to jednak z acrosolov usadenych na povrchu vegetaénych organov
a jednak absorpciou plynného SO,. MnoZstvo takto zachytenej siry moZe tvoril a?
tretinu jej celkového vstupu do lesnych ekosystémov. PretoZe v nadzemnej i podzemnej
biomase lesnych drevin sa sira akumuluje iba nepatrne, hromadi sa v pdde. Tak
priamo vo forme i6nov SO, ako aj v roznych organickych formach, ktoré st
permanentne biochemicky mineralizované. 16ny SO nie si v pdde vyznamnejsie
zadrziavané fixanymi, resp. iénovymennymi procesmi a prevaZne sa vyplavuji do
podzemnych vod.

Zdrojom autochténnych SO iénov je oxidatna degradicia sulfidickych
minerélov, ktord v pripade zvy$eného fonu sulfidickej siry v horninovom prostredi
formuje pomerne vyrazni S,(SO,) zloZku.

PrevaZne alochténny povod maji chloridy a dusi¢nany. Zdrojom chloridov si
hlavne morské a zrejme aj technogénne soli, resp. latky rozptylené v atmosfére, a
interakcie zrazkovych vod s vegetaciou. Malé mnoZstva chloridov sa mdZu uvolfiovat
aj pri hydrolytickom rozklade slid (hlavne biotitu), rozklade akcesorickych mineralov
(najma apatitu), reps. z kvapalnych uzavrenin mineralov. Koncentracia dusiénanov je
kontrolovand hlavne pddnymi biochemickymi procesmi. Na tychto procesoch sa
zhlastiiuje aj pomerne znaéné mnoZstvo NH,~N a NO,~N antropogénneho pdvodu,
transportovan¢ do pody zréZkovymi vodami. Na rozdiel od siry a chléru sa dusik
vyrazne akumuluje v podzemnej i nadzemnej biomase lesnych ekosystémov. Preto sii
dusi¢nany intenzivnejsie vyplavované do podzemnych vod najma v obdobi s nizkou
aktivitou v zimnych mesiacoch.

Na ziskanie predstavy o vyskyte foriem dusika v prirodnych vodach Nizkych
Tatier boli sledované obsahy NH;, NO; a NO; v povrchovjch vodach dvoch vyskovych
profilov v krystaliniku Nizkych Tatier po cca 50 vyskovych metroch, a to v dolinach
Siroka — Lukové a v Janskej doline v jini 1985, ked sa este na vrcholoch vyskytovali
zvysky starého snchu a v noci predtym napadlo cca 5 cm nového snehu. V snehoch
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(v Janskej doline) bol zisteng obsah NH} 0,3 mg . I (stary sneh) a 0,46 mg . I"' (novy
sneh). Voda tesne pod vjtokom zo snehového splavu obsahovala 0,03 mg . I' NH;
ionov. Dalej uz NH; nebol zisteny ani v jednej vzorke. Obsah NOJ nebol zisteny ani
v snehu, ani v povrchovych vodach. V snehu bol obsah NO; iénov 0,5, resp.
0,35 mg. I' a obsah NOj s klesajicou nadmorskou vyikou viac-menej pravidelne rastol
a? do hodnoty okolo 3 mg . I'.

Zo z4kladného matematicko-3tatistického spracovania hlavnych zloZiek
podzemnych vod kry3talinika vyplyva, Ze prakticky pre Ziadnu z hlavnych zloZiek vod
nie je charakteristicky normalny charakter rozdelenia. Testovanim (pomocou Chi-
kvadratu) bola len v niekolkych pripadoch dosiahnutd zli zhoda s normdalnym
rozdelenim. Charakteristickym typom rozdelenia pre jednotlivé testované zloZky je
hlavne lognormélne a y rozdelenie. Z termodynamického hladiska ticto zistenia
znamenaji, Ze skimané vody nedosahuji stav chemickej rovnovihy (jej matematicko-
3tatistickym modelom je normdlny charakter rozdelenia) v systéme voda — hornina.

Analogické zavery vyplyvaji aj z vysledkov termodynamickej analyzy (tab. 5),
z ktorej je zrejma charakteristickd nedosytenost’ tychto vod vo¢i hlavnym minerdlnym
fazam horninového prostredia. Uvedené vody si iba v stave tzv. diftizno-dynamickej
rovnovahy, charakteristickej pre prevaZni va&dinu prirodnych vod s aktivnou
vodovymenou.

Tab. 5 Vysledky termodynamickej analyzy silikitovych rovnovdh podzemnych vod krystalinika

Prostredie obehu | Y | o, P lk_g I
podzemnych vod

min -6,13 9,68 4,11 3,67 -1,24% 3,19 -1,30

1 max 4,11 -6,64 -1,95 1,75 -0,38% 4,26 0,77

X, -5,01 -8,15 -2,89 -2,64 0,73 | 365 -1,08

min 5,54 -10,03 3,31 317 097% | 3,05 -1,38

2 max -3,34 5,34 1,34 -1,30 0,0 | 4,39 0,71

X, 4,49 -7,76 -2,35 2,21 0,53 | 3,84 0,97

min -6,13 -10,03 4,11 3,67 1,24 3,05 -1,38

3 max 3,34 -6,64 1,34 1,30 0,01 4,39 0,71

i 472 793 2,59 241 0,62 3,76 -1,02

Pozndmka: 1 — granitoidy, n = 33; 2 — metamorfity, n = 40; 3 — kryStalinikum vcelku, n = 77;
18 % (1) resp. 33 % (2) vzoriek spadalo do konvenéného rozhrania rovnovdhy t 0,50.

Ako sme uZ spomenuli, nepozorujeme Statisticky vyznamné charakteristické
rozdiely v chemickom zloZeni podzemnych vdd granitoidov a hornin metamorfného
plasta. Ur¢ité, ale Statisticky nevyznamné rozdiely boli pozorované v hodnotach
celkovej mineralizicie (mierne zvy$ené vo vodich metamorfitov). Obdobne je vo
vodich metamorfitov mierne zvyieny aj obsah Mg®*, Na* a K* a naopak, obsah Ca**
je mierne zvyseny vo vodach granitoidov.
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Popisané a diskutované zakonitosti procesov tvorby a charakteru chemického
zloZenia silikatogénnych podzemnych vod krytalinika (granitoidy, metamorfity) v pod-
state Gplne platia aj pre ostatné silikatogénne podzemné vody Nizkych Tatier geneticky
spatych so silikdtovymi horninami, hlavne s glacigénnymi sedimentmi kvartéru,
spodnotriasovymi a kremitymi pieskovcami a kremencami a v pripade maluZinskych
vrsticv aj so sekundirne slabo premennymi vulkanitmi. NajniZ$imi mineraliz4ciami
z uvedenych vod sa vyznaduji vody spodnotriasovych kremencov. Ich velmi nizka
mineralizécia, €sto aj menej ako 20 mg . I' (tab. 3), siavisi s vyraznou
hydrogeochemickou inaktivitou horninového prostredia a prevaZne ju tvori len
alochtonny prinos soli, resp. mineralizaény Géinok pddneho, vegetaéného pokryvu
(charakteristické si relativne zvidené obsahy NO;, NH| i6nov). V podzemnych vodéch
glacigénnych (menej i glacifluvidlnych) sedimentov kvartéru sa v désledku relativne
mierne odlisnych podmienok tvorby (relativne pomaliie a vyrovnanejie priidenie)
vyskytuji zv§Sené hodnoty celkovych mineralizacii a charakteristicky je aj vyraznejsi
A, charakter.

Silikdtovo-sulfidogénne vody

V oblastiach, kde sa v horninovom prostredi kry3talinika Nizkych Tatier vyskytuji
zvySené obsahy sulfidickej siry, dochadza v prevazne zékladnom, nev§raznom Ca—Mg
—HCO, type chemického zloZenia podzemnych vod k rdzne vyraznym posunom
smerom k S,(SO,) typom, za charakteristického rastu hodnot celkovej mineralizacie.
Pre tieto typy vod je velmi charakteristicky zvySeny obsah kovovych stopovych prvkov,
ktory nadobida aZ hydrogeochemicko-prospekény viznam. Z rudnych stopovych prvkov
bol najvy3si obsah zaznamenany pri Sb — a7 3,5 mg . I' (v banskych vodich na
Dibrave) a As — 1,05 mg . I (vo vode zo $télne &. 1 v oblasti Jasenie — Kysla).
Zgkladom procesu oxidacie sulfidov (v skimanom Gzemi sa vyskytuje najmi pyrit,
arzenopyrit, antimonit, tetraedrit a sfalerit v rozptylenej a aj v akumulovanej forme)
je zmena valencie sulfidickej siry. V prostredi obsahujicom O, a rozpusteny CO, si
sulfidy nestabilné a prechadzaji do kyslikatych zla&enin — oxidov, hydroxidov, sulfitov
a karbonitov, pricom sa uvoliiuje aj volnad kyselina sirovd. Rozpustnost novo-
vzniknutych foriem, hlavne sulfitov, je neporovnatelne vy3ia, ako pri primarnych
sulfidoch, vdaka ¢omu prirodné vody sulfatového 3tadia zény oxidacie sulfidickych
minerdlov sa intenzivne obohacuji iénmi tazkych kovov. Pri oxidacii uvolfiovana
kyselina sirova vyrazne zvysuje hydrolytickii kapacitu prestupujicich vod a napomaha
daldiu oxidaciu. Intenzita oxidicie sulfidov vyrazne vzrastd pri pdsobeni mikro-
organizmov (najma baktérii Thiobacilus thiooxidans, Th. ferrooxidans a Th.
thioparus) troj- az desatnasobne. V prirodnych podmienkach, v ktorych sa skiimané
vody tvoria, je celkova intenzita tohto procesu pomerne slaba, a to aj v pripade, ked
s podzemné vody v styku s viznamnejsimi akumulaciami sulfidov. Hlavnou priéinou
je slabad aktivita thionovych baktérii, podmienena nedostatkom Zivin a nizkymi
priemernymi i absoldtnymi teplotami prostredia tvorby skiimanych vod. V désledku
toho sa vody sulfidogénncho typu v skimanom tzemi vyskytuja len sporadicky a st
zastpené hlavne iba prechodné silikatovo-sulfidogénne typy.
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Tab. 6 Zékladné hydrogeochemické parametre silikdtovo-sulfidogénnych vod

Lokalizécia Min. s0?~ | Hco; | soyM Mg/Ca $ 15150, A, A, | typ Gazda
oblast Diubravy
vytok zo §tolne
Sviitopluk 2998 88,47 128,14 0,23 0,89 11,26 36,46 52,13 0,14 | A, nevyr.
vytok zo §tdlne
Samuel 263,76 79,42 109,83 0,23 0,84 11,39 37,54 50,91 0,16 A, nevyr.
vytok z HDP 203,37 64,19 73,22 0,24 0,78 4719 4583 49,18 0,21 A, — 8,80,
vitok z flotaénej prech.
$tdine 290,05 87,65 109,83 0,24 0,76 6,04 4587 479 0,19 ="
oblast Magurky
vytok zo $télne
Leopold 92,82 13,58 48,03 0,12 0,44 6,3 24,38 67,88 0,1 A, nevyraz.
vytok zo $tolne
FrantiSek 121,95 28,81 50,85 0,19 043 5,46 37N 52,36 0,11 A, nevyraz.
vytok zo §tdine
August 111,25 22,22 50,85 0,17 0,40 5,35 32,56 58,66 0,05 A, nevyraz.
vytok zo Stdlne
Kilian 123,89 27,98 50,85 0,18 0,40 5,73 36,37 52,12 0,02 A, nevyraz.
oblast' Jasenia
vytok zo Stdine
& 1 v Spigl. dol. 155,29 * 22,22 85,43 0,12 0,74 552 22,5 71,85 0,12 | A, vyraz
vytok z &elby
v §tdlni & 2
v Sifrov. dol. 80,63 11,11 28,53 0,13 0,52 1745 2345 45,22 2,76 zmies.
vrt Sp-12 124,29 22,22 67,73 0,16 0,57 6,24 2522 68,22 032 | A, vyraz.
vrt Sp-l 202,05 23,46 1159 0,10 0,92 17,05 4,18 78,01 0,76 A, vyraz.
vytok zo $tdlne & 3
v Prostrednej doline 106,33 17,28 17,28 0,13 0,44 13,28 20,59 65,97 0,16 A, vyraz.




Zikladné hydrogeochemické parametre silikdtovo-sulfidogénnych vdd v troch
najznamejsich oblastiach Nizkych Tatier s vyskytom zrudnenia si v tab. 6.

Silikatovo-karbondtogénne vody

Podzemné vody prechodného, silikatovo-karbonatogénneho typu sii v skiimanom tzemi
charakteristické najmi pre podzemné vody karbonatov mezozoika v zloZitej tektonickej
pozicii s krystalinikom. V ich chemickom zloZeni pozorujeme prejavy oboch
zékladnych mineralizaénych procesov (hydrolyza silikatov, rozpastanie karbonatov).
Rozpustanie karbonitov ma viak neporovnatelne vyssi kvantitativny aéinok, a preto
pomerne rychlo potlaca silikdtogénny pévod v chemickom zloZeni podzemnych vod.
Vo vieobecnosti vykazuje uvedeny prechodny geneticky typ niZSie hodnoty celkovej
mineralizicie (v porovnani s karbonatogénnymi vodami), aj ked uZ pri vyraznom A,
type. Velmi dobrym charakteristickym koeficientom na postdenie silikdtogénneho
podielu tychto vdd je koeficient (Na + K)/(Mg + Ca). Pre karbonétogénne vody
Zapadnych Karpat st hodnoty tohto koeficientu pod 0,01 (priemer 0,005, podla Rapant
in Kurman et al., 1985). V silikatogénnych vodéach sa vyrazne vyssie, hlavne v krys-
taliniku, vacsinou nad 0,1. Hodnota uvedeného koeficientu v podzemnych vodach
granitoidov $tudovaného Gzemia (n = 55) sa pohybuje v rozmedzi 0,061 — 0,317
s priemernou hodnotou 0,144 a v podzemnych vodiach metamorfitov (n = 48) v roz-
medzi 0,051 — 0,497 s priemernou hodnotou 0,19. V silikatovo-karbonéatogénnych
vodach sa hodnoty tohto koeficientu pohybuji prevazne v rozpati 0,01 — 0,1.

Z hydrogeologického hladiska predstavuji silikdtovo-karbonatogénne vody
pomerne velmi viznamny typ vod, lebo povodne sa silikdtogénne vody krystalinika,
paleozoika a spodnotriasovych kremencov vo forme ponorov a skrytyjch prestupov
vjznamne podielaji na dotacii vod karbonatov, v zloZitej tektonickej pozicii s krys-
talinikom.

Charakteristickym prikladom vdd vyvierajicich v karbondtoch a nesicich aj
povodnu silikatogénnu mineraliziciu st napr. pramene na Trangogke, v Baci$skom
mezozoiku a prameii Rybéreii v Sumiaci. Pramefi Bocianka v Bocianskej doline zasa
naopak nesie znaky karbonatickej mineralizicie, hoci vyviera v spodnotriasovych
kremencoch. Zikladné hydrogcochemické parametre uvedenych podzemnych vod si
v tab. 7.

Typicky priklad postupného doznievania silikdtogénnej mineralizicie a jej
prekrytie karbonitogénnou st pramene Sokolova dolina €. 1 aZ 6 (pramei & 1a — f).
V tychto prameiioch s klesajiicou nadmorskou vyskou je charakteristicky trend nérastu
hodnét celkovych mineralizacii, pH a A, zloZiek a zodpovedajici pokles hodnot
koeficientu (Na + K)/(Mg + Ca) a S, zloziek.

V uvedenej Struktire je charakteristické, Ze aj ked sa vietkych 6 pramefiov od
seba hlavnymi értami chemizmu vobec nelisi, dochddza tu k uréitému rozvrstveniu, a
to vytvorenim akoby dvoch pomerne samostatnych hydrogeochemickych $truktir medzi
pramefimi 1 — 3 a pramenmi 4 — 6. Zatial ¢o v pramefioch 1 — 3 je pOvodny
silikatogénny charakter podzemnych vod evidentny (relativne nizke mineralizécie,
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\':é Tab. 7 Zakladné hydrogeochemické parametre silikitovo-karbondtogénnych vod

& M pH | si0, | s0?" | HCO; | Na/K | Mg/Ca | SO/M | Na+K s 1 8 Jseoyl & | &
pra- Mg+Ca
mefia
ta | 2151 | 735 | 1385 | 1365 | 14035 | 221 077 | oos | oos |152 | 1716 | 1005 | 8121 | 01
b [2633 | 79 | 36 | 145 | 14035 | 212 076 | oos | ooms | 149 | 1783 | 1061 | 8063 | 0,04
1c |2601 | 785 | 36 |60s | 1373 | 212 077 | 006 | oos | 149 | 1966 | 1,11 | 788 | 004
1 [2797 | 80 | 24 [ 208 | 18611 [ 218 08s | 006 | 0008 |o8 | 1655 | 117 | 8264 | 002
1e [28038 [ 80 | 24 |[2323 | 18611 | 243 088 | 006 | 0009 |09 |175 | 1295 | 8161 | 004
1f 28908 | 81 | 34 | 2009 | 19526 | 231 0% | 006 | o008 |o8 |17 | 11,00 | 8445 | 002
2 17813 | 74 | a8 | 1235 | 11412 | 408 072 | o006 | 0029 |29 |1661 | 1106 [ 8041 [ 004
3 851 | 71 | s2 | 70 | s156 | 382 057 | o006 | 003 |38 |199 | 11,8 | 7585 | 038
» | 18604 | 705 | 48 | 3292 | 9702 |34 o6s | o013 | o003 |33 |32 | 2778 | 6407 | 038
4 10181 [ 695 | 56 [ 617 | 6285 | 302 061 | oos | o004 407 | 1829 | 968 | 7736 | 027
s 16744 | 76 | 901 | 2675 | 8543 | 394 0ss | o013 | 007 072 | 2706 | 2633 | 6603 | 018

Pozndmka: Pramene ¢. 1 a — f (BacuSshe mezozoikum, Sokolova dolina), pramen ¢ 2 Bacusske mezozoikum, Nemcové dolina, pramen ¢&. 3a, 3b
synklindla TrangoSky, prameii &. 4 prameii Bocianka, pramei & 5 Sumiac, pramet Rybarei.



zvySené obsahy alkalif), pramene 4 — 6 skor predstavuji uZ prechod k typickym
karbonéitogénnym vodam.

V oboch pripadoch sti ddleZité relativne vysoké hodnoty pH (v prameiioch 1
az 3: 7,85 — 7,9 a v prameiioch 4 — 6: 8,0 — 8,1). V pripade podzemnych vdd z kar-
bonatov by vody s takymi vysokymi hodnotami pH mali dosahovat hodnoty celkove;j
mineralizicie aspoii okolo 350 — 400 mg . I'. Spésobené je to uplatnenim sa
hydrolytickej kapacity prestupujiicich vdd najprv vodi silikdtovym minerédlom, hydrolyza
ktorfch mé v porovnani s rozpt$tanim karbonitov mnohonasobne niZsi kvantitativny
acinok.

Daliim prikladom, ako sa meni chemické zloZenie silikatogénnych vod kry3talini-
ka pri prestupe cez karbonéty mezozoika, s pramene v synklinile Trangosky. Tu sa
stretdvame s dvoma typmi obehovych ciest. Hlavny prameii, pramen ¢ 3a Stard
Trangoska s priemernou vydatnostou okolo 70 1. s, predstavuje vody infiltrujice
v krystaliniku, ktoré rychlymi preferovanymi cestami pridenia preteéd triasovymi
karbonétmi, pricom pribliZzne zdvojnasobia hodnotu svojej mineralizacie v porovnani
s podzemnymi vodami krystalinika a zvyraznia svoj A, charakter. Podzemna voda
vedlajicho pramefa (3b) v Trangoske (v§datnost priblizne 3 — 5 1. s™), vyvierajtica
niekolko metrov pod hlavaym pramefiom, predstavuje zrejme hlbsi obeh. Tieto vody
pravdepodobne zostupuji aZ na biazu mezozoického komplexu synklinaly Trangosky
a dostavaji sa do kontaktu s pestrym ilovito-pieséitym bridlinatym stvrstvim
spodného triasu s vyskytom sadrovca, resp. anhydritu. Pri formovani ich chemic-
kého zloZenia sa uplatiiuje dal$i mineralizaény proces — rozpustanie spodnotria-
sovych sadrovcov [pozri zvi§end hodnotu S,(SO,) zloZky, resp. koeficientu SO,/M
v tab. 7).

Obdobny priklad je zrejme aj pramei Rybaren (prameii €. 5), ktorého podzemné
vody formuji svoje chemické zloZenie najprv v granitoidoch a metamorfitoch
veporského krystalinika, potom v spodnotriasovych kremencoch a S,(SO,) zloZku
ziskavaju kontaktom so sadrovcovo-, resp. anhydritonosnym stvrstvim spodného triasu.

Velmi komplikovani genézu chemického zloZenia ma pramefi Bocianka (prameri
& 4), ktory sa formuje najprv v krystaliniku, potom v karbonatoch mezozoika, v kto-
rych v8ak musi podzemna voda zrejme len vel'mi rychlo precirkulovat v preferovanych
cestach pridenia po zlomoch (pozri nizku hodnotu celkovej mineralizacie, zvy$eni
hodnotu A, zloZky) a v spodnotriasovom stvrstvi (vyver v kremencoch) sa v kontakte
s Cistymi kremencami vdbec nemetamorfuje.

Povrchové vody

Vel'mi ddleZita sacéast prirodnych vod Nizkych Tatier, ktorym bola doposial venovana
relativne velmi mala pozornost, predstavuji vody povrchovych tokov — potokov. Tieto
vody nielen Ze predstavuji znaéni &ast zdsob véetkych prirodnych vod a v§znamne sa
podielaju na doplfani zdsob podzemnych vod niZsie leZiacich oblasti (hlavne
vapencovo-dolomitické komplexy mezozoika), ale sG aj velmi doleZitym a citlivym
ukazovatelom stupiia kontamindacie prirodného prostredia Nizkych Tatier.
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Pri formovani chemického zloZenia povrchovych vod platia v podstate vietky
vysie popisané a diskutované zakonitosti ako v pripade podzemnych vod, a povrchové
vody st vo velmi Gzkom hydraulickom a aj hydrochemickom vztahu s podzemnymi
vodami. Pri formovani chemického zloZenia povrchovych vdd v porovnani s pod-
zemnymi vodami moZno predpokladal vaésie uplatnenie mineralizaénych procesov
na fazovom rozhrani voda — poda, resp. voda — zvetralina, neZ interakcie s hor-
ninou.

Ako vidiet z tab. 3 a 8, chemické zloZenie vod povrchovych tokov je analogické
so zloZzenim podzemnych vod. Typovo sa od nich vobec nelisia a charakteristicky je len
mierny pokles hodndt celkovej mineralizacie, sposobeny poklesom prakticky vietkych
iénovych zloZiek,

Tab. 8 Distribiicia hlavnych zloZiek chemického zloZenia povrchovych vod kryStalinika Nizkych Tatier

(n = 124)
ZloZka X, S, Min. Max. Vi Xg

nadm.
vyska (m) 1169,8 191,7 730 1650 16,39 1154
Q. s'l] 10,7 15,9 0,05 100 148,8 35
pH 72 0,17 6,6 7,65 24 7.23
Sio, 7.2 1,92 3,55 138 26,6 6,9
M 58,9 14,1 278 102,0 239 5122
Na 1,9 0,55 0,95 344 28,7 1,83
K 0,55 0,29 023 2,18 523 0,5
NH, 0,02 0,055 0 0,32 238,2 -
Mg 18 0,82 0,6 425 438 1.7
Ca 8,5 2,49 30 155 29,4 8,1
Mn 0,002 0,002 0 0,02 1189 0,001
Fe 0,01 0,03 0,001 0,28 2214 0,005
cl 0,67 0,28 0,18 1,77 422 0,62
NO, 28 1.77 0,005 9,55 62,7 2.1
SO, 748 3,96 1,45 25,51 529 6,6
HPO, 0,066 0,11 0 0,58 169,3 -
HCO, 277 793 9 52,6 28,6 265

Pozndmka: X, — aritmeticky priemer, S, — smerodajna odchylka, Min., Max. — minimélne a maximalne
hodnoty, V|, — variaény koeficient, Xg — geometricky priemer.

Na -lepSiu ilustriciu chemického zloZenia povrchovych vod st uvedené aj
nadmorské vysky miesta odberu vod a odhadnuta vydatnost prietokov.

Vzorky vod (124) boli odobrané v roku 1982, v lete, na rozhrani VIIL. a VIIIL
mesiace, za rovnakych klimatickych podmienok, v dlhdom bezzrazkovom obdobi, z tat-
ridného krystalinika. Ziskal sa tym velmi cenny faktograficky dokumentaény material
niclen z hladiska poznania hydrogeochemickych pomerov, ale najma z hladiska
Zivotného prostredia, poznania stupfia kontaminacie a schopnosti samodistiacich pro-
cesov v danom prostredi a akysi fonovy materidl pre dané obdobie, ktory mozZe byt
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velmi dodleZity v budicnosti pri $tidiu tendencii ovplyvnenia prirodného prostredia
danej oblasti. z

Z chemickych analyz vzorick povrchovych vod vyplyva, Ze vody povrchovych tokov
krystalinika Nizkych Tatier spliiaji vietky zdkladné fyzikalno-chemické ukazovatele
platné nielen pre vodarenské, resp. ostatné povrchové toky, ale aj vietky zdkladné
fyzikalne a chemické ukazovatele CSN 75 7111 pre pitné vody. Obsah NH;, NO;,
NO3, Fe’, Mn®* a ostatngch najbeZnejsie sa vyskytujacich $kodliv§ch i6nov je va&sinou
velmi vyrazne pod hraniénymi hodnotami a &o je ddleZité, v pripade NO; i6nov
dokonca aj pod odporiéanou hodnotou 15 mg . 1" (priecmer 2,82 mg . I", maximum
9,55 mg . I'). Zo sledovanych stopovych prvkov len v oblastiach s ich vyrazne
zvysenym fénom v horninovom prostredi bol dokumentovany zvy$eny obsah (hlavne
As) nad pripustné ukazovatele pre vodéarenské toky. V désledku riedenia a prirodnych
samodistiacich procesov je vSak zvyseny obsah stopovych prvkov velmi rychlo a na
relativne krétkej vzdialenosti eliminovany, resp. zniZzeny pod hrani¢né hodnoty
ukazovatelov pripustnych mnoZstiev kovov, obsiahnutych vo vodach vodérenskych
tokov, resp. pre pitné vody.

Mineralne vody

Pre krystalinikum Nizkych Tatier je charakteristicky vyskyt pomerne velkého mnoZstva
zdrojov minerdlnych vod.” Marannskv  (1984) spaja s horninovym prostredim
krystalinika Nizkych Tatier geneticky 39 vyverov minerélnych vod. Najzndmejsie s
pramene v Myte pod Dumbicrom (BB-57, 58), Jarabej (BB-45, 46, 47, 48), Vy3nej
Boci (LM-136, 148), Pohronskom Bukovci (BB-61), Jaseni (BB-49, 50), Bactichu (BB-
1, 80), Maluzinej (LM-96, 97), Zeleznom (LM-101), Helpe (BB-40), Beiusi (BB-16,
17) a Pohorelej (BB-60). Vsetky tieto mineralne vody st studené, nizko aZ stredne
miner2li- zované kyselky, pomerne intenzivne preplynené CO,. Len minerédlne vody
v Myte pod Dumbieromobsahuji malé mnoZstva H,S (okolo 1 mg . I'). Ich teplota
zodpoveda priemernej roénej teplote miestnych vyverov a vydatnost vod je pomerne
mal4, v nie-ktorych pripadoch aZ nemeratelnad. Ide prevaZne len o desatiny aZ
stotiny 1 . s”. Z rezimovych merani GUDS (v mesaénych intervaloch boli v rokoch
1969 — 1971 pozorované pramene LM-101, LM-61, LM-96, LM-136, BB-46 a v rokoch
1979 — 1980 pramene BB-57, BB-1, BB-49) je zrejmy pomerne stabilny
hydrogeochemicky a hydrogeologicky rezim uvedengch vod. Napriklad v prameiioch
BB-57 koliu hodnoty celkovej mineralizacie od 2121,01 mg . 1", resp. 436,88 mg . I”
do 2702,28 mg . § resp. 5875,63 mg . I', obsah CO, od 1917,52 mg . I resp.
1416,6 mg . 1" do 22843 mg . I', resp. 2055,5 mg . I a vydatnost od 0,031 1. s7,
resp. 0,04 1 . s" do 0,11 1. s". Stabilitu reZimu narGsa hlavne nckvalitné zachytenie
prameniov {plytké podpovrchové zichytky nevyluéujice riedenie presakujicimi

" Pre lepsiu orientdciu sd niZsie diskutované minerédlne vody dalej oznacené okrem miesta vyveru svojim
registralnym Cislom z katalégu minerdlnych vod (podla KRAHULCA et al., 1978).
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Tab. 9 Chemické zloZenie vybranych zdrojov minerdlnych vod kryStalinika Nizkych Tatier

Lokalita Détum Ty pH co, M Sio,
odberu
Myto pod Dumbierom
BB-57 10. 1. 1980 6,0 6,0 21453 23441 27,6
Bacich BB-1 10. 1. 1980 5,0 59 1956,5 1939,53 31,2
MaluZind LM-97 6. 12. 1984 7,0 58 1024,i6 3638,7 29,2
Maluzind LM-96 6. 12. 1984 g | 6,1 1049,98 3551,0 28,0

Jarabd — Bachlac
BB-46 1971 9,1 6,8 2530,0 1127,1 -

Jarabd — Predjasienok :
BB-47 1963 8,0 6,1 1810,0 355,14 20,9

Jarabd — Kumstova

BB-48 15. 11. 1984 4,1 58 1600,0 1337,76 41,2

Vysnia Boca LM-136 26. 8. 1970 8,0 55 1675,52 1105,8 135

P. Bukovec BB-61 24. 10. 1983 10,0 6,8 1734,0 5810,68 29,4

L. LuZna LM—(SI+ 1961 6,0 6,1 2370,0 2022,64 -

Zeleznd LM-101" 1961 6,0 57 | 30500 3456,2 599

Jasenie — Kysla

BB-49 15. 10. 1974 9,0 6,3 2010,0 453,17 18,75

Jasenie — Husarka

BB-50 15. 10. 1974 6,5 6,1 1748,6 3504,0 4275

Pohoreld BB-60 20. 6. 1985 77 6,1 1513,6 636,56 154

Helpa BB40* 1971 8,0 54 1910,0 390,2 20,77

Krifova Lehota’

LM-42 1961 1,0 55 1470,0 356,8 -

Beniu$ BB-16 31. 5. 1981 1 52 915,2 305,3 11,7
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pokralovanie tab. 9

Na* g’ NH Y Mg Ca’’ cr NO; SO; HCO?
550,0 370 1.44 270 80,0 38747 0 6996 | 115755
4350 375 13 280 75,0 380,73 0 535 933,61
94,0 8.0 0,72 1215 700,0 489 37 | 14113 | 1190
92,0 73 0.63 120,5 670,0 48,01 25 14113 | 11403
280 28 0,05 56,42 176,36 132 st. 158,2 6834
43 - , 2091 46,49 20 . 6,58 94,63
88,0 7.0 0,12 50,0 170.0 572 05 1688 | 89699
57,0 8.5 ) 65,06 11222 273 0,11 30,85 774,35
14450 9375 | 34 465 91,0 58,0 38 617 | 40273
28,96 ; 2 6518 | 3847 54 : 132,7 1397.3
781 ; 0 15272 | 694,18 12 . 121557 | 13668
15,6 34 0,15 25,66 40,28 9,23 0 15 308.76
230,0 15.4 015 12038 | 40661 1383 0 225.1 235537
1150 155 0 150 450 1449 128 16,6 255.0
74 12 0.1 1799 4729 14 30 78 268,48
10,6 ; ; 1897 4569 15 : 22 | 2319
8.0 27 0,24 12,65 39,68 1.7 24 9,46 207,46

Pozn.. Analyzy prevzaté z KRAHULEC ct al,, 1978, T vody v °C, mineralizacia a jej komponenty v mg. i
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Tab. 10 Zakladné hydrogeochemické parametre vybranych zdrojov minerdlnych vod kryStalinika Nizkych Tatier

Lokalita Na/K | Mg/Ca | HCO,Cl) | SO/M | Na/cl | s, s/@ | s, S,50) | A, A, | Typ Gazda
Mgto pod
Dumbierom BB-57 25,28 0,56 1,74 0,02 2,19 39,5 34385 0 0 40,6 19,6 S,(CN—A,
Bacich BB-1 19,73 0,62 142 0,002 1,76 41,06 41,06 0 0 3447 12,77 g:?gll)—A]
MaluZind LM-97 19,98 0,29 14,21 0,29 2,96 8,83 2,;74 52,29 52,29 0 38,25 p::csr)g
MaluZind LM-96 21,43 0,29 13,8 03 2,95 8,88 2,74 53,34 53,34 0 36,76 cgg:)
Jarab4 BB-46 16,9 0,52 30,2 0,1 3,29 10,07 2,49 14,56 14,56 0 74,78 m
Jarabd BB47 - 0,74 7.5 0,02 - 4,38 1,32 0,95 0,95 0 94,63 | A, vyr.
Jarabs BB-48 2138 | 048 9,11 0,01 237 | 118 9,67 0 0 12,2 7425 | A, vir.
V. Boca LM-136 11,42 0,96 16,49 0,02 322 18,4 546 0 0 9,36 76,64 | A, vyr.
P. Bukovec BB-61 26,11 0,84 40,34 0,001 385 27 24 0 0 85,83 11,33 | A, vyr.
L. LuZnd LM-61 - 0,28 1525 0,05 - 481 1,16 6,49 6,49 0 88,69 | A, vyr.
Zeleznd LM-101 . 0,36 661,0 0,26 . 071 | 007 | s24 | 524 0 46,02 | S,(SO,)

nevyraz.

Jasenie BB49 78 1,0 18,0 0,02 24 9,31 5,02 0 0 4,88 7394 | A, vyr.
Jasenie BB-50 254 0,48 98,9 0,05 25,6 11,62 0,89 0 0 12,81 69,57 | A, vyr.
Pohoreld BB-60 12,62 0,55 1,02 0,02 1,22 52,61 46,35 0 0 8,09 39,0 §,(CHh—A,
Helpa BB-40 10,67 0,63 110,0 0,01 8,0 5,64 0,86 0 0 2,06 83,17 E:C v;r
Krélova
Lehota LM-42 - 0,03 95,0 0,02 - 81 0,93 3,52 3,52 0 88,37 | A, wyr.
Befiu§ BB-16 5,04 0,53 70,9 0,026 7,26 KT 1,3 0 0 3,68 799 | A,wvyr.

Pozndmka: Geochemické faktory potitané z ekvivalentnych hmotnosti, Palmerove-Gazdove charakteristiky zo 100 %.



zraZkovymi vodami, najma v obdobi topenia snehov a vydatngch zrazok) a vykyv
v dotdcii CO,, ktoré sa odraZaji na cclkovom charaktere chemického zloZenia
minerélnych vod.

Na zéklade horninového prostredia miest predpokladanej infiltracie a vyverov
uvedenych vod st vietky diskutované minerélne vody s vynimkou vod v MaluZinej a
Zeleznom  (perm — spodny trias) spdté s horninami kryitalinika (granitoidy,
metamorfity), aj ked' zva¢3a uZ vyvieraji v bezprostrednej blizkosti styku tatridného,
resp. veporskcho krydtalinika s terciérom Bystrianskeho podhoria a Helpianskeho
podholia.

Zakladné hydrogeochemické parametre vybranych zdrojov diskutovanych
mineralnych vdd si v tab. 9 a 10.

Z hladiska celkového chemického zloZenia mdZeme uvedené mineralne vody
roz€lenit’ do tychto piatich skupin:

1. Minerélne vody zakladného, vyrazného A, (Ca-Mg-HCO,) typu, a to: BB-16,
40, 46, 47, 48, 49, 50, LM-42, 61 a 136.

2. Minerélne vody zdkladného, nevgrazného S,(SO,) (Ca—Mg-SO,~HCO,) typu,
a to: LM-96, 97 a 101.

3. Mineriélne vody A, zakladného, vyrazného (Na—HCO,) typu: BB-61.

4 Minerélne vody A, — S, (Cl) prechodného (Na—Ca—HCO,—Cl) typu: BB-1, 57.

5. Minerélne vody A, — S, (Cl) prechodného (Na—Ca—HCO,—Cl) typu: BB-60.

Z hladiska hodnét celkovej mineralizicic moZno vyelenil ticto tri skupiny
mineralnych vod:

1. najniZic mineralizované minerédlne vody s mineraliziciou menej ako 1. g . I':
BB-16, 40, 47, 49, 60 a LM-42,

2. stredne mineralizované vody s mineralizdciou 1 — 3 b . I': BB-1, 46, 48, 57,
LM-61, 136.

3. vy38ie mineralizované mincrélne vody s mineraliziciou nad 3 g . I: BB-50, 61,
LM-96, 97, 101.

Svojim chemickym zloZenim sa viak minerélne vody krystalinika Nizkych Tatier
vo viacerjch pripadoch vymykaja zo zndmej a v hydrogeochemickej praxi zauZivanej
predstavy o procesoch tvorby (hydrolyticky rozklad silikatovych mineralov) chemického
zloZenia vod spitych s krystalinikom. Ako najanomalnejsi vystupuje zvyseny obsah
alkalii (najma sodika) a hlavne CI i6nov.

V oby&ajnych podzemnych vodéich krystalinika skiimanej oblasti kolife obsah
chloridov v rozmedzi 0,2 — 4 mg . I' s priemernou hodnotou 1,5 mg . I, Mozno ho
plne spéjat s obsahom chloridov v zrézkovych vodach (1 — 4 mg . I' v danej oblasti).

Minerdlne vody predstavuji tvorbou svojho chemického zloZenia uréitym
sposobom anomélne podzemné vody. Tato anomalnos( vyplyva z odlisnych podmienok
ich tvorby a je spojena hlavne s prironom hlbinného CO,, resp. s ich hlb&im obehom.
Najméa v podmicnkach intenzivneho preplynenia intenzivnejsic prebichaji procesy
interakcie voda — hornina, €0 ma odraz vo zvy3enej mineralizacii vod. Typovo sa viak
minerdlne vody vaéinou vyraznejsic neliSia od okolngch obyéajnych podzemngch vod.
Za zvysenych pT podmicnok (hlbsi obeh) moZzu nastal uréité zmeny v charaktere
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mineralizaénych procesov. V danom pripade pri hlb3ich obehoch v krystaliniku, pri
hydrolytickom rozklade silikatovych minerdlov mdZe dojst k ¢iastotnej inverzii v za-
stiipeni ibnov Ca’* a Na* v minerélnych vodéach v neprospech vapnika (blokujici efekt
CO? i6nov) a takéto vody mdzu obsahoval A,, (Na—HCO,) zlozku, ktord sa moZe
prejavit aj typovo. Spajat viak vysoké obsahy Na” (v pripade mineralnej vody BB-61
aZ 1445 mg . I' pri obsahu Ca’* 91,0 mg . I') v niektorych diskutovangch mineralnych
vodich uvedenym spdsobom je diskutabilné. Zvyseny obsah CI i6nov v tychto mi-
neréilnych vodach viak nemoZno v Ziadnom pripade hladat v interakcii hornina — voda,
resp. v uvoliiovani sa CI' i6nov z horninového prostredia krystalinika (granity,
metamorfity).

V typickych minerdlnych vodach krystalinika Zipadnych Karpat je obsah
chloridov vZdy niz3i ako 10 mg . I'" a pohybuje sa prevaZne v rozmedzi 0 — 5 mg .  ooh
Pre mineralne vody z Vysokych Tatier s obehom viazanym na horninové prostredie
krystalinika uvddza napr. Mevioris (1984) obsah chloridov do 5,14 mg . I, pri obsahu
sodika 1,5 — 6,7 mg . 1", Ca®* 3,6 — 10,2 mg . I' (st to viak nizkomineralizované
vody — menej ako 100 mg . I”, plytkého obehu, sytené CO, len vo vystupnej féze
obehu).

Obsah chloridov v sledovanych minerélnych vodach Nizkych Tatier sa pohybuje
priblizne od 1 — 400 mg . I" a len v mineralnych vodich BB-16, 40, 47, 60 a LM-42,
101 dosahuje hodnoty, ktoré v danom horninovom prostredi kry3talinika moZno
predpokladat. Najvyssie hodnoty, aZ okolo 400 mg . I'' CI' ibnov, sa vykytuji v mi-
nerélnych voddch BB-1 a BB-57, a v minerélnej vode BB-60 okolo 150 mg . I'. Aj
obsah CI iénov okolo 50 mg . I' (LM-96, 97, BB-48, 61) moZno povaZoval za
pomerne vysoko anomélny. Obsah 10 — 30 mg . I CI' i6nov (BB-46, 49, 50, LM-136)
je ticZz pre krydtalinikum zvySeny a upozoriiuje na moZnost iného pdvodu vod ako
rydzo silikatogénneho.

Ak by sme mali hodnotit diskutované minerilne vody len na zéklade ich
chemického zloZenia a genetického hladiska, nemdZeme ich interpretoval ako
silikdtogénne. Svojim chemickym zloZenim nezodpovedaji horninovému prostrediu
krystalinika.

Doterajsie nazory pa genézu diskutovanych mineralnych vod sii rozporné, Gazoa
in Franko — Gazoa — Micuaticex (1975) napr. o mineralnej vode BB-61 v Pohronskom
Bukovei vyslovil nazor, Ze ide o silikatogénnu vodu, formujiicu svoje chemické zloZenie
v podmienkach hibokého obehu v kry3taliniku. Pdvod zvysengch hodndt chloridov viak
nevysvetluje. Ked zvaZime vysoké hodnoty celkovej mineralizicie tejto minerélnej vody
(nad 5 g . 1), je zrejmé, Ze ide o pomalé pridenie vdd silne preplynenych CO, nielen
v ich vystupovej faze, ale v prevaZnej &asti ich obehu. V takychto podmienkach pri
intenzivnom preplyneni CO, a zodpovedajticom kyslom prostredi blokuji vplyv cor
i6nov, resp. nasledné viazanie Ca** i6nov v sekundérnych kalcitoch nemdZe spdsobit
takd vyrazni diferenciaciu v obsahu Na* a Ca®* ako je to v pripade minerélnej vody
BB-61. Maratinsky (1984) interpretuje anomalny obsah chloridov v uvedenych mi-
nerdlnych vodach krystalinika ako juvenilng na zéklade analégie s tvorbou kar-
lovarskych teriem. Analogiu podporuje skutofnostou, Z¢ mineralna, resp. termélne
vody s vysokym obsahom chloridov vyvieraji na hlboko zaloZenych zlomoch z hor-
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ninového prostredia rovnakého charakteru (autometamorfné Zuly v Krugnohorskom
pluténe — migmatity v Nizkych Tatrach).

V shlasnosti vSak uZ skdr prevlida ndzor o fosilnom povode karlovar-
skych teriem. Na zéklade prac Craica (1961) a Wurrea (1970) z existujtcich poznatkov

i+
Q
—~ r~
L0 o
E O -~ ~0 —
o~ © r~ oM O C o O o
X W < < Q —~ o — N O < —
1 | 1 [= ] %0 | 1 w1 | 1
"] o] [~=] DE GCE [==] P 2 [==] o -
aco D O %0 D P I | £ B - o 0 ad
0 0 0 N Q B N
o [ [ | s = L= ) + [+] (4]
-+ — — »N — Q Q [ ¥} —
) 0 1] > [y} 3] 4 (] (4]
b ~ ] > - [==] - m ~
i) 2 3 4 5 6 7 8 9
RECENT 27 B BHE = = m
=
.
¥ =
[§]
£
>
CL———-

% lof 14 % || |of [ , Lo}

l&;. I Str.

JURA] KR. lpa1. TERCIER Neogé!

TRIAS
JSt I Vrch
=]

e

Karb.c{ P
Vi SAT Bp
(B8]

[e]
N
N
0]

PALEOZOIKUM
sil.pev.|
=

8

N
N

VISKYT: BB velImi hojny priebezny @ diatomity
zriedkavy [2] ojedinely

Obr. 1 Palynologické vyhodnotenie minerdlnych vod krystalinika Nizkych Tatier

203



moZno predpokladat, Ze podiel magmatogénnych, resp. metamorfogénnych vod na
tvorbe termélnych a minerélnych vod neprekraluje 5 % a prevazna &asl uvedenych
systémov sa vyskytuje vo vulkanicky aktivnych z6nach.

Svojim chemickym zloZenim diskutované "anomalne" minerélne vody krystalinika
Nizkych Tatier najskor zodpovedaji horninovému prostrediu terciéru v roznom $tadiu
premytosti. Terciérne horniny viak v danej oblasti nikde na povrchu nie st zndme a
nie je zndmy ani ich v{skyt v ich predpokladanych obehovych cestach.

Disproporcie medzi horninovym zloZenim krystalinika obehu mineralnych vod a
ich chemickym zloZenim, ako aj rdzne nazory na ich genézu nie s dostato¢ne
objasnené beZne pouZivanymi metédami hydrogeologickej a hydrochemickej
interpretécie.

Na potvrdenie hydrogeochemickych zéverov, predpokladajicich v horninovom
prostredi obehu diskutovanych minerdlnych vod terciér, boli na palynologické
vyhodnotenie odobrané a laboratérne spracované vzorky vod a pramenngch
sedimentov z 13 zdrojov mineralnych vdd, a to BB-1, 46, 47, 48, 49, 50, 57, 61, LM-61,
96,.97, 101, 136. Z nich len vzorky z pramefia BB-49 (Jasenie) a z vrtu (BB-50,
Jasenie — Husérka) boli negativne na sporomorfy. Takmer vo vietkych ostatnych
vzorkach boli zistené paleozoické palynomorfy, staro- i mladopaleozoické, vo vaéine
vzoriek boli zistené neogénne sporomorfy, podla ich vekového diapazénu zo stredného
miocénu, a v niektorych vzorkach boli zistené mezozoické (trias, krieda) aZ paleogénne
spory a pely. Vo vietkgch vzorkdch sa vyskytovali recentné sporomorfy a recentné
zvysky rastlinngch pletiv (PLanperova, 1985). Palynologickym vyhodnotenim (obr. 1) sa
zistilo, Ze diskutované minerélne vody prechidzali horninami veku:

a) staropaleozoického — BB-57, LM-61, 101, 136

b) mladopaleozoického — BB-46?, 48?2, 57, LM-96, 97, 136

c) spodno-strednotriasového — BB-57?

d) vrchnotriasového — BB-47?, LM-101?

e) rét-liasového — BB-57

f) neogén (najskdr stredny) — BB-1, 462, 48?, LM-61, 96, 97, 101?, 136.

Otéaznikom sii oznalené lokality, ktorych vekové uréenia nie s zatial doloZené
vaésim vyskytom sporomorf, ostatné lokality st doloZené dostatoénym vyskytom spo-
romorf, niekedy aZ hojnym, a tie mdZeme povaZoval za vekovo preukdzané
(PranperOVA, 1985).

Na ziklade vysledkov palynologického vyskumu moZno povaZovatl povod
anomalnych Na—Cl zloZiek v diskutovanych mineralnych vodéch za marinogénny, a to
miocénny, aj ked je to v znaénom rozpore so sti¢asnymi predstavami o geologicke;j
stavbe danej oblasti. O marinogénnom pdvode diskutovanych anomiélnych Na—Cl
zloZiek svedéi aj zvySeny obsah jodu a bréomu (tab. 11). Ich obsah je zodpovedajico
najvy3si v "najanomélnejich" mineralnych vodach.

DaleZitou otazkou, ktora sa mala na zdklade dosiahnutych vysledkov dalej riesit,
bolo, ¢ moZno spéjat izolované miocénne sporomorfy s procesom ich vymygvania, resp.
vyluhovania z hornin (ktoré v3ak v danej oblasti nevystupuji na povrch), alebo & ich
moZno spéjat’ so zasiaknutou (reliktnou), resp. premigrovanou fosilnou vodou.
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Tab. 11 Obsah J a Br v mineralnych vodach Nizkych Tatier

Lokalita Br J
BB-1 8 0,1
BB-57 1 0,1
BB-61 15 st.
BB-46 1,0 st.
LM-96 1.5 st.
LM-97 1,0 st.
BB4Z st. st.
LM-135 st. st.
BB-47 0 0

Poznamka: Hodnoty si v mg . I

Preio boli z diskutovanych mineralnych vod odobraté vzorky na izotopovy
vyskum, & to na izotopy vodika a kyslika. Izotopové zloZenie 8'°0 a 8D v skiimanych
mineralnych pramefioch krystalinika Nizkych Tatier je v tab. 12. Z izotopového
vyskumu vyplyva, Ze v 8D:8'°0 (obr. 2) le#ia projekéné body skimangch mineralnych
vodd pozdl? linif meteorickych vod (MWL). Hodnoty 3'°0, vypoéitané zo vztahu MWL
a nameranych hodnét 8D, st velmi blizke nameranym hodnotam 8'°0. Svedéi to
o meteorickom pdvode vod minerélnych pramefiov z Nizkych Tatier (Kantor, pisomné
oznimenie). Zistené urcité rozdiely v izotopovom zloZeni kyslika a deutéria v ska-
manych minerdlnych vodach moZno plne spijat s rozdielnymi nadmorskymi vyskami
infiltraénych oblasti (vy3kovy izotopovy efekt) a izotopickymi zmenami vplyvom
interakcie voda — hornina. Z vysledkov izotopového zloZenia kyslika dalej vyplyva, Ze
voda sktimanych minerélnych prameifiov sa zGi¢astiiuje na hlb3ej cirkulacii, ktorou sa
do znaénej miery vyrovnavaji zmeny (hlavne sezbnne) v izotopovom zloZeni
infiltrovanych zraZkovych vod. Treba viak poznamenat, Ze zatial nejestvuji pre Nizke
Tatry — ani Ziadnu in@i oblast na Slovensku — v§sledky dlhodobgch merani izotopového
zloZenia meteorickych zraZok, o taktieZ staZuje interpretaciu izotopickych tdajov
o diskutovanych mineralnych vodach.

Vysledky, ziskané hydrogeochemickym, hydrogeologickym, palynologickym a
izotopovym vyskumom sved&ia o meteorickom pdvode vodnej zloZky a o marino-
génnom — miocénnom, ale petrogénnom pdvode anoméilneho obsahu "Na—Cl" zlo-
Ziek. Diskutované minerdlne vody sa pri cirkuldcii zrejme dostavajii do kontaktu
s morskymi sedimentmi. Tento problém si vak vyZaduje daldi podrobny vyskum
(dlhodobejSie reZimové pozorovania, hlavne izotopového zloZenia zrazkovych,
minerélnych, ale aj oby¢ajnych podzemnych vod danej oblasti).

Hydrogeochemicko-prospekéné zhodnotenie iizemia

Jednym z cielov hydrogeochemickych préc v kry3taliniku Nizkych Tatier v nadvaznosti
na zistenie scheelitovej mineralizicie v oblasti Jasenie — Kysld (Puiec, 1978) bolo
zistenie priestorovej distribacie stopovych prvkov v prirodnych vodach a vyélenenie
najanomaélnejsich oblasti.
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Tab. 12 Izotopové zloZenie kyslika a deutéria v minerédlnych vodéch z oblasti kryStalinika Nizkych Tatier

Lokalita, ditum odberu 30 (%) Vypotitané 3D(%o)
8. 12. 1984 6. 6. 1985 8. 12. 1984 6. 6. 1985
Pohronsky Bukovec BB-61 -10,84 - - - -
Jasenic BB49 - -10,78 - - -
Jasenie BB-50 - -11,67 -11,5 - 82,1
Mjyto pod Dumbierom BB-57 9,81 9,86 99 - 69,9
Jarabd BB47 - -10,46 - - -
Jarab4 BB-46 -10,59 -10,7 -11,1 - 4
Vy$né Boca LM-136 -10,86 -10,86 - - -78,4
MaluZind LM-96 -10,53 -1044 - . =
MaluZind LM-97 -10,45 1044 - L .
Liptovské Luznid LM-61 - -10,69 E - .
Zeleznd LM-101 - -10,93 : - 4
Bacich BB-1 -10,11 . 98 68,3 >

Poznidmka: Odbery RAPANT, izotopové

analyzy Geochronologické laboratérium GUDS.




Vzhladom na to, ¢ metéda hydrogeochemickej prospekcie v Zapadnych
Karpatoch nie je beZne pouZivang, bolo potrebné najprv pre nase podmienky vytypovat
vhodni asocidciu hydrogeochemickych vyhladavacich priznakov (HVP), uréit krok,
hustotu a charakter zdroja miest odberu vod a taktieZ v neposlednom rade analytické
moZnosti stanovenia jednotlivych stopovych prvkov (tab. 13).
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Obr. 2 Izotopové zloZenie minerdlnych vod krystalinika Nizkych Tatier
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Tab. 13 Detekéné limity pouZitych analytickych metéd

Prvok Metéda stanovenia Detckény limit (mg . 1)
Pb AAS 0,005
Zn AAS 0,004
Cu AAS 0,002
As AAS 0,03
sb, B ICP 0,01
Ni, Co, Ag ICcP 0,02
Mo, Cr, V, W ICP 0,005

Skladba analyz v potiato¢nej etape prac (rok 1981) pozostavala z pomerne Sirokej
asociacie stopovych prvkov — Pb, Zn, Cu, As, Sb, W, Mo, Ni, Co, B, V, Cr, Ag -
a prednostne boli vzorkované oblasti so zniamymi vyskytmi zrudnenia.

Ked?e obsah va&iny sledovangch stopovych prvkov sa pohyboval pod medzou
dokazuschopnosti dostupnych analytickjch met6d, bola vytypovana asociicia: As, Sb,
W, Mo a Zn, ktord m4 v skimanom tzemi hydrogeochemicky prospekény vyznam.
Spolu so stopovymi prvkami boli sledované aj obsahy SO i6nov, a to vo forme
pomeru SO,/HCO,, ktory vernejiie odrédZa podiel sulfidickej zloZky na celkovej
mineralizicii vod ako samotné SO] iény, ktorych absolitny obsah modZe byl
ovplyvneny viacerymi faktormi.

PrevaZni vaésina vzoriek vod sa odoberala z kratkych povrchovych tokov s niz-
kym prietokom (do 10 1. s"), menej z pramefiov, vrtov a v§tokov zo 3tdlni. Do-
siahnut4 hustota dokumentaénej siete bola priblizne 1,5 vzorky na 1 km’ &o zod-
poveda hustote, odporiéanej metodickymi smernicami pre dant mierku (1 : 50 000)
1,5 — 2 vzorky na 1 km®. Na zaklade vysledkov moZno skonitatovat, Ze dosiahnuté
hustota je plne postaéujiica, lebo ak sa v uréitej oblasti vyskytuje anomadlia overena
2 — 3 odberovymi bodmi, daldie hustejsic vzorkovanie neprinesie Ziadnu novi
informaciu o Gzemi, skér naopak, hustejiie vzorkovanie najanomdlnejSich oblasti
skomplikuje vyélenenie fénovych, resp. anomélnych obsahov.

Odbery vzoriek vod boli vykonané v rokoch 1981 — 1983, v §irSom letnom obdobi,
v suchych bezzraZkovjch obdobiach, ked si povrchové toky prevazne dotované len
podzemnymi vodami a ziskané vysledky z povrchovych a podzemnych vod s pre
interpreticiu prakticky rovnocenné. Celkove bolo odobranych vySe 650 vzoriek
podzemnygch a povrchovych vod.

Ked7e hustota odberovej siete nebola rovnomernd (vy$§ia bola v naj-
anomilnejiich oblastiach), pri uréovani fénovych a anomélnych obsahov boli

’ vypoditané najprv priemerné hodnoty pre kazdy 1 km’. Z nich bol potom vypo&itany
aritmeticky priemer a smerodajna odchylka pre lognormalne rozdelenie (tab. 14).

Pri uréovani fénovych a anomélnych obsahov jednotlivich HVP treba okrem

’ vypoéitanych hodndt brat do dvahy vietky 3pecifické znaky hydrogeochemickej

prospekcie. Musime prihliadat’ na znaény vertikalny aj horizontélny dosah stopovych

prvkov v prirodnych vodéch, zna¢énti homogeniziciu systému, moZnosti analytiky,

208

e




vysledky ziskané zo znadmych rudnych vyskytov, literarne tdaje z obdobnych regioénov
a pod.

Vyélenenie anomélneho obsahu As, Sb, SO,/HCO, a ¢iasto¢ne aj Zn je v pod-
state moZné na zaklade vypocitanych priemernych hodndt a smerodajnej odchylky.
V pripade W a Mo, vzhladom na nedostatoéni citlivost analytického stanovenia a
relativne velmi nizke obsahy W a Mo (molybdén bol stanoveny len v 11. pripadoch)
vo vodach, moZno povaZovat za anomilne kaZzdé kvantitativne stanovenie obsahu
tychto prvkov (fon W a Mo v §tudovanom Gzemi je niZ3i ako medza dokazuschopnosti
0,005 mg . ).

Tab. 14 Hodnoty aritmetickych priemerov a smerodajnych odchylok HVP v §tudovanom tzemi

As Sb w Zn SO,/HCO,
X, 0,032 0,020 0,001 0,007 0,304
S 0,052 0,016 0,003 0,015 0,201
Pozndmka: X, — aritmeticky priemer, S — smerodajna odchylka Hodnoty v mg . i

Pri vyélefiovani fonovych a anomélnych hodnét je na zdklade vyssie uvedeného
tcelnejsie nepridrziaval sa dosledne iba vypocitangch hodnét, lebo pri moZnostiach
dostupnych analytickych metod s nickedy problematické. Po zohladneni vietkych
skuto¢nosti bola vypracovand empirickd stupnica hodnotenia hydrogeochemickych
anomalii (tab. 15).

Tab. 15 Empirickd stupnica hodnotenia hydrogeochemickych anomalii

Komponent Fénové obsahy Slaba anomalia Stredna Vysoka
anomdlia anomdlia

As 0,03 0,08 0,11 0,16
Sb 0,02 0,035 0,05 0,065
w <0,005 0,005 0,005 0,01
Zn 0,01 0,02 0,03 0,05
Mo <0,005 0,005 0,005 0,01
SO,/HCO, 0,3 0,7 1,1 1,5

Cenné informiacie o prospekénosti tizemia poskytuji taktieZ korelaéné vztahy
medzi jednotlivimi stopovymi prvkami vratane pomeru SO,/HCO, (tab. 16). Hodnoty
korelaénych koeficientov st viak skreslené relativne nizkym obsahom stopovych
prvkov, ich roznymi migraénymi schopnostami a tieZ siasnym vyskytom viacerych
typov rudnej mineralizécic (preto napr. korelacia medzi As a SO,/HCO, je pomerne
nizka, hoci by sme ocakavali ovela vy3siu hodnotu). V pripade Mo je ddleZité, Ze jeho
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Tab. 16 Korelaéna matica stopovych prvkov a pomeru SO,/HCO, vo vodich Studovanej oblasti

As Sb w SO,/HCO, Zn
As 1
Sb 0,21 1
w 0,28 0,37 1
SO,/HCO, 0,18 083 049 1
Zn 0,19 026 0,04 0,16 1

kvantitativne stanovenia st prakticky vZdy spité so zvyienym obsahom W (v deviatich
pripadoch).

Na ziklade vysledkov hydrogeochemickych prospekénych priac moZno v 3tu-
dovanej oblasti kry3talinika Nizkych Tatier vy¢lenit nickolko anomélnych oblasti
(obr. 3) a pri konfrontécii jednotlivfjch HVP odhadnit ich prospekénii hodnotu.

Najrozsiahlejsiu a najkontrastnejiiu anomaliu v $tudovanej oblasti tvori As, ktord
sa tiahne juhozdpadno-severovychodnym smerom od potokov Spotni¢ky a Sopotnice
a horného toku Bukovca aZ po horny tok Lomnistej a Vajskovski dolinu, pri¢om
najanomilnejsie st obsahy As vo vodach pravej strany hornej ¢asti potoka Biela Voda
a horného toku Jasenského potoka (v dolin4ch Sifrové, Spiglova a Gelfusova). Hoci
As nie je v danej oblasti faZobne zaujimavym prvkom, je velmi doleZitym indikaénym
prvkom, lebo réznymi geochemickymi prospekénymi pracami bola dokizani jeho
priestorova spitost s W-Au mineraliziciou. Anomilia As v tejto oblasti ndm tak
vlastne predstavuje anoméliu aj tychto prvkov.

Viac anomélnych oblasti v $tudovanom tzemi vykazuje W. Plosne mensia je
anomalia v oblasti banskych diel Dibravy. Dalej si to oblasti vjchodne a zédpadne od
Jarabej, doliny Koleso, Trojicka a Siroka. Najrozsiahlej$ia anomaélia W sa nachadza
na juZnych svahoch hlavného hrebefia Nizkych Tatier a priestorovo je Gzko spata
s anomaliou As. To je v dobrej zhode s vysledkami metalometrického vyskumu i
glichovej prospekcie. Plodn4 spitost anomilii As a W je vjznamn4, lebo tieto anomélie
zédroveii predstavuji aj anomadlie Au, ktorého obsah vo vodich Studovanej oblasti
nebolo moZné sledovat pre vysoké niklady na jeho stanovenie.

Z hladiska obsahu Sb vo vodéch Studovanej oblasti boli ako anomélne fizemia
vyélenené oblasti prevaZne na severnych svahoch hlavného hrebeiia, t. j. v oblasti
Magurky a Dibravy. MoZno ich tam Iahko vysvetlil pritomnostou znidmych
antimonitovych loZisk. ZvySeny obsah Sb na severnych svahoch moZno dalej pozorovat
aj na zapade, juZne od Liptovskej LuZnej a v oblasti dolin Vyiny Bogo3ov —
Kobyliarka. Tu je spreviddzani nevyraznou anoméliou SO,/HCO,. Mensia a menej
vyrazna Sb anomilia v doline potoka Biela Voda zrejme sivisi so zvySenym obsahom
antimonitu v rudnej vyplni W-Au mineralizicie.

Najkontrastnejdie anomélie z hladiska pomeru SO,/HCO, st viazané na tri
oblasti. Prvou je oblast banskych diel dibravského rudného loZiska, kde zvy3eny obsah
SO,” i6nu vo vodich spdsobuje najmi rozklad sulfidov Sb, druhou je dolina
Vajskovského potoka a tretou dolina horného toku Jasenského potoka. Zvyseny obsah
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$O,” i6nu v jeho vodach pravdepodobne stvisi so zvgéenym obsahom sulfidov vo
vyplni rudnych Zil W—Au formécie.

Zinok vytvara viacero slabo kontrastnych anomalii, z ktorych je najvyraznejsia
anomalia v oblasti na severozdpad od banskych diel Dibravy. Anomaliam Zn sa viak
neda pripisal va&si viznam z uZ uvedengych dévodov (nedostatoéna citlivos( stanovenia
a pomerne hojné rozéirenie sfaleritu ako akcesorie), a preto ani nie st kartograficky
vo valiej miere vyélenené.

V zavislosti od metalogenézy $tudovaného izemia mdZeme zaverom konstatovat:

— V prirodnych vodach krystalinika Nizkych Tatier sa vyskytuja viaceré stopové
prvky: prospekény vyznam z nich maja As, Sb, Mo, W a Zn.

— Tieto prvky vytvaraji v prirodngch vodach charakteristické anomalie, ktoré
moZno priestorovo velmi dobre spajat so zndmymi zrudneniami, resp. s anomaliami,
zistenymi inymi prospekénymi metodami.

— Anomalie As, W a Mo si spaté s W-Au zrudnenim, anomélie Sb s anti-
moénovym zrudnenim, anomdlie SO,/HCO, s oblastami so zvy3enou sulfidickou
mineralizéciou rézneho typu.

Charakteristika sicasného stavu znecistenia podzemnych a povrchovych vod Gzemia

Charaxkteristika stéasného stavu antropogénncho zneéistenia prirodnych vod
krystalinika Nizkych Tatier vyplyva z pomerne rozsiahleho hydrogeochemického
materialu (vySe 1000 analyz vod), ziskaného hlavne v rokoch 1981 — 1985. Vychiddzame
z vyde 500 analyz jednorazovych odberov podzemnych vod, dalej z reZimovych
pozorovani povrchovych tokov, jednorazovych odberov 124 povrchovych tokov a
niektorych dalich §pecidlnych hydrogeochemickych pozorovani (sledovanie charakteru
migrécie vybrangych i6nov vo vyskovych profiloch, vplyv banskych vod na zmenu kvality
vodd a pod.). Vyssie uvedené adaje st dokumentované v tab. 17 — 20.

Absoliitna va¢sina podzemnych vod krystalinika Nizkych Tatier z hladiska svojho
zakladného fyzikalno-chemického zloZenia spliia kritéria CSN 757 111 pre pitné vody
a moZno ich priamo, bez Gpravy (s vynimkou dezinfekcie a odkyslenia) pouZit na
vodohospodarske tiéely. Len sporadicky sa v nicktorych pripadoch v oblastiach s in-
tenzivnymi zdrojmi lokdlneho bodového znelistenia vyskytuje zvyeny obsah
vodohospodarsky nepriaznivych komponentov, hlavne NH;; a NO;. Charakteristickym
prikladom lokalneho zneéistenia podzemnych vod krystalinika Nizkych Tatier je napr.
prame, vyvierajiici cca 250 m J od horského sedla Certovica, pod hlavnou cestou. Vo
vode prameiia je zvyieny obsah NH; — 0,23 mg . I', CI — 15,51 mg . I'' a NOj —
12,8 mg . I'; v porovnani s pozadovymi hodnotami je 3- aZ 10-krat vys&i.

Obdobné konstatovanie o velmi dobrej kvalite plati aj o vodach povrchovych
tokov v oblastiach bez vyraznejsich zdrojov lokalneho zneéistenia.

Z tab. 17, v ktorej st podané charakteristiky vybrangch i6nov, pH a celkovej
mineralizacie vdd povrchovych tokov krystalinika, je zrejmé, Ze prakticky ani v jednom
pripade maximalne hodnoty neprekracujii maximalne pripustné ukazovatele normy
pre pitn vodu, a to tak v povrchovych tokoch s malymi prietokmi (do S1.5s") vo
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vrcholov§ch &astiach pohoria, ako aj v povrchovych tokoch so stredngmi (5—201. s")
a vysokymi prietokmi (nad 20 1. s™), maximum do cca 1000 | . s™.

Na ziklade reZzimovych pozorovani, ktoré postihuji zmeny v chemickom zloZeni
po&as roka, moZno vyvodil obdobné zévery (pozri tab. 18, 19). V tab. 18 st reZimové
pozorovania z4kladnych vodohospodérskych ukazovatelov v oblasti povodia Sopot-
nického a Bukoveckého potoka, situovanych v krystaliniku Nizkych Tatier. Zaujimavy
je mierne zvySeny obsah HPO, i6nov v Bukoveckom potoku, o ktorom pred-
pokladame, Z¢ mdZe byt spojeny s geologickoprieskumnou ¢innosfou v tejto oblasti.
Podobne bol pozorovany zvyieny obsah HPO, i6nov v oblasti Jasenie — Kysla.

Podla reZimovych pozorovani z povrchovych tokov v Janskej a Bactiskej doline
(horninové prostredie kryStalinikkum i mezozoikum) je kvalita vdd z vodo-
hospodarskeho hladiska podobni. Zodpovedajiice si zvySené hodnoty celkovych
miner;lifécii. Sporadicky sa vyskytuje zvgseny obsah NHj (0,64 mg.I" a Fe’*
1mg.I).

Zaujimavé vysledky sa dosiahli pri sledovani obsahu vybranych zloZiek chemizmu
vo v§skovych profiloch v Nizkych Tatrach. V Janskej doline boli sledované zloZky od
vstupnej fazy hydrologického cyklu — snehu. Z tab. 20 vyplyvaji v§razné zmeny obsahu
jednotlivych zloZiek v snehoch a povrchovych, resp. podzemnych vodach, hlavne v pri-
pade hodnét pH a obsahov NH. Hodnoty pH v snehoch boli virazne kyslé (vo vzorke
nového snehu aZ 4,5) a v prameni vytekajicom tesne spod snehového splazu uZ boli
neutralne (7,1). Obdobne len v snehoch bol pozorovany obsah NH; (0,46 mg . I' vo
vzorke starého snehu), ktory sa dalej v stopovom mnoZstve prejavil aj v prameni
vytekajlicom tesne spod snehového splazu a dalej uZ v celom vySkovom profile NH,
nebol zisteny. Obsah CO" v snehoch a vodéach bol pribliZzne rovnaky a koncentracie
SO,” a NO; zodpovedajiico rastli s klesajiicou nadmorskou vyskou.

V pripade vy3kového profilu Lukova — Demiénovi je doleZitd nizka hodnota pH
stojatej zraZkovej vody z roztopeného snehu, napadnutého priblizne pred 24 hod.,
a uchovanej v skalnej priehlbine, kde nebol vyraznejdie vyvinuty vegetaény a pddny
pokryv. Hodnota obsahu siranov a dusi¢nanov v zraZkovej vode bola vy3dia ako vo
vode prameifiov, resp. pliesok a povrchového toku Lukova.

Z uvedeného vyplyva, Ze pokial sa zrazkova voda nedostane do kontaktu hlavne
s pddnym krytom, jej pH sa vyraznejSic nemeni a naopak, pri styku s podnym krytom
doch4dza k vytesiiovaniu hlavne Ca** a Na* zo sorbéného komplexu pdd, pri€om sa
voda neutralizuje a poda acidifikuje.

€oecificky charakter znelistenia prirodnych vod krystalinika Nizkych Tatier
predstavuji banské vody, ktoré do prirodnych vod vnasaji hlavne zvySeny obsah
stopovych rudnych prvkov. Pomerne zna¢né nebezpeéenstvo kontaminicie prirodngch
vod, najmi v stvislosti s ropnym znelistenim, predstavuje pouZivanie a oSetrovanie
vrtnej a inej techniky pri prieskumnych a taZzobnych pracach. Obsah As, ropnych latok
a fenolov z oblasti Jasenie $tudovali Rarant — Dovina (1984). Kontaminacia prirodného
prostredia banskymi vodami sa prejavuje iba lokilne, pretoZe pod vplyvom zriedovania
a eliminaénych procesov sa vyrazne zniZuje obsah kontaminantov uZ v nevelkej
vzdialenosti od miesta ich zdroja. Napriklad obsah As 0,8 — 1,0 mg . I" vo vo-
déach z vytokov zo 3t6lni klesol pribliZzne po 200 m po vliati do potoka na hodnoty

212



Tab. 17 Charakteristika vybranych iénov, pH a M vdd povrchovych tokov krystalinika Nizkych Tatier v zdvislosti od prietoku

pH M NH,' Mn®* Fe’' a* NO, SO; HPO;
A 1 66 2782 00 00 00 03 00 14 00
n= 7,55 87,76 0,19 0,015 0,10 13 155 18,5 058
55 3 7,25 59,35 0,01 0,002 0,01 0,64 2,76 7.1 0,07
B 1 6,85 3137 0,0 00 00 018 045 22 0.0
n= 2 7,65 101,41 0,32 0,02 0,12 14 6,45 14,0 0,26
52 3 7.22 55,72 0,03 0,002 0,01 0,65 290 7,1 0,04
C 1 6.95 4434 0,0 0,0 0,0 035 0,15 45 00
n= 745 102,48 013 0012 0,28 1,77 5,75 255 035
17 3 722 67,10 0,01 0,002 0,02 085 2,80 98 0,12

Pozn&mlka: A — povrchové toky s prietokom do § 1 . s'l. B — povrchové toky s prietokom S — 20 1. L povrchové toky s prietokom nad
201.s". 1 — minimélna hodnota, 2 — maximalna hodnota, 3 — aritmeticky priemer. Ditum odberov: 12. 8. — 26. 8. 1982

Tab. 18 ReZimové pozorovania zékladnych vodohospodarskych ukazovatefov vo vybranych povrchovych tokoch

Détum Mineral. pH | sof’ Fc“l an*] No;l HPO_,I
odberu (mg. 1) (mg. 1) (mg .1 (mg. 1) (mg. 1) (mg. 1) (mg. 1)
1 2 | 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
15. 11. 1984 61,1 89,1 73 7,6 s 124 0,04 0,06 0,02 0,005 53 6,5 0,03 0,1
6. 12, 1984 65,3 934 6,9 74 70 133 0,01 0,03 0,00 0,003 54 7,0 0,03 0,13
4. 1. 1985 674 875 7.0 73 109 123 0,07 0,04 0,02 0,008 58 7.2 0,05 0,13
18. 2. 1985 66,4 100,7 e 73 12,5 16,7 0,05 0,02 0,00 0,002 39 58 0,03 0,18
27. 3. 1985 715 93,0 7,0 72 13,5 18,9 0,01 0,08 0,00 0,005 49 6,0 0 0,1
10. 6. 1985 60,8 81,6 £¢ ] 72 7.6 128 0,06 0,2 0,01 0,02 4.0 475 0 0,18

Poznamka: Obsahy NH: a NO,, boli vo vietkych pripadoch nulové
1 — Sopotnicky potok (S00 m pod hordrfiou v Sopotnickej doline), 2 — Bukovecky potok (200 m nad Pohronskym Bukovcom)




w  Tab. 19 Re¥imové pozorovania zdkladnych vodohospodérskych ukazovatelov vo vybranych povrchovych tokoch

Iy
Détum NH} NO; NO; HPO, Fe*
odberu
(rok 1982) (mg. 1) (mg . 1" mg. 1 (g . 1) (mg . 1)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

2. 2. 0 0 o | o o | o TR R R 0 o | o 003 | 005 | 006
Ny 0 0 o | o o | o 15 |21 |93 0 o | o 005 | 021 | 13
6.4. 23 | 124 o | o o | o a7 |60 |66 0 o | oos | 003 | o003 [o0s
5.5. 0 0 o | 002 o | o 40 Jo 0 0 o | o 007 | 019 | 017
2. 5. 026 | 023 o | o o | o 34 |12 |o 0 o | o 00s | 008 | 008
2. 6. 06 | o064 o | o 0o | oo1 |28 |o045 |03 0 0o | o 008 | 031 [ 001
28.7. 0 0,05 o | o o | o 12 o8 |07 0 o | o004 |o00s | o01s | o017
21.8. 0 0 o | o o | o a0 |24 |30 0 o | o 002 | 013 | 013
15.9. 0 0 o | o o [ o 39 |24 |22 0 o | o 002 | 003 | 004
11. 10. 0 0 o | o o | o 34, |30 |o 0 o | o 007 | 012 | 017
18. 11 0 0 o | o 0o | ooa | 49 |46 |46 0 o | 004 006 |10 | o012
2. 12. 005 | 0 o | o o | o st 132 la 0 0o | o 0 | o018 | o021

Pozndmka: 1 — potok Stiavnica, 500 m od hordrne Bystrd (nad sitokom s Bystrou),
2 — Bacissky potok, cca 1,5 km nad dedinou Bacich,
3 — Bacussky potok, cca 1 km pod dedinou Bacich.



4

pokradovanie tab. 19

Mn®t Celkova mineralizicia pH S()i'
Détum
odberu (mg. 1 (mg.1Th (g . 1
(rok 1982)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2

252 0,001 0,005 0,007 76,5 126,2 1213 74 74 73 90
24.3 0,007 0,01 0,08 1276 113,0 124,6 76 76 75 41,9
6.4 0,001 0,001 0,002 105,0 100,7 103,8 6,4 6,3 6,3 148
55 0,01 0,01 0,01 71,0 973 94 75 74 75 11,1
28. 5. 0,001 0,002 0,003 61,5 98,4 92,7 TA 6,3 6,3 9,5
24. 6. 0,005 0,003 0,01 54,6 113,1 112,5 75 7,6 7,6 4,1
28. 7. 0,004 0,02 0,02 618 128,6 1370 6,7 74 15 58
21. 8. 0,001 0,03 0,02 73,6 134,7 138,7 74 7.6 78 10,7
15. 5. 0,001 0,002 0,008 814 135,1 1418 6,9 74 75 49
11. 10. 0,004 0,02 0,02 67,1 1438 137,2 6,9 7.2 74 11,1
18. 11 0,005 0,05 0,005 724 136,1 1364 7.0 73 1.3 9.5
28. 12 0,002 0,01 0,02 5.1 1144 1140 7,0 6,9 7,0 111




Tab. 20 Charakteristika zloZiek prirodnych v8d vo vyskovych profiloch v Janskej, Lukovej a Deménovskej
doline

Cislo n vjska pH vod. NH? cr- NO- so*
2 4 -1 3 4
vzorky (m) pS.m (mg.1)
| 1705 4,5 - 0,3 0,55 0,5 23
2 1705 51 - 0,46 1,0 0,35 4 |
3 1690 7,1 30 0,03 0,7 0,35 6,6
L) 1645 6,9 29 0 0,55 0,7 39
5 1570 6,95 27 0 0,55 0,5 35
6 1420 13 86 0 0,55 0,45 5,35
7 1330 75 63 0 0,55 0,7 45
8 1275 72 68 0 13 34 6,7
9 1220 71 63 0 0,55 1,75 725
10 1095 73 62 0 0,85 2,6 6,95
11 1005 7.3 61 0 0,85 27 8,65
12 1620 45 31 0 0,85 4,7 8,0
13 1570 64 32 0 0,55 35 55
14 1560 6,5 28 0 0,55 3,35 595
15 1450 6,6 27 0 0,85 32 6,6
16 1290 6,7 36 0 0,85 25 8,2
17 1120 6,5 30 0 0,7 32 6,7
18 1050 6,95 43 0 0,85 325 9,9

Poznédmka: Vzorky & 1— 11 Jénska dolina, 12 — 18 Lukovéa dolina — Deménovska dolina, 1 — vzorka
starého snehu, 2 — vzorka nového snehu, 3 — pramefi spod snehového splazu, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11 —
potok Stiavnica, 8 — pramefl na pravej strane, 12 — stojatd zratkovéd voda z roztopeného snchu
(napadnutého cca pred 24 hod.) uchovani v skalnej prichlbine, 13 — prameii, 14 — vytok z malého
plieska, 15, 16, 17 — potok Lukové, 18 — potok Demianovka. Datum odberu — v Janskej doline 11. 6.
1985, v Lukovej doline 12. 6. 1985.

0,1 — 0,2 mg . I'" a dalej, priblizne po 1 km boli pozorované koncentrécie radovo len
v stotinich mg . I'. Obdobne obsah fenolov a ropnych litok z vytokov zo 3tdlni
dosahoval hodnotu 0,03, resp. 1,8 mg . I”, a priblizne po 1 km klesol na nulu.

Na z4klade uvedeného a diskutovaného pomerne rozsiahlecho dokumentaéného
hydrogeochemického materidlu modZeme teda konstatoval, Ze¢ prirodné vody
krystalinika Nizkych Tatier ako celku charakterizuje relativne velmi nizky stupefi
antropogénneho znedistenia, s vynimkou niektorych mensich oblasti s intenzivnymi
zdrojmi lokdlneho bodového zneéistenia. Prirodné prostredie kryStalinika Nizkych
Tatier dokaZe eliminovat globalne zneéistenie z atmosféry, ako aj vaédinu znelistenia
z lokélnych zdrojov.

Ka?dé vyraznejsie znelistenie sa viak v prirodnych vodach prejavi. Vo vodéch
vyvierajlcich, resp. teacich v blizkosti vyraznejdich lokalnych zdrojov znedistenia,
pozorujeme zvyseny obsah prakticky vietkych vodohospodarsky nepriaznivych
komponentov — hlavne NH], Fe**, Mn®*, CI, NO3, NOj, SO, HPO; , toxickych
kovov, resp. organickych latok podla charakteru ich zdroja.
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Stanisiav Rapant

Geochemistry of natural waters in the Nizke Tatry crystalline unit

Summary

The article presents the results of hydrogeochemic investigations in the Nizke Tatry crystalline unit.
The Nizke Tatry is the second highest mountain range in the West Carpathians. Its central tract
is occupied by the crystalline unit. Most of its surface rises above the 700 m contour, the highest peak
attaining 2023 m above sea level. As regards its climate, the Nizke Tatry crystalline unit is a cold area with
| annual precipitation 1000 — 1300 mm. The principal geologic-tectonic units in the area concerned are the
| Tatricum and Veporicum, mainly their crystalline parts. Their most abundant granitoid rocks are diverse
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kinds of granites, granodiorites, quartz diorites and microgranites. The metamorphic rocks here comprise
mainly paragneisses, migmatites, mica schists, phyllites and amphibolites. The Fatricum and Hronicum
composed largely of carbonatic rocks occupy only small tracts of the mountain range, mainly on its
periphery. The crystalline rock massif in the investigated territory generally has a low to very low fissure
permeability, and is poor in groundwaters. The springs mostly yield from 0.05 to 0.5 1.5 .

To dctermine the groundwater chemistry in this region, winter snow was analysed (Tabs. 1, 2). In
companson with Slovakia’s other regions, the rain- and snowfall here have very low T. D. S. (7 —
18mg.I ) but are extremely acid. More than 50 % of samples have pH below 4.4.

The groundwaters are of Ca—Mg—HCO, type, their T. D. S. ranging from 50 to 100 mg . " 'In
the highest parts of the mountain range, T. D. S. is sometimes below 20 mg . Y

The chemical compositions of surface waters — brooks is analogous with that of groundwaters. It
is characterized by only slightly lower T. D. S. due to slightly lower contents of virtually all ions.

In the Nizke Tatry crystallme unit there are a few mineral water occurrences some of which are
anomalously rich in CI” and Na* ions (Tab. 9). A palynologic evaluation of sporomorphs (Fig. 1) from
the mineral waters or spring sediments has revealed that the Na-Cl component is of Miocene age and
marinogenic origin.

The hydrogeochemic prospecting included a study of the distribution of trace ore elements in
ground and surface waters alike. The initial, wide assemblage of analysed ore elements Pb, Zn, Cu, As,
Sb, W, Mo, Ni, Co, B, V, Cr, Ag was later reduced to a much more limited prospecting assemblage As,
Sb, W, Mo and Zn. The latter forms contrast anomalies in mineralized areas (Fig. 3).

The very abundant studied material (ober 1000 analyses of ground and surface waters) suggests that
the natural waters in the Nizke Tatry crystalline unit are generally very little affected by anthropogeneous
pollutants, except in some minor areas with major sources of local pollution. The physico-chemical
composition of nearly all ground and surface waters in the investigated territory complies with valid
standards for potable waters. Increased pollutants, largely NH4+ and NO,’, occur only exceptionally.

Translated by M. Bohmer

Explanations to Text-Figures and Tables

Fig. 1 Palynologic analysis of mineral waters from the Nizke Tatry crystalline unit.

Fig. 2 Isotope composition of mineral waters from the Nizke Tatry crystalline unit.

Fig. 3 Schematized prospecting hydrogeochemic map of the western tract of the Nizke Tatry.

1 — As anomaly, 2 — W anomaly, 3 — Sb anomaly, 4 — SO,/HCO, anomaly, 5 — Zn anomaly,
6 — water sampling point.

Tab. 1 Average chemical composition of snows in the Nizke Tatry area from 1976 to 1985.

Tab. 2 Snow chemical composition in the Nizke Tatry (February — March 1975).

Tab. 3 Chemical composition of silicatogenic waters and surface waters from the Nizke Tatry crystalline
unit.

Tab. 4 Correlation matrix of principal components in groundwaters of the crystalline unit.

Tab. 5 Results of thermodynamic analysis of silicate equilibria of groundwaters from the Nizke Tatry
crystalline unit.

Tab. 6 Basic hydrogeochemic parameters of silicate-sulphidogenic waters.

Tab. 7 Basic hydrogeochemic parameters of silicate-sulphidogenic waters.

Tab. 8 Distribution of major components of groundwater chemistry in the Nizke Tatry crystalline unit
(n = 124).

Tab. 9 Chemical composition of selected mineral-water sources in the Nizke Tatry crystalline unit.
Tab. 10 Basic hydrogeochemic parameters of selected mineral-water sources in the Nizke Tatry crystalline
unit.

Tab. 11 Iodine and bromine contents in mineral waters of the Nizke Tatry crystalline unit.

Tab. 12 Oxygen and deuterium isotope composition in mineral waters of the Nizke Tatry crystalline unit.
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Tab. 13 Detection limits of applied analytic methods.

Tab. 14 Arithmetic means and standard deviations of hydrogeochemic prospecting manifestations in the
investigated territory.

Tab: 15 Empiric scale to assess hydrogeochemical anomalies.

Tab. 16 Correlation matrix of trace elements and SO,/HCO, ratio in waters of the investigated area.
Tab. 17 Characteristics of selected ions, pH and T. D. S. of waters from surface streams in the Nizke
Tatry crystalline unit and their relationship to stream flows.

Tab. 18 Regime monitoring of basic water-management characteristics in selected surface streams.
Tab. 19 Regime monitoring of basic water-management characteristics in selected surface streams.
Tab. 20 Characteristics of selected components in natural waters in high-elevation profiles at Janska,
Lukové and valley Deménovskd dolina.
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