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1. VYMEDZENIE GEOLOGICKEJ ULOHY
1.1 Uvod

V zavere€nej sprave su zhodnotené vysledky obidvoch etap podrobného hydrogeologic-
kého prieskumu na ulohe: ,,Rychlostna cesta R2 Zvolen zapad — Zvolen vychod*, realizo-
vanej na zaklade zmluvy o dielo ¢€.: ZM/2011/0436, uzavretej dfia 8.11.2011 medzi Narodnou
dialni€énou spolo¢nostou, a.s. Bratislava a zhotoviteflom HydroGEP, s.r.o., Sliac.

Ulohou prieskumu bolo overit rezim podzemnych véd v trase odporiganej rychlostnej
cesty R2 a zdokumentovat jej vplyv na mineralne a termalne vody v Sliaci. Prace sme reali-
zovali v sulade so schvalenym projektom geologickych prac.

1.2 Identifikacia uzemia

Nazov okresu: Zvolen

Nazov VUC Banskobystricky
Kod okresu: 611

Katastralne uzemie: Rybare, Lieskovec
Kéd obce: 518808, 518158

1.3 Vymedzenie Uzemia

Rychlostna cesta R2 (obchvat mesta Zvolen) bude su¢astou medzinarodného eurdpske-
ho cestného tahu E58 v smere zapad — vychod a cestného tahu E571, ktory spoji hlavné
mesto SR s juznymi Castami stredného a vychodného Slovenska. Cesta je rieSena ako
Stvorpruhova smerovo rozdelena komunikacia a jej trasa bola navrhnuta vo viacerych varian-
toch, z ktorych boli pre hydrogeologicky prieskum vybraté varianty C3 a C5 v km 7,000 -
10,500. Celkova dizka Usekov je:

e variant C3 17,183 km
e variant C5 17,119 km

Zaciatok useku oboch variantov je v krizovatke ,Zvolen — zapad® (v su¢asnosti spravcom
oznacena ako ,Zvolen — centrum®). Az po km 5,400 je Usek oboch variantov v ,peazi®
s rychlostnou cestou R1. V useku 5,400 — 7,500 bude trasa vedena v aluvialnej nive Hrona.
V krizovatke ,Sliac” sa bude trasa stacat vychodnym smerom a mostnym objektom preklenie
Hron, Zelezni¢nu trat, polnd cestu a udolie. V useku 7,500 km az 12,000 km bude precha-
dzat' Clenitym terénom severne od Zvolena, ponad Borovu horu a Bakovu jamu.
V morfologicky exponovanom tzemi vojde komunikacia pri variante C3 do tunela (dizky 340
m) v km 9,119 a pri variante C5 do tunela (dizky 2120 m) v km 7,640. Dalej bude pokracovat
menej &lenitym terénom k Lieskovcu a k obci Zvolenska Slatina. Uzemie je zobrazené v pri-
lohach ¢.1.1,1.2a 1.3.

2. UDAJE O PROJEKTE A JEHO ZMENACH

Geologickéa uloha bola rozdelena na dve etapy:

< Ulohou prvej etapy bolo zistit geologické, hydrogeologické a geochemické pomery pred
vlastnou simulaciou vplyvu cestného telesa na mineralne a termalne vody v Sliaci, geofy-
zikalnymi, geochemickymi, laboratérnymi pracami a terénnymi meraniami. Projekt objed-
navatel' schvalil 27.1.2011, avSak s pripomienkou Statnej kipelnej komisie Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky (SKK MZ), v ktorej odporugila vykonat v mieste vrtov
atmogeochemicky prieskum.
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Prace sme realizovali poCas roka 2012 a zhodnotili v Ciastkovej zavere€nej sprave
Vv januari 2013.

®

% Ulohou druhej etapy bolo simulovat vplyv cestného telesa na mineraine a termalne vody
v Sliaci technickymi pracami, najmd hydrodynamickymi skuSkami na vrtoch vybudova-
nych v ramci tejto etapy. Prace sme realizovali v roku 2013 a zhodnotili v iastkovej zave-
re¢nej sprave v januari 2014.

Po zisteni vyznamnych zdrojov mineralnych vod v blizkosti I. ochranného pasma kupelov

Sliag Statna kupelna komisia Ministerstva zdravotnictva (SKK MZ) pozastavila prieskum

s tym, Ze o jeho pokraCovani rozhodne az na zaklade vysledkov priebezného vyhodnotenia.

V novembri 2013 bolo predlozené priebezné vyhodnotenie prieskumu zastupcom SKK
MZ, ktori dospeli k zaveru, Ze trvanie spolo¢nej dlhodobej hydrodynamickej skusky na vrtoch
variantu C3 bolo nedostatocné pre dosiahnutie ciefov prieskumu, preto odporucila namiesto
realizacie subhorizantalnych vrtov vykonat' dlhodobu €erpaciu skusku na vrtoch C3-1, C3-2,
C5-2 a C5-4 v trvani 60 dni.

3. CHARAKTERISTIKA SKUMANEHO UZEMIA
3.1 Geomofrologické pomery

Podla geomorfologického €lenenia (E. Mazur, M. Lukni$, 1986 in Atlas krajiny SR, 2002),
patri predmetné Uzemie do:

Provincie Zapadné Karpaty
Subprovincie Vnutorné Zapadné Karpaty
Oblasti Slovenské stredohorie
Celku Zvolenska kotlina

Zvolenska kotlina je rozdelena do troch podcelkov: zapadna Cast uzemia (po cca 7,8 km)
patri podcelku SliaCska kotlina, v useku 7,8 — 12,1 km prechadza trasa rychlostnej cesty pod-
celkom Zvolenska pahorkatina a v useku 12,1 — 17,0 km patri podcelku Slatinska kotlina.

3.2 Klimatické a hydrologické pomery

Udaje sme &erpali z databazy SHMU, ktory méa meteorologickl stanicu na letisku Slia¢
a zo Zbornika prac SHMU v Bratislave (Zvazok 33/I Klimatické pomery Slovenska). Udaje
0 zrazkach aich porovnanie s dlhodobymi zrazkovymi uhrnmi (1961-1990), su spracované
v tab. 3.1.
lej klimatickej oblasti. Hlavnym klimatickym znakom kotliny je mala veternost' s prevladajucimi
severnymi, v dolnej Casti kotliny vychodnymi az zapadnymi smermi vetra. Priemerné januaro-
vé teploty sa pohybuju od -4 do -5°C, priemerné julové teploty su v rozmedzi 17 az 18,8°C.
Kotlina ma v pahorkatinnych Castiach 60-80 dni so snehovou pokryvkou.
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Tab. 3.1: Vyhodnotenie mesacnych zrazkovych uhrnov

[ X x| L [ ]om Jave [ ove | v | ovie v ] ix. | X. [ Rok
Dlhodobé priemerné (DP) mesacné uhmy zrazok (mm) 1961-1990
19611990 | 68 | 58 | 44 | 44 | 42 [ 48 | 65 | 86 | 68 | 71 | 58 | 49 | 701
Mesacné uhrny zrazok (mm) - hydrologicky rok 2011-2012 a ich porovnanie
s dlhodobymi priemermi (%)

2011 -2012 | 11 (632) 579 [ 182 16 |474 | 135 | 985 | 108,1) 10,2 [ 34,8 [ 134 | 588,5

% z DP 2 109 | 132 | 41 4 99 21 115 159 14 60 | 274 84
Mesacné uhrny zrazok (mm) - hydrologicky rok 2012-2013 a ich porovnanie
s dlhodobymi priemermi (%)
2012 2013 (44,4 (521 ]131,1[80,1(118,6]|29,4|156,2 | 102,9 | 13,3 | 101 [ 48,7 [ 29,7 | 907,5
% z DP 65 | 90 | 298 | 182 | 282 | 61 240 | 120 20 142 | 84 | 61 129

Tab. 3.1 dokumentuje zrazkovo odliSné roky. Hydrologicky rok 2011-2012 bol mierne su-
chy. Jedine v juli a v oktobri spadli extrémne zrazky, pri ktorych Uhrny dosiahli 159% a 274%
dlhodobych priemerov (1961-1990). Pat mesiacov bolo extrémne suchych, z nich v novembri,
februari, marci, maji a auguste spadlo od 2 do 41% dlhodobych priemernych zrazkovych
Uhrnov.

Hydrologicky rok 2012-2013 mal nadpriemerné zrazky, ktoré presiahli 129 % celoro¢ného
priemeru. Zrazkovo mimoriadne bohaté boli mesiace: januar, februar, marec a maj. Mimo-
riadne suchym bol mesiac jul.

Graf 3.1 a graf 3.2 dokumentuju denné zrazkové uhrny a ich mesacné kumulativne hod-
noty, t.j. suCet zraZzkovych uhrnov vramci jednotlivych mesiacov.

Graf 3.1: Denné a mesac¢né kumulativne zrazkové uhrny za rok 2012
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Graf 3.2: Denné a mesacné kumulativne zrazkové Uhrny za rok 2013
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Zaujmové uzemie je odvodiiované SliaCskym potokom do Sliaéskej doliny a Lukovskym
potokom do Slatinskej kotliny. SHMU nema ani na jednom z nich vodomernu stanicu, preto
bol v rdmci prvej etapy vybudovany merny objekt MP-1 na Sliaéskom potoku, spracovanie
prietokov je znazornené v grafe 3.3.

Graf 3.3: Denné prietoky a mesacné kumulativne prietoky Sliacskeho potoka (memy objekt MP-1)
za obdobie maj 2012 — december 2013
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3.3 Geologické pomery

Kapitola bola spracovana podla zaverecnej spravy: “Geologicka stavba ochranného rajé-

nu kupelov Slia¢

v mierke 1 : 25 000“ (Dublan L.,1976).
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Na geologickej stavbe uzemia (pozri prilohu €.1.4) sa podielaju horniny:
kryStalinika,

mezozoika,

neogénneho vulkanizmu,

vulkanicko-sedimentarne horniny,

sedimenty kvartéru.

Krystalinikum je prevazne v podlozi neovulkanickych formécii a tiahne sa pozdiz tektonic-
kej linie ZJZ smeru od Lukového do okolia kupelov Slia¢, k Bud¢i a na vychod do Zvolenskej
kotliny. Tvoria ho granodiority a kremité biotitické diority, menej kryStalické bridlice so zvras-
nenymi horninami permu, ktoré sa pokladaju za postkinematické varijske intruziva, alpinsky
zbridlicnatené. Na povrch vystupuje v lieskovskom ostrove vo forme vysunutych blokov, me-
dzi obcami: Lieskovec, Lukové a Zolna. V JV Casti ostrova su varijske biotitické granodiority,
ktoré su nevyrazne hybridné a slabo porfyrické. V SZ Casti su paleozoické horniny charakteru
kremennych porfyrov a porfyroidov s predpokladanym vekom karbén — perm.

Mezozikum - Siroky pruh spodnotriasovych kremencov a brekciovitych dolomitov krizhan-
ského prikrovu (obr. 3.1) vystupuje na povrch v SV ¢asti uzemia a jeho litologicko-
stratigrafické jednotky sa ponaraju pod neogéne sedimenty v udoli Hrona. ChoCsky prikrov
nema systematické rozSirenie, pretoze jeho hrubka je extrémne premenliva. V oblasti Hornej
Micinej dosahuje stovky metrov, avSak v oblasti Dolnej Mi€inej vystupuje v podobe So3oviek.
Identifikovat' tektonicku jednotku na zaklade petrografie je komplikované, pretoze vrstevny
sled triasu Ciernovazskej facie a kriziianského prikrovu (s vynimkou noru) je zhodny. Najvy-
8Sou tektonickou jednotkou je prikrov Drienku, ktory je zastupeny spodnym triasom v podobe
pestrych pieskovcov, bridlic a vapencami. Jeho vacsie rozSirenie pod neogénom sa predpo-
klada vychodne od Vlkanovej a mensie vychodne od Kremnicky. Wettersteinské vapence su
odkryté len pri Dolnej Miginej a ich rozsirenie méze byt v okoli Cerina a Lukavice.

Obr. 3.1: Litostratigraficka kolonka veporid Polany a Zvolenskej kotliny (A. Bujanovsky, 1997)
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Vulkanicko-sedimentarny neogén tvoria zvacSa komplexy a formacie neogénneho vulka-
nizmu. Vo Zvolenskej kotline su zastupené materialom produkovanym z réznych vulkanic-
kych centier. Jej juznu €ast buduje komplex Javoria, v ramci ktorého bola vymedzena forma-
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cia Breziny s prevahou vulkanoklastik roznych genetickych typov, naj¢astejSie sa jedna
o hrubo ulomkovité epiklastické brekcie, stratigraficky zaradované do badenu. V nadlozi sa
nachadza stratovulkanicky komplex explozivno-efuzivnych hornin (amfibolicko-pyroxénické
andezity a vulkanoklastika s prevahou epiklastik) formacie Javoria. Vychodnu ¢ast Uzemia
buduju hominy patriace statovulkanu Polana (obr. 3.2). Okolie SliaCa predstavuje jeho exter-
na zoénu, vzdialend 15-20 km od centra s typickymi psamitickymi litofaciami s vyraznou
vstevnatostou.

Obr. 3.2: Schéma formacii a komplexov stredoslovenskych neovulkanitov (V. Konecny, J. Lexa, 1984)
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Vyvinuté su tu dva litostratigrafické typy: epiklastické vulkanické psamity a redeponované
vulkanické tufy. Litogenetické typy hornin (obr. 3.3) su zaradené do:

< forméacie Sutovka (baden), ktortl buduji prevazne epiklastika andezitov,

+¢ Strelnicka formacia (spodny sarmat), ktora je zloZena z redeponovanych tufov daci-

tového aZz ryodacitového zloZenia, vo vzdialenejSej zéne su aj konglomeraty
s andezitovym materialom.

Obr. 3.3: Litostratigrafické kolonky neovulkanitov Polany, forméacie Satovka a Strelniky
(L. Dublan, 1997)
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Formacia Sutovka sa nachadza v podloZi strelnickej forméacie a jej externa zéna predsta-
vuje komplex Lvoze, ktory sa sklada z psamiticko-aleuritickych tufov, uloZzenych na predvul-
kanickom podlozi. Vyskytuje sa napriklad v obci Lukavica. Farba hornin je hnedo siva, bez
znakov vrstevnatosti s typickou malou memou hmotnostou. Hornina predstavuje explozivny
vytriedeny popol, ktory bol redeponovany a uloZzeny v externej zéne masovym transportom,
pravdepodobne laharovymi prudmi. Obsah tlomkov nad 30 cm je cca 5 — 10%, najvacsie za-
stupenie maju tlomky 1 — 5 cm, fragmenty prevladaju nad matrix. Stupen diagenetickej litifi-
kacie je maly, na odkryvoch je hornina malo sudrzna. Hrubka sedimentov sa predpoklada
v rozmedzi 30 — 50 m.

V externej zone strelnicku formaciu buduju aleuriticko-psamitické redeponované tufy, kto-
ré vystupuju na rozlahlych plochach od Lukavice smerom na Lukové, Zvolen, Slia¢ a Velku
Laku. Typické je striedanie vrstiev aleuritickych a psamitickych redeponovanych tufov
s premenlivou hrubkou (obr. 3.4) od niekolkych decimetrov do 5 az 10 m. Redeponované tufy
sprevadzaju autochtdbnne pemzové tufy a v oblasti Sliaca pribudaju epiklastické andezitové
pieskovce a konglomeraty s dobre opracovanymi obliakmi andezitu s tufovou matrix.
V nadlozi vystupuje strednepsamiticky tuf s gradacénym zvrstvenim hribky do 1,0 m a vysSie
pliocénne Strky zloZené z neovulkanického materialu.
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Obr. 3.4: Litostratigraficky profil formacie Strelniky - ¢len Becov, J od Velkej Luky s vyustenim do
Sliacskej doliny — (L. Dublan et al., 1997)
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Forméacia Abciny vystupuje v nadloZi strelnickej formacie. Okolie SliaCa predstavuje jej
najvzdialenejSiu zonu akumulacie, ktora pozostava z vrstevnatych epiklastickych psamitov
s vlozkami konglomeratov. Smerom od vulkanického centra sa zvySuje obsah psamitickej
Zlozky a v oblasti Samporského vrchu maju psamity absolitnu prevahu. Epiklastické pieskov-
ce su dobre vytriedené, s vyraznou vrstevnatostou a pérovitostou.

Sedimentarny neogén - rozdelil M. Pulec (1966) na zaklade odliSného litostratigrafického
a geotektonického vyvoja Zvolenskej kotliny na ¢ast’

% Zvolensko — slatinsku (baden — pliocén)
< Banskobystricko - zvolensku (sarmat — pliocén)§

Vyvoj zvolenskej kotliny sa uskutoCnil v piatich stupfioch, z ktorych pre rieSenie ulohy po-
kladame za najdélezitejSi posledny. Vyplh Banskobystrickej a Zvolenskej kotliny tvoria sedi-
menty neogénu, ktoré su zastupené v podlozi bazalnymi zlepencami a hrubozrnnymi pies-
kovcami s polohami tufitickych pieskovcov badenského veku. V ich nadlozi je suvrstvie ilov,
pieskovcov, tufitov a epiklastickych brekcii s uholnymi slojmi (sarmat). Sedimentéacia bola
ukoncena v obdobi pandn-pliocén a suvisi so zvySenou tektonickou aktivitou, v ktorej docha-
dzalo k vzniku tzv. ,prietokovych jazier‘. Andrusov (1954) zaclenil sedimenty tohto vyvojové-
ho obdobia na zaklade petrografickych kritérii do ,kordickej a banskobystrickej Strkovej for-
macie“.

Nemcok (1957) a M. Pulec a J. Séne$ (1961) zaraduju obidve formacie do pohronskej
Strkovej formacie (pliocén) budovanej hrubozrnnymi pieskami, menej piesc€itymi Strkmi, zlo-
Zenymi prevazne z kremenca a kremena. Najvacsiu hribku ma v oblasti Velkej Luky (200 m).
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Rozdiely v zloZeni piescitych Strkov ovplyviovala najma znosova oblast v rbznom stupni vy-
voja kotliny. Koncom pliocénu sa oblast Hrona vyzdvihla a systém jazier zanikol.

Vo Stvrtohorach sa v kotline vytvorili rie€ne terasy, ktoré patria k délezZitejSim geologickym
a geomorfologickym utvarom. Na zaklade veku sa Clenia na:

e skupinu vysokych teras (donau - giinz) reprezentovanu strednymi az drobnymi, miestami
dobre opracovanymi, polymiktnymi, piesCitymi az hlinito-piesCitymi Strkmi. StarSiemu se-
dimentacnému cyklu zodpoveda stupefi s povrchom na urovni 410 — 415 m n.m, t.j. 120-
125 m nad urovriou Hrona. Vyskytuje sa na svahoch Zvolenskej kotliny a SV od Zvolena.
MladSiemu cyklu patri zakladny terasovy stupen v relativnej vySke 100-105 m, resp. 90-
95 m nad uroviou Hrona, ktory je rozSireny v okoli Kovacovej az po Turovu a na Bakovej
jame,

e skupinu vrchnych ,vySSich® teras (donau - glinz), ktora ma podobné priestorové rozSirenie
ako vysoké terasy. Reprezentuju ju tri vekovo odlidné Strkové formacie v urovniach 80-85
m, 60-65 m a 40-45 m nad Uroviiou Hrona. Strky su drobnejsie, pieséité, ob&as zahlinené,
obliaky su dobre opracované, polymiktné. Ich charakter poukazuje na fluvialno-limnicku
sedimentaciu,

e skupinu strednych teras (mindel - riss), ktora je vyvinuta iba na dne SliaCskej kotliny a je
zastupena tromi terasovymi stupfiami, ktoré su v nadloZi erodovanych $trkov hronskej
formécie. Terasy su v urovniach: 20-22 m, 8-13 m a 1-3 m nad uroviou Hrona. Jedna sa
o stredne opracované, polymikiné, hrubo az strednozrnné zahlinené, piescité Strky.
Stredna terasa, tzv. hlavna terasa, sa rozprestiera v Useku Vlkanova-Slia¢-Sielnica. Tretia
terasa je vyvinuta v useku Vlkanova-Sliac,

e skupinu spodnych teras (wirm - holocén), ktoré tvoria pasmo porie¢nej nivy Hrona a jeho
pritokov. Medzi Sliacom a Vlkanovou su uloZzené na erodovanom povrchu poklesnutej Str-
kovej formacie. Baza dnovej akumulacie sa nachadza 3-4 m pod uroviiou Hrona a tvoria
ju piescité a ilovité hliny.

Terestrické sedimenty zastupuju rézne typy svahovych uloZenin. Travertiny a travertinové
vapence v kupeloch SliaC a na Borovej hore vznikli na vystupnych cestach mineralnych
a termalnych vod pozdiz aktivnej poruchovej zony SV-JZ. Na Borovej hore vznikli travertino-
vé zlepence v Strkoch strednej terasy Hrona. Vek travertinov je pleistocén s maximom
v strednom aZ mladSom pleistocéne. V starSich Stvrtohorach dochadzalo k poklesu v strede
kotliny s naslednym zarezavanim Hrona do neogénnej vyplne a naplavové kuzele Badinske-
ho, Sielnického a Kovacovského potoka zatla€ali koryto Hrona ku Zvolenskej pahorkatine.

Tektonicka stavba je zlozita, podmienena predovSetkym kriedovym prikrovovym systé-
mom hronského synklinéria so zastupenim krizrianskej a cho€skej jednotky. Za vyrazné pre-
javy kvartérnej zlomovej tektoniky mozno povazovat zlomy SV-JZ smeru (starSia etapa) a
v mladSej etape zlomy S-J az SSZ-JJV smerov. V pliocéne sa dotvorila Sliacska kotlina
a uskutoCnil sa pokles hronskej Strkovej formacie.

3.4 Hydrogeologické pomery

Podla ,Hydrogeologickej rajonizacie Slovenska“ (Suba et al., 1984) sa zaujmové Uzemie
nachadza na rozhrani hydrogeologickych rajonov NV 084 ,Neogén Zvolenskej kotliny — vy-
chodna ¢ast® a Q 080 , Kvartérna niva Hrona a Slatiny od Slovenskej Lupée po Timace*
(obr. 3.5).
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Rajon ,NV 084“ zabera vychodnu Cast zvolensko-slatinskej panvy a buduju ho tufitické
a piescité ily, piesky s vlozkami tufov, aglomeratické tufy a aglomeraty. Zasoby podzemnych
vod sa doplfiaju prevazne prestupmi z okolitych pohori. Vydatnost vrtov malokedy prekroéi
1,0 I.s™. Rajon ,Q 080 sa rozklada pozdiz rieky Hron. Hribka kvartérnych sedimentov dosa-
huje 4 — 8 m. Zvodneny horizont tvoria Strkovito-piescCité naplavy, ktoré su prekryté hlinami
hrabky 0,5 — 3,0 m. Koeficienty filtracie kolektora sa pohybuju medzi 3.10° az 2.10° m.s™.
NajpriepustnejSie su v oblasti medzi Rakytovcami a Sliacom.

V SirSom okoli Sliaa sa vyskytuju podzemné vody, ktoré mozno rozdelit podla fyzikalno-
chemickych vlastnosti na:
obyc€ajné vody,
studené obydajné vody s mineralizaciou do 1000 mg.I™,
studené uhligité vody s mineralizaciou nad 1000 mg.I”,
termalne vody s obsahom CO, do 1000 mg.I",
termalne vody s obsahom CO,nad 1000 mg.I".

Obyc¢ajné vody sa viazu na vSetky stratigrafické jednotky: predmezozoické Utvary, mezo-
zoické homniny, neogénne sedimenty a kvartérne sedimenty - pozri prilohu &. 1.4.

Podzemné vody spojené s predmezozoickymi horninami vystupuju na povrch v okoli Slia-
Ca a Lieskovca a su viazané na pasmo puklin, ktoré su utesnené hlinami vznikajucimi zvetra-
vanim. Pramene maju puklinovo-sutinovy charakter, s vydatnostami 0,1 — 02 ls™.
Z chemického hladiska su nizko mineralizované, s moznostou zvySeného obsahu CO, a
SO,% i6nov.

Podzemné vody mezozoika su spojené s karbonatickym komplexom, ktory vystupuje na
povrch v severnej €asti ochranného pasma. MnozZstvo podzemnych vod je zavislé na plos-
nom rozsahu karbonatov aich pozicii k menej priepustnym pieskovcom a kremencom.
Strednotriasové a vrchnotriasové vapence podliehaju skrasovateniu, ktoré umoznuje vytvarat
spojité systémy otvorenych puklin a dutin. Mineralizacia sa pohybuje v rozmedzi 300-600
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mg.I", hlavnymi zlozkami st HCOs5, Ca?**, Mg?*, reakcia pH je neutralna az slabo zasadita,
obsahy Fe?* su nizsie az nulové.

V neogénne prevladaju vulkanické brekcie, tufitické pieskovce a tufity. Rychle striedanie
priepustnejSich a menej priepustnych poldh, zva¢Sa horizontalneho uloZenia, spésobuje ne-
rovhomerné zvodnenie jednotlivych vrstiev. Vulkanoklastika su bohaté na pramene malych
vydatnosti. Jedna sa o vrstevnaté a puklinovo-vrstevnaté typy pramerov s vydatnostou 0,1 -
0,2 1.s™. Po chemickej stranke su nizko mineralizované (200-300 mg.I").

Pliocénne sedimenty umozfuju tvorbu rozsiahlych nadrzi podzemnych vod s plytkym
obehom v pérovom prostredi. Pokial su tieto sedimenty nad rieCnhou nivou, je dotacia prevaz-
ne zo zrazok. Odvodrniované su vrstevnatymi pramerimi, ktoré lemuju bazu Strkov. Vydatnost
prameriov oby&ajne nepresahuje 0,5 I.s™. Vody maju vy$$iu mineralizaciu ako vo vulkanok-
lastikach (pohybuje sa okolo 500 mg.I"), jedna sa o vody HCOs-Ca typu so zvySenymi ob-
sahmi Fe®* a Mn**. Polohy poklesnutych $trkov pod Groviiou miestnej eréznej bazy mézu byt
prostrednictvom kvartérnych Strkov napajané aj z povrchovych tokov.

Kvartérne terasové S$trky v rbznych urovniach a poziciach vytvaraju nadrze podzemnej
vody, Casto izolované, s dotaciou hlavne zo zrazok. Sedimenty nizSich a strednych teraso-
vych stupfiov su naproti tomu v priamej hydraulickej spojitosti s povrchovymi vodami Hrona.
Beznym javom je mierne napata hladina v obdobi zvySenych vodnych stavov. Chemicky cha-
rakter tychto vod uréuje HCO4 - Ca®*, so zvySenym obsahom Fe® a Mn*". Zvy$ené obsahy
NOs , CI, NH;* a SO4* poukazuju na sekundame znegistenie. Obsah SO,* poukazuje na
skryté vyvery hibSich obehov z karbonatickych komplexov a spolu so zvySenym obsahom
CO,; mdZe byt indikatorom tektonickych linii a zakrytych vyverovych oblasti, ktoré su prekryté
kvartérnymi sedimentmi. Vydatnost vrtov v porieénej nive sa pohybuije v rozpati 1,0 — 10 1.s™.

Typickym prikladom studenej obyéajnej kyselky s mineralizaciou do 1000 mg.I" je pra-
meri Stefanik (ZV-5) v Slia¢i s mineralizaciou 500-600 mg.I"", obsahom CO, 1400-2600 mg.I”
a teplotou 11,5 °C. Jedna sa o vodu HCO3;-Ca-Mg typu s vyraznym obsahom CO, z vulkani-
tov poruchového pasma. Studené kyselky s mineralizaciou nad 1000 mg.I”" su zastipené vo
vodéach vyverovych oblasti Cerin — Cagin a v oblasti Zvolen- Lieskovec.

Termélne vody s obsahom CO, do 1000 mg.I" sa viazu na karbonaticky komplex s vyve-
rovymi centrami v SliaCi a na Borovej hore. Nachadzaju sa zapadne od zlomu oddelujuceho
Sliasku kotlinu od Zvolenskej pahorkatiny. Jedna sa o SO4-HCO;-Ca, resp.SO4-Ca typ véd.
Ich teplota je ovplyviiovana hibkou obehu a kolie od 27 do 48,5 °C. Podla vysledkov sepa-
raCnych testov (Z. Bondarenkova et al.,1986) je v akumulacnej oblasti jednofazové pradenie,
na vystupe termalnych véd na povrch sa uplatfiuje predovSetkym tlak v kolektore a ucinky
termoliftu. Vyvery na Borovej hore su viazané na terasovy stupen nad okrajom lavobreznej
porie¢nej nivy, na drovni 330 m n.m. a podla hibky zachytenia je aj rozdielna teplota 19-22
°C.

Z vysledkov merani jednoznacne vyplyva hlavny pritok termalnej vody do vyverovej ob-
lasti Sliata a Borovej hory zo ZSZ smeru — z oblasti Kremnickych vrchov (Z. Bondarenkova
et. al,1986).

4. GEOLOGICKA PRESKUMANOST
4.1 Historia Sliacskych kupelov

O vynimocnosti sliacskych mineralnych véd a potrebe ich trvalej ochrany sved¢i ich jedi-
necna histoéria, ktord komplexne spracoval vo svojej Studii A. Rebro et al. (jun 1971) a jej re-
SerS je obsahom tejto kapitoly. NajstarSia pisomna zmienka o sliaCskych termach siaha do
raného stredoveku, ked v roku 1244 uhorsky kral Belo IV. povySil Zvolen na slobodné kralov-
ské mesto a v ramci opisu jeho hranic spomina mineralne pramene v Sliaéi (Sipo$, 1966
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a Hudak, 1970). DalSia je z druhej polovice 15. storogia od papezského nuncia na uhorskom
dvore Aeneasa Silviusa Piccolominiho, neskorSie papeza Piusa ll, ktory vo svojom geografic-
kom diele ,Cosmografia“ popisuje pri Rybaroch pramer vody, smrtiacej svojimi vyparmi (Si-
pos, 1966 a Hudak, 1970).

Znamy fyzik a mestan z B. Stiavnice Juraj Agricola sa v diele ,De natura fossilium* z roku
1546 zmiefiuje o tychto pramerioch a rovnako poukazuje na ich nebezpe&né Gginky (Sipo$
1966, Mulik 1968).

Vébec v prvom naSom balneografickom diele, ktoré zostavil kralovsky radca Juraj Wer-
ner: ,De admirandis Hungariae aquis hypomnemation® z roku 1551 popisuje sliatske prame-
ne aich smrtiace uCinky, ale uz sa zmiehuje aj o medokysSi, ktory ma prijemnu chut
a ozdravujuce ucinky, popisuje strz v zemi povestnu pre otravné vypary a smrtiace u€inky na
vtaky. V sedemnastom storoCi sa sliaCske pramene spominaju ako lie€ivé v réznych urad-
nych zaznamoch a to ako Thermae Ribariensis - Rybarske kupele (v prosbopise rybarskeho
starostu).

Grof Alojz Marsigli uvadza v diele ,Danubius Pannonico Moesicus® z roku 1726, Ze vody
sa pouzivaju na lieCenie a v roku 1711 zvolenska Zupa dokonca ustanovila pre kupele kupel-
ného indpektora (Duben, 1936).

Matej Bel Funtik ich spomina vo svojom diele ,Notitia Hungariae novae historico - geogra-
fica“ (Vieden, 1735-1742) ako kupele a hovori o mimoriadne lie€ivej sile pramenov.

Prvé monografické dielo o sliaCskych kupefoch napisal David Wipacher (Lipsko, 1768)
pod nazvom: ,De thermis Ribariensibus in Hungaria“ (Lipsko, 1768). V roku 1777 prof. J. H.
von Cranz vydava balneografické dielo ,Gesundbrunnen der oesterreichen Monarchie (Wien,
1777), v ktorom sa nachadza chemicky rozbor sliaéskych vod. V tom Case tu prekvitaju kupe-
le, ktoré maju tri kipelné bazény s réznou teplotou.

Devatnaste storoCie je pre kupele Slia¢ mimoriadne priaznivé, o Com svedcCi aj navsteva
arcikniezata Jozefa Habsburského v roku 1823.

Prvé podrobnejSie chemické rozbory robil pestiansky lekamik D.Wagner v roku 1834.
Kupelné pramene pozostavali z troch bazénov: pansky, mestiansky a sedliacky, ktoré mali
rozdielne teploty. Voda sa privadzala do kupelnych objektov drevenymi Zlabmi a to dokonca
aj do novovybudovaného, este dreveného kupelného domu (1819).

V roku 1825 pribudol tzv. ,Studeny pramen®, ureny pre pospolity fud a od roku 1834 aj
prameni Lenkey, ktory bol vyhibeny v blizkom mogarisku.

MnozZstvo literatury o sliac¢skych kupefoch, najmé z prvej polovice 19. storoCia, sved¢&i o
mimoriadnom zaujme odbornikov o tento Zriedelny fenomén (Zipser 1827, Czilchert 1838,
Wagner 1834, Schopf 1841, Szuchy 1843, Fischhof 1847, Torok 1848, Lengyel de Przemysl|
1853, Habermann 1855, Hauch 1855 atd'.).

Nazvy pramefiov sa udrzali az do zacCiatku dvadsiateho storoCia a k ich zmene dochadza
zadiatkom 20. storogia, napr.: Adam (Sliaanka), Stefanik (Jozef, Partizan), Bystrica (Dorota).

V tom &ase sa jednalo stale o plytké kopané studne do hibky cca 1,0 — 3,0 m. Najoblube-
nej$im bol pramen v panskom kupeli s teplotou 32,25°C a s vydatnostou 344,28 m*/den (Dr.
Habermann, 1855), ale ako spresnuje Steiner (1881), jednalo sa o vydatnost vSetkych kupel-
nyach pramenov. K tomuto Udaju sa priklana Zipser (1846), ktory uvadza jeho vydatnost 78,06
m°/den.

Voda v mestianskom kupeli sa pokladala za “najsilnejSiu®, najbohatSiu na CO,. Jej teplota
bola 29,9-31,3°C. Udaje o vydatnosti neboli zistené v Ziadnej dokumentacii, podla Steinera
(1881) bola menSia ako v panskom kupeli. Sedliacky kuapel mal teplotu 27,6 —
28,7°C, vydatnost’ nebola zdokumentovana. Studeny kupel mal teplotu 25,0 — 25,4°C, no
podla Szontagha (1989) 27,0°C. Vydatnost nebola zmerana, avSak podla predoSiého autora
bola vac¢sSia ako u predchadzajucich dvoch. Bazény sa denne vypustali a nasledne sa poda-
val plynovy kupel (Dunstbad) v uvolnenom CO,. Majitel kipelov J. E. Lenoir si dal po roku
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1881 urobit odborny geologicky posudok Dr. Tomasovi Szontaghovi za u¢elom presadenia
legalnych ochrannych pasiem a tak na zaklade nariadenia ministerstva vnutra €.19422/VIII-
1889 boli sliatske mineralne vody uznané za lie€ivé. V tomto ase kupele tvorili Styri kipelné
bazény a pat mineralnych prameriov: Jozef (Stefanik), Dorota (Bystrica), Adam a od roku
1834 Novy (Lenkey) a MedokyS. Tym sa prakticky kon€i ich prvé velké obdobie.

4.2 Preskiimanost’ Uzemia

V skumani sliaéskych prameriov pokracoval A. Matéjka (1936), ktory spresnil geologicku
stavbu vyverovej oblasti tym, Ze mineralne vody vyvieraju zo spodnotriasovych kremencov,
ktoré su prekryté vulkanicko-sedimentarnymi horninami a travertinmi. A. Matéjka a J. Koutek
(1930) vypracovali geologicky posudok, v ktorom navrhuju rozsirit Szontaghov ochranny ra-
jon tak, aby sa v ilom nachadzali vSetky vystupy mezozoika, pretoZze umelé zachyty mézu
mat nepriaznivy vplyv na sliatske pramene.

D. Andrusov (1942) detailne roz€lenil andezitové pyroklastika a Strky zaclenil do pleisto-
cénu. V Sestdesiatych rokoch minulého storoCia sa vystupovymi cestami sliaCskej termalnej
vody a jej hydraulickymi vztahmi s kupelmi v Kovacovej zaoberali O. Franko (1964, 1968), M.
Matula (1965) a V. Bohm (1961). NajucelenejSi obraz o hydrogeologickych pomeroch Slia¢a
podal O. Hynie (1963).

Uzemie sa nachadza na Generalnej geologickej mape CSSR 1 : 200 000 na liste M-34-
XXXII Zvolen. Vysvetlivky k tomuto listu zostavil Miroslav Kuthan s kol. autorov (1963, Geo-
fond - Bratislava). Autori uvadzaju, Ze uzemie Studovali pracovnici RiSskeho geologického
ustavu vo Viedni, najma Foetterele a D. Star (1859) uz v druhej polovici devéatnasteho storo-
gia. Dal$iu etapu geologického vyskumu charakterizuje hromadenie faktografického materialu
viacerymi rieSitelmi. Novy pohlad priniesla praca V. Kone¢ného a J. Lexu (1984) ,Geologicka
mapa stredoslovenskych neovulkanitov v mierke 1 : 100 000 a jej vysvetlivky“. Na fiu naviazal
regionalnym geologickym vyskumom neovulkanitov Zapadnych Karpat L. Dublan (1997) v
Casti ,Geologicka stavba ochrannych pasiem Sliaca v meritku 1 : 25 000“ a ,Vysvetlivkami ku
geologickej mape 1 : 50 000“ (pozri prilohu €. 1.4), v ktorej uvadza prehlad geologickych vy-
skumov a prac realizovanych v S§irSom okoli Polany av uUzemiach Sliacskej kotliny
a Zvolenskej pahorkatiny.

Historicky vyvoj kupelov, prehlad preskumanosti a suhrn dovtedajSich geologickych po-
znatkov spracoval A. Rebro et al. (jun 1971). V ramci regionalneho geologického vyskumu
neovulkanitov Zapadnych Karpat rieSili L. Dublan a kol. (1976) Ciastkovu ulohu:* Geologicka
stavba ochranného pasma rajonu kupelov Slia€ v mierke 1 : 25 000, v ktorej su zhrnuté naj-
novsie poznatky z geologickej stavby neovulkanitov. Jej sucastou je ,Geofyzikalna morfo-
Strukturalno—geologicka schéma Zvolenskej kotliny“, ktora zhotovili M. Zakovi¢ a R. Barta
(1979) v ramci samostatnej ulohy. Hydrogeologicky prieskum zamerany na ochranné pasma
kipelov Slia¢ a Kovacova robila Z. Bondarenkova et al. (1986). V ramci neho bol vyhibeny
okrem inych aj vrt BO-3 (hibka 252 m), ktory sa nachadza na SV okraji kipelného arealu,
v ktorom boli kremence zistené v hibke 240 m.

Loziskovym prieskumom, zameranym na zasoby hnedého uhlia, sa zaoberali Klubert J.,
Juri$ F.: “Slia€ — Kovacova, VP-hnedé uhlie® (jun 1981).

Geofyzikalne prace zamerané na vyskum mineralnych véd v Pohroni realizovali Majsky,
Husak (1972) a Barta et al. (1977).

Hydrogeologickej problematike sa venovali: Cibulka (1973), Hotra (1974) Jendrasak
(1977) Zakovi¢ (1980, 1981) a Kluz et al. (1986).

Prieskumy mineralnych a termalnych véd v Sliaci su spracované v zavere¢nych spravach:

¢ Navrh doCasnych ochrannych pasiem pre kupele a Zriedla patriace pod Poverenictvo

zdravotnictva (kupele a zriedla: Korytnica, Nosice, Slia¢ - Kovacova, Dudince — Slatina —

Santovka - Malinovec, Sobrance, Rojkov, Oravska Polhora, Bojnice®, (Franko O., 1959),

( )
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¢ ,Rozpustné plyny v termalnych a mineralnych vodach Liptovskej kotliny (Lucky, Liptovsky
Jan) a Pohronia (Brusno, Slia¢, Kovacova), Ciastkova zaveretna technicka sprava®,
(Kraj¢a J. et al., 1969),

¢ Slia¢ — Kovacova, povrchova separacia, zhodnotenie vyskumov plynov, rozpustenych

i

v podzemnej vode vo vrtoch K-1, K-2 Kovacova a BO-7 Sliac®, (Halusa J., 1984),

« ,Studia hydrogeologickych pomerov Zriedelnej oblasti Slia¢ a mineralnych pramefiov vo
Zvolenskej kotline®, (Rebro A., Malatinsky K., 1971),

¢ .Geologicka stavba ochranného rajénu kupelov Slia¢ v mierke 1 : 25 000, (Dublan L.,
Konecny V., Lexa J., Biely A., Miko O., Halouzka R., Pulec M., 1979),

¢ Slia¢-Kovacova, vyhladavaci hydrogeologicky prieskum®, (Bondarenkova Z., Dzurik J.,
1986).

5. UDAJE O REALIZOVANYCH GEOLOGICKYCH PRACACH
5.1 Naplin jednotlivych etap

=

Geologicka uloha bola rozdelena na dve etapy. V prvej z nich sa vybudovali merné ob-
jekty pre sledovanie rezimu a kvality mineralnych, termalnych, oby&ajnych a povrchovych véd
tak, aby v druhom roku rieSenia bolo mozné kvalifikovane posudit vplyv uvaZzovanej rychlost-
nej cesty na utvar podzemnej vody v Sliaci.

= v prvej etape sa vykonali nasledujluce prace:

X3

2

R/
0.0

X3

¢

X3

¢

X3

%

X3

2

®
0.0

X3

2

rekognoskacia terénu,

archivna excerpcia,

spracovanie projektu geologickej ulohy,

geodetické vytyCenie prieskumnych vrtov,

vybudovanie mernych objektov na pramenoch a povrchovom toku,

rezimové merania podzemnych a povrchovych vod, vratane mineralnych a termalnych
vod kupelov,

geofyzikalne prace - povrchové merania,

hydrogeochemické prace - odbery vzoriek a reZimové sledovanie fyzikalno-
chemickych vlastnosti a izotopového zloZenia podzemnych véd zachytenych prame-
nov a povrchovej vody potoka v SliaCskej doline,

laboratome prace — analyzy na zakladny fyzikalno-chemicky rozbor a stanovenie izo-
topového zloZenia podzemnych vod rezimovo sledovanych pramernov a povrchovej
vody potoka v Sliaskej doline,

geologické prace — sled, riadenie, koordinacia, dokumentacia, vyhodnotenie prac a
spracovanie Ciastkovej zavere€nej spravy z poznatkov ziskanych v prvej etape rieSe-
nia geologickej ulohy,

plynometrické merania.

v druhej etape sa vykonali nasledujuce prace:

vybudovanie hydrogeologickych vrtov,

geodetické zameranie vrtov,

hydrodynamické skisky na novovybudovanych hydrogeologickych vrtoch (overovacie
a spolocné),

reZzimové merania podzemnych a povrchovych véd, vratane mineralnych a termalnych
vdd kupelov a podzemnych voéd vo vrtoch vybudovanych v druhej etape realizacie
hydrogeologického prieskumu,
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karotaZne merania v novovybudovanych vrtoch,

hydrogeochemické prace - odbery vzoriek a reZimové sledovanie fyzikalno-
chemickych vlastnosti a izotopového zloZenia podzemnych véd zachytenych prame-
nov, novovybudovanych vrtov a povrchovej vody potoka v SliaCskej doline,

+ laboratorne prace — analyzy na zakladny fyzikalno-chemicky rozbor a stanovenie izo-
topového zlozenia podzemnych véd rezimovo sledovanych pramenov, novovybudo-
vanych vrtov a povrchovej vody potoka v Sliacskej doline,

% geologické prace — sled, riadenie, koordinacia, dokumentacia, vyhodnotenie prac a
spracovanie Ciastkovej zaveretnej spravy z poznatkov ziskanych v druhej etape rie-
Senia geologickej ulohy a zavere€nej spravy z celého podrobného hydrogeologického
prieskumu.

0‘0

0.0

5.2 Geofyzikalne prace

V zadani investor (NDS a.s., Bratislava) poZzadoval vykonat’ na trasach rychlostnej cesty
geofyzikalne prace metédami VES (vertikalne elektrické sondovanie) a OP (odporové profilo-
vanie). Merania VES boli realizované s cieflom ziskat poznatky o stavbe horninového pro-
stredia eSte pred realizaciou vrtnych prac. Ako doplnkova metdda bola aplikovana metdda
odporového profilovania (OP). Na zaklade merani je mozZné zostavit vertikalne rezy, v ktorych
sa odporové nehomogenity prejavia vyraznym anomalnym efektom indikujucim charakter
kvartérnych sedimentov, respektive lokalizaciu vyraznejSich tektonickych linii. Situovanie
geofyzikalnych sond je znazornené na obr. 5.1 a prehladnejSie v prilohe €. 1.6.

Logickym spojenim vysledkov geofyzikalnych merani boli skon$truované geofyzikalne
profily: C-C" a D-D” (obr. 5.2), E-E" a F-F" (obr. 5.3) a A-A" a B-B” (obr. 5.4) a nasledne boli
skonstruované geologické rezy (obr. 6.1 a 6.2), ktoré su prezentované v kapitole ¢. 6.1.

Obr. 5.1: Situovanie geofyzikalnych profilov (metéda VES)
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Cislami v profiloch na obr. 5.2, 5.3 a 5.4 st uvedené hodnoty elektrickej rezistivity jednot-
livych litologickych poldh v Qm, kvantitativna interpretacia udajov z merani VES je v tabulke
6.1 v kapitole 6.1.

Merania VES variantu C3 su interpretované na obr. 5.2. v dvoch subeznych profiloch.
Profil D-D” je vedeny v trase uvazovanej stavby rychlostnej cesty a profil C-C” v trase situo-
vania vrtov variantu C3.

Obr. 5.2: Geofyzikalne profily C-C” (variant C3 — linia vrtov) a D-D” (variant C3 — linia trasy rychlostnej
cesty), skonstruované na zaklade merani VES

e T

Z interpretacii merani vyplyva, Zze horninové prostredie buduju epiklastiké tufy, ktoré lo-
kalne prechadzaju do epiklastik s diferencovanym podielom ilovej, prachovej a piescCitej zloz-
ky. To spbésobuje na pohfad pestré striedanie réznych litologickych typov, av8ak v pomerne
malom rozsahu elektrickej rezistivity, ktora sa pohybuje od 3 do 40 Om. ZvySené hodnoty boli
pozorované v okoli sedla nad Sliaéskou dolinou a v aluvialnej nive Hrona.

Vys8ie rezistivity sa nachadzaju v oblasti hronského aluvia, ktoré buduju sedimenty Hrona
ajeho teras (Strk, Strk piescity s premenlivym obsahom hlin). Strky sU dobre vytriedené
a maju relativne malu hrabku (okolo 5 m).

V&cSia Cast profilov je vedena horskym terénom, ktory buduju vulkanicko-sedimentarne
komplexy terciéru s psefiticko-psamitickymi frakciami. Z hfadiska rezistivity sa vyskytuju vrst-
vy so zvySenym obsahom hrubych frakcii (piesok a $trk), napriklad v okoli VES: ,C3-3%, ,C3-
4, ,C3-7%, a ,C3-8“ (obr. 5.1, profil C-C") a v okoli VES: ,C3-66“ az ,C3-72" a ,C3-78" az ,C3-
82 (obr. 5.1, profil D-D). Ich nadloZie je v hibke od 4 do 12 m a dosahuje hribku od 10 do




NARODNA H d -~
DIAI:NIgNA 3 B r E P
SPOLOCNOST —SH

25 m. Totoznu stavbu overili merania OP, ktoré v dosahu metoédy (cca 7,0 m) zistili prevahu
piesCitej az kamenitej zloZky so zvySenou rezistivitou. Na vySSie uvedené vrstvy su viazané
zasoby podzemnych véd pramena Dedovec. Interpretacie merani VES vo variante C5 doku-
mentuje obr. 5.3.

V €asti rychlostnej cesty variantu C5 vedenej aluvialnou nivou Hrona bola zistena obdob-
na geologicka stavba ako v pripade variantu C3. Tvorena je polohami Strkov a piescitych Str-
kov s premenlivym obsahom hlin. V profiloch prechadzajucich masivom Zvolenskej pahorka-
tiny sa jedna o vulkanicko-sedimentarny komplex, v ktorom prevladaju jemné frakcie s preva-
hou ilovitej zloZzky. Lokalne sa v nich vyskytuje zvySeny podiel piescitej frakcie (od km 9300
trasy rychlostnej cesty vyssie).

Obr. 5.3: Geofyzikalne profily E-E” (variant C5 — linia vrtov) a F-F" (variant C5 — linia trasy rychlostnej
cesty), skon$truované na zaklade merani VES

Toorpare moy=-
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Vysledky merania na profiloch V1 (A-A") a V2 (B-B") su prezentované na obr. 5.4. Ich
ulohou bolo posudit moznost' prepojenia sliatskej zriedelnej oblasti so Strukturami, ktoré sa
podielaju na geologickej stavbe oblasti rychlostnej cesty. Profily boli vedené od vrtu BO-3
smerom k obidvom variantom obchvatu. Situovanie profilov - pozri obr. 5.1 a prilohu €. 1.6.

Je potrebné zdbraznit, ze hrubSie frakcie (charakteru pieskov), vyskytujuce sa v hornej
Casti rezov variantu C3 (medzi km 8150 az 8700 trasy rychlostnej cesty) a variantu C5 chyba-
ju a ako je zrejmé z profilov V1 a V2, nepokracuju ani k struktiram kupelov Slia¢. Podobne
ako pri variante C3, vysledky merania metédou OP aj v pripade variantu C5 vykazuju praktic-
ky ekvivalentny priebeh s tym, ze hodnoty rezistivity v Useku, v ktorom variant C5 prechadza
cez arborétum, su mierne zvysené.
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Obr. 5.4: Geofyzikalne profily V1 (A-A") a V2 (B-B’), skon$truované na zaklade merani VES
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Merania metédou OP ukéazali vysoku mieru premenlivosti elektrickej rezistivity pozdiz tra-
sovania, s malou dynamikou a vertikalnou diferenciaciou, ktora svedCi skoér o lokalnej pes-
trosti striedania piescitej zlozky v svahovych materialoch. Prejavy tektoniky sa jednoznaéne
neprejavili v priebehu horizontalnych zmien rezistivity.

5.3 Vrtné prace

V ramci ulohy bolo vybudovanych desat hydrogeologickych vrtov (pozri tab. 5.1), ktoré
boli polohovo a vySkovo zamerané. Ich geologické vyhodnotenie sa nachadza v prilohe €. 3.
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Tab. 5.1: Technické parametre vrtov — variant C3

v Hibka Priemery vitania (mm) Vystrojenie vrtov (mm)
rt
(m) nastroja zarubnice pina perforovana kalnik priemer
1. etapa - variant C3
C341 40 345/241 245 0,0-5,0 50-350 | 35,0-40,0 | 200/8,0
C3-2 40 345/241 245 0,0-10,0 | 10,0-35,0 | 35,0—-40,0 | 200/8,0
C3-3 40 345/241 245 0,0-5,0 50-350 | 350-40,0 | 200/8,0
C34 40 345/241 245 0,0-5,0 50-350 | 350-40,0 | 200/8,0
C3-5 40 345/241 245 0,0-5,0 50-350 | 35,0-40,0 | 200/8,0
C37 70 345/241 245 0,0-12,0 | 12,0-650 | 650-70,0 | 200/8,0
C3-10 40 345/241 245 0,0-5,0 50-350 | 350-40,0 | 200/8,0
Tab. 5.2: Technické parametre vrtov — variant C5
it Hibka Priemery vitania (mm) Vystrojenie vrtov (mm)
(m) nastroja zarubnice plna perforovana kalnik priemer
2. etapa — variant C5
C5-2 70 345/241 245 0,0-12,0| 12,0-65,0 | 650-70,0 | 200/8,0
C5-3 70 345/241 245 0,0-120| 12,0-650 | 650-70,0 | 200/8,0
C54 70 345/241 245 0,0-12,0| 12,0-65,0 | 650-70,0 | 200/8,0
Tab. 5.3: Geodetické udaje o vrtoch
Vrt X_JTSK (m) Y_JTSK (m) Z (mn.m.)
C31 419 384.23 1243112.87 292.11
C3-2 419 135.44 1243 154.78 293.23
C3-3 418 706.42 1243 103.96 31162
C34 418 421.66 1243 146.84 33967
C3-5 418 203.15 1243 296.44 330.18
C3-7 417431,04 1243 359,09 412,05
C3-10 416 733.17 1243 602.44 356.83
C5-2 418 732,64 1243 449,33 344,77
C5-3 418 481,02 1243 507,34 382,49
C54 418 063,52 1243 511,54 360,99

Projekt uvazoval aj s realizaciou Styroch 100-metrovych subhorizontalnych vrtov, ktoré
mali mat’ sklon minimalne 5° od horizontalnej roviny. Ich realizaciu skomplikovalo stanovisko
miestneho urbariatu, ktory nepovolil vstup na pozemky v ich vlastnictve. Po prekonani admi-
nistrativnych obStrukcii so vstupmi, ktoré musela riesit komisia Ministerstva Zivotného pro-
stredia Slovenskej republiky (MZP SR) v septembri 2013, sme dostali rozhodnutie Statnej
kipelnej komisie Ministerstva zdravotnictva (SKK MZ) o pozastaveni prieskumu, ktorého dal-
Sie pokracovanie bolo podmienené predbeznym zhodnotenim dovtedy zrealizovanych prac.
Komisia napokon odporuéila upustit od hibenia subhorizontalnych vrtov a namiesto toho rea-
lizovat 60-dnovu ¢erpaciu skusku na vrtoch C3-1, C3-2, C5-2 a C5-4.




NARODNA
DIALNICNA
SPOLOCNOST

Hydre o

5.4 Hydrodynamické skusky

5.4.1 Overovacie hydrodynamické skusky

Pre overenie kapacitnych moznosti vrtov a hydraulickych parametrov zvodne sme urobili
48-hodinové hydrodynamické skusky vo vSetkych vrtoch. Z toho pripadlo 12 hodin na erpa-
ciu skusku (CS) a 36 hodin na stipaciu skusku (SS). Uvodna éast CS bola robené metédou
postupného zvySovania vydatnosti, nasledne sa nechala hladina vystupit zhruba na pévodnu
uroven a pokracovalo sa metédou konStantnej vydatnosti. Hydrodynamicka skusky boli ukon-
Cené stupacou skuskou. Zakladné parametre overené tymito skuSkami - pozri tabulky 5.4. az

5.13 a ich graficke vyhodnotenie (priloha €.3).

Pocas skuSok sme dataloggermi merali: hlbky hladin, merné elektrické vodivosti a teploty

podzemnych véd a v Stvorhodinovych intervaloch aj vydatnost.

Tab. 5.4: Zakladné parametre overené pocas overovacich hydrodynamickych skusok

Vrt Uroven HPV Hibka HPV (m p.t.) | Cerp. mnoz. (I/s) Trvanie HDS (hod.)
(mn.m.) pred CS | po CS min. max. Cerpacia ‘ stupacia
Variant C3
C31 289,848 2,26 20,269 0,48 1,10 12 36
C3-2 291,908 1,40 1,592 5,88 6,80 12 36
C3-3 300,240 11,46 25,547 0,23 0,29 12 36
C34 316,414 23,33 29,021 0,03 0,14 12 36
C3-5 320,900 9,28 15,597 0,45 2,00 12 36
C3-7 381,554 30,498 42,28 0,07 0,08 12 36
C3-10 348,31 8,52 22,779 0,16 0,18 12 36
Variant C5
C5-2 316,384 28,39 54,226 0,10 0,22 12 36
C5-3 321,097 61,40 * * * * *
C54 332,018 28,972 38,746 0,11 0,30 12 36

Overovaciu ¢erpaciu skusku na vrte C5-3 nebolo mozné uskutocnit v plnom rozsahu, pre-
toZe po nastaveni minimalnej vydatnosti Cerpania hladina vody prudko klesala.

Tab. 5.5: Overovacia hydrodynamicka skuska - vrt C3-1

Vyhodnotenie HD skusky

Stupnovita skuska

Vydatnost pouzita Vydatnost’ Znizenie
pre vypocet koefi- Hodnota Stupen | Cerpania s (m)
cientu prieto¢nosti Q (I/s)
Q (I/s) 0.77 0 0 0
Koeficient
prietognost I.st. 0.48 0.72
T (m’Is) 1.20.107 IL.st. 0.66 24.63
Ill.st. 1.10 33.11
IV.st. 0.77 30.85
( 3
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Tab. 5.6: Overovacia hydrodynamicka skuska — vrt C3-2

Vyhodnotenie HD skusky

Stupnovita skuska

Vydatnost pouzita Vydatnost’ Znizenie
pre vypocet koefi- Hodnota Stuperi | erpania Q s (m)
cientu prieto¢nosti (I/s)
Q (Ils) 5.88 0 0 0
Koeficient L. 5.88 2.60
prietoCnosti
T (m°Is) 8.56.10" II.st. 6.88 3.06

Tab. 5.7: Overovacia hydrodynamicka skuska — vrt C3-3

Vyhodnotenie HD skusky

Stupriovita skuska

Vydatnost pouZita Vydatnost .
pre vypocet koefi- Hodnota Stuperi | Cerpania Znslz(?:)le
cientu prieto¢nosti Q (I/s)
Q (Ils) 0.23 0 0 0
Koeficient Lst. 0.26 19.10
prietoCnosti
T (m°ls) 1.24E.10° Il.st. 0.29 19.49
I1l.st. 0.23 14.33

Tab. 5.8: Overovacia hydrodynamicka skuska — vrt C3-4

Vyhodnotenie HD skusky

Stupriovita skuska

Vydatnost pouzita Vydatnost I
p)r/e V)'/pOéeR[ koefi- Hodnota Stuperi | Cerpania Znslz(i:)'e
cientu prieto¢nosti Q (I/s)
Q (Ils) 0.14 0 0 0
Koeficient Lst. 0.03 1.08
prietoCnosti
T (m?Is) 4.01.10° Il.st. 0.07 1.56
Ill.st. 0.14 5.59

Tab. 5.9: Overovacia hydrodynamicka skuska — vrt C3-5

Vyhodnotenie HD skusky

Stupnovita skuska

Vydatnost pouzita Vydatnost’ Znizenie
pre vypocet koefi- Hodnota Stupen | Cerpania s (m)
cientu prieto¢nosti Q (I/s)
Q (I/s) 1.93 0 0 0
Koeficient Lst. 045 121
prieto¢nosti
T (m?Is) 9.04.10° I1.st. 0.83 248
Ill.st. 2 6.13
IV.st. 1.93 10.55
( 3
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Tab. 5.10: Overovacia hydrodynamicka skuska — vrt C3-7

Vyhodnotenie HD skusky

Stupriovita skuska

Vydatnost pouZita Vydatnost Znizenie
pre vypocet koefi- Hodnota Stupeni | Cemania s (m)
cientu prieto¢nosti Q (I/s)
Q (I/s) 0.02 0 0 0
Koeficient Lst. 0.07 0.44
prietoCnosti
T (m’Is) 1.55.10° I1.st. 0.075 1.27
Il st. 0.08 12.96
IV.st. 0.02 9.23

Tab. 5.11: Overovacia hydrodynamicka skiska — vrt C3-10

Vyhodnotenie HD skusky

Stupriovita skuska

Vydatnost pouzita Vydatnost’ Znizenie
pre vypocet koefi- Hodnota Stuperi | Cerpania
cientu prieto¢nosti Q (I/s) s (m)
Q (I/s) 0.17 0 0 0
Koeficient Lst. 0.16 477
prietoCnosti
T (m’ls) 8.46.10° Il.st. 0.18 16.67
I1l.st. 0.17 13.14

Tab. 5.12: Overovacia hydrodynamicka skuska — vrt C5-2

Vyhodnotenie HD skusky

Stupriovita skuska

Vydatnost pouzita Vydatnost Znizenie
pre vypocet koefi- Hodnota Stupen | Cerpania s (m)
cientu prieto¢nosti Q (I/s)
Q (Ils) 0.22 0 0 0
Koeficient
prietocnost I.st. 0.10 249
T (m?ls) 6.29.10° I1.st. 0.15 3.53
ll.st. 0.22 6.91

Tab. 5.13: Overovacia hydrodynamicka skiska — vrt C5-4

Vyhodnotenie HD skusky

Stupnovita skuska

Vydatnost pouzita Vydatnost Znizenie
pre vypocet koefi- Hodnota Stupen | Cerpania s (m)
cientu prietocnosti Q (I/s)
Q (Ils) 0.22 0 0 0
Koeficient
prietoénosti I.st. 0.11 6.26
T (m°ls) 2.17.10° Il.st. 0.20 8.63
Ill.st. 0.3 11.05
IV.st 0.22 10.99
( 3
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5.4.2 Spolo¢na hydrodynamicka skuska

Projekt uvaZoval s realizaciou dvoch spolo¢nych hydrodynamickych skusok (SHS)
v trvani 27 dni, ato spolo€nym &erpanim siedmich vrtov, situovanych v trase variantu C3
a piatich vrtov situovanych v trase variantu C5. Napokon bola podla projektu zrealizovana
skuska na véetkych vrtoch variantu C3 a na zaklade odporuéenia SKK MZ bola urobena &er-
pacia skuska v trvani 60 dni na vrtoch: C3-1, C3-2, C5-2 a C5-4. Vysledky SHS na vrtoch va-
riantu C3 su spracované v tab. 5.14 a v prilohe €. 5.1.

Tab. 5.14: Prehlad vysledkov spolo¢nej hydrodynamickej skusky na vrtoch variantu C3

Vrt Hibka HPV (m) Max. znizenie (m) Vydatnost’ éerpania (I/s)

pred HDS po HDS min. max.
C341 2,31 2,02 34,24 0,36 0,77
C3-2 1,40 1,29 9,90 13,00 13,00
C3-3 11,34 11,71 21,31 0,023 0,19
C34 23,34 23,99 14,78 0,026 0,30
C3-5 9,11 10,07 6,24 0,35 1,00
C3-7 30,15 33,62 18,14 0,015 0,20
C3-10 8,13 9,55 29,39 0,10 0,15

Skuska bola realizovana metédou konstantného Cerpaného mnozstva, ktoré bolo na via-
cerych vrtoch modifikované vzhladom na kolisanie hladin a s tym spojenymi technickymi
komplikaciami.

5.5 Karotazne merania

Karotazne merania (pozri tab. 5.15) a povrchové geofyzikalne merania metédou nabitého
telesa realizovala spolo¢nost KORAL, s.r.o. (situovanie merani - pozri obr. 5.5). Metodika
merania a ich podrobna dokumentacia je predmetom prilohy &.2.

Ulohou karotaznych merani bolo:
- spresnenie litologickych rozhrani vo vrte,

- sledovanie fyzikalnych vlastnosti (teplota a odpor) a uréenie celkovej mineralizacie
(TDS) vody,

- ur€enie hydrodynamickych pomerov a hydrogeologickych parametrov vo vrte.

Ulohou aplikacie metody nabitého telesa bolo:
- ur€enie smeru a rychlosti filtracie podzemnych véd v hydrogeologickych vrtoch.

Prehlad karotaZznych metod je prehladne spracovany v tab. 5.15.

Tab. 5.15: Prehlad realizovanych karotaZnych merani

Vrt Datum merania Karotazne metody

C341 20.8.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie, RM Eerpanie
C3-2 20.8.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie, RM Eerpanie
C3-3 20.8.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie, RM €empanie, RM nalev
C34 21.8.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie

C3-5 21.8.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie

C37 22.8.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie, RM nalev
C3-10 21.8.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie, RM Eermpanie
C5-2 15.9.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie

C5-3 15.9.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie, RM nalev
Cc54 15.9.2013 GK, GGK, TM, RM, RM riedenie
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5.5.1 Vysledky karotaznych merani

Vrt C3-1

Fyzikalne (litologické) rozhrania: 3,7 m, 10,1 m, 20,5 m, 24,4 m, 29,0 m
Hladina vody vo vrte: 2,50 m

Teplota vody pri hladine: 12,24 °C

Odpor vody pri hladine: 13 Om

Celkova mineralizacia vody pri hladine (od hladiny do 5,5 m): 668 mg/l
Celkova mineralizacia vody od 5,5 m nizSie: az do1759 mg/I
Horizontalny pohyb vody vo vrte v: 5,0-10,1 m

Rychlost filtracie vody pri prirodnom pruadeni: priem. 0,2 m/den

Rychlost filtracie vody pri od€erpani vody (15,0 I/min): priem. 0,44 m/den

Vrt C3-2

Fyzikalne (litologické) rozhrania: 13,7 m, 15,4 m, 17,9 m

Hladina vody vo vrte: 1,90 m

Teplota vody pri hladine: 13,29 °C

Odpor vody pri hladine: 13,6 Om

Celkova mineralizacia vody pri hladine: 604 mg/|

Celkova mineralizacia vody smerom dole: do 1092 mg/I

Horizontalny pohyb vody vo vrte v: 5,0-32,0 m

Rychlost filtracie vody pri prirodnom pradeni: priem. 0,53 m/den
Rychlost filtracie vody pri od€erpani vody (15,0 I/min): priem. 0,24 m/den

Vrt C3-3

Fyzikalne (litologické) rozhrania: 4,4 m, 9,1 m

Hladina vody vo vrte: 10,70 m

Teplota vody pri hladine: 11,42 °C

Odpor vody pri hladine: 41,6 Om

Celkova mineralizacia vody pri hladine: 216 mg/I

Horizontalny pohyb vody vo vrte nebol zisteny

Vertikalny pohyb vody smerom dole v: 12,0-35,0 m

Vertikalna rychlost pohybu vody pri prirodnom prudeni: 5,1x10° m/s
Vertikalna rychlost pohybu vody pri odéerpani vody (15,0 I/min): 2,7x10° m/s

Vrt C3-4

Fyzikalne (litologické) rozhrania: 21,6 m

Hladina vody vo vrte: 23,20 m

Teplota vody pri hladine: 15,0 °C

Odpor vody pri hladine: 49,0 Om

Celkova mineralizacia vody pri hladine: 164 mg/I
Horizontalny pohyb vody vo vrte: 23,2-25,0 m

Rychlosf filtracie vody pri prirodnom pradeni: 0,36 m/den

Vrt C3-5

Fyzikalne (litologické) rozhrania: 8,8 m, 11,6 m, 14,1 m, 20,8 m, 32,4 m
Hladina vody vo vrte: 8,90 m

Teplota vody pri hladine: 9,89°C

Odpor vody pri hladine: 36,8 Qm

Celkova mineralizacia vody pri hladine: 253 mg/I

Celk. min. pod hibkou 19,0 m: 425 mg/I

Horizontalny pohyb vody vo vrte: 8,9-17,0 m

Rychlosf filtracie vody pri prirodnom pradeni: 0,23 m/den
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Vrt C3-7

Fyzikalne (litologické) rozhrania: 20,0 m, 32,0 m, 33,3 m
Hladina vody vo vrte: 33,3 m

Teplota vody pri hladine: 11.57°C

Odpor vody pri hladine: 24,1 Om

Celkova mineralizacia vody pri hladine: 367 mg/I

Slaby vertikalny pohyb vody od hladiny smerom dole
Vertikalna rychlost pohybu vody: cca. 4,2x10* m/s
Nalev vody (1000 I) nezvysil vertikalnu rychlost

Vrt C3-10

Fyzikalne (litologické) rozhrania: 7,2 m, 21,7 m, 22,6 m, 35,0 m, 35,9 m

Hladina vody vo vrte: 8,60 m

Teplota vody pri hladine: 9,83 °C

Odpor vody pri hladine: 23,9 Om

Celkova mineralizacia vody pri hladine: 386 mg/I

Prirodné prudenie poas merania sa neprejavilo

Pri €erpani vody (15 I/min) hladina klesla na uroven Cerpadla v 20,0 m. Pritoky neboli
zistené.

Vrt C5-2

Fyzikalne (litologické) rozhrania: 13,2 m, 16,0 m, 46,6 m, 52,6 m, 54,6 m
Hladina vody vo vrte: 46,5 m

Teplota vody pri hladine: 12,2°C

Odpor vody pri hladine: 12,4 Om

Celkova mineralizacia vody pri hladine: 701 mg/l

Vertikalne pradenie vody v intervale 46,5-65,0 m

Vertikalna rychlost pradenia vody: 1,7x10° m/s

Vrt C5-3

Fyzikalne (litologické) rozhrania: 37,6 m, 39,3 m, 53,2 m, 59,9 m
Hladina vody vo vrte: 61,6 m

Teplota vody pri hladine: 16,12°C

Odpor vody pri hladine: 16,2 Om

Celkova mineralizacia vody pri hladine: 483 mg/I

Prirodné prudenie vody po€as merania nebolo zistené

Po naleve vody do vrtu pomalé pohltenie vody v 59,9-67,0 m

Vrt C5-4

Litologické rozhrania: 16,9 m, 23,6 m, 26,3 m, 27,9 m, 29,0 m, 38,3 m, 46,9 m
Hladina vody vo vrte: 28,0 m

Teplota vody pri hladine: 9,71 °C

Odpor vody pri hladine: 54,8 Qm

Celkova mineralizacia vody pri hladine: 171 mg/I

Pritok vody do vrtu pri hladine

Horizontalne prudenie pri hladine: 0,54 m/den

Vertikalne prudenie od hladiny smerom dole s rychlostou W= 1,2x10° m/s
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5.5.2 Metoda nabitého telesa

Metdda nabitého telesa (NT) je povrchovou geofyzikalnou metédou na stanovenie rychlo-
sti a smeru prudenia podzemnych véd. Princip tejto metédy (Gruntorad, Karous 1973) spoci-
va v tom, Ze podzemna voda je nasytena elektrolytom (roztokom NaCl), ktory vytvara vodivé
teleso, ktorého rozmery ¢asom narastaju v smere pradenia. Zo zmien ekvipotencialnych linii
meranych na teréne sa urci rychlost a z pretiahnutia linii smer prudenia podzemnej vody, po-

drobnejSie - pozri prilohu ¢€.2.

Prehlad smerov a rychlosti filtracie je prehladne spracovany na obr. 5.5 a v tabulke 5.16.
Vo vrte C5-3 bola hladina vody prili§ hlboko na to, aby sa dali na povrchu merat zmeny po-

tencialov.

Obr. 5.5: Smery a rychlosti filtracie podzemnych véd, uréenych metédou nabitého telesa
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Tab. 5.16: Prehlad smerov a rychlosti filtracie podzemnych vod

vrt X y Hladina (m) V (m/24hod) Smer prudenia
C3-1 -419385.50 -1243113.50 25 0.20 SV
C3-2 -419124.60 -1243140.80 1.9 0.24 SSV
C3-3 -418700.00 -1243109.00 10.7 0.00 -
C34 -418412.50 -1243123.80 232 0.36 SV
C3-5 -418141.00 -1243280.20 8.9 0.23 \Y
C3-7 -417450.00 -1243359.00 33.3 0.00 -
C3-10 -417201.00 -1243367.00 8.6 0.00 -
C5-2 -418728.00 -1243459.30 46.5 0.05 JV
C54 -418045.50 -1243493.00 28.0 0.54 Sz
[ »)
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5.6 Vysledky terénnych merani

PoCas obidvoch etap prieskumu merali pracovnici kupelov Slia¢ dvakrat tyZzdenne za-
kladné fyzikalno-chemické parametre (teplota vody, merna elektricka vodivost, obsah CO,)
a vydatnosti prelivov mineralnych véd obidvoch pramennych linii v Sliaci. Vysledky merani su
graficky spracované v prilohe €. 5.4 aich Statistické vyhodnotenie v tabulkach 5.17 a 5.18.
Merania zakladnych fyzikalno-chemickych parametrov a vydatnosti prelivov mineralnych vod
poCas 60-dfiovej Cerpacej skusky su samostatne spracované a vyhodnotené v kapitole &. 7

a v prilohe €. 5.2.

Tab. 5.17: Kupelné pramene — Statistické vyhodnotenie terénnych merani za rok 2012

Kupelné pramene
Parameter Vodivost Teplota CO2 Preliv
Jednotka pS/cm °C mg/I I/'s
Kupelny LA
Min 3260 18,84 1000 4,570
Max 3767 33,34 1393 6,090
Priemer 3 598 32,01 1221 4,974
Stefanik
Min 452 12,10 2200 0,0038
Max 738 12,60 2765 0,068
Priemer 628 12,32 2444 0,04472
Adam
Min 1525 16,70 1030 0,0023
Max 3 920 23,10 1522 0,0270
Priemer 3510 21,82 1313 0,0127
Lenkey
Min 2 000 22,30 1299 0,0000
Max 4 000 23,20 1721 0,1300
Priemer 3328 22,54 1495 0,0954
Bystrica
Min 2 000 12,80 968 0,00080
Max 3970 22,80 1703 0,04600
Priemer 3415 18,63 1342 0,01369

Poznamka: Pramen Bystrica prestal tiect 9.6.2012 a netecCie az do su€asnosti

Tab. 5.18: Kupelné pramene — Statistické vyhodnotenie terénnych merani za rok 2013

Kupelné pramene
Parameter Vodivost Teplota CO, Preliv
Jednotka uS/cm °C mg/| I/s
Kupelny LA
Min 3480 29,8 1039 4.7
Max 3649 33,0 1270 5,6
Priemer 3587 31,8 1150 5,2
Stefanik
Min 474 12 2297 0,028
Max 882 12,7 2693 0,071
Priemer 613 124 2449 0,05
Adam
Min 2280 20,2 1013 0,000
Max 3990 22,6 1419 0,022
Priemer 3206 21,3 1227 0,010
Lenkey
Min 2133 222 1212 0,067
Max 3980 224 1619 0,092
Priemer 3143 22,3 1432 0,081

L)
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PocCas obidvoch etap prieskumu sme kontinualne merali zakladné fyzikalno-chemické pa-
rametre (teplota vody, merna elektricka vodivost, obsah CO,) a vydatnosti véd v memych ob-
jektoch vybudovanych v I. etape. Volny CO, sa v tychto vodach pocas trvania obidvoch etap
prieskumu nevyskytoval. Vysledky merani su graficky spracované v prilohe €. 5.3 a ich Statis-
tické vyhodnotenie v tabulkach 5.19 a 5.20. Merania vydatnosti pramefiov po€as 60-dfiovej
Cerpacej skusky su samostatne spracované a vyhodnotené v kapitole €. 7 a v prilohe &. 5.2

Tab. 5.19: Merné objekty — Statistické vyhodnotenie terénnych merani za rok 2012

Merné objekty vybudované v I. etape
Parameter Vodivost Teplota Q
Jednotka uS/cm °C I/s
MP-1 (Slia¢sky potok)
Min 121 0,1 0,00
Max 459 246 11,21
Priemer 216 11,4 0,78
pramen Dedovec
Min 116 71 0,05
Max 155 10,1 0,12
Priemer 136 8,9 0,07
pramen Pri Laze
Min 608 9,3 0,09
Max 686 13,3 0,24
Priemer 657 10,4 0,19
vrt Vtacénik
Parameter Vodivost Teplota Hladina
Jednotka uS/cm °C m n.m.
Min 322 8,5 344,60
Max 625 9,7 348,00
Priemer 560 9,5 342 40

Tab. 5.20: Merné objekty — Statistické vyhodnotenie terénnych merani za rok 2013

Merné objekty vybudované v I. etape
Parameter Vodivost Teplota Q
Jednotka uS/cm °C I/s
MP-1 (Slia¢sky potok)
Min 98 0.1 0,00
Max 256 18,1 124,10
Priemer 166,3 6,8 8,80
pramen Dedovec
Min 86 7,3 0,05
Max 177 9,9 0,29
Priemer 119,3 8,8 0,13
pramen Pri Laze
Min 415 53 0,16
Max 655 1,1 2,55
Priemer 625 10,1 1,10
vrt Vtacnik
Parameter Vodivost Teplota Hladina
Jednotka uS/cm °C mn.m.
Min 145 4,7 342,20
Max 653 9,6 361,61
Priemer 450,6 8,4 346,14
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Pocas spolo¢nej Cerpacej skusky na vrtoch variantu C3 boli merané zakladné fyzikalno-
chemické parametre (teplota vody, merna elektricka vodivost, pH, obsah CO,) vo vSetkych
vybudovanych vrtoch (variant C3 aj variant C5). Vysledky merani su Statisticky spracované
v tabulke 5.21. Merania zakladnych fyzikalno-chemickych parametrov podzemnych véd vo
vSetkych vrtoch po€as 60-dhovej Cerpacej skusky su samostatne spracované a vyhodnotené
v kapitole €. 7 a v prilohe €. 5.2.

Tab. 5.21: Vrty variantu C3 a C5 - vyhodnotenie terénnych merani

Vrty variantu C3 a C5
Parameter Vodivost Mineralizacia Teplota CO, pH
Jednotka uS/cm mg/| °C mg/| (-)
C3-1
Priemer 1619 | 1194 [ 118 | 1802 | 6,7
C3-2
Priemer 11447 | 1320 [ 129 | 1542 | 6,5
C3-3
Priemer 2403 | 197 [ 118 | 0 | 6,8
C3-4
Priemer 2157 | 147 [ 109 | 0 | 6,5
C3-5
Priemer 1983 | 472 [ 96 | 245 | 6,4
C3-7
Priemer 500,3 | 446 [ 115 | 0 | 8,3
C3-10
Priemer 3818 | 372 [ 103 | 0 | 7
C5-2
Priemer 10635 | 1094 [ 121 | 237 | 6,8
C5-3
Priemer 7874 | 642 [ 151 | 0 | 7.2
C5-4
Priemer 2814 | 94 [ 94 | 0 | 7

6. VYSLEDKY A GEOLOGICKE POZNATKY
6.1 Geologické vyhodnotenie

Pri hodnoteni geologickej stavby sme sa zamerali na oblast trasovania liniovej stavby vo
variantoch C3 a C5 s prihliadnutim na vyverovu oblast sliacskych mineralnych a termalnych
vod. Rychlostna cesta R2 v obidvoch variantoch (C3 a C5) prechadza cez uzemie ochranné-
ho pasma lIl. stupna prirodnych lie€ivych zdrojov v Sliaci a v Kovacove;.

Vrty C3-1 az C3-10 boli situované v blizkosti trasy rychlostnej cesty variantu C3.
V blizkosti trasy variantu C5 boli umiestnené vrty: C5-2, C5-3 a C5-4. Vrty C3-7 a C3-10 su
spolo¢né pre obidva varianty. Situovanie vrtov pozri - prilohu €.1.2 a prilohu €. 1.3.

Geologické vyhodnotenie a fotodokumentacia (priloha €. 3) sa robili z ulomkov, ktoré
sme odoberali do vzorkovnic v metrovych intervaloch.

Komplikovanu geologicku stavbu, typicku pre vulkanicko-sedimentarny komplex, preuka-
zala metdéda VES (pozri obr. 5.2 az 5.4). Vysledkom interpretacii VES na zaklade tab. 6.1 su
geologické rezy - obr. 6.1 a 6.2.
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Tab. 6.1: Kvantitativna interpretacia udajov z merani VES

Elek. rezistivita Litologicky popis
<10 Om Suvrstvie prevazne jemnozrnnych pelitickych tufov
11-20 Om Aleuriticko-psamitické tufy s primesou piescitej frakcie
21-30 Om Hrubozrnné andezitové pieskovce so So$ovkamijemnozrnnych tufov
31-50 Om Drobno-ulomkovité brekcie v tufovo-pies¢itom matrix
251 0m Andezitové koglomeraty s tlomkami a hrubozrmnou pies¢itou matrix
200 — 500 Om | Urahnuté $trky v nive Hrona

Obr. 6.1: Geologicky profil (C-C") rychlostnej cesty R2 Zvolen zapad — Zvolen vychod, variant
C3, vedeny liniou vrtov, zhotoveny na zaklade interpretacii VES

GEOLOGICKY PROFIL (C - C") RYCHLOSTNEJ CESTY R2 ZVOLEN zéapad - ZVOLEN vychod - VARIANT C3, vedeny liniou vrtov
Zhotovil: RNDr. M.Kluz na zaklade geofyzikalnej interpretacie VES (doc. RNDr. V. Gajdos, CSc., 2012)
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Obr. 6.2: Geologicky profil (E-E") rychlostnej cesty R2 Zvolen zapad — Zvolen vychod, variant
C5, zhotoveny na zaklade interpretacii VES

GEOLOGICKY PROFIL (E - E") RYCHLOSTNEJ CESTY R2 ZVOLEN zipad - ZVOLEN vychod - VARIANT CS5, vedeny liniou vrtov
E Zhotovil: RNDr. M.Klaz na zéklade geofyzikélnej interpretacie VES (doc. RNDr. V. Gajdos, CSc., 2012) E’
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Vysvetlivky k obrazkom 6.1 a 6.2

VvV . . : .
- : O : +* Andezitové masivne konglomerat;
[ Stivrstvie prevazne jemnozmnych D. ¥l hrubozmnogu y
I« « & pelitickych tufov B .
Nt i piescitou matrix
* == Aleuriticko - psamitické tufy C3-7

pesss o s prevahou piescitej frakcie * SENdYVES

.‘. -: 21 Masivne hrubozrnné andezitové \ Predpokladany zlom

(e 5, pieskovce so SoSovkami
"+ +* jemnozrnnych tufov

Z obrazkov 6.1 a 6.2 je zjavna blokova stavba s vyraznou vrstevnatostou redeponova-
nych tufov a poklesom blokov do Zvolenskej kotliny na zapade a k Lukovému na vychode
Uuzemia. V dosahu VES neboli zistené mezozoické a predmezozoické horniny, ktoré budu-
ju sliaCsku vyverovu oblast.

Obdobnu geologicku stavbu potvrdili vrtné prace (geologické profily vrtov - pozri prilohu €.
3). Vo vrtoch sme diagnostikovali spevnené redeponované aleuriticko-psamitické tufy
s prevahou aleuritickej frakcie, charakteru tufitickych siltov az tufitickych pieskov, tvrdej kon-
zistencie, sivej az sivohnedej farby, V nadlozi su silno zvetrané, mékkej az tuhej konzistencie.
Smerom k podloZiu su diageneticky spevnené a maju charakter polosklanej horniny. Rede-
ponované aleuriticko-psamitické tufy maju absolutnu prevahu v Useku variantu C5, vedenom
horskym terénom. V trase C3 ich zastupenie zavisi od vySkového situovania. V aluvialnej ni-
ve Hrona (vrt C3-2) a v blizkosti tektonického zlomu, prebiehajiceho SliaCskou dolinou (vrt
C3-5), tvoria vrstvy medzi kolektormi, na stavbe ktorych sa podielaju Strky a hrubozrnné epik-
lastické pieskovce, zlepence a brekcie. Vo Zvolenskej pahorkatine sa nachadzaju bud
v nadloZi zlepencov (vrt C3-3), alebo su zastupené takmer v celom profile (vrt C3-4). V uza-
vere SliaCskej doliny su pod kvartérnymi Strkmi hronskej terasy a eluvialnymi ilmi. V tufoch vo
vrte C3-7 sa nachadzaju ulomky travertinu a matrix je miestami vapnita.

Psamitické a psefitické sedimenty sa vyskytuju v dvoch genetickych vyvojoch. Prvu sku-
pinu zastupuju vulkanicko-sedimentarne epiklastické pieskovce, zlepence a brekcie a druha
je tvorena limnickymi piesCitymi Strkmi. Rozdelenie psamitickych a psefitickych sedimentov
na uvedené dva typy zohrava délezitu ulohu tak pre pochopenie geologicko-tektonickej stav-
by, ako aj hydrogeologickych pomerov.

Epiklastické vulkanické pieskovce, zlepence a vulkanické brekcie sa nachadzaju vo Zvo-
lenskej kotline (vrt C3-2), na rozhrani kotliny a pahorkatiny (vrt C3-3), v Sliaskej doline (vrt
C3-5) a vo Zvolenskej pahorkatine (vrt C5-2). Rozdiely medzi nimi su v tom, Ze kym vulkanic-
ké zlepence obsahuju dobre opracované obliaky, tak vulkanické brekcie su zloZzené
z ulomkov andezitov a tufov. Matrix je tvorena pieskami. Vo vrte C3-2 sa striedaju brekcie so
zlepencami, o poukazuje na cyklické striedanie sedimentacie. Zlepence s dobre opracova-
nymi obliakmi andezitov a tufov boli transportované v obdobi relativneho kfudu. Vo vrte C5-2
su andezitové zlepence v hibke 69-70 m a nad nimi st uloZené aleuriticko-psamitické tufy.

Psefitické sedimenty zdokumentovali vrty C3-1 (niva Hrona) a C3-7 (uzaver SliaCskej do-
liny). V obidvoch sa nachadzali dobre opracované obliaky granitu, svoru, kremenca a andezi-
tu priemeru 0,2 - 5,0 cm. Matrix tvori piesok, v mensej miere il. Oproti predchadzajucim vul-
kanickym zlepencom maju pestrejSie petrografické zastupenie. Napriek petrografickej podob-
nosti sa jedna o dva geneticky rozdielne typy homin. Strky vo vrte C3-7 su stuéastou najvy-
$3ej terasy, ktora bola tektonicky vyzdvihnuta a nachadza sa na
svahoch Zvolenskej pahorkatiny. Terasové Strky maju hrubku 15 m a su prekryté polohou ilov
(hrabka 20 m) s vysokou plasticitou, makkej az pevnej konzistencie. ily obsahuju obliaky
kremenca a granitu, velkosti 0,5- 3,0 cm. Strky vo vrte C3-1 predstavuju jazerno-rieénu sedi-
mentaciu pohronskej strkovej formacie.
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Pre spresnenie litologického rozhrania boli vo vrtoch urobené merania metédou gama ka-
rotaze (GK). Fyzikalne hranice boli vyClenené na zaklade zmien expozicného prikonu priro-
dzeného gama Ziarenia (GK). Aplikacia metddy vyplynula z toho, Ze hydrogeologické vrty boli
hibené narazovym spdésobom na plny profil a vyhodnotenie sme robili z drobnych tlomkov.

6.2 Hydrogeologické vyhodnotenie

Vrty obidvoch variantov (C3 a C5) zdokumentovali:

A) vulkanicko-sedimentarny komplex neogénu, patriaci do strelnickej formacie,
B) jazerno-rieCne sedimenty pohronskej Strkovej formacie,
C) kvartérne sedimenty a travertiny.

Vo vulkanicko-sedimentarnom komplexe sa striedaju aleuritické a psamitické frakcie réz-
nych hrubok. V okoli Slia¢a pribudaju epiklastické andezitové pieskovce, zlepence a brekcie
s medzizrnovou priepustnostou. Striedanie frakcii poukazuje na pestrost hydrogeologickych
pomerov, ktord potvrdili aj overovacie hydrodynamické skusky (ich vysledky su spracované
v prilohach €. 3. a v tab. 6.2 a 6.3. Na zaklade hydrodynamickej skusky a prevladajuceho pet-
rografického typu v danom vrte sme urcili priepustnosti petrografickych typov hornin - pozri
tab. 6.2.

Tab. 6.2: Priepustnosti petrografickych typov hornin

Vydatnost Znizenie (m) Merna vydatnost Koeficient filtracie
(I/s) (I/s/m) (m/s)
Vulkanicko-sedimentarny komplex
Aleuritické a psamitické tufy (C5-4) 0,30 11,52 0,0260 9,524.10°
Vulkanické zlepence (C3-5) 2,0 6,21 0,322 3,573.10°
Vulkanické brekcie (C3-2) 6.8 3,085 2,204 1,393.10°
Pohronska Strkova formacia
Pies¢ité Strky (C3-1) 0,77 | 30,56 | 0,0251 | 3,366.10°

Z tab. 6.2 vyplyva, Ze komplexy podielajuce sa na geologickej stavbe Uzemia, mézeme
charakterizovat v zmysle klasifikacie priepustnosti hornin (J. Jetel, 1982) nasledovne:

Geologické pomenovanie horniny: Oznacenie horniny podla stup. priepustnosti:
Aleuritické a psamitické tufy velmi slabo priepustné

Vulkanické pieskovce a zlepence dost slabo priepustné

Vulkanické brekcie miere priepustné

Strky piesgéité (Pohronska formacia) miermne priepustné

Radovo mensia priepustnost’ vulkanickych zlepencov v porovnanim s brekciami je spéso-
bena jemnozrnnejSou matrix a diagenetickym spevnenim. Zhodné priepustnosti maju vulka-
nické brekcie a piescité Strky Pohronskej Strkovej formacie.

V tab. 6.3 uvadzame suhrnnu charakteristiku, napriklad udaje a kolektoroch. Kolektor
predstavuje priepustnejSie vrstvy ako ma ich okolie, preto v nich primarne dochadza
k prudeniu podzemnych vod. V skimanom prostredi su takymito kolektormi podzemnych véd
Strky Pohronskej Strkovej formacie (vrt C3-1) a vo vulkanicko-sedimentarnom komplexe vul-
kanické brekcie a zlepence (vrty C3-2, C3-3, C3-5, C5-2).
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Tab. 6.3: Suhrnna charakteristika kolektorov podzemnych vod

‘ . . Koeficient Hrabka , ,
Vrt Hlbka Kolektor (m) Uroven kolektora prietoénosti zvodne Vydatnost
(m) od | do mn.m. (m7s) | (m) I/s
VARIANT C3
C31 | 40 [ 270 | 400 [ 29211-25211 | 4,040.10° [ 37,90 0,77
C3-2 40 25 45 290,81-288,81
11,50 14,20 281,81-279,11 2,340.10" 38,60 6,80
25,5 40,0 267,81-243,31
C33 | 40 | 260 | 400 [ 28570-271,70 | 7,180.10° [ 26,30 0,29
C34 40 - ) * 3,330.10° 16,60 0,14
C3-5 40 15,50 40 314,68-290,18 1090.10" 30,70 20
SPOLOCNE VRTY PRE VARIANT C3aC5
c37 [ 70 | 200 | 350 [ 392,05-377,05 | 3/480.10° [ 39,80 0,08
C310 | 40 ] * [ ] * | 3,150.10° | 31,50 0,18
VARIANT C5
c52 | 70 | 690 | 700 [ 2757727477 | 3/480.10° | 2340 0,22
C5-3 70 : : : . 42,0 .
c54 | 70 | * | ] * | 40010° | 850 0,30
- velmi dobra prieto¢nost’ - zvodnené vrstvy vrtov: C3-1, C3-2, C3-5,
- dobra prieto€nost - zvodnené vrstvy vrtu C3-10,
- slaba prieto€nost — zvodnené vrstvy vrtov: C3-3, C3-4, C5-2, C5-4, C5-3.

Na stanovenie filtracnej rychlosti a smeru pradenia podzemnych véd sme pouZili metdédu
nabitého telesa (NT). Vysledkom su grafické prilohy s vyznacenim izolinii potenciélov pred

nasolenim a po nasoleni, s interpretovanim smerov prudenia a rychlosti filtracie (priloha ¢.2).

Relativne velké rychlosti pradenia boli namerané vo vrtoch: C3-1, C3-2, C3-4, C3-5 a C5-4.
Vacsinou sa jedna o vrty, v ktorych sa nachadzaju kolektory budované Strkmi, vulkanickymi
Zlepencami, brekciami a pieskovcami. V ostatnych vrtoch je rychlost pradenia o dva az tri ra-

dy nizSia.
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6.3 Hydrogeochemické vyhodnotenie

6.3.1 Chemické zlozenie mineralnych a termalnych véd v Slia¢i a blizkom okoli

Z hladiska prevadzky Kupefov Slia¢ je najdblezitejSim zdrojom mineralnej a termalnej vo-
dy vyuzivanym na balneologické ucely vrt Kupelny I.A. V dolnej pramennej oblasti sa nacha-
dzaju e$te pramene: Bystrica, Lenkey, Adam a Stefanik, ktoré sa vyuzivaju pri pitnej terapii.
Na severnom okraji mesta Zvolen sa vyskytuje prirodzeny vyver mineralnej vody s nazvom
Borova hora. Chemické zloZenie véd vrtu Kupelny I.A, pramefiov Lenkey a Stefanik a vyveru
Borova hora, overené v roku 2013, dokumentuju laboratérne protokoly (priloha €. 6.1) a Pipe-
rov diagram na obr. 6.3.

Obr. 6.3: Znazornenie priemetu chemického zlozenia kupelnych zdrojov v Sliaci a vyveru Borova hora
na Piperovom diagrame
Piper Diagram

R2 Zvolen zapad - Zvolen vychod

00
1,000.0

ng
Ca il 80 &0 40 20 Ma+k HC03+CO 3 20 40 =] a0 cl
Yapnik (Ca) Chlaridy (Cl)
KATIONY %oz ANIONY

Z diagramu vyplyva, Ze vody vrtu Kupelny I.A, pramefia Lenkey a vyveru Borova hora
maju chemické zlozenie zakladného nevyrazného Ca-SO, typu, priom voda vrtu Kupelny LA
méa mineralizaciu cca 3900 mg.I™", teplotu okolo 33°C a obsah volného CO, okolo 1150 mg.I™.
Voda pramenia Lenkey ma mineralizaciu cca 3300 az 3500 mg.I™", teplotu okolo 22°C a obsah
volného CO; cca 1200 az 1600 mg.I"'. Mineralizacia vody prirodzeného vyveru Borova hora
dosahuje cca 2900 mg.I”, teplota vody cca 19 aZ 22°C a obsah volného CO, v 220 mg.I". Je
nesporné, ze chemické zloZzenie vod vysSie uvedenych zdrojov sa formuje v identickom hor-
ninovom prostredi. Vzhladom na dominujicu kalcium - sulfatovu zlozku, vy$8iu mineralizaciu,
zvy$ené obsahy stroncia (cca 12 az 13 mg.I"") a preplynenie hlbinnym oxidom uhligitym pred-
pokladame, Ze ide o vody, ktoré su, resp. boli, v kontakte s evaporitmi triasu.
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Oproti predchadzajucim zdrojom sa vyrazne odliSuje po stranke chemického zloZenia vo-
da pramenia Stefanik (obr. 6.3). Na rozdiel od mineralnych, resp. termalnych véd vrtu Kapelny
I.A, pramenia Lenkey a vyveru Borova hora je podzemna voda prametia Stefanik nizkomine-
ralizovana (600 aZ 650 mg.l"), so zakladnym vyraznym Ca-HCOj; typom chemického zloZe-
nia a teplotou cca 12 °C. Jej charakteristickym znakom je pritomnost pomerne vysokého ob-
sahu volného oxidu uhligitého v koncentraciach az do 2500 mg.I". Nizke koncentracie sulfa-
tov a stroncia, oproti ich obsahom vo vodach vrtu Kupelny I.A, pramefia Lenkey a vyveru Bo-
rova hora, nizsia teplota vody, vyrazne nizSia mineralizacia a prevaha Ca-HCO; zloZzky a zvy-
Seny obsah kyseliny kremigitej (cca 110 mg.I"") poukazuju na to, Ze pri prameni Stefanik sa
jedna o vodu plytSieho obehu, formujucu svoje chemické zloZzenie v neogénnych, pripadne
kvartérnych sedimentoch so zvySenym obsahom silikatovych materialov. Zna¢né preplynenie
vody pramenia Stefanik s CO; je zrejme vysledkom mie$ania sa tejto vody s plynom vystupu-
jucim k zemskému povrchu po zlomovych liniach.

6.3.2 Chemické zlozenie monitorovanych podzemnych a povrchovych vod

Chemické zloZenie podzemnych vod pramefiov Pri Laze a Dedovec, vrtu Vtaénik
a povrchovych vod potoka v SliaCskej doline (merny objekt MP-1) je za obdobie december
2012 az september 2013 dokumentované na laboratdérnych protokoloch (priloha €. 6.1). Ok-
rem toho je chemické zlozenie vdéd pramerfiov Pri Laze, Dedovec a vrtu Vtacnik, overené
v obdobi septembra 2013, znazornené vo vztahu k zdrojom mineralnych a termalnych véd na
Piperovom diagrame na obr. 6.4.

Obr. 6.4: Chemické zlozenie véd pramenov Dedovec, Pri Laze a vrtu Vtacnik (september 2013)

Piper Diagram

R2 Zvolen zépad - Zvolen vychod
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KATIONY %z ANIONY
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Na zaklade fyzikalno-chemickych vlastnosti mozno podzemné a povrchové vody charak-
terizovat nasledovne:

Pramen Pri Laze — jedna sa o oby€ajnu podzemnu vodu s celkovou mineralizaciou v
rozsahu 521 az 572 mg.I"", s teplotou od 7,1 do 13,8 °C, s hodnotou pH v slabo-alkalickej ob-
lasti a obsahom volného CO, cca 11 az 40 mg.I". Podas sledovaného obdobia mala pod-
zemna voda stabilné chemické zloZenie zakladného vyrazného Ca-HCO; typu. Charakteris-
tickymi znakmi tejto vody je nizky obsah siranov (cca 24 az 32 mg.I"), stroncia (okolo 0,5
mg.I‘l) a kyseliny kremicitej (cca 13 az 15 mg.I") a zvy$eny obsah dusiénanov (cca 19 az 39
mg.l").

Pramen Dedovec — v tomto pripade ide tieZ o oby€ajnu podzemnu vodu s celkovou mine-
ralizaciou v rozsahu 118 az 202 mg.I", teplotou od 8,7 do 11,4 °C, pH v slabo-kyslej az neu-
tralnej oblasti a obsahom volného CO, cca 7 az 13 mg.I". Pogas hodnoteného obdobia mala
podzemna voda pramefia Dedovec premenlivé chemické zloZzenie od zmieSaného typu s pre-
vazujucou Ca-Na-HCO3-SO, zloZzkou cez zakladny nevyrazny Ca-HCO; typ az po zakladny
vyrazny Ca-HCOj; typ. Charakteristickymi znakmi vody pramena Dedovec je nizky obsah si-
ranov (cca 15 az 22 mg.I"), stroncia (okolo 0,1 mg.I") a dusi¢nanov (cca 1,2 az 1,6 mg.I")
a zvySeny obsah kyseliny kremigitej (cca 54 az 90 mg.I").

Vrt Vtaénik — vysledky analyz preukazali, Ze sa jedna o oby€ajnu podzemnu vodu
s celkovou mineralizaciou v pomerne irokom rozpéti od 102 do 616 mg.l”, teplotou od 5,3
do 11,5 °C, s hodnotou pH v slabo-kyslej az slabo-alkalickej oblasti a obsahom volného CO,
cca 9 az 44 mg.l". Pogas sledovaného obdobia mala podzemna voda pomerne stabilné
chemické zloZenie zakladného vyrazného Ca-HCOj; typu, s vynimkou marca 2013, kedy mala
zmieSany typ chemizmu s prevazujucou Ca-Na-HCO3-SO, zloZkou. Charakteristickymi
znakmi vody vrtu Vtacnik je oproti prameriom Dedovec a Pri Laze jej zvySeny obsah siranov
(az cca 79 mg.I") a stroncia (az 1,2 mg.I"). Obsah dusi¢nanov vo vode vrtu Vtaénik je (cca 1
az 12 mg.I") a kyseliny kremigitej (cca 22 az 44 mg.I™).

Povrchova voda v mernom objekte MP-1 - je oby€ajna voda s mineralizaciou 128 az 247
mg.I" s hodnotou pH v kyslej aZ slabo-alkalickej oblasti. Jej charakteristickym znakom je
znacne premenlivé chemické zloZenie od zakladného nevyrazného Ca-SO, typu cez pre-
chodny typ s prevahou Ca-Na-HCO;-SO, az po zakladny nevyrazny Ca-HCO; typ. Je ne-
sporné, ze premenlivost chemického zloZenia povrchovej vody je odrazom vplyvu klimatic-
kych pomerov. Charakteristickymi znakmi povrchovej vody v mernom objekte MP-1 je obsah
siranov od cca 35 do 54 mg.I"), nizky obsah stroncia (do 0,19 mg.I""). Obsah dusi¢nanov je
vo vode merného objektu MP-1 (cca 1 az 5 mg.l") a kyseliny kremicitej (cca 46 az 57 mg.I").

6.3.3 Chemické zlozenie podzemnych voéd vo vrtoch variantu C3

Chemické zlozenie podzemnych véd vyskytujucich sa vo vrtoch variantu C3 bolo
v zmysle zadania geologickej ulohy overené odbermi vzoriek v zavere overovacich hydrody-
namickych skuSok. Vysledky analyz vzoriek podzemnych véd vo vrtoch variantu C3 su uve-
dené na laboratérnych protokoloch (priloha €. 6.1) aich chemické zlozenie vo vztahu
k vysSie popisanym zdrojom mineralnych a termalnych véd je zndzomené na Piperovom dia-
grame na obr. 6.5.
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Obr. 6.5: Znazornenie priemetu chemického zlozenia kupelnych zdrojov v Sliagi, vyveru Borova hora
a podzemnych vod vo vrtoch variantu C3 na Piperovom diagrame
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Na zaklade chemického zloZzenia mézeme podzemné vody overené vrtmi C3-1, C3-2,
C3-3, C3-4, C3-5, C3-7 a C3-10 rozdelit do dvoch skupin.

Prvu najpocetnejsiu skupinu tvoria podzemné vody overené vrtmi C3-3, C3-4, C3-5, C3-7
a C3-10. Pre tuto skupinu je charakteristicky zakladny vyrazny Ca-HCOg; typ chemického zlo-
Zenia. Vody tychto vrtov dosahuji mineralizaciu v rozsahu 147 az 472 mg.I", pri¢om najnizie
mineralizované su vody vo vrtoch C3-3 a C3-4. Teplota vody vo vrtoch C3-3 a C3-4 dosahuje
cca 10 az 16 °C a hodnota pH je v slabo-kyslej oblasti. Charakteristickym znakom vod oboch
vrtov je nizky obsah stroncia (okolo 0,2 mg.I"") a zvySeny obsah kyseliny kremigitej (61 az 72
mg.I""). Pri siranoch, v pripade vody vrtu C3-3 ich obsah dosahuje cca 31 mg.I" a pri vode vr-
tu C3-4 cca 10 mg.I". Podstatne vy$Sie mineralizované st vody pritomné vo vrtoch C3-5, C3-
7 a C3-10. V uvedenych vrtoch mineralizicia vody dosahuje 372 az 472 mg.I". Oproti vrtom
C3-3 a C3-4 sa ligia zvySenym obsahom siranov (cca 37 az 44 mg.I"") a stroncia (cca 0,6 az
0,9 mg.I"). Obsah kyseliny kremigitej je v nich rézny. Vo vodach vrtov C3-5 a C3-10 dosahuje
zhruba identickd koncentraciu ako vo vodach vrtov C3-3 a C3-4, v pripade vrtu C3-7 je jej
obsah vo vode niz&i (cca 28 mg.I"). Z hladiska preplynenia podzemnej vody volnym CO; sa
od véd vrtov C3-3, C3-4, C3-7 a C3-10 odliSuje voda vo vrte C3-5. Vo vode tohto vrtu bol do-
kumentovany obsah volného CO, na trovni 110 az 454 mg.I", pri¢om v ostatnych vrtoch sa
volny CO, nevyskytoval.

Druhu skupinu tvoria podzemné vody overené vrtmi C3-1 a C3-2. Pre tuto skupinu je cha-

rakteristicky zakladny nevyrazny Ca-HCOj; typ chemického zlozenia. Vody tychto vrtov dosa-
huju mineralizaciu v rozsahu 1194 az 1320 mg.I". Teplota vody dosahuje cca 11 az 14 °C
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a hodnota pH je v slabo-kyslej az slabo-alkalickej oblasti. Vyznaénym znakmi podzemnych
vod uvedenych vrtov je preplynenie vody volnym CO, na trovni cca 1300 aZ 1940 mg.I™, pri-
tomnost’ vy$Sich obsahov siranov (okolo 300 mg.l") a stroncia (cca 2,3 az 2,8 mg.I") a nizsi
obsah kyseliny kremicitej (cca 38 az 55 mg.I") ako v pripade vrtov C3-3, C3-4, C3-5, C3-7
a C3-10.

6.3.4 Chemické zlozenie podzemnych véd vo vrtoch variantu C5

Chemické zloZzenie podzemnych vod vyskytujucich sa vo vrtoch variantu C5 bolo
v zmysle zadania geologickej ulohy overené odbermi vzoriek v zavere overovacich hydrody-
namickych skuSok. Vysledky analyz vzoriek podzemnych véd vo vrtoch variantu C5 su uve-
dené na laboratérnych protokoloch (priloha €. 6.1) aich chemické zloZenie vo vztahu
k vySSie popisanym zdrojom mineralnych a termalnych vod je znazormmené na Piperovom dia-
grame na obr. 6.6.

Obr. 6.6: Znazornenie priemetu chemického zlozenia kupelnych zdrojov v Sliagi, vyveru Borova hora
a podzemnych vod vo vrtoch variantu C5 na Piperovom diagrame

Piper Diagram
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Podzemné vody overené vrtmi C5-2, C5-3 a C5-4 su charakteristické zakladnym nevy-
raznym Ca-HCOj; typom chemického zlozenia. OdliSuju sa vSak celkovou mineralizaciou vo-
dy.

Vys$8ia mineralizacia vody bola zdokumentovana vo vodach pritomnych vo vrtoch C5-2 a
C5-3, a to vody vrtu C5-2 na trovni 1094 mg.I"" a vody vrtu C5-3 na Grovni 624 mg.I". Teplota
vody vrtu C5-2 dosahuje cca 12 az 13 °C a vody vrtu C5-3 cca 14 az 15 °C. Hodnota pH pri
oboch vrtoch sa pohybovala v slabo-kyslej az slabo-alkalickej oblasti. Vyznanym znakom
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vod vrtov C5-2 a C5-3 je zvy$eny obsah siranov (160 az 298 mg.I""), stroncia (cca 1,8 az 3,1
mg.I") a kyseliny kremigitej (cca 67 aZ 86 mg.I"). Okrem toho bol vo vodach tychto vrtov pri-
tomny volny CO, na Grovni 57 az 99 mg.I".

Vyrazne niZSia mineralizacia vody ako vo vodach vrtov C5-2 a C5-3 bola zistena vo vode
vrtu C5-4 a to na Grovni 223 mg.I". Teplota vody tohto vrtu dosahuje cca 9 az 10 °C, hodnota
pH sa pohybovala v neutralnej az slabo-alkalickej oblasti a volny CO, nebol vo vode pritom-
ny. Vyznaénym znakom vody vyskytujlcej sa vo vrte C5-4 je nizky obsah siranov (24 mg.I")
a stroncia (0,15 mg.I") a zvySeny obsah kyseliny kremigitej (70 mg.I").

6.3.5 Izotopové zlozenie podzemnych a povrchovych vod skiimanej oblasti

Sucastou rieSenia ulohy bol aj izotopovy vyskum. Jeho U€elom je na zaklade poznatkov
o izotopovom zloZeni kyslika a vodika vody a siry z rozpusteného siranu posudit’ geneticku
pribuznost, resp. réznost podzemnej vody v zdrojoch dotknutého Uzemia a tak prispiet
k ochrane mineralnych vod pripadne dotknutych vystavbou rychlostnej cesty.

Stanovenia izotopového zloZzenia a aktivity tricia podzemnych a povrchovych vod

Izotopové zloZenie kyslika a vodika molekuly vody a izotopové zloZenie siry vo vode pri-
tomného siranu bolo stanovené v 16-tich vzorkach podzemnych a v 1 vzorke povrchovej vo-
dy. Vzorky zahffiali zdroje mineralnej vody a to zdroje Lenkey, Borova hora a Stefanik, pod-
zemnu vodu z vrtov C3-1, C3-2. C3-3, C3-4, C3-5, C3-7, C3-10, C5-2, C5-3 a C5-4 a opako-
vané merania z podzemnej vody z pramenov Dedovec a Pri Laze, vrtu Vtaénik a povrchovej
vody v mernom objekte MP-1 (potok v SliaCskej doline). 1zotopy kyslika a vodika vody boli
merané na hmotnostnom spektrometri DELTA V Advantage (Thermo Fischer) metdédou ekvi-
libracie na periférii GasBench. Presnost merani pre kyslik je lepSia ako 0,15 %o, pre vodik
lepSia ako 1,5 %o. Postup preparacie a merania siry je uvedeny na laboratérnych protokoloch
(priloha €. 6.2) a podrobne popisany v zaverecnej sprave z |. etapy prieskumu. Vysledky me-
rani su uvedené na laboratdérnych protokoloch (priloha €. 6.2) a zhrnuté v tab. 6.4.

Aktivita tricia bola stanovena vo vzorkach vody zdrojov Lenkey a Stefanik zo Slia¢a, Boro-
va hora a vo vode z vrtov C3-1, C3-2 a C5-2, v ktorych bola poCas overovacich Cerpacich
skisok namerana merna elektricka vodivost nad 1000 uS.cm™. Aktivitu tricia stanovili v NRL
VUVH Bratislava (priloha €. 6.3) a vysledky merani zhffia tab. 6.4.

Tab. 6.4: Izotopové zloZenie a aktivita tricia podzemnych a povrchovych véd

V-SMOW:Vienna Standard Mean Oceanic Water (medzinarodny Standard pre izotopové zlozenie
vody)
CDT: Canyon Diablo Troilite (medzinarodny Standard pre izotopové zlozenie siry)

- Vzorky boli odoberané sucasne s analytickymi vzorkami vdd, aby bola molekula siranu presne de-
finovana ako z hladiska koncentracie vo vode, tak aj z hladiska izotopového zloZenia

Lab. Zdroj Datum Mernael. | 8°Ono | 8Huo | 8°Sso | SOa Sr | Aktivi-

cislo odberu vodivost’ [%0] [%0] 4 [mg.r"] | [mg.r ta’H
[uS.cm™] V- V- [%o] ] [Bq.I"]

SMOW | SMOW | CDT

7297 | Borova hora | 02.09.2013 2894 1118 | -7908 | 2425 | 1500 | 1249 | <0,28

7255 | C3-1 15.08.2013 1230 11,03 | -7361| 1883 324 | 2333 | <028

7256 | C3-2 16.08.2013 1309 1132 | -7452 | 2586 299 | 2774 | <028

7257 | C3-3 17.08.2013 242 -1033 | -7373| 0,03 312 | 0,221

7258 | C34 13.08.2013 155 1016 | -7214| 875 10,3 | 0,192

7259 | C3-5 14.08.2013 521 973 -6871 3,20 439 | 0577

7260 | C3-7 20.08.2013 464 -1041| -7155] 1512 41,0 | 0908

7261 | C3-10 18.08.2013 429 984 -7098 | 20,68 36,9 | 0,665

)
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7302 | C5-2 07.09.2013 1181 -10,71 -7490 | 21,35 298 | 3,107 | <0,29
7335 | C5-3 19.09.2013 624 -9,93 -69,66 | 22,32 160 | 1,782
7336 | C54 19.09.2013 223 -10,06 -70,17 6,61 244 | 0,154
6865 | Dedovec 12.09.2012 150 -9,93 70,38 6,40 151 | 0,121
7298 | Dedovec 02.09.2013 147 -10,44 -1242 7,07 21,0 | 0,112
7295 | Lenkey 02.09.2013 2968 -1213 -80,89 | 24,99 1570 | 12,22 | <0,29
6907 | MP-1 24.10.2012 499 -8,76 -58,00 -3,42 46,9 | 0,135
7301 | MP-1 02.09.2013 225 -9,38 -67 .64 0,47 54,0 | 0,189
6866 | Prilaze 12.09.2012 625 -10,04 -69,14 2,21 17,9 | 0,536
7299 | Prilaze 02.09.2013 643 -10,17 -70,88 4,22 242 | 0,534
7296 | Stefanik 02.09.2013 564 -9,99 -68,32 | 14,38 46,7 | 0,929 0,33
6867 | Vtacnik 12.09.2012 630 -9,75 -65,80 | -16,30 62,6 | 1,263
7300 | Vtacnik 02.09.2013 652 -10,02 -7161 | -17,34 79,2 | 1,169

Stabilné izotopy kyslika a vodika

Vacsina podzemnych vod pochadza zo zrazok. O izotopovom zloZeni zrazok vody na
Uzemi Slovenska mame poznatky na zaklade desatroéného (1988 — 1997) monitoringu &'°0
priemernych mesaénych kumulovanych zraZok v 6smich staniciach. Pre predmetné Uzemie
sa najvhodnejSou javi stanica Mochovce s nadmorskou vySkou 260 m n. m. (Michalko 1998),
tab. 6.5.

Tab. 6.5: Izotopové zloZenie kyslika mesa&nych kumulovanych zraZok na stanici SHMU Mochovce
za obdobie rokov 1988 -1997 (podla Michalka 1998, upravené).

Stanica Mochovce

(260 m n.m.)
Mesaéné kumulované zrazky 1988 -1997

57°0 [%o] | I} []] 1\ \'% Vi Vi Vil IX X Xl Xil
priemer 114 | 123 | 9,24 | 997 | 6,88 | 6,47 | -561 | -7,51 | -7,82 | -8,98 | 10,5 | 12,4
median -121 | -118 | 9,88 | -10,3 | -719 | 6,17 | -5,61 | 6,72 | -7,58 | -9,07 | -9,88 -13
max 6,7 |-9,36 | 6,43 | -6,07 | 2,68 | 529 | -3,1 -5,71 | -519 | -6,98 | -8,65 | -8,9
min -172 | 16,2 -12 -12,9 -8,2 961 | -781 | 11,7 | -103 | -10,9 | -149 | 158
n 9 10 9 10 10 10 10 9 9 8 10 9

rok zima leto
(X =11 (IV = IX)

priemer 9,09 -10,96 -7,21
maximum -2,68 -6,43 -2,68
minimum -17,2 17,2 -6,98

V tab. 6.5 st uvedené hodnoty priemeru 3'°0 spolu s minimalnymi a maximalnymi hodno-
tami pre jednotlivé mesiace, cely rok a zimné iletné obdobie za cely sledovany interval.
Priemerna hodnota 5'0 pre zrazky za 10 rokov na stanici Mochovce je -9,09 %o. Z tab. 6.5 je
zrejmy charakteristicky roény chod zrazok, s izotopicky obohatenymi hodnotami (tazsimi,
s vy$8im zastupenim tazkého izotopu, menej zapornymi) &0 v letnych mesiacoch,
a naopak ochudobnenymi (izotopicky lahsimi, zapornejSimi) v chladnych zimnych mesiacoch.
Priemerné hodnoty 8'°0 pre zimu a leto st -10,96 %o, resp. -7,21 %o. Vo v&eobecnosti plati,
Ze podstatna Cast podzemnej vody pochadza zo zimnych zrazok. Izotopové zlozenie zimnych
zrazok (snehu) sa vSak pocas trvania snehovej pokryvky meni, v désledku zlozitych procesov
ktoré sa v nej odohravaju, napr. opakované topenie-zamizanie, mieSanie sa, formovanie fir-
nu, sublimacia. A tak infiltrujuca voda, ktora pochadza zo zimnych zrazok, méze mat’ izotopo-
vé zloZenie pomerne vyrazne odlisné od izotopového zloZenia prave vypadnutej zrazky.
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Izotopové zloZenie siry zrdZzok Slovenska bolo sledované na vzorkach snehu v sezéne
1995-1996, pricom bolo odobratych z celého uzemia 22 vzoriek (Malik et al. 2000). Vzorko-
vanie prebehlo v marci 1996, pricom snehova pokryvka na vacsine uzemia leZala nepretrzite
od decembra 1995, a tak odber celého profilu snehu na kazdej lokalite reprezentoval praktic-
ky uplné zimné zrazky. NajblizSie k sledovanému uUzemiu boli lokality Zobor, Patince a Ro-
chovce, tab. 6.6. Izotopové zloZenie siry zrazok sa pohybuje v rozsahu 5*'S 4,6 %o az 6,5 %o,
pricom podiel morskej zloZzky (PSSCI 0,14) sa pohybuje okolo 5 %. Podobné zloZenie siry
mozno o¢akavat v podzemnych vodach s nizkou koncentraciou siranov.

Tab. 6.6: [zotopové zloZenie siry v zimnych zrazkach v zime 1996
(podla Malik et al. 2000), upravené

. Détum Tvzduch Tosneh Ec p HuSsm o/oPSSCl
Lokalita [°Cl [Cl | [WSem™] | CDT 0,14
odberu [%o] %]
Patince 21.02.1996 1,0 -0,1 23 6,5 5,2
Zobor Nitra 23.02.1996 25 4.9 45
Rochovce 05.03.1996 0,5 -2,0 29 4.6 4,0

Voda zo v8etkych skumanych zdrojov pochadza zo zrazok. Vacésina z nich, vratane vody
zo zdroja Stefanik, okrem merného objektu MP-1, mineralnych vod a vod vrtov C3-1,C3-2 a
C5-2, spada do rozsahu charakteristického pre izotopové zloZenia lokalnych zrazok, od kto-
rych ich treba odvodzovat. Rozdiely v izotopovom zloZzeni O a H mézu byt spdsobené roz-
nymi obehovymi cestami a rozdielmi v nadmorskej vyske infiltraCnych oblasti. Vzorkovanie
zachytilo rézne fazy rezimu (obr. 6.7). Izotopové zlozenie skimanych vzoriek vod sa pohybu-
je v rozsahu 8'®0 od -9,73 po -10,41 %o, 5°H od -65,80 do -73,73 %o. Ak budeme povazovat
vody vrtov C3-3 a C3-7 tiez za ovplyvnené izotopicky lahkymi mineralnymi vodami, rozsah
5'%0 a 5°H bude len od -10,17 %o resp. od -72,14%.

Voda potoka v mernom objekte MP-1 je izotopicky tazSia. Pri prvom vzorkovani (oktober
2012) sa zrejme prejavila pritomnost’ letnych zrazok - ,novej vody“, pri vzorkovani v roku
2013 je v toku vysSi podiel ,starej* podzemnej vody.
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Obr. 6.7: Izotopové zloZenie kyslika a vodika podzemnych véd z réznych zdrojov v skimanom uzemi
vo vztahu ku gIobéIne; priamke zrazkovych vod (Global Meteoric Water Line, GMWL), ktora je charak-
terizovana vztahom 5°H = 8-5'°0+10
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Mineralne vody v SliaCi (Kupelny I.A a Lenkey) sa vyznacuju stalym izotopovym zloZenim
(50 ~ -11,9 %o 3°H ~ -80,0 %), v ktorych je zastlpenie lahkych izotopov kyslika a vodika
vySSie. Na zaklade toho moZno predpokladat’ dlhSi obeh vody s u€astou vody infiltrovanej
v obdobi s chladnej§imi klimatickymi podmienkami. Podobnad, izotopicky, fahka voda je pri-
tomna i vo vyvere Borova hora. Podiel takejto izotopicky lahkej vody je nepochybny aj vodach
vrtov C3-1, C3-2, C5-2. Tuto skuto€nost mozno dokumentovat’ i vztahom medzi mineraliza-
ciou (tu reprezentovana mernou elektrickou vodivostou) a 8'°0 (pozri obr. 6.8).

Obr. 6.8: Vztah 5'°Oyz0 k mineralizacii (reprezentovana mernou elektrickou vodivostou)
v podzemnej vode sledovanych zdrojov v dotknutom uzemi
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|zotopy siry siranu pritomného vo vode sledovanych zdrojov

Sira zo zdrojov r6zneho povodu ma charakteristické izotopové zloZenie (Michalko 2004).
Pre sulfidy, siru vulkanického povodu, siru vznikajucu pri redukénych procesoch a siru orga-
nického pévodu su charakteristické hodoty 5**S blizke 0 %o a zapomé hodnoty. Pre sedimen-
tarne sulfaty morského povodu, neovplyvnené naloZzenymi procesmi, sa izotopové zloZenie
siry pohybuje v rozmedzi od cca 5 %o do cca 32 %o. Izotopové zloZenie kyslika aj siry moleku-
ly siranového aniénu kopiruje izotopové zloZenie siranu pritomného vo vode svetového oce-
anu. Tento siran ma v danom geologickom obdobi uniformné zloZenie prakticky v celom sve-
tovom oceane, pricom v jednotlivych geologickych obdobiach rozlicné. Pre sirany evaporitov
sedimentarnych sérii Zapadnych Karpat je charakteristické 3*'S v perme (5 — 10 %), ktoré
postupne rastie a v oceane na rozhrani stredného a spodného triasu (verfén) dosiahlo hodno-
ty 5**S okolo 25 %o, prirastok lahkych izotopov mozno pozorovat v evaporitoch vrchnotriaso-
vého oceanu (5°'S okolo 16 — 18 %), v miocéne 3**S = 23 %o, v siéasnom oceane ma hod-
notu 5*'S = 21 %.. Izotopové zloZenie siry sulfatu 3**S sledovanych zdrojov podzemnej vody
sa pohybuje vrozsahu od -17,34 % do + 25,86 %o, ak berieme do uvahy ivzorku
z Kupelného pramefa |.A z roku 1994, tak do +26,4 %o, pri koncentraciach siranov od 10,3
mg.I" do 1570 (resp. 1589) mg.I"'. Zavislost izotopového zloZenia siry siranu na jeho koncen-
tracii je znazornena na obr. 6.9, v normalnej a v semilogaritmickej notacii.

Podla izotopového zloZenia siry rozpusteného siranu mozno v subore sledovanych zdro-
jov podzemnej vody vyc€lenit niekolko skupin (obr. 6.9):
e v zdrojoch mineralnej vody sliaskeho typu je pritomna izotopicky tazka sira vo vysokej
koncentracii (Kupelny pramen I|.A, pramef Lenkey, vyver Borova hora avrt K-2
v Kovadovej). Sira s takymto izotopovym zloZenim (3**S ~ 25 %o) je charakteristicka pre
morské sedimenty spodného — stredného triasu (werfén). Voda tychto zdrojov je charak-
teristicka vy$$im obsahom stroncia (cca 12 az 13 mg.I™),

e podiel obohatenej (tazkej) siry a tiez zvySenych koncentracii stroncia, mozno dolozit vo
vode vrtov C3-1, C3-2, C5-2 a C5-3 (a vrtu C3-10 a pramena Stefanik). U vrtov C3-2
a C5-3 ide o zmieSavanie vody s vysokym obsahom tazkej siry s vodou s nizkymi kon-
centraciami izotopicky lahkej siry, takej, aka je pritomna v pramernoch Dedovec a Pri La-
ze avo vrte C5-4 (obr. 6.9 a obr. 6.10). Na formovanie izotopového zloZenia siranu vo
vode vrtov C3-1 a C5-2 vplyva bud oxida¢no-redukény proces, a/alebo zmieSavanie
s eSte nejakym zdrojom s relativne zvySenym obsahom velmi lahkej siry — takym ako vo-
da potoka v mernom objekte MP-1, pripadne vrtov C3-7 a Vtacnik,

e velmi lahka sira vo vode vrtov C3-7 a Vtacnik predstavuje bud uvolnenu zlozku pocas
pravdepodobne bakterialne podmienenej redukcie, alebo je désledkom rozpustania izo-
topicky [lahkych sulfidov pritomnych v horninovom prostredi. Zdrojom méze byt
aj znecistenie antropogénneho pdvodu. Proces je v8ak dost vyznamny, pretoZe voda
zdrojov obsahuje pomerne vysoké koncentracie siranu,

e nejednoznacny, a u kazdého zdroja individualny, je pévod tazkej siry vo vodach pramena
Stefanik a vrtov C3-4 a C3-10.
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Obr. 6.9: Izotopové zloZenie siry rozpusteného siranu v zavislosti na jeho koncentracii.
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Obr. 6.10: Voda s vysokym obsahom tazkych izotopov siry ma zvySené koncentracie Sr,
prezentované v zobrazeni zavislosti 5**S na 1/Sr.
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Aktivita tricia

Aktivita tricia bola stanovena vo vzorkach vody zdrojov Lenkey a Stefanik zo Slia¢a, Bo-
rova hora a vo vode z vrtov C3-1, C3-2 a C5-2.

VSeobecne sa za vodu, ktora neobsahuje tricium povazuje voda s aktivitou tricia mensou
ako 0,8 TU, ¢o predstavuje cca 0,1 Bq.I". Vybavenie NRL VUVH Bratislava umoZfuje do-
siahnut' vysledky na hranici dvojnasobku tejto hodnoty. Napriek tejto skutoCnosti je mozné
vzorky s aktivitou tricia menej ako 0,28, resp. 0,29 Bq.I" povaZzovat za vzorky prakticky bez
tricia, €iZe infiltrované pred zacCiatkom jadrovych pokusov v polovici minulého storoc€ia, pri-
padne za vody s vysokym podielom takejto vody. Podla tab. 6.4 je takato voda pritomna
v prameni Lenkey, vyvere Borova hora a vo vode z vrtov C3-1, C3-2 a C5-2. Voda z pramena
Stefanik vykazuje aktivitu tricia 0,33 Bq.I"" (2,77 TU), o sved&i o Ggasti v st&asnosti infiltro-
vanej vody na zloZeni vody pritomnej v tomto zdroji. Ten sa takto od ostatnych liSi i v tomto
parametri.

6.3.6 Posudenie genézy podzemnych véd skiimanej oblasti

Na zaklade izotopového zloZenia kyslika a vodika mozno konS&tatovat, Ze podzemné vody
skumanej oblasti, s vynimkou mineralnych a termalnych véd a véd vrtov C3-1, C3-2 a C5-2,
pochadzaju z miestnych zrdzok. Vo vodach zdrojov Kupelny |.A, Lenkey a Borova hora je
vySSie zastupenie lahkych izotopov kyslika a vodika, ktoré poukazuje na dlh&i obeh vody
v hominovom prostredi s u€astou vody infiltrovanej v obdobi s chladnejSimi klimatickymi
podmienkami, pripadne vo vy8Sich nadmorskych vySkach. Podiel izotopicky fahkej vody je aj
vo vodach vrtov: C3-1, C3-2, C5-2.

V zdrojoch mineralnej vody ,sliaCskeho typu® (Kupelny LA, pramen Lenkey a vyver Boro-
va hora) je pritomna vo vysokej koncentracii izotopicky tazka sira (5*'S ~ 25 %), ktora je ty-
picka pre morské sedimenty spodného a stredného triasu (werfénu) ) s vyskytom morskych
sedimentov s obsahom evaporitov. Charakteristické pre ne je vysoky obsah siranov (1500
mg.I"), vy88i obsah stroncia (12 az 13 mg.I"), nizky obsah kyseliny kremigitej (22 aZ 30 mg.I"

(

[ ]
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Y a zakladny nevyrazny Ca-SO, typ chemického zloZenia. Na ich infiltraciu zo zrazok
v chladnejSom obdobi poukazuje vy3Sie zastupenie [lahkych izotopov kyslika a vodika
a aktivita tricia poukazuje na obdobie pred jadrovymi pokusmi (polovica minulého storocia).

Obohatené o izotopicky tazku siru su aj vody vo vrtoch: C3-1, C3-2, C5-2 a C5-3, pre kto-
ré je charakteristicka vy$$ia mineralizacia, zvy$eny obsah siranov (160 az 324 mg.l"), vyssi
obsah stroncia (1,8 az 3,1 mg.I'") a zakladny nevyrazny Ca-HCO;typ chemického zloZenia.

Pri vodach vrtov C3-2 a C5-3 sa jedna o mieSanie vody s vysokym obsahom tazkej siry
(,sliacskeho typu®) s vodami s malymi koncentraciami izotopicky lahkej siry, ktora je pritomna
napriklad vo vodach prameriov Dedovec, Pri Laze a vo vrte C5-4. Na formovanie izotopového
ZloZenia siranu vo vode vrtov C3-1 a C5-2 vplyva bud oxidacno-redukény proces, alebo mie-
Sanie ,sliacskych véd“ s vodami so zvySenym obsahom velmi lahkej siry, ako je v Sliaéskom
potoku, pripadne vo vode C3-7, alebo vrte Vtacnik. Predpokladame, ze chemické zlozenie
podzemnych véd vrtov C3-1, C3-2, C5-2 a C5-3 sa tvoria mieSanim v rdznom pomere mine-
ralnych véd ,sliaCskeho typu“ s vodami plytSieho obehu.

Izotopicky tazka sira je pritomna i v podzemnych vodach pramena Stefanik a vo vodach
vrtov C3-4 a C3-10. Pbévod siranu nie je jednoznacny a u kazdého zdroja je individualny. Vo-
dy maju nizku mineralizaciu (do 650 mg.I"), chemické zloZenie zakladného vyrazného Ca-
HCOs typu s obsahom siranov 47 mg.|" a stroncia do 0,9 mg.I". Nizka mineralizacia pouka-
zuje na ich plytsi obehu. Preplynenie vody prameria Stefanik je vysledkom mie$ania sa tychto
véd s CO,, vystupujucim k zemskému povrchu po zlomovych liniach.

V ostatnych zdrojoch (vrty C3-3, C3-5, C3-7, C5-4, Vta¢nik a pramene Dedovec a Pri La-
ze) dominuje izotopicky lahka sira, jedna sa o obyCajné podzemné vody s mineralizaciou do
650 mg.I". Izotopicky velmi lahka sira sa vyskytuje vo vodach vrtov C3-7 a Vtaénik, ktorych
vody maju chemické zloZenie zakladného vyrazného Ca-HCO; typu so zvySenym obsahom
siranov (cca 41 az 79 mg.I") a vy$8im obsahom stroncia (0,9 az 1,17 mg.I"). Pévod izotopic-
ky velmi lahkej siry pri tychto vodach mozno hladat v zlozke uvolnenej pri redukcii pévodné-
ho siranu, v rozpustani sulfidov pritomnych v horninovom prostredi s odpovedajucim izoto-
povym zloZzenim, alebo v antropogénnom znecisteni. Vo vrtoch C3-3 a C3-5 je pritomna lah-
ka sira, ktora je zrejme vysledkom redukénych procesov. Podzemné vody tychto vrtov maju
zakladny, vyrazny Ca-HCO; typ chemického zloZenia, av8ak vo vrtoch C3-7 a Vtaénik obsa-
huju menej siranov (31 aZ 44 mg.I") a stroncia (cca 0,2 aZ 0,6 mg.I"). V podzemnych vodach
pramenov Dedovec, Pri Laze a vrtu C5-4 je sira bakterialneho pévodu, zhodna s lokalnymi
zrazkami, maju chemické zlozenie zvacSa zakladného vyrazného Ca-HCO; typu s nizkym
obsahom siranov (do 31 mg.I") a stroncia (do 0,5 mg.I'"). Vzhladom na vy$$ie uvedené sa
domnievame, ze chemické zlozenie podzemnych véd vrtov C3-3, C3-5, C3-7, C5-4, Vtacnik
a pramenov Dedovec a Pri Laze sa formuje v geologickej Struktdre so zvySenym obsahom si-
likatového materialu, ktora je odliSna od prostredia, kde sa tvori chemické zloZenie mineral-
nych, resp. termalnych vod.

Na zaklade izotopoveého zlozenia mbézeme konstatovat, ze na zloZeni podzemnych vod
vrtu C3-1 a pravdepodobne aj vriov C3-2 a C5-2 sa podiela voda s identickym izotopickym
zaznamom, ako maju mineralne a termalne vody Zriedelnej oblasti v Sliaci (Kupelny A, Len-
key), v Kovacovej (K-2) a Borovej hore.

Atmogeochemickymi sondami boli zistené tri anomalie. Dve s koncentraciami
v rozpati 2,0 — 3,5 obj.% sa nachadzaju na prie¢nej zlomovej linii SZ-JV smeru (Sliacska do-
lina) a tretia s rozsahom CO, od 1,0 do 4,9 obj.% bola zdokumentovana na okraji I. ochran-
ného pasma kupelov Sliac.
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7. ZHODNOTENIE SPOLOCNEJ 60-DNOVEJ CERPACEJ SKUSKY

7.1 VSeobecné udaje

Overovacimi hydrodynamickymi skuSkami vo vrtoch C3-1 a C3-2 boli zistené vyznamné
zdroje mineralnych vdd s obsahom oxidu uhli€itého. V zmysle zakona 538/2005 Z.z. bola tato
skutoénost’ oznamena Statnej kupelnej komisii MZ SR, ktora nariadila vykonat na vrtoch: C3-
1, C3-2, C5-2 a C5-3 spolo¢nu poloprevadzkovu Cerpaciu skusku v trvani Sestdesiat dni.
Skuska mala byt vykonana na max. mozné vydatnosti.

Vzhlfadom na minimalnu vydatnost vrtu C5-3 bol namiesto neho ¢erpany vrt C5-4.

7.2 Metodika a rozsah

Na zaklade overovacich Cerpacich skusok sme do Cerpacich vrtov umiestnili ponorné
Cerpadla (tab. 7.1.) a dataloggery na meranie: hydrostatického tlaku, teploty vody a mernej
elektrickej vodivosti. Do pozorovacich vrtov boli vioZzené dataloggery na meranie hydrostatic-
kych tlakov. Intervaly merani boli analogické s meraniami na Kupefnom prameni I|.A
a dohodla sa suc¢innost s balneolégom kupelov Slia€ pri sledovani kupelnych prameriov.

Tab. 7.1: Ponorné Cerpadla (a ich parametre) pouzité pocas 60-dfovej Cerpacej skusky

Vrt | Typ €erpadla Vykon motora | Vytlak (m) | Q (I/min) Zdroj
C3-1 ST-8020 5,5 kW 125 m 140 l/min elektrocentrala
C3-2 | VS-65/4 13,0 kKW 57m 900 I/min rozvadzacé
C5-2 | ST-8011 3,0 kW 70 m 140 l/min elektrocentrala
C54 | ST-8011 3,0 kW 70m 140 l/min elektrocentrala

VytlaCné potrubia z vrtov C3-1 a C3-2 sme zaustili do rigolu, odvadzajuceho povrchové
vody do Hrona. Voda z ostatnych vrtov bola vypustana na terén vo vzdialenosti min. 50 m od
Cerpanych vrtov. Skuska bola zahajena 16. aprila 2014 a ukon€ena 14. juna 2014. Nabeh na
maximalne ¢erpané mnoZstva bol postupny, aby sa predi$lo vyronu oxidu uhli¢itého.

Pocas Cerpania sa sledovali (2-krat denne):

- vydatnosti Cerpanych vrtov,

- prelivy na kupelnych pramefioch dolnej a hornej Zriedelnej oblasti,

- zakladné fyzikalne a chemické parametre (pH, merna elektricka vodivost, teplota, CO,),

- klimatické udaje (denné zrazkové uhrny a teploty vzduchu).

Obsluha elektrocentral v Sesthodinovych intervaloch dopifiala pohonné hmoty a kontrolo-
vala ich technicky stav. Cerpanie bolo niekolkokrat kratkodobo prerusené z dévodu vymeny
olejovych a palivovych filtrov. Skisky boli vyhodnotené tabelarne, graficky (priloha ¢. 5.2)
a Statisticky.

Z vrtov sme odobrali vzorky véd,

*30.4.2014 zakladna analyza mineralnej vody
*27.5.2014 zakladna analyza mineralnej vody
*3.a4.6.2014 rozSirena analyza mineralnej vody

podla internej smemice HydroGEP, s.r.o. (Integrovany manazérsky systém riadenia kvality,
environmentalneho manazérstva a systému BOZP v odbore realizacia odberu vzoriek vbd),
v ktorej su zakomponované podmienky STN EN ISO 5667 .

Chemické analyzy realizovali laboratéria INGEO-ENVILAB, s.r.0. Zilina v rozsahu stano-
venom Vyhlaskou MZ SR ¢.100/2006 Z.z. a ich vysledky sme spracovali v programe HYCHE
(Kovarik K, 2009) a Microsoft Excel. Z vystupov boli zhotovené zostavy (priloha ¢&. 6.4), slu-
Ziace ako podklady pre konstrukciu liniovych a suhrnnych grafov a pre klasifikaciu vod. Tato
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klasifikacia je zaloZzena na principe prevladajucich i6nov, ibnovych kombinacii a charakteri-
zacnych koeficientov.

Pre urenie petrogénnej mineralizacie podzemnych véd sme zvolili Gazdovu klasifikaciu,
vychadzajucu z Palmerovych charakteristik, v ktorych sa za spodnu hranicu prevladajucich
ionov urcila hranica 20 c.z. %.

Na Casovu identifikaciu zmien sme vyuzili grafické metddy zobrazovania chemického zlo-
Zenia: Stiffov a Pipperov graf a zhodnotili ich v zmysle vyhladky MZ SR €. 100/2006 Z.z.

7.3 Vysledky 60-driovej spolo€nej Cerpacej skusky

Grafické vyhodnotenie spolo¢nej 60-dfiovej Cerpacej skusky sme spracovali v prilohe €.
5.2. Prehlad vysledkov a ich Statistické vyhodnotenie je spracovany v tab. 7.2 a 7.3 (Cerpané
vrty), v tab. 7.4 (kupelné pramene v Sliaci), v tab. 7.5 a 7.6 (pozorovacie vrty) a v tab. 7.7
(pramene a vrt BO-3).

Tab. 7.2: Hibky hladin podzemnej vody v &erpanych vrtoch

C3-1 C3-2 C5-2 C5-4
Hibka HPV pred CS (ho) 1,74 1,05 43,07 26,51
Hibka HPV po CS (hy) 21,03 18,69 53,38 38,32
Hibka HPV 7z 24.6.2014 (hy) 218 345 4511 31,46
Rozdiel (hy) - (ho) 044 240 2,04 5,36

Tab. 7.3: Statistické vyhodnotenie vysledkov z &erpanych vrtov pog¢as CS

Parameter [ Jednotky | Min. | Priemer | Max. | Modus | Smer. odch.
C341
Vydatnost (I/s) 0,33 0,36 0,75 0,38 0,05
ZniZenie (m) 1,83 22,75 29,29 24,61 3,35
Mema el. vodivost’ | (uS/cm) 1164 1662 1915 1716 138
Teplota vody ‘C) 10,2 114 13,8 11,7 0,28
CO, (mg/l) 303 844 1278 909 172
C3-2
Vydatnost (I's) 10 13,48 14,70 14,34 0,33
ZniZenie (m) 3,16 15,5 17,65 17,32 1,79
Merna el. vodivost | (uS/cm) 1352 1730 1875 1840 91
Teplota vody ‘c) 10,7 12,6 134 13,0 0,54
CO; (mg/l) 1898 2081 2309 1927 96
C5-2
Vydatnost (I/s) 0,21 0,24 0,3 0,3 0,02
ZniZenie (m) 4,13 12,52 15,13 11,85 1,3
Mernd el. vodivost | (uS/cm) 1015 1479 1580 1559 109
Teplota vody ‘C) 12,7 14,7 16,3 16.1 0,73
CO. (mg/l) 184 717 1284 663 112
C54
Vydatnost (I/s) 0,17 0,23 0,3 0,24 0,05
ZniZenie (m) 5,26 16,81 34,28 14,53 541
Mema el. vodivost | (uS/cm) 154 166 190 162 7,23
Teplota vody ‘c) 114 12,0 12,7 12,3 0,2
CO2 (mg/l) - - - - -
( 3
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Tab. 7.4: Statistické vyhodnotenie monitoringu mineralnych a termalnych vod v Sliagi pogas CS

Parameter | Jednotka| Min. [ Priemer | Max. | Modus | Smer. odch.
Kuapelny pramen LA
Preliv (I/s) 4,51 4,83 5,2 4,84 0,13
Merna el. vodivost | (uS/cm) 3456 3634 3707 3630 26,34
Teplota vody ‘c) 299 32,43 33,19 32,90 0,17
CO, (mg/l) 1190 1281 1365 1268 36
Lenkey
Preliv (I/s) 0,07 0,07 0,08 0,07 0,00
Mema el. vodivost | (uS/cm) 2223 2483 2823 1656 45
Teplota vody (c) 22,2 22,34 22,50 22,30 0,07
CO; (mg/l) 1540 1676 1760 1656 45
Stefanik
Preliv (I/s) 0,04 0,05 0,06 0,05 0,00
Merna el. vodivost | (uS/cm) 495 550 659 525 32,52
Teplota vody (c) 12,1 124 12,8 12,2 0,16
CO> (mg/l) 2481 2674 2771 2737 64,9
Adam (preliv len od 20.5. do 8.6.2014)
Preliv (Is) 0,0008 0,0059 0,0106 0,0009 0,0023
Mema el. vodivost | (uS/cm) 21,2 21,9 23,1 214 0,55
Teplota vody (c) 211 22.0 23.1 214 0.64
CO, (mg/l) 1023 1274 1551 1277 1237
| | By|strica - suchy | | |

Tab. 7.5: Statistické vyhodnotenie hibok hladin v pozorovacich vrtoch po¢as CS

C3-3 C34 C3-5 C3-7 C3-10 C5-5

Hibka HPV (m) pred CS 10,98 23,45 8,93 30,18 7,55 61,09
Hibka HPV (m) po CS 11,78 2342 8.91 30,23 7,11 61,11
Min. hibka HPV (m) 10,88 23,38 8,76 30,03 7,00 61,09
Priemerna hibka HPV (m) 11,04 2342 8,88 30,17 7,22 61,15
Max. hibka HPV (m) 11,13 2347 8,95 30,26 7,55 61,23
Modalna hibka HPV (m) 11,05 2343 8,92 30,16 7,05 61,16
Smerodajna odchylka 0,05 0,02 0,04 0,04 0,17 0,03

Tab. 7.6: Statistické vyhodnotenie vysledkov z monitoringu na pozorovacich vrtov poas CS

Parameter [ Jednotka| Min. [ Priemer | Max. | Modus | Smer. odch.
C5-3
Merna el. vodivost (uS/cm) 708 718 729 709 6,5
Teplota vody ‘c) 16.3 16.3 16.3 16.3 -
CO2 (mg/l) - - - - -
C3-3
Merna el. vodivost (uS/cm) 227 233 240 237 3,56
Teplota vody (’c) 10,5 11,27 12,9 10,6 0,76
CO, (mg/l) - - - - -
C34
Merna el. vodivost (uS/cm) 129 146 162 132 8,39
Teplota vody ‘c) 9,6 10,7 12,9 10.0 1,09
CO; (mg/l)
C3-5
Merna el. vodivost (uS/cm) 130 151 169 147 8,07
Teplota vody ‘c) 89 9,6 10,6 9,5 0,49
CO, (mg/l) 331 407 550 - 123
C3-7
Mema el. vodivost (uS/cm) 349 378 405 366 14,6
Teplota vody ‘c) 11 11,8 13,6 11,3 0,74
( )
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CO, [ (mgl) | -] - - ] - | -
C3-10
Mermna el. vodivost (uS/cm) 708 718 729 709 6,5
Teplota vody (c) 9,2 10,14 11,2 9,9 0,67
CO; (mg/l) - - - - -

Tab. 7.7: Statistické vyhodnotenie vysledkov z monitoringu na pramerioch a vrte BO-3

Parameter [ Jednotka| Min. | Priemer | Max. | Modus | Smer. odch.
BO-3 (Z.Bondarenkova, 1986)
Mema el. vodivost (uS/cm) 3485 3536 3640 3550 43
Teplota vody (°C) 14,4 15,6 17,9 14,9 1,23
CO; (mg/l) 1475 1659 1921 1712 120
Dedovec
Vydatnost (Ils) 0,48 0,67 2,15 0,53 0,22
Mema el. vodivost (uS/cm) 627 649 659 651 9,16
Teplota vody ( °C ) 111 11,7 14,5 11,2 1,03
CO; (mg/l) - - - - -
Pri laze
Vydatnost (Ils) 0,48 0,67 2,15 0,53 0,22
Mermna el. vodivost (uS/cm) 627 649 659 651 9,16
Teplota vody (°C) 11,1 11,7 14,5 11,2 1,03
CO; (mg/l) - - - - -

7.4 Hydrogeochemické vyhodnotenie vod pocas 60-driovej Cerpacej skusky

Hydrogeochemické vyhodnotenie vychadza z vysledkov chemickych analyz vzoriek (pri-
loha €. 6.1), odobratych z €erpanych vrtov: C3-1, C3-2, C5-2 a C5-4 a pre porovnanie ¢aso-
vych zmien sa vyuzili analyzy z predchadzajucich obdobi:

- C3-1z15.8.2013
- C3-2z016.8. 2013
- C5-2207.9.2013

-C5-4z19.9. 2013
- Borova hora z 2.9. 2013

- Stefanik z 2.9. 2013
- Kapelny I.A zo 7.3. 2012

- Lenkey z 2.9. 2013

V tab. 7.8 su uvedené chemické typy véd na zaklade Gazdovej klasifikacie. Sivym pod-
farbenim je zvyraznena zmena v porovnani s udajmi z predchadzajucich etap.

Tab. 7.8: Prehlad klasifikacie podzemnych vod

Zdroj Datum odberu Chemicky t Gazdova klasifikacia

Kupelny LA 7.3.2012 Ca-Mg-HCO3-SO4 Zakladny nevyrazny kalcium-sulfatovy typ

Borova hora 2.9.2013 Ca-Mg-HCO3-SO4 Zakladny nevyrazny kalcium-sulfatovy typ

Lenkey 2.9.2013 Ca-Mg-HCO3-SO4 Zakladny nevyrazny kalcium-sulfatovy typ

Stefanik 2.9.2013 Ca-Mg-HCOs Zakladny vyrazny kalcium-hydrogénuhli€itanovy typ
C341 15.8.2013 Ca-Mg-SO4-HCO3 Zakladny nevyrazny kalcium-hydrogénuhli€itanovy typ
C3-2 16.8.2013 Ca-Mg-SO4-HCO3 Zakladny nevyrazny kalcium-hydrogénuhli€itanovy typ
C5-2 7.9.2013 Ca-Mg-SO4-HCO3 Zakladny vyrazny kalcium-hydrogénuhli€itanovy typ
C54 19.9.2013 Ca-Mg-SO4-HCO3 Zakladny vyrazny kalcium-hydrogénuhli€itanovy typ

60-driova CS

C341 30.4.2014 Ca-Mg-SO4-HCO3 Zakladny nevyrazny kalcium-hydrogénuhli€itanovy typ
C3-2 30.4.2014 Ca-Mg-SO4-HCO3 Zakladny nevyrazny kalcium-hydrogénuhlicitanovy typ
C5-2 30.4.2014 Ca-Mg-HCO3-SO4 Kalcium-sulfatovo-hydrogénuhli¢itanovy prechodny typ
C54 30.4.2014 Ca-Mg-SO4-HCO3 Zakladny vyrazny kalcium-hydrogénuhli€itanovy typ
C341 27.5.2014 Ca-Mg-SO4-HCO3 Zakladny nevyrazny kalcium-hydrogénuhli€itanovy typ
C3-2 27.5.2014 Ca-Mg-SO4-HCO3 Zakladny nevyrazny kalcium-hydrogénuhlicitanovy typ
C5-2 27.5.2014 Ca-Mg-HCO3-SO4 Kalcium-sulfatovo-hydrogénuhli¢itanovy prechodny typ
C54 27.5.2014 Ca-S04-HCO3 Zakladny vyrazny kalcium-hydrogénuhli€itanovy typ
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C3-1 46.2014 Ca-Mg-SO4HCO3 Zakladny nevyrazny kalcium-hydrogénuhli¢itanovy typ
C3-2 46.2014 Ca-Mg-SO4HCO3 Zakladny nevyrazny kalcium-hydrogénuhli¢itanovy typ
C5-2 3.6.2014 Ca-Mg-HCO3-SO4 Kalcium-sulfatovo-hydrogénuhli¢itanovy prechodny typ
C54 3.6.2014 Ca-HCO3; Zakladny vyrazny kalcium-hydrogénuhli¢itanovy typ

Najvacsie zmeny chemizmu sme zistili vo vode z vrtu C5-4, v ktorej poklesli koncentracie
siranov z 24,4 mg/I (september 2013) na 16 mg/I (jun 2014), horCika zo 7,78 mg/l (september
2013) na 4,38 mg/l (jun 2014) a celkova mineralizacia z 220 mg/l (september 2013) na 179
mg/l (jun 2014). Zmena nastala aj vo vode z vrtu C5-2 zvySenim podielu siranov na ukor hyd-
rogénuhli¢itanov, celkovej mineralizacie a iénovych koncentracii (tab. 7.9.).

Tab. 7.9: Porovnanie geochemickych ukazovatelov

Zdroj Datum Mineralizacia ca® Mg** HCOs S04* sr*
odberu (mgl/l) (mgll) (mgll) (mg/1) (mgll) (mg/1)
Kupelny LA | 7.3.2012 3892 747,43 1975 1215,52 1590 4 13,021
Borova hora | 2.9.2013 3237 568 159 897 1500 12,49
Lenkey 2.9.2013 3527 604 170 1043 1570 12,22
Stefanik 2.9.2013 618 754 18,5 317 46,7 0,929
C3-1 15.8.2013 1194 216 472 570 324 2,333
C32 16.8.2013 1320 204 55 693 299 2,774
C52 7.9.2013 1094 188 477 519 298 3,107
C54 19.9.2013 220 19,2 7.78 81 244 0,154
60-driova CS
Zdroj Datum M'"z:fg:'ﬁfc'a Ca? (mgll)| Mg® (mg/l)| HCOs (mg/l) | SO (mg/l) | S*** (mg/l)
P ——
C3-1 304.2014 | 1535 1 | 287 [1] 642 ] 1] 689 | | 450 113,076 | 1
C32 304.2014 | 1524 1 | 255 1] 694 | 1| 702 |1 415 113,875 | 1
C52 3042014 | 1253 1 | 215 |1 579 | 1 | 506 | | 420 114,009 | 1
C54 3042014 | 132 ] 18 | 1] 662 | | 79 | | 187 10,155 | 1
C3-1 2752014 | 1589 1 | 289 [1]686 ] || 696 | | 487 113314 | 1
C32 2752014 | 1679 1 | 281 [t | 734 | 1| 732 |1 510 14448 | 1
C52 2752014 | 1381 1 | 232 [1]652] 1] 500 || 520 114653 | |
C54 2752014 | 122 L | 184 | 1] 34 | | 72 | | 16,6 10,142 | |
C3-1 462014 | 1446 L | 268 ||| 623 | | | 659 | | 414 12,925 | |
C32 462014 | 1708 1 1 295 [t 71 | 1| 763 |1 493 1[4598 | 1
C52 362014 | 1158 L | 229 [ [ 652 -] 525 |1 487 14471 | |
C54 3.6.2014 179 1 | 273 | 1] 438 | 1 | 116 | 1 16 022 [

Sipky znazorfiuju zmeny oproti predchadzajicim analyzam. Tabulka 7.9 dokumentuje
rast koncentracii po 14-tich diioch Cerpania, s vynimkou vody vo vrte C5-4, v ktorej ukazova-
tele poklesli. Podobny trend zaznamenali aj analyzy po 40-tich dfioch Cerpania s tym, Ze do-
chadza k poklesu hydrogénuhli¢itanov vo vodach z vrtov C3-1 a C5-2 a hor¢ika vo vode z vr-
tu C3-1. Po 50-tich dhoch Cerpania poklesavaju koncentracie vSetkych ukazovateloch vo vo-
de z vrtu C3-1. Vo vode z vrtu C3-2 sa znizili koncentracie siranov a vo vode z vrtu C5-2 cel-
kova mineralizacia a koncentracie vapnika. Opacny trend bol vo vode z vrtu C5-4, kde vacsi-

na ukazovatelov stupla.

Chemizmus vody vo vrte C3-1 je silno ovplyviiovany mieSanim mineralnych voéd s oby-
¢ajnymi vodami, infiltrujucimi z recipienta (Hron). Voda z vrtu C5-2 ma podobny vyvoj che-
mizmu ako voda z vrtu C3-1 s tym rozdielom, Ze v nej stupali koncentracie siranov.

Mierne zvy$enie mineralizacie a koncentracie i6nov vo vode z vrtu C3-2 s dizkou éerpa-
nia poukazuje na obmedzené dopifianie zasob mineralnymi vodami, stabilnu tvorbou che-
mizmu. Pokles siranov vo vodach z vrtov C3-1 a C3-2 poukazuje na obmedzenie prisunu mi-




NARODNA
DIALNICNA
SPOLOCNOST

Hydres

neralnych vod z keuperskych Struktur. Chemizmus podzemnych véd vo vrte C5-4 je zavisly

na interakcii zrazkovych vod s vulkanoklastikami.

Pre porovnanie chemizmu sme =zostrojili Pipperove diagramy (obr. 7.1, 7.2 a7.3)
zo vzoriek odobranych poc€as 60-dhovej Cerpacej skusky z Eerpanych vrtov a vzoriek odobra-

tych z kupelnych pramenov a vyveru Borova hora v predchadzajucich etapach.

Obr. 7.1: Piperov diagram, 60-driova CS (april 2014), vrty C3-1, C3-2, C5-2, C5-4, kipelné pramene

a vyver Borova hora
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Obr. 7.2: Piperov diagram, 60-driova CS (maj 2014), vrty C3-1, C3-2, C5-2, C5-4, kiipelné pramene
a vyver Borova hora
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Obr. 7.3: Piperov diagram, 60-dfiova CS (jun 2014), vrty C3-1, C3-2, C5-2, C5-4, kiipelné pramene
a vyver Borova hora
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Diagramy poukazuju, Zze po€as Cerpania doSlo k posunu chemizmu (vo vodach z vrtov
C3-1, C3-2 a C5-2) blizSie k vodam Zriedelnej oblasti.

Na obr. 7.4,7.5, 7.6 a 7.7 su Piperove diagramy analyz realizovanych v obidvoch etapach
prieskumu (roky 2013 a 2014) na Cerpanych vrtoch: C3-1, C3-2, C5-2, C5-4 a ich porovnanie
s kupelnymi pramenmi a vyverom Borova hora. Maly rozptyl v poli Piperovho diagramu vody
z vrtu C3-1 (obr. 7.4) dokumentuje relativhe dobru stabilitu chemizmu za obdobie rokov 2013-
2014. Augustova vzorka (r. 2013) z vrtu C3-2 (obr. 7.5) a septembrova vzorka (r. 2013) z vrtu
C5-2 (obr.7.6) sa nachadzaju v kvadrante blizSie k vode z pramefia Stefanik oproti vzorkam
z roku 2014, odobratych po¢as 60-dfovej CS..

Obr. 7.4: Piperov diagram pre vody z vrtu C3-1
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Obr. 7.5: Piperov diagram pre vody z vrtu C3-2

Piper Diagram
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Obr. 7.6: Piperov diagram pre vody z vrtu C5-2
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Obr. 7.7: Piperov diagram pre vody z vrtu C5-4

Piper Diagram
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Pre znazornenie ¢asovej variability chemizmu sme zostavili Stiffove diagramy, ktoré po-
tvrdzuju zistené zmeny vo vode vrtu C5-4.

Obr. 7.8: Stiffov diagram pre vody z vrtov C3-1 a C3-2 pod&as 60-dfiovej CS
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Obr. 7.9: Stiffov diagram pre vody z vrtov C5-2 a C5-4 podas 60-dfiovej CS

Stiffov diagram - 60 dhnova HDS Stiffov diagram - 60 driova HDS
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Vyhodnotenie chemickych analyz v zmysle Vyhlasky MZ SR €. 100/2006 Z.z. je spraco-
vané v tab. 6.5.

Tab. 7.10: Clenenie mineralnych vod v zmysle Vyhlagky MZ SR &.100/2006 Z.z.

Zdroj oDdébt:rmu Rozp. latky | Plyn iony > 20 % ZvysSeny obsah i6nov pH teplota
Kapelny | 7.3012 Stredne M CO, | Ca-Mg-HCO3SO, | Ca”,Mg”,F aS0O,” |[Sl.kyslad | Nizko term.
B.hora | 29.13 Stredne M - | Ca-Mg-HCO3S0O, | Ca’, Mg~ ,F aSOs [Sl. kysla Studend
Lenkey | 2.9.13 Stredne M CO, |Ca-Mg-HCOs-SO, | Ca”, Mg”, F aSO,” [Slkysld | Nizko term.
Stefanik |  2.9.13 Nizko M CO; Ca-Mg-HCO3 H,SiO3 Sl. kysla Studena

C3-1 15.8.13 StredneM | CO, [Ca-Mg-8O,HCOs; | SO.” Ca”™ H,SiOs [Slkysla | Studena

Fe’ HCO3, SO,~, Ca~, ] .

C3-2 16.8.13 Stredne M CO; |Ca-Mg-SO4HCO3 H,Si05 Sl. kysla Studena

C5-2 79.13 Stredne M - | Ca-Mg-SO4,-HCO; H,SiOs, SO47, Ca®,  |Sl. kysla Studena

60-driova CS
B

HCOa_, 304_1, Ca”, . .

C3-1 304.14 Stredne M CO, |Ca-Mg-SO4+HCO3 H,Si0s, Mg?* Sl. kysla Studena

Fe” HCO3, SO,~, Ca™, . )

C3-2 30.4.14 Stredne M co, Ca-Mg-SO4HCO3 H,Si0s, M g?" ' Sl. kysla Studena

C5-2 304.14 Stredne M - | Ca-Mg-HCO3-S0O, [HsSi03, SO4% Ca~’, Mg~ |Sl. kysla | Studena

HCOs_, SO4_Z, Ca”, . .

C341 27514 Stredne M CO; |Ca-Mg-SO4HCOs3 H,Si05, Mg?* Sl. kysla Studena
2 - 2 2F

C32 | 27514 | StedneM | CO, |Ca-Mg-SOsHCO; "¢ ’HHfgigfﬁ“gz; Ca™, |s) kysts | Studens

C5-2 27.5.14 Stredne M - Ca-Mg-HCO5-SO4 [H2Si03, SO47, Ca”", Mg”'[Sl. kysla | Studena

C3-1 4.6.14 Stredne M CO. |Ca-Mg-SO4-HCOs; |HCOs, SOs% Ca*’, Mg*' [Sl. kysla | Studena

Fe” HCO3, SO, Ca™, . )

C3-2 4.6.14 Stredne M CO; |Ca-Mg-SO4HCO3 H,Si0s, Mg?* Sl. kysla Studena

C5-2 3.6.14 Stredne M - Ca-Mg-HCO3-S04 [H,Si03, SO4° Ca”*, Mg™[Sl. kysla | Studena

( 3
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Voda zvrtu C3-1 ma strednu mineralizaciu, so zvySenym obsahom kyseliny kremicitej,
hydrogénuhli¢itanov, siranov, vapnika a horc€ika, je slabo kysla a studena.

Voda z vrtu C3-2 vykazuje strednu mineralizaciu, so zvySenym obsahom kyseliny kremici-
tej, hydrogénuhli¢itanov, siranov, vapnika, horcika a Zeleza, je slabo kysla a studena.

Voda z vrtu C5-2 vykazuje strednu mineralizaciu, so zvySenym obsahom kyseliny kremici-

tej, siranov, vapnika a horcika, je slabo kysla a studena.

7.5 Zhodnotenie 60-dnovej cerpacej skusky z hladiska ciel'ov tlohy

60-driovou &erpacou skuskou (CS) boli overené potencialne vyuzitelné mnozstva mine-

ralnych véd.

Tab. 7.11: Prehlad z&kladnych kvalitativnych a kvantitativnych parametrov mineralnych véd

Parameter C3-1 C3-2 C5-2

Hibka hladiny podzemnej vody, ustalena (m) 1,74 1,05 43,07
Max. vydatnost (I/s) 0,75 14,70 0,3

Max. znizenie (m) 29,29 17,65 15,13

Merna vydatnost (I/s/m) 0,051 0,83 0,02

Priemerna merna elektricka vodivost (uS/cm) 1662 1730 1479

Celkova mineralizacia pred koncom CS (mg/l) 1446 1708 1158
Priememy obsah CO, (mg/l) 844 2081 717

Typ vody Ca-Mg-SO4-HCO3 | Ca-Mg-SO4-HCO3 | Ca-Mg-HCO3-SO4
Priemema teplota vody ( °C) 11,4 12,6 14,7
Priemerna hodnota pH (-) 6,46 5.99 6,44
Tab. 7.12: Sumarne od&erpané mnozstva vody podas 60-diiovej CS
C341 C3-2 C5-2 C54 Suma
1828 m° 72352 m° 1256 m° 1193 m’ 76629 m°

Statna kupelna komisia MZ pozadovala pre splnenie ciela dosiahnut maximalne &erpané

mnozstva. Ako je dokumentované v tabulke 7.13, tato podmienka bola splnena.

Tab.7.13:

C341 C3-2 C5-2 C54
Hibka vrtu (m) 40 40 70 70
Hibka hladiny podzemnej vody (m) 1,74 1,05 43,1 26,5
Hrubka zvodne (m) 38,26 38,95 26,90 43,5
Priememé znizenie hladiny podzemnej vody (m) 22,42 15,50 12,50 16,80
Pomer znizenia k hrubke zvodne 58 % 40 % 44 % 39 %

Kvantitativne a kvalitativne parametre Cerpacej skusky su graficky spracované v prilohe
¢. 5.2. tak, aby bolo mozné identifikovat rozhodujuce faktory vplyvajuce na rezim a tvor-
bu chemizmu mineralnych a termalnych véd kuapelov Sliac.

Graficky priebeh CS je sugastou prilohy &. 5.2., z ktorého je zrejmé, Ze pri takmer kon-
Stantnom ¢erpanom mnozstve dochadzalo k stupaniu hladin, ktoré spdsobili zrazky:

19.4.-30.4.2004 dhrn 39 mm max. 12,7 mm/den  (24.4.2014)
7.5.-17.5.2014 uhrn 24,6 mm max. 19 mm/den (11.5.2014)
255.-31.5.2014 uhrn 24,2 mm max. 13,5 mm/den  (26.5.2014)
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Sliaéska pramenna linia

Kupelny pramen I.A
VSetky sledované parametre Kupelného pramena |.A vykazuju rozptyl v hodnotovom

pasme od 386 m®defi (4,46 I/s) do 437 m®defi (5,05 I/s) a vzhladom na obmedzeny podet
Casovych udajov metoda pohyblivého priemeru nenaznacovala trendy vyvoja.

Pramer Stefanik

V prelive pramenia Stefanik boli zaznamenané dve vyznamnejsie anomalie: 22.4. (0,051
I/s) a 2.5.2.2014 (0,049 I/s), ktoré suvisia s aprilovymi a majovymi zrazkami. Od zacCiatku ma-
ja az do jeho konca sa vydatnost mierne zvy3ovala v désledku majového rozloZenia zrazok.
V koncentraciach CO, su badatefné Styri amplitudy s vrcholmi pripadajucimi na 21.4.,
8.5.,19.5. a 13.6., ktoré sa takmer zhoduju s maximalnymi dennymi uhrnmi zraZzok z 11.5.
a 26.6.2014. Trendové krivky CO, a mernej elektrickej vodivosti maju zhodny priebeh az do
5.6.2014, po ktorom dochéadza k relativne rychlemu zmenSovaniu mernych elektrickych vodi-
vosti, spdsobené dopifianim $truktury zrazkovou vodou. Napriek od&erpaniu desiatok tisic m®
vody z Cerpanych vrtov, mali vydatnost prelivu, hodnoty mernej elektrickej vodivosti a obsah
CO, vzostupny trend az do 5. juna 2014.

Pramen Lenkey

Na trendovej krivke prelivu rozoznavame tri hlavné a viacej podruznych amplitud, vytvo-
renych v prvom pripade dlhodobymi zrazkovymi uhrnmi a v druhom intenzitou zrazok. Prva
amplitida dosiahla vrchol 9.4.2014 (0,071 I/s) s preruSsovanym dlhodobym poklesom do
26.4.2014 (0,067 I/s), ktory zastavili zraZky z konca aprila. Hned po nej nastupila druha am-
plitida s vrcholom 4.5.2014 (0,072 I/s). Tretia amplitida méa najvaésiu vinova dizku a je cha-
rakterizovana podruznymi amplitidami s kratkou dizkou s vrcholom 16.6. 2014 (0,068 I/s). V
rezime pramefa je charakteristické pozvolné zvySovanie vydatnosti zapri€inené zrazkami
a ich nahly pokles v obdobi bez zrazok.

Merna elektricka vodivost’ ma tendenciu dlhodobého poklesu od 2.4.2014 (2519 uS/cm)
do 11.5.2014 (2229 pS/cm), po nom hodnoty postupne stupaju az na maximum 6.6.2014
(2814 uS/cm), ktoré je zhodné s maximalnou vydatnostou prelivu. Rezim pramena Lenkey
v hrubych €rtach kopiruju koncentracie CO,, samozrejme s ovela va¢sim rozptylom v okoli
trendovej krivky.

Prameri Adam

Od 7.3.2014 do 19.5.2014 netiekol. Preliv sa objavil 20.5.04 s vydatnostou 0,0105 I/s.
Rezimové merania su znazornené na obrazku 7.10.

Zaciatok prelivu (19.5.2014) sa prekryva s ukonéenim zrazokového obdobia, ktoré trvalo
od polovice aprila do polovice maja (obr. 3.2). Preliv sa objavil na kratky ¢as napriek tomu,
ze Cerpacia skuska uz prebiehala 33 dni.
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Obr. 7.10: Rezimové merania pramena Adam v komponentoch vydatnost prelivu (I/s) - modra krivka
a obsah CO,(mg/l) — zelena krivka
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Pozorovacie vrty

Najbliz§ie k Serpanym vrtom sa nachadza vrt C3-3. V trendovej krivke (hibky hladin) sa
nachadza pat amplitiud roznej dizky s najvy3simi hodnotami zistenymi: 17.4.04 (10,89 m),
24.4.04 (10,94 m), 6.5.04 (10,97 m), 21.5.04 (10,98 m) a 9.6.04 (10,91 m). Najvacsi rozdiel
medzi minimalnou a maximalnou hladinou (0,78 m) bol zaznamenany 24. aprila 2014, kedy
hladina vody reagovala na zrazkovy uhrn 39 mm (19.4. az 30.4.04 ). Podobny rezim ma vrt
C3-4 stym, Ze rozdiel medzi minimalnymi a maximalnymi hodnotami dosahuje 1/10
v porovnanim s vrtom C3-3 a zatial ¢o teplota vody vo vrte C3-3 je konstantna (10,7 °C), tak
vo vrte C3-4 poklesla z 10,1 °C na 9,9 °C.

Vrt C3-5 ma trendovu krivku podobnu s prameniom Lenkey s tym rozdielom, Ze kym vo vr-
te C3-5 bola maximalna hladina zaznamenana 21.5.2014 (9,2 m), tak maximalny preliv na
prameni Lenkey az 7.6.2014 (0,072 I/s), zatial ¢o na zrazky z konca aprila (39 mm)
a zacCiatku maja (24,6 mm), reagovali priblizne rovnako. Z trendovej analyzy sa neda jedno-
znacne odseparovat vplyv Cerpacej skusky, pretoze je prekryta zraZkami, ktoré mali rozhodu-
juci podiel na rezimovych zmenach.

8. ZHODNOTENIE VYSLEDKOV Z HLADISKA CIELOV ULOHY

8.1 Zhrnutie poznatkov
Prieskumné prace zistili, Ze uzemie buduju:

= aleuriticko-psamitické redeponované tufy strelnickej formacie, ktoré maju velmi slabu
priepustnost’ s koeficientom filtracie cca 9,524x10% m.s™ .

= epiklastické vulkanické pieskovce, zlepence a brekcie so slabou priepustnost s koeficien-
tom filtracie 3,573 x10° m.s™,

= pohronska Strkova formacia (pliocén), ktora pozostava zo Strkov tvorenych monomiktnym

materialom, prevazne obliakmi kremena a kremenca, v spodnej ¢asti sa vyskytuju frag-
menty andezitov, maji miernu priepustnost s koeficientom filtracie 3,366 x10° m.s™,
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= v kvartéri boli vy€lenené terasy (pleistocén az holocén), najvyssie terasy su vo vySke 120-
125 m nad suc¢asnou uroviiou Hrona,
silno zvetrané kopy travertinov,
terestrické sedimenty charakteru eluvialno-deluvialnych zemin.

Overovacimi hydrodynamickymi skuskami boli zistené nasledovné parametre (tab. 8.1).

Tab. 8.1: Zakladné parametre overené po€as overovacich hydrodynamickych skusok

Vit Uroveii HPV Hibka hladiny égrpané
(m n.m.) podzemnej vody (m) mnozstvo (l/s)
pred CS po CS min. max.
C3-1 289,848 2,26 20,269 0,48 1,10
C3-2 291,908 1,40 1,592 5,88 6,80
C3-3 300,240 11,46 25,547 0,23 0,29
C34 316,414 23,33 29,021 0,03 0,14
C3-5 320,900 9,28 15,597 0,45 2,00
C3-7 381,554 30,498 42,28 0,07 0,08
C3-10 348,31 8,52 22,779 0,16 0,18
C5-2 316,384 28,39 54,226 0,10 0,22
C5-3 321,097 61,40 * * *
C54 332,018 28,972 38,746 0,11 0,30

Spolo¢nou poloprevadzkovou hydrodynamickou skuskou v trvani 60 dni na vrtoch: C3-1,
C3-2, C5-2 aC54 sme overili potencionalne vyuZzZitelné mnozstva mineralnych véd
s obsahom volného CO. (tab. 8.2).

Tab. 8.2: Potencionalne vyuzitelné mnozstva mineralnych véd s obsahom volného CO,

vrt Vydatnost’ (I/s) Znizenie (m) Mineralizacia vody Volny CO2 (mg/l)
(mgl)

C341 0,36 22,75 1446 844

C3-2 13,48 15,50 1708 2081

Chemické analyzy zistili, Ze:

- zdroje mineralnej vody ,sliacskeho typu“ (Kupelny I.A, pramen Lenkey a vyver Borova
hora) maju vysoku mineralizaciu, charakteristickii vysokym obsahom siranov (1500 mg.I
'), vy8&im obsahom stroncia (12 az 13 mg.I"), s nizkym obsahom kyseliny kremigitej (22
az 30 mg.I") a zakladnym nevyraznym Ca-SO,typom chemického zloZenia.
Vo vysokych koncentraciach je v nich pritomna izotopicky tazka sira (5*S ~ 25 %o), typic-
ka pre werfénske sedimenty. Lahké izotopy kyslika a vodika poukazuju na infiltraciu tych-
to véd v obdobi s chladnejSou klimou a v obdobi po jadrovych pokusoch,

- voda pramena Stefanik sa odliSuje od vad ,sliadskeho typu*. Je nizkomineralizovana (600
az 650 mg.I"), so zakladnym vyraznym Ca-HCO; typom chemického zloZenia a teplotou
cca 12°C, so zvySenym obsahom kyseliny kremigitej (cca 110 mg.I"), s vysokym obsa-
hom volného oxidu uhli¢itého (2 500 mg.I"), s relativne nizkou koncentraciou siranov
a stroncia, vzhladom na vody ,sliaéskeho typu“. Vody pramena Stefanik formuju chemic-
ké zloZenie v neogénnych, pripadne v kvartérnych sedimentoch so zvySenym obsahom
silikatového materialu. Ich znacné preplynenie je vysledkom mieSania sa jeho vod
s plynom vystupujucim k zemskému povrchu po zlomovych liniach. Pévod izotopicky taz-
kej siry nie je jednoznacny. Izotopové zlozenia vodika, kyslika, a tricia poukazuju na to,
ze jeho vody pochadzaju z miestnych zrazok, ktoré spadaju do obdobia po jadrovych po-
kusoch,
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- pramene Adam a Bystrica neboli skumané, nakolko takmer pocas celého obdobia trvania
prieskumu nemali preliv. Z archivnych udajov vyplyva, Ze ich chemické zloZenie je iden-
tické s vodami ,sliatskeho typu®,

- vody vrtov C3-1 a C3-2 maju: mineralizaciu vysSiu ako 1000 mg/l, zakladny nevyrazny
Ca-HCO; typ chemického zloZenia a obsahuju izotopicky tazku siru s podobnym izoto-
pickym zaznamom ako vody ,sliaCskeho typu“ a ur€ity podiel fahkych izotopov kyslika
a vodika, aké su pritomné vo vodach ,sliatskeho typu®,

- nejednoznacény typ vody bol zisteny vo vrte C5-3, ktora ma niZSiu mineralizaciu, vyznacu-
je sa identickym typom chemického zloZenia a zvySenym obsahom tazkej siry a fahkych
izotopov vodika ako vo vodach vrtov: C3-1, C3-2 a C5-2,

- vody ostatnych vrtov (Vtacnik, C3-3, C3-4, C3-5, C3-7, C3-10, C5-4) a pramefiov Dedo-
vec a Pri Laze maju mineralizaciu do 650 mg/l, su prevazne zakladného vyrazného Ca-
HCO; typu chemického zloZenia, prevazne s pritomnostou izotopicky lahkej siry

a tazsich izotopov kyslika a vodika.

8.2 Posudenie vplyvu rychlostnej cesty na mineralne a termailne vody v Sliaci
8.2.1 Identifikacia rizik rychlostnej cesty (variant C3) z hladiska ciel'ov Glohy

V useku 7,000 az 7,750 km preklenie rychlostna cesta mostnym objektom Hron, Zelez-
ni¢nu trat, polnu cestu a dostane sa na lavu stranu rieky. V tomto useku boli situované vrty
C3-1 a C3-2 hibky 40,0 m (pozri prilohu &. 1.2), ktoré zdokumentovali vyznamné zdroje pre-
plynenych mineralnych véd s potencionalnymi vyuZitelnymi mnozZstvami Qcs1 =0,43 I/s a
Qcs-2 =13,00 Ifs.

Vody maju zakladny nevyrazny Ca-HCOs; typ chemického zloZenia, podobny pramerfiu
Stefanik. Maju v8ak nizsi obsah oxidu uhligitého (1802, resp.1542 mg/l), vy$$iu mineralizéciu
(nad 1194, resp. 1320 mg/l) a zvySené koncentracie siranov (324, resp. 299 mg/l) a stroncia
(2,333, resp. 2,774 mg/l). Vo vode vrtu C3-2 su vysSie koncentracie zeleza (9,169 mg/l) ako
vo vode vrtu C3-1 (399 mg/l). Je v nich pritomna izotopicky tazka sira a zvySené podiely lah-
kych izotopov kyslika a vodika, podobne ako vo vodach ,sliaéskeho typu“ (pozri prilohu €.
6.2). Ich chemizmus sa tvori mieSanim mineralnych vod ,sliaéskeho typu®, ktoré nadobudaju
svoj chemizmus v sedimentoch werfénu (sirany cez 1500 mg/l), s oby€ajnymi vodami cirkulu-
jucimi v hronskych Strkovych naplavoch (obsah siranov - desiatky mg/l). Oby&ajné vody su
oddelené od mineralnych malo priepustnou polohou tufitickych siltov, miestami ilov, ktoré su
pokladané za regionalny izolator a predstavuju ich prirodzenu ochranu. Hydraulicka komuni-
kacia medzi obidvoma typmi sa neda vylucit, nakolko Sest metrov hruba poloha travertinu
a jeho roztrusené ulomky v nadlozi (4-10 m) geologického vrtu C3-1(priloha ¢.3) poukazuju
na blizkost vystupu mineralnych vod. Struktura obdobného charakteru sa nachadza na Boro-
vej hore, z ktorej vyvieraju preplynené mineralne vody ,sliatskeho typu®, ktorych travertinové
inkrusty sa nachadzaju v Strkoch Hronskej terasy.

Ochranna vrstva (tufitické silty) je v Urovniach 282 az 272 m n.m. (C3-1) a 279 m n.m.
az 270 m n.m. (C3-2). Pod fou je kolektor mineralnych véd “sliac¢skeho typu*, ktory buduju
piescité Strky (C3-1) a epiklastické vulkanické brekcie (C3-2) (priloha &.3).

Hladiny podzemnych véd boli narazené v hibke 3,0 m a ustalili sa v hibke hcsz1=2,1 m
(290 m n.m.), respektive hcs2=1,4 m (291 m n.m) od Ustia paznice. Pritoky minerainych véd
boli zaznamenané v hibke 19,0 m (C3-1) a 23,2 m (C3-2).

Karotazne prace poukazali na severovychodny (C3-1) a severny (C3-2) smer prudenia
s filtraénymi rychlostami 0,20 m/den (C3-1), resp. 0,53 m/den (C3-2) (priloha €.2). Z hydro-
dynamickych skusok sme vypoéitali prietodnosti kolektora Tcsq = 4,040.10* m2s™ a Tcap =
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2,340.10" mZs™, ktoré zodpovedaju koeficientom filtracie kicss = 2,02.10° m.s™ | resp.
kiczo= 1,393.10° m.s™.

PoCas poloprevadzkovej Cerpacej skusky v trvani 60 dni sa sumarne odcCerpalo Qgum
=76 629 m°.

Prieskumnymi pracami neboli ovplyvnené mineralne a termalne vody sliaCskej Zriedelnej
oblasti, ale po€as nich sme zistili potencionalne vyznamné vyuzitelné mnozZstva preplynenych
mineralnych véd s chemizmom podobnym vodam ,slia¢skeho typu“, ktorych kvalita nesmie
byt ohrozena.

Mozné rizika:
a) Nadmernym od&erpavanim véd horizontu oby&ajnych vod, napriklad suvisiace s od-
vodnenim stavebnych jam, m6ze byt naruSena hydraulicka rovnovahu medzi obycaj-
nymi a mineralnymi vodami s nepriaznivym dosahom na ich chemické zloZenie. Hori-
zonty su sice oddelené slabo priepustnou vrstvou tufitickych siltov, ale ich vzajomna
hydraulicka prepojenost sa neda vylugit.

b) V pripade, Ze vykopové prace porusia vrstvu tufitickych siltov, ktora oddeluje kolekto-

ry, existuje riziko prepojenia mineralnej a obycajnej vody, respektive nekontrolovatel-
ného vyronu oxidu uhli¢itého, preto je potrebné zachovat' jej maximalnu moznu hrubku.

¢) Zasahu do kolektora mineralnych véd, v ktorom dochadza k obehu a tvorbe chemizmu
vod ,sliaCskeho typu®, sa treba v kaZzdom pripade vyvarovat.

d) Znecistené vody z povrchu cesty musia byt odvedené mimo hydrogeologicku Struktu-
ru. Neodporu€ame ich Cistenie a naslednu infiltraciu do horninového prostredia.

e) Pohonné hmoty nesmu byt skladované na Uuzemi hydrogeologickej Struktury a kvalita
podzemnych véd nesmie byt ohrozena nekontrolovatelnymi unikmi ropnych derivatov,
napriklad zo stavebnych strojov.

Technické riesenia vo vSetkych Stadiach projekénej Cinnosti sa musia konzultovat so
Statnymi (MZ IKZ, OUZP, Povodie Hrona, kupele Slia¢) a odbornymi organizaciami prislus-
ného odborného zamerania.

V useku 7,750 — 8,250 km vchadza rychlostna cesta do Zvolenskej pahorkatiny. Hydro-
geologické pomery dokumentuju vrty C3-3 a C3-4 (priloha &.3) hibky 40,0 m, ktoré su situo-
vané (priloha €. 1.2) na tektonickych blokoch poklesnutych (cca 30 m) do Zvolenskej kotliny.
Vrt C3-3 dokumentuje prechod medzi Zvolenskou kotlinou a Zvolenskou pahorkatinou. V
geologickom profile vrtu C3-3 su v nadlozi piescCito-Strkovité ily a redeponované aleuritické tu-
fy, podlozie buduju vulkanické zlepence. Vo vrte C3-4 sa monotonne striedaju aleuritické a
psamitické tufy.

Hladina podzemnej vody bola narazena v hibkach 13,7 m (vrt C3-3) a 29,8 m (vrt C3-4)
a ustalila sa vo vrte C3-3 v hibke 13,7 m (289 m n.m.) avo vrte C3-4 v hibke 23,4 m (316,35
m n.m). Karotazou bola zistena filtracna rychlost 0,36 m/den a SV smer prudenia. Overova-
cie &erpacie skusky zistili koeficienty prietoénosti Tcs3=7,180.10° m?s” a Tcsu= 3,33.10°
m2.s™, ktoré pri zistenej hribke zvodnenca zodpovedaju koeficientom filtracie kics.s=5,128.10°
"ms’a kis34=2,006.10° m.s™.

Voda vo vrtoch je oby€ajna, s nizkou mineralizaciou (197 mg/l, resp.147 mg/l), prevazne
zakladného vyrazného Ca-HCO; typu chemického zlozenia, s nizkymi obsahmi siranov,
s pritomnostou izotopicky lahkej siry a tazSich izotopov kyslika a vodika. Vo vodach nebol
zisteny obsah CO..

Usek predstavuje malé riziko pre mineralne a termalne vody kupelov v Sliagi, pretoze
rychlostna cesta je vedena po povrchu. Z vyznamnejSich zasahov do prostredia sa da uvazo-
vat so zarezmi a nasypmi, ktoré predstavuju inziniersky a technicky problém. Trasa sa javi
komplikovanejSia z hladiska stability svahov, ¢o bude ulohou inzinierskogeologického prie-
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skumu. Potrebné je venovat pozornost spésobu odvedenia znecCistenych vod z povrchu cesty
mimo hodnotenu hydrogeologicku Struktdru a ich nasledné precistenie v odlu€ovacoch rop-
nych latok, nakolko Usek je vedeny subezZne s |. ochrannym pasmom kupelov Sliac.

V useku 8,250 az 9,119 km preklenie rychlostna cesta (mostom ¢€.10) bo€né udolie Sliac-
skej doliny a pokracuje cca 200-300 m po teréne k tunelu. Hydrogeologické pomery charakte-
rizuje vrt C3-5 hibky 40,0 m. V jeho geologickom profile s zastupené (do 9,5 m) ily a tufitické
silty s malou priepustnostou, pod ktorymi su vulkanické pieskovce az zlepence s dobre opra-
covanymi obliakmi (velkosti 1-3 cm) kremefia, menej andezitu a epiklastické vulkanické brek-
cie so slabo opracovanymi ulomkami (0,2 — 5,0 cm) andezitu. V intervale 36 — 40 m su zle-
pence (80 %) s dobre opracovanymi obliakmi andezitu, spevnenych tufov a kremena, matrix
tvoria hrubozrnné piesky.

Hladina podzemnej vody bola narazena v hibke 9,5 m a ustalila sa v hibke 9,3 m. Karota-
Zou bola zistena filtracna rychlost 0,23 m/def s nejednoznaénym smerom prudenia (juh,
resp. zapad) - pozri prilohu €. 2.

Hydrodynamickou skugkou sme zistili koeficient prietodnosti T=1,09.10* m?s™, ktory pri
hrabke zvodnenej vrstvy 30,7 m zodpoveda koeficientu filtracie k=3,550.10° m.s™.

Voda vrtu C3-5 sa chemickym zloZenim podobéa mineralnej vode pramefa Stefanik (CO,,
2340 az 2400 mg/l), ma av8ak mensi obsah CO, (110-457 mg/l), charakteristicky zakladny
vyrazny Ca-HCO; typ chemického zloZenia, zvySenu mineralizaciu (472 mg/l), vacsi obsah
kyseliny kremicitej (71 mg/l), siranov (43,9 mg/l) a pH v kyslej oblasti (5,94).

Ohrozenie kupelnych véd sa javi v oblasti mostného preklenutia (most €.10), ktorého za-
loZenie pilierov méze mat znaény hibkovy dosah.

Riziko spociva:
a) Vrtom C3-5 boli od 15,5 m zistené zvodnené pieskovce, brekcie a zlepence, ktoré
predstavuju kolektor oby€ajnych véd s potencionalnym vyuzitelnym mnozstvom Q=2,0
I/s pri znizeni 6,2 m.

b) Z. Bondarenkova (1986) zistila, Ze zasoby mineralnych vod pramefa Stefanik sa do-
pifaju z miestnych zrazok a ich chemizmus sa vytvara v silikatogénnych horninach vul-
kanicko-sedimentarneho neogénu, do ktorych prenika z hibok oxid uhligity. Prieskum-
nymi pracami sme zistili, Ze chemické zloZenie vod vrtu C3-5 a pramefa Stefanik je
takmer identické, rozdiel je v obsahu CO, a rozpusteného Zeleza, ktoré poukazuje na
identicky mechanizmus tvorby zasob a chemizmu.

c¢) Mierne zvySeny obsah CO; bol namerany aj v prameni Dedovec a v plytkych sondach
atmogeochemického prieskumu.

d) Porovnanim udrovni prelivu pramefia Stefanik (347,68 m n.m.) a hladiny vo vrte C3-5
(330,88 m n.m.) sme overili rozdiel +16,8 m v prospech prelivu na prameni Stefanik.
Prelivy na pramenoch (v skutonosti sa jedna o vrty) nespésobuje rozdiel hydrostatic-
kych tlakov medzi vyverovou a akumulaénou, resp. infiltratnou oblastou, ale airlift (roz-
diel mernych hmotnosti medzi oby€ajnymi a oxidom uhli¢itym preplynenymi vodami).

e) Hydrodynamické skusky na vrtoch variantu C3 sice nepreukazali ovplyvnenie najoblu-
benejSieho pramenia pitnej terapie (Stefanik), napriek tomu existuje riziko v moznom na-
ruSeni vystupovych ciest oxidu uhli¢itého. Ich pripadna zmena méZze narusit’ citlivy me-
chanizmus vystupu mineralnych vod v celej sliaCskej Strukture, ktorého prejavy na po-
vrchu sU zname (pramene, resp. zriedelné linie), avSak jeho sustredené vyrony su pre-
kryté mlad$im suvrstvim do ktorého sa rozptyfuje.

Pre zamedzenie nepriaznivych zasahov do Struktury bude potrebné navrhnut nosnu kon-
Strukciu mosta tak, aby v km 8,450 — 8,550 preklenula bo¢né udolie Sliaskej doliny bez za-
sahu do kolektora podzemnych véd, napriklad optimalnym rozpéatim a situovanim pilierov.
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Opétovne je potrebné venovat pozornost spbésobu odvedenia znecistenych véd
z povrchu cesty mimo hodnotenu hydrogeologicku Struktiru aich nasledné precistenie
v odlu€ovacoch ropnych latok. Délezitost spravneho odvedenia podCiarkuje skutoCnost, Ze
rychlostna cesta tu ma relativne velky sklon a v useku sa uvaZuje s pruhom pre pomalé vo-
zidla s dizkou 1670 m.

V useku 9,119 aZz 9,500 km vchadza rychlostna cesta do tunela a prechadza do povodia
Lukovského potoka. Hydrogeologické pomery dokumentuje vrt C3-7, hlboky 70 m, v ktorého
geologickom profile sa nachadzaju do hibky 20 m makké az pevné ily s vysokou plasticitou, v
intervale 18 -20 metrov pribudaju obliaky kremena, kremenca, granitu a svorov. Pod nimi su
piescité a ilovité Strky hrabky 15 m. V intervale 35-70 m su aleuritické tufy s ulomkami traver-
tinu. V geologickej stavbe Uzemia sa vyrazné uplatnili mladsie (kvartérne) tektonické pohyby,
o potvrdzuju terasové $trky, nachadzajuce sa cca 90 m nad uroviiou Hrona. Ulomky traver-
tinu v redeponovanych tufoch poukazuju na staré vyvery mineralnych véd. Hladina podzem-
nej vody bola narazena v hibke 40,0 m a ustalila sa v hibke 30,2 m (372 m n.m.), zodpoveda-
jucej urovni prelivu Kupelného pramenia.

Voda ma zakladny vyrazny Ca-HCO; typ chemického zloZenia, dosahuje mineralizaciu
446 mg.I", teplotu 16,9 °C a hodnota pH je v slabo-zasaditej oblasti. Chemickym zloZenim sa
odliSuje od mineralnych a termalnych vod. V porovnani s nimi ma o nieCo men8iu mineraliza-
ciu (446 mg/l), vysSie koncentracie vapnika (83,4 mg/l) a niZSie koncentracie Mg (14,6 mg/l),
H,SiO3 (27,6 mg/l) a minimalne obsahy Fe (0,056 mg/l).

Napriek rozsiahlemu technickému zasahu do horninového prostredia nim nebudu ohro-
zené vody sliaCskej zriedelnej linie, pretoZe niveleta tunela bude nad hladinou podzemne;j
vody, v terasovych Strkoch, resp. na ich rozhrani s redeponovanymi tufmi. Urcité riziko moze
predstavovat spdsob hibenia, preto je potrebné minimalizovat otrasy pogas hibenia.

Usek 9,500 aZz 10,500 km_je vedeny povrchom terénu s minimalnymi zasahmi do terénu
a charakterizuje ho vrtu C3-10. Jeho profil je geologicky monoténny, striedaju sa v fiom polo-
hy siltov a redeponovanych aleuritickych a psamitickych tufov s koeficientom prieto¢nosti
T=3,15.10° m™.s™, ktory pre danu hribku zvodne zodpoveda koeficientu filtracie k=3,705.10"
®m.s ". Hladina podzemnej vody bola narazena a ustalena v hibke 8,5 m s pozorovanymi pri-
tokmi v hibkach 20 m, 30 m a 38 m.

Voda ma zakladny vyrazny Ca-HCOj; typ chemického zloZenia, dosahuje mineralizaciu
372 mg.I", teplotu 15,3 °C a hodnota pH je v neutralnej oblasti.

Vystavba rychlostnej cesty tohto Useku neohrozuje mineralne a termalne vody v Sliai.

8.2.2 Identifikacia rizik rychlostnej cesty (variant C5) z hladiska cielov ulohy

Pre variant C5 rychlostnej cesty R2 v isekoch km 7,000-7,600 a km 9,750-11,000 platia
rizika Specifikované v predchadzajucej kapitole. Trasovanie tychto Usekov je takmer rovnaké
pre oba varianty.

V useku 7,600 aZ 9,700 km je rychlostna cesta vedena v 2120 m dlhom tuneli, v ktorom
boli situované vrty: C5-2 (Ustie 344,77 m n.m.), C5-3 (ustie 382,50 m n.m.) a C5-4 (ustie
360,99 m n.m.). Usek prechadza tektonickymi blokmi Zvolenskej pahorkatiny, ktoré poklesa-
vaju do kotliny. Na ich stavbe sa podielaju: tufitické silty, redeponované aleuritické
a psamitické tufy réznych hrabok, ktoré sa nepravidelne striedaju. V nadlozi vrtu C5-2 su te-
rasové $trky, pod ktorymi sa nachadza mohutné suvrstvie tufitickych siltov a aleuritickych re-
deponovanych tufov. V hibke 69—70 m st vulkanické zlepence s obliakmi andezitu velkosti 2-
4 cm, matrix tvoria hrubozrnné piesky.

Hladina podzemnej vody sa nachadza vo vrte: C5-2 hibke 46,6 m (298,57 m n.m.), C5-3
v hibke 61,5 m (298,57 m n.m.) a C5-4 v hibke 28 m ( 332,99 m n.m.). Z hydrodynamickych
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skisok boli vypogitané koeficienty prietodnosti Tcs2=3,48.10° m?.s™ a T¢s4=4,00.10° m?s™.
Hydraulické parametre vrtu C5-3 sa nedali zistit vzhfadom na minimalny pritok.

Podzemné vody maju zakladny nevyrazny Ca-HCO; typ chemického zloZenia. Vo vrte
C5-2 sme Zzistili mineralnu vodu (1094 mg.I"), so zvy$enym obsahom: oxidu uhligitého (237
mg.I"), siranov (295 mgl/l), kyseliny kremigitej (85,8 mg.I") a stroncia (3,107 mg.I"). Svojim
chemickym zloZenim je podobna vode vrtu C3-1, ma v8ak men§i obsah CO, a menSiu mine-
ralizaciu. Vody vrtov C5-3 a C5-4 sa odliSuju od C5-2 tym, Ze sa jedna o oby€ajné vody
s mineralizaciou od 281 mg.I" (C5-4) do 642 mg.I" (C5-3) a niz&imi obsahmi stroncia, sodika
a siranov.

Zapadny portal za€ina na urovni cca 295,5 m n.m. a pokraCuje so stupanim 3,66 % na
uroven 372,99 m n.m. V tab. 8.3 su porovnané urovne tunela s urovitami hladin podzemnych
vod.

Tab.8.3: Porovnanie nadmorskych vySok tunela s nadmorskymi vySkami urovni hladin podzemnych
vod vo vrtoch C5-2, C5-3, C5-4 a C3-7

e Uroven Rozdiel urovni (m)
vrt Stanicenie Tunela (Hy) Hladiny vo vrte (Hv) (H1) - (Hv)
C5-2 km 7,7 cca 303 mn.m. 298 m n.m. 5m
C5-3 km 8,2 cca 319 mn.m. 321 mn.m. -2m
C5-4 km 8,7 cca 336 mn.m. 333 mn.m. 3m
C3-7 Km 9,4 cca 360 m n.m. 382 mn.m. -22'm

Tunel sa bude razit' v slabo priepustnych redeponovanych psamiticko-aleuritickych tufoch
vacsinou nad, respektive mierne pod hladinou podzemnych véd, vynimku predstavuje jeho
najvysSia Cast.

Tunel nepredstavuje akutne nebezpecenstvo pre mineralne a termalne vody v Sliai, pre-
toze:

a) bude hibeny v slabo priepustnych vulkanoklastickych horninach,

b) jeho niveleta bude z vacsej Casti nad, resp. mierne pod hladinou podzemnych véd,
vynimku predstavuje jeho vychodna Cast, v ktorej sa ponara hibSie pod hladinu pod-
zemnych véd,

c) nezasiahne kolektory zistené vrtmi C5-2 a C5-3,

d) chemizmus podzemnych véd v trase variantu C5, s vynimkou vody vrtu C5-2, pouka-
zuje na ich rozdielne infiltrané a akumulacné oblasti, v porovnani s vodami Zriedelnej
oblasti.

8.3 Prehlad rizikovych usekov rychlostnej cesty R2 z hladiska cielov ulohy

Z hladiska ciela geologickej ulohy sa da kons&tatovat, Ze realizovanymi geologickymi pra-
cami neboli ovplyvnené mineralne a termalne vody Zriedelnej oblasti v Sliadi.

To vSak neznamena, Ze pri neSetrnom zasahu do horninového prostredia v ich Il. ochran-
nom pasme nemdze byt ohrozené ich mnozstvo a kvalita. Pre eliminaciu potencionalneho
ohrozenia sme identifikovali rizika, ktorych struény prehlad je zhrnuty v tab. 8.4.

Tab. 8.4: Prehlad rizikovych usekov rychlostnej cesty R2 z hladiska cielov ulohy

Staniéenie | Predmet ohrozenia | Spésob ohrozenia
Rychlostna cesta R2, variant C3
7,000-7,750 | Mineralne vody zdrojov C3-1 | a) prepojenie kolektorov mineralnej a oby€ajnej vody,

(Q=0,43 IIs) aC3-2 (Q=13,00 | b) poruSenie ochrannej vrstvy v nadlozi kolektora mineralnych
I/s) vod,

c¢) narusenie prirodzenych vystupovych ciest CO»,

d) ohrozenie kvality vod znecistenymi vodami z povrchu cesty,
resp. neodbomym zachadzanim s ropnymi latkami (RL)
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8,250-9,119 | a) oby€ajné podzemné vody vr- | Pracami na mostnom objekte:
tu C3-5 (Q=2,00 I/s), a) ovplyvnenim reZimu dopifiania zasob
b) akumulaéna oblast vod pra- | b) zmenou vystupovych ciest CO;
mefa Stefanik c) zneCistenim zdrojov vdéd z povrchu cestnej komunikacie,
resp. neodbomym zaobchadzanim s ropnymi latkami (RL)
9,119-9,459 | Zriedelna oblast Pri razeni tunela s nadmernymi otrasmi
Rychlostna cesta R2, variant C5
7,000-7,600 | detto ako pri C3 km 7,0-7,75 detto ako pri C3
7,650-9,720 | kvalita podzemnych vod zdrojov | ohrozenie kvality podzemnych véd vodami z povrchu cesty
C5-2 a C5-3

Predmetom geologickej ulohy nebolo porovnanie jednotlivych variantov, ktoré si vyZzadu-
je multikriterialne hodnotenie.

8.4 Monitoring podzemnych a povrchovych vod

V zmysle technickej priru¢ky TP 13/2001 navrhujeme vypracovat projekt monitoring kvali-
tativnych a kvantitativnych ukazovatelov utvarov podzemnych a povrchovych véd. Vzhladom
na vedenie rychlostnej cesty R2 vo variantoch C3 a C5 uzemim, na ktoré sa vztahuju osobit-
né predpisy (Zakon 538/2005 Z.z. ,Zakon o prirodnych lieCivych vodach, prirodnych lieCeb-
nych kupeloch, kupefnych miestach a prirodnych mineralnych vodach® a Predpisu €.
551/2005 Z.z., ktorym sa vyhlasuje ochranné pasmo prirodnych lie€ivych zdrojov v Slia€i a v
Kovacovej), je potrebné spracovat projekt monitoringu, ktory bude nadvazovat na monitoro-
vacie prace hodnotenej etapy prieskumu.

Zdbdvodnenie vypracovania projektu monitorovania vodnych utvarov

a) Rychlostna cesta R2 prechadza Il. ochrannym pasmom prirodnych lie€ivych zdro-
jov v Slia€i av Kovacovej, pri variante C3 sa priblizuje k1. ochrannému pasmu kupeflov
v Sliadi,

b) prechadza hydrogeologickou Strukturou, v ktorej boli zistené potencionalne zdroje
mineralnych véd ,sliatskeho typu®“.

Vychodiskové Udaje pre spracovanie projektu

Projekt monitoringu by mal vychadzat zo zavere¢nych sprav Z. Bondarenkovej (1986)
a M. Kluz (2014), ktoré komplexne hodnotia Strukturu mineralnych a termalnych véd
a hydrogeologické pomery v trase rychlostnej cesty R2.

Prihliadat sa musi aj na technicku Studiu ,Rychlostna cesta R2 Zvolen - obchvat rieSenia
cestnej komunikacie“ (Dopravoprojekt, 05.2006).

Identifikacia utvarov a monitorovacich miest

Povrchové vody:
rieka Hron
Slia¢sky potok
Lukovsky potok

Podzemné vody:

Termalne vody: Klpelny pramen LA
Mineralne vody: premene: Stefanik, Lenkey, Adam, Bystrica
vrty: BO-3 (Bondarenkova,1986), C3-1, C3-2, C3-5,
C5-2
Obyc¢ajné vody: pramene: Pri Laze, Dedovec
vrty: C3-3, C3-4, C3-7, C3-10, C5-3, C5-4, Vtacnik
Zrazky: denné zrazkové uhrny zo stanice Slia¢ - letisko
( )

L")
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Monitorovat sa budlu (daje o mnozZstvach, rezime, kvalite astave podzemnych
a povrchovych vod.

Vzhladom na to, Ze rychlostnd cesta R2 prechadza v km 7,000 -10,500 Il. ochrannym
pasmom prirodnych lie€ivych zdrojov v SliaCi a v Kovacovej, na ktoré sa vztahuju osobitné
predpisy, je potrebné do monitoringu zahrnut’

- sledovanie chemického a kvantitativneho stavu obyC€ajnych, mineralnych a termalnych
vod,

- doplnkové ukazovatele v zmysle pravnych predpisov, podla ktorych boli chranené oblasti
ustanoveneé,

- sledovanie vyuzivania a rezim vyuzivania mineralnych a termainych véd.

Monitoring odporu¢ame realizovat v kvantitativnych ukazovateloch 1x tyZdenne
a v kvalitativnych ukazovateloch 1x mesaéne po dobu zahajenia vystavby. Casovy plan mo-
nitoringu povrchovych vod je postacujuci v intervale 4x ro¢ne s nasledovnymi odpora¢anymi
¢asmi odberu (Ill., VL., IX., XI).

Subor ukazovatelov pre podzemné vodu

o terénne ukazovatele musia reSpektovat spolo¢né poziadavky kladené na povrchové aj
podzemné vody pre odbery a Specifické podmienky pre odbery mineralnych vod pre-
plynenych oxidom uhli¢itym,

e pre oby€ajné vody odporu¢ame zakladny subor ukazovatelov ako v tab. 16 prirucky
monitoringu TP 13/2011

e pre mineralne a termalne vody odporu€ame zakladny rozbor (podfa Vyhlasky MZ SR
¢.100/2006)

Ukazovatele pre povrchové vody

Monitorinig kvality je treba navrhnut' na zaklade relevantnych prvkov kvality vodnych utva-
rov, kde sa urcia tie prvky, ktoré su najvhodnejSie pre dany ucel.

Metodika odberu

Spbsob odberu a dokumentovania vzoriek je zavézne dany v STN ISO 5667-1, 4, 6, 10,
11, 14. Analyzy sa budu vykonavat v zmysle platnych normativ v akreditovanych laborato-
riach.

e Pri vyhodnocovani vysledkov monitoringu vdd sa musia akceptovat environmentalne

ciele pre:

a) utvar povrchovych véd,

b) utvar podzemnych vod,

c¢) chranené uzemia, v danom pripade mineralne a termalne vody.

9. ZAVER
Ulohou hydrogeologického prieskumu (dalej HGP)

bolo overit rezim podzemnych véd v trase rychlostnej cesty R2 vo variantoch C3 a C5
a zhodnotit jej vplyv na mineralne vody v Sliaci pomocou nasledovnych geologickych prac:

- merné objekty,

- geofyzikalne prace,

- desat hydrogeologickych vrtov,

- karotazne merania,

- subor hydrodynamickych sku3ok,

- odbery a analyzy vzoriek véd vratane izotopovych analyz.




NARODNA H d
DIALNICNA IB D
SPOLOCNOST s

Prace boli priebeZzne dokumentované a vyhodnotené v zmysle Zakona 569/2007 Z. z., v
zneni neskorsich predpisov.

Prinos rieSenia
vo vztahu k cieflom ulohy a k ochrane mineralnych a termalnych véd:
A) sme overili hydrogeologické a hydrogeochemické pomery SirSieho okolia trasy rychlost-
nej cesty R2 a posudili ich spojitosti so Zriedelnymi oblastami kupelov v Sliaci,
B) prieskum nepreukazal ovplyvnenie mineralnych a termalnych vod v Sliaci, realizovany-
mi technickymi pracami: desat’ hydrogeologickych vrtov (hlbky 40 a 70 m), desat overova-
cich hydrodynamickych skusok (24 hodin), jedna spolo¢na dlhodoba Cerpacia skuska na
vrtoch: C3-1, C3-2, C3-3, C34, C3-5, C3-7, C3-10 v trvani 28 dni a jedna spolo¢na polo-
prevadzkova Cerpacia na vrtoch: C3-1, C3-2, C5-2 a C5-4 v trvani 60 dni, poCas ktorej bo-
lo od&erpanych sumame Qqm =76 629 m®,
C) boli posudené rizikové useky rychlostnej cesty (variant C3 a C5) z hladiska cielov ulohy
v Stadiu jej vystavby a vyuZivania.
Poznatky priamo nesuvisiace s ciefom ulohy
Vrtmi C3-1 a C3-2 sme zistili vyznamné zdroje mineralnych véd s potencialnymi vyuzitel-
nymi mnozstvami:
Qc3-1=0,36 I/s, celkova mineralizacia 1446 mg/l, obsah CO, 844 mg/I,
Qc32=13,48l/s, celkova mineralizacia 1 708 mg/l, obsah CO, 2081 mg/I,

navyse vrtom C3-5 boli zdokumentovane obycajne, slabo preplnené vody (110-457 mg/l) s
chemizmom podobnym prameriu Stefanik, avdak s mendim obsahom CO,.

Nakolko rychlostna cesta R2 bude prechadzat priamo cez novozistené zdroje mineral-
nych véd a zaroven cez Il. ochranné pasmo prirodnych lieCivych zdrojov v Sliaci
a v Kovacovej, boli definované mozné rizika aj pre tento usek.

Monitorining podzemnych a povrchovych véd
Vzhladom na vedenie rychlostnej cesty R2 uzemim, na ktoré sa vztahuju osobitné pred-

pisy (Zakon ¢&. 538/2005 Z.z. ,Zakon o prirodnych lie€ivych vodach, prirodnych lie€ebnych
kupeloch, kupelnych miestach a prirodnych mineralnych vodach* a Predpis ¢.551/2005 Z.z.,
ktorym sa vyhlasuju ochranné pasma prirodnych lie€ivych zdrojov v Sliai a v Kovacovej),
sme navrhli ramcovy projekt kvantitativneho a kvalitativneho monitoringu Utvarov podzem-
nych, mineralnych a povrchovych véd.

Vypracovali: RNDr. M. Kluz RNDr. Z. Poty$ Mgr. M. Knietel Mgr. M. Klaz

Zodpovedny riesitel: RNDr. Marian Kluz
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