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Pramen je v odbornej literatdre a slovenskych technickych normach definovany ako
sustredeny prirodzeny vyver podzemnej vody na zemsky povrch (Hanzel Ed., 1998; Makel
a Turbek Eds., 2002, STN 75 0110). Preto je nespravne pouZivat termin pramen aj pri
charakterizovani inych typov vystupov podzemnej vody na zemsky povrch, ku ktorym patria
napriklad hydrogeologické ¢i geotermalne vrty, u ktorych vodu na zemsky povrch bud
cerpame (hladina je zaklesnutd pod zemskym povrchom), alebo maju volny preliv — voda na
zemsky povrch vytekd zvrtu bez pouZitia cerpadla. Prikladom nespravne pouzitej
terminoldgie su nasledujuce informacie zverejnené i uz v periodickej tlaci, alebo na réznych
informacnych webovych strankach (obr. 1a, 1b).
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Obr. 1 Priklady nespravnej terminoldgie v suvislosti s definiciou pramena: 1a -
http://vas.cas.sk/clanok/3192/budeme-mat-more-na-juznom-slovensku-ma-byt-morsky-akvapark.html, 1b -
http://www.rimavskejanovce.sk/hydrologicka-charakteristika-obce.html

V prvom pripade sa hovori o prameni morskej vody (obr. 1a), ktory vsak je v skutoc¢nosti
vodou z geotermalneho vrtu v Rapovciach, hlbokého 1501 m, vdruhom pripade (obr. 1b)
o prameni geotermalnej vody, nachadzajicom sa v hibke 22 m pod povrchom terénu, no
opét je to voda z geotermélneho vrtu, v tomto pripade s hladinou v hibke 22 m pod terénom.



AKO VZNIKA PRAMEN

Pramene ako prirodzené vyvery podzemnej vody na zemsky povrch m6ézu mat formu
jedného sustredeného vyveru, alebo formu plosného prameniska, ¢i pramennej linie.

Plosné pramenisko je definované ako uzemie so sustredenym vyskytom pramenov,
ktoré su vo vzdjomnom hydrologickom vztahu, pramennd linia ako vyvery prameriov
spolo¢ného povodu usporiadané na linii podmienenej tektonicky alebo vrstvovym
kontaktom (obr. 2) (Hanzel Ed., 1998). NajzndmejSou pramennou liniou na Slovensku je
podtatransky zlom, ktory z juhu ohranicuje masiv Vysokych Tatier. Na tejto pramennej linii
vyviera niekolko pramenfiov mineralnych vod, napr. v Starom Smokovci su to tri pramene
(najznamejsi je Csakyho pramen), v Dolnom Smokovci opat tri pramene, dalSie pramene su
v Tatranskych Matliaroch, Kezmarskych Zlaboch, v Rackovej doline a inde. Na podtatranskom
zlome su zname aj vyrony suchého oxidu uhli¢itého (Cistého plynu bez pritomnosti vody).

Pramene sa vyskytuju nad Uroviiou miestnej eréznej bazy alebo, a to CastejSie, na jej
urovni, t.j. nad hladinou toku (potoka, rieky) pri pate svahov. Pramene vznikaju na miestach,
kde pozemna voda uz dalej nemoze prudit pod zemskym povrchom v horninovom prostredi,
ale je natena vystupit na povrch. Stava sa to vtedy, ked hornina, v ktorej prudi podzemna
voda vystupuje na zemsky povrch, alebo v horninovom prostredi existuje prekazka pruadeniu
podzemnej vody, ¢asto tvorend nepriepustnymi horninami (pramen nad uUroviou erdznej
bazy —obr. 2).

Obr. 2 Vznik pramennej linie

Vyver pramena na miestnej eréznej baze moze byt prirodzeny (Udolny pramen na obr.
3b) alebo podmieneny antropogénnym zasahom — cinnostou Cloveka. Antropogénne
podmieneny vystup casto vznikd pri budovani novych dopravnych liniovych stavieb,
napriklad ciest, dialnic ¢i Zeleznicnych trati. Ako priklad moZno uviest vybudovanie cestnej
komunikacie zobce BeSefiovd smerom na Oravu a podrezanie svahu budovaného
travertinmi nad obcou BeSerova pri vystavbe Zelezni¢nej trate po vybudovani nadrze
BeSernova a Liptovska Mara. V oboch pripadoch tento zdsah vyvolal zmenu reZimu pruadenia
podzemnej vody a sposobil vznik novych pramernov na odreze nad Zelezni¢nou tratou,
ktorym bola vytvorend nova erdzna baza uzemia.



KLASIFIKACIA PRAMENOV

Pramene mdzeme klasifikovat na zaklade mnohych klasifikaénych kritérii. Naj¢astejsimi su:

smer pohybu podzemnej vody pred jej vystupom na zemsky povrch
- teplota vody v prameni,

- obsah rozpustenych latok,

- obsah plynu,

- hibka obehu,

- stalost vydatnosti, a i.

Podla smeru pohybu podzemnej vody — vystupnych ciest rozdelujeme pramene na tri
typy: zostupné, vystupné a pretekajuce (prelivné). Pri zostupnom prameni napdjaci prad
podzemnej vody zostupuje bezprostredne pred vyverom z Urovne vysSej, ako je Uroven
vyveru, pri vystupnych z Urovne nizSej, ako je uroven vyveru (STN 75 0111). Pretekajuce
pramene sa tvoria na synklindlne ulozenom podlozZi, ktoré vytvdra nadrz podzemnej vody,
ktora sa nasledne prelieva cez okraj synklindlnej vrstvy.

Zostupné pramene mézu byt rézneho typu, napriklad vrstvové (obr. 3b), sutinové (obr.
3c), bariérové (obr. 3d), puklinové ai. Vo vSetkych uvedenych typoch podzemna voda
zostupuje k vyveru v smere sklonu nepriepustného horninového podlozia.
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Obr. 3 Typy zostupnych prameniov: a-udolny, b-vrstvovy, c-sutinovy, d-bariérovy (a, b, c: Reichwalder
a Jablonsky, 2003; d: Fendekova et al., 1995)

Vystupné pramene modzu byt napriklad vrstvové (obr. 4a) alebo zlomové (obr. 4b).
V tomto pripade voda vystupuje z nizSich nadmorskych vySok smerom nahor, proti smeru
gravitacie. Takyto pohyb je sp6sobeny bud vplyvom tlaku v zvodnenej vrstve, ktory je vyssi
ako atmosféricky tlak, alebo vplyvom teplotného zdvihu (termolift), ¢i vplyvom vznosu
plynov (gaslift). Prikladom kombindcie vSetkych troch vplyvov je vystup podzemnej vody na
zemsky povrch v gejziroch.
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Obr. 4 Typy vystupnych prameriov: a-vrasovy (jednostranny), b-zlomovy, c-prelivny (jednostranny), d-
prelivny obojstranny (Reichwalder a Jablonsky, 2003)

Slovo gejzir je islandského pévodu a znamena prudit, vystrekovat, chflit, ale aj hucat.
Gejziry su vystupné pramene, ktoré sa vyskytuju v mladych, vulkanicky aktivnych oblastiach
Zeme. Najznamejsie su gejziry na Islande, v Yellowstonskom ndrodnom parku v USA, ¢i na
Novom Zélande. Princip Cinnosti gejziru je znazorneny na obr. 5.
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Obr. 5 Vyvoj erupcie gejziru (Fendekova et al., 1995)

Vyvoj erupcie gejziru sa formuje v niekolkych fazach. V prvej z nich sa v dutindch nad
zdrojom zemského tepla (horicim magmatickym krbom) zacne postupne zohrievat voda.
Intenzivny ohrev vedie k jej varu za vzniku vodnej pary, ktord spolocne so zvySujucim sa
tlakom spdsobi vytrysknutie vody nad zemsky povrch. Erupcia mézZze dosahovat vysku
niekolkych desiatok, niekedy aj vySe 100 m. Voda sa v atmosfére postupne ochladi, pada
spat na povrch, vtekd do podzemnych dutin acely proces sa opakuje. Priklad postupu
erupcie gejziru je na obr. 6.




Obr. 6 Prejav erupcie na zemskom povrchu: a-pociatocna faza, b- vytrysknutie, c-vrchol erupcie

»Herliansky gejzir”, zndma slovenska turistickd atrakcia, nie je skuto¢nym gejzirom.
Zdrojom vody je hydrogeologicky vrt, ktory bol vitany v rokoch 1870 — 1875 pod vedenim
banského inZiniera Viliama Zsigmondyho. Ciefom vrtu bolo ziskat dodatoéné mnoZstvo
minerdlnej vody pre klpele Herlany. Pri jeho vritani doslo k trom erupcidm, tretia z nich
dosiahla vysku 110 m. Po ukonceni vrtu sa erupcie periodicky opakovali v 8 — 9 hodinovych
intervaloch, neskér sa peridda postupne znizovala na 18 — 20 hodin, v suic¢asnosti je to 26 —
33 hodin. Peridda erupcie zavisi od zrazkovych uhrnov, pri intenzivnejSej zrazkovej aktivite je
peridda kratSia. Vyska erupcie je 15 m, teplota vody sa pri erupcii zvysi z 10 °C na 17,8 °C,
plyn, ktory vynasa podzemnu vodu na povrch je oxid uhlicity.

Podla teploty delime pramene na pramene studenych vod apramene termadlne,
pricom za konvenénu hranicu termalnej vody sa povazuje teplota vody 18 °C. Na zdaklade
mnozstva rozpustenych mineralnych latok delime pramene na pramene obycajnych vod a na
mineralne pramene, podla obsahu plynov ich delime na pramene s nepreplynenou vodou
a s preplynenou vodou. Najc¢astejSimi plynmi pritomnymi vo vode pramenov su oxid uhlicity,
sulfan, kyslik, obéas aj metan, dusik, vodik avzacne plyny. Faktor teploty, obsahu
rozpustenych latok a obsahu plynov sa obvykle kombinuje a tak sa velmi ¢asto na Slovensku
vyskytuju termalne mineralne pramene preplynenych vod. Slovensko je krajina bohatd na
mineralne vody, ¢o dokumentuje aj obr. 7. Minerdlne vody sa vyskytuju vo vsetkych
geologickych celkoch, pricom minerdlne pramene su typické najma pre vnutrohorské kotliny.
Na mnohych miestach povodnych vyverov minerdlnych vod vznikli kupele, ktoré su vSak dnes
vyuZivané na baze hydrogeologickych vrtov.

Obsah rozpustenych Ilatok sa vo vodach pramenov pohybuje od velmi nizkych hodnot
od priblizne 30 mg/I, ktoré su typické pre pramene vyvierajluce v hydrogeochemicky malo
reaktivnom prostredi (magmatické a metamorfované horniny, pieskovce, vulkanické
efuzivne horniny), cez 300 — 600 mg/| typickych pre obycajné podzemné vody krasovych
komplexov az po hodnoty vyse 1000 mg/l charakteristické pre pramene mineralnych vod,
resp. pramene s plytkym obehom znedlistené v dosledku ludskych aktivit. Najcastejsie
pritomné idny v chemickom zloZeni vod pramenov su sodik, vapnik, horcik, Zelezo a mangan
ako kationy, chloridy, dusi¢nany, sirany a hydrogénuhli¢itany ako zakladné aniény. Okrem
tychto idnov moéZu byt vo vode pramenov pritomné rozpustené latky v stopovych
koncentraciach (napr. kovy) a nedisociované rozpustené latky, napr. kyselina metakremicita,
kyselina borita, alebo aj plyny. Vo vode mozu byt pritomné aj organické latky, ¢i uz



prirodzeného pévodu (huminové latky, fenoly, aminokyseliny, cukry...) alebo antropogénne v
dosledku sekundarneho znecistenia. Samozrejme, na kazdu ,Zivi vodu” je viazana aj
pritomnost mikroorganizmov, ku ktorym najcastejsie patria Zelezité a manganové baktérie,
prejavujuce sa vznikom oranZovych, ¢i Sedych povlakov, najma v spojitosti s minerdlnymi
vodami.

MAPA MINERALNYCH A TERMALNYCH VOD SLOVENSKA

‘I Autori: O. Franko, L. Melioris
Technicky redaktor: M. Hudacek
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Obr. 7 Mapa mineralnych a termalnych vod Slovenska (Franko a Melioris, 2000)

Pri zmene termodynamickych podmienok pri vyvere podzemnej vody pramena na
povrch dochadza velmi ¢asto ku vyzrazavaniu minerdlov z vody. MOzZu to byt Zelezité okre
(obr. 8d), ale aj Specifické pdrovité horniny — recentné védpence, ktoré nazyvame travertiny.
Ich pritomnost je znama v mnohych lokalitdch Slovenska, najméa v Beseriovej, Luckach,
Géanovciach, Vysnych RuZzbachoch, na Sivej Brade ainde (obr. 8a, b, c). Jednou
z najznamejsich lokalit vyskytu travertinov je travertinova kopa, na ktorej stoji SpiSsky hrad.

Dolezitym kritériom delenia prameriov s aj hibka obehu a stdlost vydatnosti.
Pramene podzemnej vody s plytkym obehom su zdavislé na Uhrnoch zrazok, v bezzrazkovych
obdobiach méZu vysychat, v obdobiach intenzivnej zrazkovej Cinnosti v nich méze byt voda
zakalend, teplota vody vprameni koliSe vzavislosti na teplote vzduchu. Pramene
podzemnych vod s hlbsim obehom su v dlhSom kontakte shorninovym prostredim, pri
ktorom dochadza k hydrochemickym reakcidm medzi vodou a horninovym prostredim. Pri
tychto reakciach sa podzemna vody obohacuje o rozpustené latky, zaroven vsak meni okolité
horninové prostredie. Prikladom takejto obojstrannej zmeny je reakcia rozpustania vapencov
a dolomitov, pri ktorej sa podzemnd voda obohacuje o katiény vdpnika a horcéika a o
hydrogénuhli¢itanovy anion, zaroven vsak dochadza krozpustaniu vapencov za vzniku
krasovych javov. Teplota vody v tychto pramefioch je podstatne stalej$ia, odraza hibku,
v ktorej podzemna voda prudi. VacSina pramenov mineralnych vod patri k podzemnym
vodam s hlbokym obehom, pri ktorom sa formuje obsah rozpustenych latok, ale aj zvySena
teplota minerdlnej vody.



Obr. 8 Priklady lokalit s vyskytom travertinu: a-travertiny v Luckach (foto M. Fendekova), b- travertiny na
Sivej Brade (foto M. Fendek), c-travertiny v BeSeriovej (foto M. Fendek), d- vyzrazané Zelezité okre, BeSenova
(foto M. Fendek)

Stalost vydatnosti pramena je podmieriujucim faktorom mozZnosti jeho vyuZitia na
rézne Gcely, prioritne na zasobovanie obyvatelstva kvalitnou pitnou vodou. Stalost prameria
posudzujeme na zdklade vztahu jeho maximalnej a minimalnej vydatnosti. Cim je variabilita
vydatnosti pramenia nizsia, tym je pramen stalejsi a vhodnejsi na potencidlne vyuzitie.

Specifické je delenie prametiov podla typu horninového prostredia, v ktorom prudi
podzemnd voda. Z tohto hladiska delime pramene predovsetkym na puklinové a krasové
pramene. Najma krasové pramene si zasluhuju nasu pozornost. Ak porovname vydatnosti
puklinovych a krasovych prameriov, vydatnost puklinovych pramenov sa pohybuje ¢asto do 1
I/s, malokedy do 5 I/s, kdeZzto u krasovych pramenov su to ¢asto desiatky aZ stovky litrov za
sekundu, v niektorych pripadoch vydatnosti prekracuju tisic litrov za sekundu. Krasové
pramene ¢asto nazyvame vyvierackami, pretoZe na zemsky povrch vystupuju v sustredenych
vyveroch z krasového systému, do ktorého casto vstupuju ponorom povrchového toku.
Takyto sustredeny vstup vody do horninového prostredia nazyvame influkciou. Znamy je
krasovy systém Demadnovskej doliny, kde tok Deméanovka vstupuje do podzemia, preteka
systémom demaénovskych jaskyn a na povrch vystupuje vo vyvieracke. Vyvieracky mozu byt
periodické, ¢o znamend Ze sa unich striedaju obdobia vysokych a nizkych vydatnosti
v spojitosti s vyprazdfiovanim roznych systémov puklin a krasovych dutin. Specifikom
krasovych prameriov je nestdlost ich vydatnosti, tieto pramene mézu mat v maximach stovky
litrov, no vobdobiach minim mo6zu uplne vysychat, ako napriklad pramen Pivnicna
vyvieracka v Gemerskej Horke (obr. 9).



Obr. 9 Priklady krasovych vyvieraCiek: a-krasova vyvieracka v Prosieckej doline (foto M. Fendekova), b-
Pivnicna vyvieracka v Gemerskej Horke (foto M. Fendek)

€0 NAM DAVA PRAMEN

Pramene, najma tie minerdlne, boli odjakZiva miestami, ktoré pritahovali pozornost
¢loveka. Uz zobdobia paleolitu pochadzaju archeologické ndlezy viazané na okolie
pramenov. V travertinovej kope v kamenolome v Ganovciach bol vr. 1926 ndjdeny vyliatok
mozgovej dutiny neandertdlskeho ¢loveka spred asi 100 000 rokov (obr. 10). Nasli sa tam aj
Ulomky nastrojov, kosti nosorozcov a schranky ulitnikov. V kultovej studni z doby bronzovej
bola vtomto kamenolome ndjdend mald bronzovd dyka so Zeleznou ruckou. Tento ndlez
Zeleza patri knajstarSim v Eurépe. Vek dyky bol stanoveny nepriamo — vyuZitim
radiouhlikového datovania na zaklade izotopu uhlika **C bol z dreveného obloZenia studne
ziskany vek 1465 * 35 rokov p. n. |.

Ludstvo odjakZiva vyuZivalo priaznivé vlastnosti vody v pramenoch. Réznorodé ludské
¢innosti sa Casto viazali najma na mineralne a termalne vody. Termalne vody boli vyuZivané
napr. na varenie potravy (obr. 11), ¢i na pranie a susenie viny.

Vyznamnou vlastnostou minerdlnej vody je aj jej lie¢ivost — jej priaznivé fyzio-
terapeutické ucinky na fudsky organizmus. U&inky minerdlnych prameriov boli opisané uz
v 16. storoci vdiele Georga Wernhera De admirandis hungariae aquis hypomnemation
(Wernher, 1549). Aj napriek tomu, Ze toto dielo bolo rozsahom nevelké, prekvapilo vtedajsiu
eurdopsku vedeckd komunitu abolo citované mnohymi Specialistami zaoberajucimi sa
mineralnymi a termalnymi vodami. Specidlna pozornost bola venovana vtomto diele aj
banskym voddm v Smolniku a v Spanej Doline, kde boli tzv. cementa¢né vody vyuzivané ako
najlacnejsi prostriedok na extrakciu medi vysokej kvality.



a b
http://www.paleolocalities.com/index.php/lokalita/  http://www.geoparkganovce.sk/neandertalec-
show/9 fotogaleria-
vyIiatok_mozgovne_neandertaIskeho_cloveka.aspx

Obr. 10 a, b-vyliatok mozgu neandertalskej Zeny z travertinov v Ganovciach, c-pohlad na byvaly kamerolom,
d-puklinovy pramen v ganovskych travertinoch
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Obr. 11 Varenie vajicok v termalnom prameni v Beppu, Jigoku park, Japonsko

V 17. storoci sa objavil prvy opis mineralnych prameriov v Piestanoch (Trajan, 1642)
a v Svatom Jure (Peucker, 1679). Zaujem o minerdlne vody bol enormny aj v 18. storoci, ked'
vyslo dielo Mateja Bela Notitia Hungariae novae historico geographica, ktorého prvé Styri
diely boli publikované vo Viedni (1735, 1736, 1737 a 1742.) Matej Bel so svojimi
spolupracovnikmi zozbieral vsSetky dovtedy zndme fakty o minerdlnych atermalnych
pramenoch Uhorska aich praktickom vyuZiti. Vdaka nemu ajeho spolupracovnikom bolo
vtomto obdobi zdokumentovanych 137 lokalit svyskytom minerdlnych atermalnych
pramenov. Chemické zloZzenie mnohych mineralnych pramenov analyzoval H. J. N. Crantz
(1777), vijeho zozname bolo uZz 158 lokalit, medzi nimi Piestany, Trencianske Teplice,
Turcianske Teplice, Rajecké Teplice, Vyhne, Sklené Teplice, Slia¢, Svaty Jur, Pezinok, Lipovce



ai. Vyznamnym prinosom k poznaniu chemického zloZzenia vod minerdlnych pramenov bolo
aj dielo profesora P. Kitaibela (1829) Hydrographica Hungariae, v ktorom boli opisané aj
nové lokality, ako napriklad Slatina ¢i Bardejov (Fendek, Rebro a Fendekova, 1999).

LieCivé vody Slovenska sa vyuZivaju dodnes, aj ked mnohé z pévodnych kupelov uz
zanikli (obr. 11). U&inok mineralnych vod Slovenska, podmieneny ich chemickym zloZenim
a fyzikalnymi vlastnostami, je mnohoraky, pokryva takmer celé spektrum zdravotnych
problémov od zazivacich, cez dychacie, kozné, srdcovo-cievne, problémy pohybového
Ustrojenstva ¢i Zenské choroby. V kupeloch Piestany okrem liedivych Géinkov minerdlnej
vody sa vyuziva aj lieCivy ucinok termalneho sirneho bahna (obr. 12a), ktoré zaradujeme do
skupiny peloidov.
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Obr. 11 Mapa kﬁpe'o

Obr. 12 a-piestanské bahno (http://www.relaxgalaxy.sk/kupele-piestany-a8-51-0-sk.htm), b-kipel Hammam v
Trenéianskych  Tepliciach  (http://www.tsk.sk/hlavna-stranka/cestovny-ruch/sedem-divov-trencianskeho-
samospravneho-kraja/nominacie-na-7-divov-tsk/8.-kupelny-dom-hammam-trencianske-

teplice.html?page id=9367)

Vyznamnou oblastou vyuZivania minerdlnych pramenov je ich vyuZitie ako zdrojov
mineralnych latok a ako stavebnych — dekoraénych kameriov. Zdroje s vysokym obsahom
minerdlnych prvkov su vyuzitelné ako zdroje nerastnych surovin, napriklad jédu (pramene na
Slanej Vode pri Oravskej Polhore).



Jednym z najznamejSich slovenskych dekoraénych kamenov je travertin, ktory sa
v minulosti hojne taZil na lokalitach ako su napr. BeSerfiova a Drevenik, kde sa taZi dodnes.
Travertinové obloZenie moézeme najst napriklad na budove Univerzity Komenského
v Bratislave na Safarikovom ndmesti (obr. 13).

Obr. 13 Budova Univerzity Komenského v Bratislave obloZena travertinom
(http://www.cas.sk/clanok/274052/univerzita-komenskeho-je-v-prvej-patstovke-svetoveho-rebricka-

vysokych-skol.html)

Pramene obycajnych vod Slovenska su bohatym zdrojom pre zdsobovanie obyvatelstva
kvalitnou pitnou vodou. VyuZivaniu tychto pramenov vsak musi predchadzat ich dlhorocny
monitoring, ktory na Slovensku vykonava Slovensky hydrometeorologicky ustav. Podla
informdcii Ing. E. Kullmana (Ustna informadcia, 2014) bolo v roku 1955 pozorovanych na
Slovensku len 14 pramenov, no vroku 1957 to bolo uz 355 pramenov. Aktualny stav
pozorovania v roku 2014 predstavuje 361 pramenov, z ktorych mnohé su vyuzivane pre
zasobovanie obyvatelstva. Aky problém predstavuju obdobia sucha, ked' niektoré vyuzivané
pramene vyschnu, ilustruje novinova sprava na obr. 14.

Dal$im aspektom, ktory je nutné spomenut v suvislosti so zachytenim a vyuZivanim
pramenov je ekologickd Unosnost zachytenia pramenov, ktoré v prirodzenom rezime su
zdrojom vody pre okolité prirodné prostredie. Preto je potrebné k zachytdvaniu pristupovat
uvazlivo azodpovedne. Len takto zachovdme ekologicki stabilitu prirodného prostredia
a krasne prostredie pramenov bude aj nadalej prostredim pre relaxaciu iinSpirdciu
umeleckych diel.
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Obr. 14 Ked' vyschnu pramene...
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