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ROZMIESTNENIE ZDROJOV PODZEMNYCH VOD
NA VYCHODNOM SLOVENSKU A ICH VYUZITEENOST

GROUNDWATER RESOURCES DISTRIBUTION
IN THE EAST SLOVAKIA AND THEIR EXPLOITABILITY

Jan Jetel ! a Ladislav Tometz’

Abstract: Uneven spatial distribution of groundwater resources in the East Slovakia is unfavourable to their
economical exploitability. Hitherto, the assessment of groundwater resources in particular regions expresses
only the groundwater amount and quality without taking into account the dispersal of catchworks. The authors
suggest to express the spatial concentration of groundwater exploitation points by several quantitative indices
for complementing the resources assessment.

Prehl'adné zobrazenie rozmiestnenia vyuzivanych zdrojov podzemnych vod na obr. 1 naznacuje prie-
storovi nerovnomernost’ vyskytu tychto zdrojov, odrazajicu pestrost’ geologickej stavby a morfoldgie povrchu
uzemia vychodného Slovenska s vyskytom najroznejsich typov hornin od krystalinika po kvartérne sedimenty
od nizin az po vysokohorsky reliéf. Nerovnomernost’ sa prejavuje aj v rozdielnych kvantitativnych charakteris-
tikach tychto zdrojov, ¢o dokumentuji vysledky pocetnych regionalnych prieskumov ([1], [2], [3], [4], [5], [7],
[9], [12], [14], [18], [19], [21]) a prognoéznych stadii ([10], [11], [13], [22] a i.).

Krystalinické horniny buduju predovsetkym Spissko-gemerské rudohorie a Vysoké Tatry, v mensej
miere Branisko, Ciernu horu a Zemplinske vrchy. V granitoidoch a ich metamorfitoch sa obeh podzemnych vod
viaZe na pripovrchovii zonu zvysenej priepustnosti zasahujiicu zviaésa do hibok okolo 40-60 m.Vydatnost’ vrtov
ma spravidla rozpitie 0,1-3 L.s™, ojedinele na zlomoch dosahuje az 10 L.s™, vydatnosti pramefiov prevazne ne-
presahuju 0,5 1s, vynimoéne prevysuji 1 Ls™. Menej priaznivé pomery vykazuju paleozoické epimetamorfity
(s vynimkou tektonicky porusenych metavulkanitov s vydatnostami vrtov do 1 s, ojedinele do 3 1.s™).

Vyznamné hydrogeologické struktury s krasovo-puklinovou priepustnostou su budované mezozoicky-
mi karbonatmi. Pri vyuziti podzemnych vod tu ma zna¢ny vyznam zachytenie pramenov, ktorych vydatnost’ sa
pohybuje od niekol’ko L.s™ aZ po niekol’ko stoviek 1.s” [22]. Velka Gast’ vod karbonatovych komplexov je dré-
novana povrchovymi tokmi. Pre nestalost’ vydatnosti krasovych pramenov sa vyuzitie optimalizuje realizaciou
exploataénych vrtov, kde sa &asto na trvaly odber odporti¢aji vydatnosti az okolo 50-100 L.s™ na 1 vrt.

Najvacsi plosny rozsah maji flySové horniny centralnokarpatského paleogénu a vonkajSicho flysu.
Vzt'ah priepustnosti tychto hornin a ich litologie je vel'mi zlozity. Ukazalo sa, Ze v zna¢nej Casti skiimanych

! RNDr. Jan Jetel, CSc, Geologicka sluzba Slovenskej republiky, regionalne centrum Kosice, Werferova 1, 040 11 Kosice.
Tel. 095/437 877
2Ing. Ladislav Tometz, Katedra geologie Fakulty BERG TU Kogice, Park Komenského 15, 043 84 Kogice. Tel.: 095/6332721
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Obr.1. Mapa rozmiestnenia vyuzivanych zdrojov podzemnych véd na vychodnom Slovensku.
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regionov a litostratigrafickych ¢lenov paleogénu neplati najmé v pripovrchovej zone tradicna predstava

o antagonizme priepustnych pieskovcov a slabo priepustnych ilovcov a prachovcov, takze rastici podiel pies-
kovcov nevedie k rastu priemernej priepustnosti a nickedy ma dokonca opacny efekt [16], [19], [6].Vacsie vy-
datnosti sa viazu na priebeh tektonicky podmienenych puklinovych zon v dolinach. Priemerna vydatnost pripa-
dajuca na 1 vrt lezi zvacsa v rozpéti 0,5 - 3 I/s.

Neogénne panvy vypliuji prevazne ilovité sedimenty fungujice ako hydrogeologické izolatory, s po-
lohami pieskovych, Strkovych a pieskovcovych kolektorov. Hydraulické vlastnosti hornin vykazuji znacni
variabilitu, vydatnosti jednotlivych vrtov maju $iroké rozpitie - najéastejsie okolo 0,2 - 10 Ls™ ([12], [13], [17]

a i.). Hydraulické parametre neovulkanitov Slanskych a Vihorlatskych vrchov s zna¢ne zavislé od tektonického
poruSenia. Predstavy o vyznamne vysSej priemernej priepustnosti andezitov oproti komplexom vulkanoklastik sa
novsimi pracami [16] nepotvrdili. Priemerna vydatnost na 1 vrt dosahuje najdastejsie 2 - 8 Ls”, ojedinele

(na zlomovych pasmach) mbze vyznamne prekro¢it hodnotu 10 1.s™.

Najvyznamnej$imi kvartérnymi kolektormi su fluvialne strky a piesky v dnovych vyplniach niv vac¢sich
tokov. Osobitné postavenie maju silne priepustné glacifluvidlne sedimenty predpolia Vysokych Tatier, dosahu-
juce hrubku niekol'ko sto metrov. Hribka fluvialnych zvodnencov na dolnych tokoch riek mdze dosahovat’ az
nickol'ko desiatok metrov s prevahou piescitej frakcie nad Strkovou. Smerom k hornym tsekom tokov hrubka
zvodnencov klesa (najcastejSie na 3 - 10 m) a zvySuje sa podiel Strkovej frakcie. V juhovychodnej a juznej Casti
tizemia a v doline Popradu mozno z fluvidlnych zvodnencov ziskavat’ jednym vrtom aj niekol’ko desiatok 1.s™,

v ostatnych tisekoch tdolnych niv riek su charakteristické vydatnosti 1- 0 1.s™ na 1 vrt.

Z uvedeného prehladu a z obr. 1 vyplyva, Ze priestorové rozmiestnenie vyuzitelnych zdrojov podzem-
nych vdd na vychodnom Slovensku je vel'mi nepravidelné nielen z hl'adiska rozdielov medzi jednotlivymi hyd-
rogeologickymi celkami, ale aj vnutri tychto celkov. Nepravidelnost’ rozmiestnenia sa nepriaznivo premieta
do ekonomickych aspektov vyuzitia zdrojov a rieSenia priestorovych koncepcii vodarenského zasobovania pre-
do-vSetkym rastom nakladov na exploataciu pri rastlicej rozptylenosti v dosledku potreby realizacie véacsieho
poétu zachytnych objektov a vicsej dizky rozvodne; siete.

DoterajsSie spdsoby ocenovania vyuziteIného mnozstva podzemnej vody berti do tvahy iba celkovi su-
mu vyuzitelného mnozstva a jeho kvalitu. Aj ked’ je spravidla vypocitané vyuzite'né mnozstvo Specifikované z
hladiska vydatnosti jednotlivych konkrétnych jestvujucich alebo fiktivnych objektov, samotna rozptylenost’
zdrojov sa kvantitativne nevyjadruje a nie je hodnotena ako samostatny ukazovatel'. Podl’a nasho nazoru by bolo
ucelné nabuduce doplnit’ oceniovanie vyuzitelného mnozstva podzemnej vody kvantitativnym vyjadrenim roz-
ptylenosti zdrojov, resp. ich priestorovej koncentracie niektorym z ukazovatelov, ktoré navrhujeme.

Uréitym nepriamym ukazovatelom rozptylenosti zdrojov je s¢asti modul vyuzitelného mnozstva g,
stanoveny ako podiel vyuzitePného mnoZstva a prislusnej plochy (Ls™.km™). Tymto spésobom je kartograficky
vyjadrena potencidlna produktivita v jednotlivych hydrogeologickych rajénoch v ,,Mape vyuziteInych zasob
podzemnej vody Slovenska“ [ 24 ]. Tento ukazovatel’ v§ak este neinformuje priamo o stupni rozptylenosti zdro-
jov, ale skor o rozdieloch v trovni vodohospodarskej produktivity medzi jednotlivymi rajonmi.
Najjednoduchsim priamym ukazovatelom rozptylenosti vyuzitelnych zdrojov podzemnej vody v jednotlivych
uzemiach je pocet n objektov (vrtov, studni a pramenov), ktorymi ma byt zachytené vypocitané vyuzite'né
mnozstvo podzemnej vody Q. Pre vzajomnu porovnatelnost rozptylenosti vyjadrenej po¢tom objektov n v uze-
miach s rozdielnymi vyuzitelnymi mnozstvami a s rozdielnymi plochami je potom vhodnym ukazovatelom
priemerna vydatnost’ Q; pripadajtica na jeden zachytny objekt, t. j. celkové vyuzitené mnozstvo delené poctom
uvazovanych exploatacnych objektov (Q/n). Ukazovatelom koncentracie zdrojov je podiel priemernej vydat-
nosti jedného objektu Q; na celkovom vyuzitelnom mnozstve Q, t. j. pomer Q;/Q , ktory sa sti€asne rovna reci-
pro¢nej hodnote poctu objektov, t. j. 1/n.

Praktickym prikladom pouzitia najjednoduchsich ukazovatel'ov rozptylenosti a koncentracie zdrojov
mdzu byt hodnoty, ktoré¢ sme ako priklad stanovili z idajov ocenenia vyuziteI'nych zdrojov hydrogeologického
rajonu P 122 Paleogén povodia Svinky [ 7 ]. Pre plochu 274 km? tu bolo stanovené v kategérii C, a C; vyuzi-
telné mnozstvo 152 Ls™ s uvazovanym odberom zo 129 jestvujucich alebo fiktivnych objektov (vrtov a prame-
iov). Modul vyuzitePného mnozstva ma hodnotu g, = 0,55 Ls".km™. Prvym ukazovatel'om rozptylenosti zdro-
jov je tu pocet exploatacnych objektovn = 129, priemerna vydatnost’ na 1 objekt sa rovna

Q; = 152/129 = 1,18 Ls”, koncentraciu zdrojov vyjadri bezrozmerny ukazovatel' Q;/Q = 1/n= 0,0078. Pri
vyjadreni rozpty-lenosti a koncentracie zdrojov obdobnymi charakteristikami mozno porovnavat’ jednotlivé
uzemia aj podl'a uvedenych aspektov ekonomiky vyuzZitia, co by bolo nesporne osozné pri planovani vodaren -
skych investicii a pri izemnom rieSeni koncepcii zasobovania vodou. Pre orientaciu sme vyratali uvedené
charakteristiky aj pre niektoré iné tizemia paleogénu. Tak napr. pre paleogén SpiSskej Magury [19] je pri
Q=9%1ls"aq = 024Ls"km? n=130, Q;=0,72Ls" a Q;/Q =0,0077. Vyssiu koncentraciu vykazuje
skiimana Gast’ Cergova [5], kde pri Q = 180 Ls™ a q, = 0,78 Ls™ km™ vyjde n=71,Q;=2,541s" a Q;/Q =0,014.
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Dalsi vyvoj charakteristik na hodnotenie koncentracie a rozptylenosti vyuzitelnych zdrojov podzemnej
vody by mohol vychadzat’ z principov vyjadrenia rozptylenosti v inych geologickych aplikaciach matematic-
kej Statistiky [20]. Bolo by mozné pouzivat’ napr. Fisherov ,,ukazovatel’ rozptylenosti* [8]: pre izemie rozdelené
na N Stvorcov rovnakej vel'kosti, v ktorom je rozmiestneny celkovy pocet bodov n, ho definuje vztah

C fx?- MY fx)M, kde x; = 0, 1,2, 3 ..(pocet bodov v $tvorci), f; = podet Stvorcov obsahujucich x; bo-
dov, M = n/N. Jeho hodnota klesa s rozptylenostou bodov, takze v skuto¢nosti ide o ukazovatel’ koncentra-
cie.

Na rozptylenost’ zachytnych objektov by bolo mozné aplikovat’ aj princip relativnej informacnej entro-
pie, ktory Pelto [23] navrhol pouZzivat’ pri mapovani mnohozlozkovych systémov. Pre nase GiCely rozdelime uze-
mie s celkovym poctom n jestvujucich a fiktivnych zachytnych objektov na N rovnakych Stvorcov. V kazdom
Stvorci stanovime z poctu objektov n; v danom $tvorci (pri n; # 0) hodnotu p; = n;/n a zich sumy stano-
vime relativnu informa¢nu entropiu H, = - (X p; Inp; )/ In N . Hodnota H, sa pohybuje od 0 pri maximélnej
koncentracii (vSetky objekty v jedinom $tvorci) az po H, = 1 pri maximalnej rozptylenosti (vo vsetkych Stvor-
coch rovnaky pocet objektov). Bude vSak treba optimalizovat’ pocet a rozmer pouzivanych Stvorcov.

Naznacené spdsoby hodnotenia rozptylenosti a koncentracie zdrojov v jednotlivych uzemiach nie st
naro¢né a aj preto odpori¢ame ich zavedenie do komplexu hydrogeologického hodnotenia jednotlivych rajonov.
Dalsi aspekt exploatacnej ekonomiky - vzdialenost’ zachytnych izemi od potencidlnych miest spotreby - by vsak
mal byt’ vecou projektanta-vodohospodara, lebo uz priamo nestvisi s hydrogeologickym hodnotenim.
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