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CHARAKTERISTIKA VYTOKOVYCH CIAR PRAME NOV NA
JUZNYCH SVAHOCH NIiZKYCH TATIER

CHARACTERISTICS OF RECESSION CURVES OF SPRINGS ON THE SOUTHERN SLOPES OF THE
NiZKE TATRY MTS.

Peter Malik, Erika Kovaéova

ABSTRACT

Nizke Tatry Mts. form a dominant geomorphologiwstuare in the centre of Slovak Republic, ranging
80 km from west towards east in a width of 17 tokBOfrom south to north. Its average altitude of
1090 m a.s.l., with the highest peBkimbier (2048 m a.s.l.) gives also a possibilityhafh effective
rainfall, reaching maximum 1000 mm and averageO&f m. An important role there plays also fact,
that both on northern and southern rim of this ntainrange huge Triassic carbonate rocks are
outcropping, thus forming important regional aguéfeFrom these, groundwater outflows in huge
amounts concentrated in important karstic springgjantitatively monitored by Slovak
Hydrometeorological Institute since 1970s. Alsoenstlspring type, bound to crystalline core of the
mountains, was observed in some cases. Typicasserecurves derived from these observations are
discussed in the paper.
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uvoD

Pohorie  Nizke Tatry je geomorfologicky
dominantnou  Struktdrou, tiahnucou sa severom
stredného Slovenska v 80 km pigghi od zapadu na
vychod, v severojuznej Sirke od 17 do 30 km. prigrae
nadmorska vySka tejto horskej oblasti je 1090 m,
S Navyssim ‘?OdO"T dosahwumm 204?’ m nfrg.v,davg Uzemia v sz. oblasti juznych svahov Nizkych Tatier.
mozno$ vzniku vyznamnych celkovych zrazkovych

. o Juhozdpadna ¢ag’ tohto U(zemia patri hroniku,
Uhrnov od 900 do 1200 mm. NizSie teploty VZdUChu.vytvarajucemu mohutni Sustavu nakopenych

spojené s vyznamnymi akumulaciami  snehovej: g . - 9 , 7
; . P o ciastkovych prikrovov. Najviac ploSne zastipené je
pokryvky v zimnom obdobi nasledne umiaii tvorbu veporikuym. Pl'vori mohutrJ1y pég tiahnuci psa ojd

vyznamnych mnoZzstiev efektivnych zrazok s maximom . R . ) ; ;

4 P . centralnychcasti az po Telgart na vychode Uzemia.
286 1n(1)r?10 m(rlng §3|1é1rrn]szk m )Sv:sﬁgemae:\qgﬁk ho%r:)%tg)u NajvychodnejSia ¢ag’, Herpianske podolie, patri

. P A ! ~ 4 . najmenej ploSne zastipenému siliciku. V niektorych
Vyznamna dlohu pri - tvorbe podzemnych vod ¢astiach Gzemia, hlavne vo vychodnefasti

zohravzf\Ju |_gveo’log|cke_ pomery oblastl,dk,esu nama  orehronského podolia lezia na tektonickych
severny a juzny okraj pohoria lemované rozsiahlymi.

L / . S ednotkach diskordantne ulozené suvrstteaciéru
masami triasovych karbonatov s krasovo-puklinovym Ja kvartéru

typom priepustnosti. V oblasti juznych svahov Niaky
Tatier prinalezia stredno- a vrchnotriasové véapence
a dolomity celému spektru tektonickych jednotiek:
obalovému tatriku, krizanskému prikrovu veporika
(resp. fatrika), chéskému prikrovu hronika a siliciku
(Biely a Bezak, 1997). Tatrikum zabera pribliznetitru
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V uvedenej oblasti vystupuju vyznamné vyvery podzgch vod vo forme prani@v ipriamych
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prestupov do povrchovych tokoas prameiov je
dnes uz zachytena pre vodarenské vyuzitie ako @drojPRAMENE MEZOZOIKA JUZNYCH SVAHOV
kvalitnych pitnych vod. Slovensky NiZKYCH TATIER

hydrometeorologicky  Gstav  tu  (prevazne od
sedemdesiatych rokov XX. st@fia) realizoval ana
mnohych pram&ch podnes realizuje pozorovania

vydatnosti, ktoré (Kullman, 1990) moézu turi vjverov podzemnej vody. Vyhodnotenim 187
vyznamny podklad pre posudenie nielen ich reZinei, a vtokovych iar ztychto prameov  a naslednou

aj charakteru poruSenosti horninového prOStrediaanal’zou oklesovvch radov wWdatnosti bola'@gna
aistugia prirodzenej ochrany, ktord toto prostredie Y P Y A

o p . . . pritomnos rdéznych druhov vytokovych subreZimov.
méze poskytnti podzemnym vodam (Kullman, 2000; pr P - .
Malik, 2005, 2006). V ramci predkladanej prace boli Zakladne  charakteristiky pra Z mezozoickych

hodnotené  vytokovégiary zostavené na  zaklade hornin juznych svahov Nizkych Tatier s uvedené

dostaténe dlhych ¢asovych radov poklesavajicich vtabuke 1, ~hodnoty koeficientov vypragdvania

vydatnosti spracované pre 24 prame odvodiujicich podz,emnyc,h voq _hodnqtenych pratoe - ziskané
mezozoické hominové komplexy a 9 pra analyzou vytokovycRiar uvadza tabika 2.

odvodiujucich horninové prostredie krystalinika.

V karbonatickych  horninAch  mezozoika bolo
v oblasti juznych svahov Nizkych Tatier Slovenskym
hydrometeorologickym (stavom pozorovanych 24

Tab. 1: Minimalne, maximalne a priemerné hodnoty v{latnosti a teploty vody prameiov z mezozoickych hornin juznych svahov Nizkych
Tatier

Tab. 1: Minimal, maximal and average values of didtarge and groundwater temperature of monitored spnngs from Mesozoic rocks on
the southern slopes of the Nizke Tatry Mts.

g}l-ﬂ\,? g Nazov prameia Lokalita Horninové prostredie pozzr?\(/jznie “Q;"‘l"] [?’S"T]‘ ([?Ips”elrf E—(’":'i‘ 1[—’(":3]" -IEP(”:E]’"
1201  Hron Telgart gutensteinské vapence1971-2003 1,18 33,10 7,74 5,2 8,8 6,3
1202  Teplica Telgart gutensteinské vapencel971-1997 5,85 39,30 11,23 4,0 10,8 7.5
1215 NaJamine Hipa ramsauské dolomity 1971-1980 0,95 2,04 1,21 6,410,1 8,1
1225  Javorova Valaska vapence, dolomity 1979-1990 0,01201,00 10,13 2,8 12,2 8,9
1226  Vyvieratka Valaska vapence, dolomity 1979-2001 26,50 289,0(9,83 7,0 9,6 8,4
1227  Sokolova dol. 1 Polomka ramsauské dolomity 1998320 3,55 102,00 14,71 4.6 6,4 55
1228  Sokolova dol. 2 Polomka ramsauské dolomity 1998320 4,62 15,70 7,16 4,6 6,6 5,6
1230  Sokolova dol. 4 Polomka ramsauské dolomity 1998320 0,44 15,90 2,69 51 6,9 6,2
1232  Sokolova dol. 6 Polomka ramsauské dolomity 1998719 0,41 3,44 1,02 5,2 7,0 6,0
1233 Nemcova dolina Polomka ramsauské dolomity 19843200 9,24 49,40 15,86 6,2 8,3 7,2

1959-1968
1251  Stara TrangoSka Horna Lehota gutensteinské vapend®70-1972 10,80 235,00 89,30 4,0 8,0 5,2

1992-2003
1254  Mala Bendéka Podbrezova ramsauské dolomity 1973-1990 0,03 131, 0,41 3,6 10,8 6,2
1255 Hamor Dolna Lehota vajskovské zlepence 1981-19858,501 167,00 65,50 7,2 9,0 8,3
1261  Tistie Medzibrod gutensteinské vapence1989-2003 2,35 13,80 5,72 7,8 10,6 9,3
1305 Pod motorestom Nemecka gutensteinské vapencEd77-2003 3,16 88,80 28,89 6,8 10,4 8,5
1306  Lueny Myto podDumbierom rauwaky 1978-1982 5,86 12,70 7,81 1,8 12,8 6,5
1310 Zatovéanou Dolnéa Lehota chizké dolomity 1979-1998 6,35 13,10 8,45 15,0 18,6 7,51
1311  Uhliste Dolné Lehota hlavné dolomity 1979-1998 507, 274,00 50,39 1,3 9,8 59
1312  Vrabec Doln& Lehota gutensteinské vapence  1979-200®,20 106,00 31,03 2,2 10,2 6,2
1313 Horny1,2,3 Doln& Lehota cbské dolomity 1978-1999 6,60 30,60 13,76 34 103 ,7 6
1314 Horny 4 Dolnéa Lehota cliské dolomity 1982-1999 9,86 21,40 15,34 3,4 10,2 7 6
1315  Dolny Dolna Lehota vajskovské zlepence 1978-2003 ,62 109,00 27,89 2,4 10,6 6,6
1316  Hostinské luky Bystra ramsauské dolomity 1990-20034,30 38,40 10,99 7,0 9,8 8,1
1317  Stary mlyn Horn& Lehota chiské dolomity 1978-1999 4,83 27,20 11,88 8,0 85 1 8,

Tab. 2: Hodnoty koeficientov vy¥erpavania ziskané analyzou vytokovychiar prameiiov z mezozoickych hornin juznych svahov Nizkych
Tatier
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Tab. 2: Values of recession coefficients derived Hyydrograph analyses of monitored springs from Mesmoic rocks on the southern slopes

of the Nizke Tatry Mts.

pocet
gﬁll\(/?u Nazov pramaia  Lokalita agi%?" Qo1 01 Q02 02 Q03 po1 Q04 p02
Ciar
1201 Hron Telgart 10 6,00 5,00E-03 10,00  1,50E-02  @6,07,00E-02
1202 Teplica Telgart 7 13,00 2,80E-03 11,00  3,70E-02
1215  Na Jamine Hepa 5 1,35 1,10E-03 0,10 7,00E-02
1225  Javorova Valaska 5 100,00 5,80E-02
1226  Vyvieratka Valaska 10 101,00 4,00E-03 177,00  1,90E-01
1227  Sokolova dol. 1 Polomka 11 15,00 4,31E-03 45,00 0H-@2
1228  Sokolova dol. 2 Polomka 17 9,00 4,00E-03 17,00 H.a0
1230 Sokolovadol. 4  Polomka 8 5,00 1,30E-02 10,00 0B;22
1232 Sokolovadol. 6  Polomka 3 0,65 2,00E-03 1,11 3,00E-
1233  Nemcova dolina Polomka 7 20,00 2,60E-03 4,00 B-09
1251  Stara Trangoska  Horna Lehota 10 115,00 7,00E-03 0030, 9,00E-02 30,00  1,80E-01
1254  Mala Bendéka Podbrezova 3 0,82 3,40E-02
1255  Hamor Dolna Lehota 5 60,00 4,20E-03 107,00  2,27E-02
1261  Tistie Medzibrod 16 6,30 2,40E-03 560  8,60E-03
1305 Pod motorestom Nemecka 8 45,00 7,20E-03 47,00 OE(2
1306  Llgny gz‘nﬁbﬁg:’om 5 7,70 2,00E-03 3,40  3,00E-02
1310 Zatovarou Doln4 Lehota 5 9,60 1,90E-03 2,00 2,00E-02
1311  Uhliste Dolna Lehota 8 40,00 9,00E-03 13500  1,00E- 70,00  3,00E-01
1312  Vrabec Dolna Lehota 8 40,00 9,00E-03 67,00 2,00E-01
1313  Horny 1,2, 3 Dolna Lehota 8 14,00 8,00E-03 7,00  00E:01
1314 Horny 4 Dolna Lehota 8 16,00 2,00E-03 441 9,0QE-
1315  Dolny Dolna Lehota 10 30,00 4,00E-03 28,00 6,00E-0220,00  1,10E-01
1316 Hostinské ldky ~ Bystra 5 12,00 5,00E-03 37,00 4,80F-
1317  Stary mlyn Horna Lehota 5 16,00 5,00E-03
Analyzovanych 187 vytokovych  giar (6. 1225) vo Valaskej, Mala Bentka (. 1254)
poklesavajacich hodnét vydatnosti 24 prame v Podbrezovej a Stary mlyg.(1317) v Hornej Lehote.

umoznilo okrem ufenia typu vytokového rezimu ZloZitejsi rezim pradenia, charakterizovany
charakterizovA aj stup& poruSenosti, resp. kombinaciou dvoch laminarnych subrezimov s nizkymi
skrasovatenia horninového masivu a z toho vyplpiaju hodnotami koeficientova o a a9, maji pramene
stupdi senzitivity (zraniténosti) podzemnej vody o Sokolova dolina 6 & 1232) v Polomke, Hamor
potencialnemu kontaminantu, resp. stug®irodzenej (¢.1255) a Za tovdéiou €. 1310) v Dolnej Lehote.
ochrany, ktory prisluSny zvodnenec poskytuje Podobné je to v pripade prafioe Na Jamined 1215)
podzemnej vode. Takéto hodnotenie bolo vykonané na Helpe, Sokolova dolinal ¢(1227), Sokolova
zaklade prisluSsného zastupenia jednotlivychdolina 2 ¢. 1228) v Polomke, Horny 1, 2, Z.(1313)
laminarnych alebo turbulentnych subrezimov vov Dolnej Lehote, Hostinské luky¢(1316) v Bystrej,
vytokovej ciare (Kullman a PetrdS, 1977, 1979, Vyvieratka @. 1226) vo Valaskej a Vrabe@.(1312)
Kullman, 1983, 1990), dalej na zaklade V&osti v Dolnej Lehote. Aj tu stéle ide iba o dva lamirérn
koeficientov a ap blizSie opisujacich jednotlivé subrezimy, hodnoty koeficientow o, a @, s vSak
laminarne, resp. turbulentné subrezimy (KullmarQ®0 o nigo vySSie.

Malik, 2005, 2006). Pramene Teplica ¢(1202) v Telgarte, Sokolova
Najjednoduchsi vytokovy rezim, charakterizovany dolina 4 ¢. 1230), Nemcova dolina:(1233) v Polom-
iba jednym lamindrnym subrezimom s nizkymi ke, Tistie €. 1261) v Medzibrode, Pod motorestom

hodnotami koeficientw o; vykazuju pramene Javorova (¢.1305) v Nemeckej, lay (€. 1306) v Myte pod

12z
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OBRAZOK C.1. NA CELU STRANU

Obr. 1: Polohy prameiov pozorovanych Slovenskym hydrometeorologickym Uavom na juznych svahoch Nizkych Tatier — vychodna
dast’

Fig. 1: Position of springs monitored by Slovak Hycbmeteorological Institute on the southern slopesfahe Nizke Tatry Mts. — eastern
part
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POZOROVANE PRAMENE JUZNYCH SVAHOV NIZKYCH TATIER - ZAPADNA CAST
MONITORED SPRINGS OF THE SOUTHERN SLOPES OF THE NIZKE TATRY MTS. - WESTERN PART

LEGENDA / LEGEND .. 3 : ?km

1217 pozorovany prameh s katalégovym &islom SHMU
¥ monitored spring with SHMI catalogue number

horniny s krasovo-puklinovym typom priepustnosti
rocks with karst-fissure type of permeability
mmzsy  miocénne vajskovské karbonatické zlepence

= Vajskovd carbonate conglomerates of Miocene age

Obr. 2: Polohy prameiiov pozorovanych Slovenskym hydrometeorologickym Gatvom na juznych svahoch Nizkych Tatier — zapadnéast’
Fig. 2: Position of springs monitored by Slovak Hytbmeteorological Institute on the southern slopesfahe Nizke Tatry Mts. — western
part

Dumbierom, Horny4 § 1314) v Dolnej Lehote Zitym spdsobom obehu podzemnych vod. [Adiska
vykazuju uz pritomnas koeficientov a o; ap o, teda  ploSného zastipenia triasovych karbonatov je vSak
na priebehu vyprazmvania zasob podzemnych véd sa zarovaér vodarensky najvyznamnejSou hydrogeo-
uplatiuje jeden laminarny a jeden turbulentny subrezim,logickou Struktarou na hornom Pohroni. V dosledku
odpovedajlci pohybu podzemnej vody v krasovychzlozitej tektonickej stavby a pritomnosti otvorehyc
kandloch. S dvoma laminarnymi  séabmami zlomovych péasiem prebieha susdtowanie, formovanie
(001 @ 02 Sa na vypraztbvani z@astiuje aj jeden a obeh podzemnych vod v troch zékladnych systémoch,
turbulentny subrezimp(,;) v pripade pram@v Stard  ktoré tu boli hydraulicky a hydrogeochemicky odiiée
TrangoSka . 1251) v Hornej Lehote, UhliSté€.(1311)  (Kullman et al., 1983; Kullman, 1990). Prvy z nich
a Dolny €. 1315) v Dolnej Lehote. Naopak, jeden predstavuje odvatbvanie pozt# hronského zlomu
laminarni o) a dva turbulentné subrezimy dvoma pramgmi v Krp&ove a na Taloch, nemohol
(Bora Bo) boli zistené pre pramieHron €.1201) vSak by zhodnoteny v désledku absencie potrebnych

v Telgarte. Udajov — vysledkov pozorovani praiiee. Vajskovské
zlomové pasmo a zlomové pasmo Suchej doliny tvori
HYDROGEOLOGICKA STRUKTURA V druhy hydraulicky systém odvadvany celkovo 6 pra-
OBLASTI MEDZI PODBREZOVOU, meimi (prame krédla MatyaSa —¢. 1257, Uhliste —
KRPACOVOM, JASENIM A LOPEJOM ¢. 1311, Vrabec —¢. 1312, Horny 1, 2,3 -¢.1313,

) ) _ Horny 4 —¢. 1314 a Dolny —¢. 1315. Prame kré’a
Hydrogeologicka ~ Struktira v oblasti  medzi patyasa - ¢ 1257 nebol zhodnoteny z dévodu

Podbrezovou, Krp@vom, Jasenim alopejom je pekomplexnosti Gdajov. Treti osobitny hydicky
charakteristicka pritomnésu Styroch nad sebou 4 pydrogeochemicky systém tvoria krasovo-pukiinové

nasunutych krasovo-puklinovych zvodnencov a zlo-yqqy vlastnej hydrogeologickej Struktary, odviogané

12t
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celkovo Siestimi pram#mi, z ktorych boli zhodnotené Vajskovskej  doliny  sprevddzaného  otvorenou
pramene Hamor —¢. 1255, Za tovaiou — ¢. 1310  skrasovatenou poruchou v zéne prevzdusnenia).
a Stary mlyn €. 1317. Pramene tretieho hydraulického systému s krasovo-
Pritomnog  turbulentného  subreZimu bola puklinovymi  vodami vlastnej hydrogeologickej
identifikovana len u prami®v druhého hydraulického Struktiry preukazuju vo vytokovejare iba laminarne
systému — prigneho zlomového pasma Vajskovskej subrezimy. Toto karbonatové horninové prostredie,
doliny. Median hodnét stuya poruSenosti a naslednej okrem strednotriasovych vapencov a dolomitov tvéren
senzitivity jednotlivych pramev vodi kontaminacii  aj neogénnymi vajskovskymi zlepencami s karbo-
dosahuje hodnotu 5,0, hodnoty pre jednotlivé pramen natickymi obliakmi, je pravdepodobne prestipené
sa pohybuju od 4,0 do 5,5. Poukazuje to na horginov tektonickymi  poruchami,  vyplnenymi  drvenym
prostredie s predpokladom existencie drvenéhomateridlom, pripadne v ojedinelych  pripadoch
zvodneného pasma s hustou teie otvorenych prestipené aj rovnomernou puklinovou tsig
drobnych puklin v kombinéacii s jednoduchym¢abne s prevahou drobnych puklin. Jednotlivé pramene maji
fungujucim kanalovym systémom 2ného dosahu hodnoty stupa porusenosti od 2,0 do 2,7, s medianom
(v tomto pripade zrejme ptiseho zlomového pasma hodndt 2,5.

POZOROVANE PRAMENE VAISKOVSKEJ] HYDROGEOLOGICKEJ STRUKTURY
MONITORED SPRINGS OF THE VAISKOVA HYDROGEOLOGICAL STRUCTURE

-1 0 1 2 3 km

LEGENDA / LEGEND

1311 pozorovany prameii 2. systému s katalégovym &islom SHMU
monitored spring of the 2nd system with SHMI catalogue number

1310, pozorovany pramen 3. systému s katalégovym &islom SHMU
monitored spring of the 3rd system with SHMI catalogue number

horniny s krasovo-puklinovym typom priepustnosti

rocks with karst-fissure type of permeability

miocénne vajskovské karbonatické zlepence
Vajskova carbonate conglomerates of Miocene age

Obr. 3: Pramene 2. a 3. hydraulického systému (Kuthan, 1983, 1990) vajskovskej hydrogeologickej Strakry medzi Podbrezovou,
Krpa &ovom, Jasenim a Lopejom, pozorované SHMU

Fig. 3: Springs of the 2nd and 3rd hydraulic system(Kullman, 1983, 1990) of the Vajskova hydrogeologal structure between
Podbrezova, Krp&ovo, Jasenie and Lopej monitored by SHMI
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horninovom  prostredi. Zakladné charakteristiky
prameaiov krysStalinika juznych svahov Nizkych Tatier
su uvedené v talike 3, hodnoty koeficientov vypraz-
diiovania podzemnych véd hodnotenych praowe
ziskané analyzou vytokovydiar uvadza tahika 4.

PRAMENE KRYSTALINIKA JUZNYCH
SVAHOV NiZKYCH TATIER

Vyhodnotenim 94 vytokovychiiar reprezentujicich
poklesové rady vydatnosti 9 prame vyvierajlcich
v krystalickych horninach Nizkych Tatier bola dokaa
pritomnog r6znych druhov vytokového rezimu v tomto

Tab. 3: Minimalne, maximalne a priemerné hodnoty v{latnosti a teploty vody prameiov z hornin krystalinika juznych svahov Nizkych
Tatier

Tab. 3: Minimal, maximal and average values of didtarge and groundwater temperature of monitored spmgs from crystalline rocks on
the southern slopes of the Nizke Tatry Mts.

1204 Rybare Sumiac ortoruly 1973-2003 11,50 94,60 33,50 58 9 7, 69
1213  Piksova Pohorela ortoruly 1971-1981 0,18 9,26 1,353,9 9,7 6,5
1217  Frudlicky 1 Baclch pararuly, svorové ruly az svory 1959649 0,27 3,05 0,65 4,2 12,0 7.0
1220  Pri moste Baus pararuly, svoroveé ruly az svory 1971-1983 1,07 416 1,84 3,4 10,2 7.1
1252 Zliabok Jaraba biotitické a dvdjsdové ruly 1977-2003 0,74 13,40 2,30 3,2 9,2 63
1253  Nald@kach gfn?bﬁgim biotitické a dvojgudové ruly 1977-1989 4,62 8460 1561 05 12,6 62
1307  Zo Stoly Jasenie biotitické a dvbjslové ruly 1979-2003 3,75 17,10 7,33 4,0 17,1 6,5
1318  Flotatna Stola Dolnéa Lehota biotitické a dvijgové ruly 1983-1989 0,24 11,10 1,11 53 7.9 6|7
1319 Deditna stbla Dolnéa Lehota biotitické a dvijgdové ruly 1983-1989 0,01 21,50 2,41 3,2 7.8 61

Tab. 4: Hodnoty koeficientov vi¢erpavania ziskané analyzou vytokovycRiiar prameiiov kryStalinika juznych svahov Nizkych Tatier
Tab. 4: Values of recession coefficients derived byydrograph analyses of monitored springs from cry&lline rocks on the southern slopes
of the Nizke Tatry Mts.

] Zet
Cislo Nazov ) poce
SHMO  prameiia Lokalita analyzova- Q01 a01 Qo2 002 Qo3 po1 Q04 po2 Q05  po3
nych &ar
1204  Rybére Sumiac 23 44,00  4,30E-03 2500 3,00E-02 17,00 OBl 8,00 5,00E-01
1213 Piksova Pohorela 8 2,00 1,20E-02 4,00 8,20E-02
1217 Frudlicky 1 Bactch 10 2,12 6,70E-03
1220  Primoste Baus 5 2,10 2,50E-03 1,17 2,10E-02
1252 Zliabok Jarabé 9 2,20 3,60E-03 9,20 4,10E-02
1255 Nalwkach  viopod 10 26,00  9,00E-03 34,60  7,30E-02
Dumbierom
1307 Zo §toly Jasenie 16 8,00 2,00E-03 8,40 4,00E-02
Flotatna Dolna
1818 oo Lohota 6 0,75 1,80E-03 2,00 3,20E-02
Dedina Dolna
1819 o Lohota 7 1,00  1,30E-02 9,70  1,70E-02
Prame& Frudlicky 1 @€.1217) v obci BaclUch charakterizované  takisto  dvoma  laminarnymi

reprezentuje jednoduchy rezim pravdepodobne spojengubrezimami, avSak vySSimi hodnotami koeficientov
s pradenim v ramci hibSie zaloZenej poruchovejelini ao; i@ Jednd sa pravdepodobne o vySSi stupe
KomplexnejSie su vytokové rezimy pratioe Pri moste  poruSenosti pripovrchovej zény, pripadne o pritostino
(¢. 1220) v obci Baus, Zliabok ¢. 1252) v Jarabej, Zo vysSich hodnét hydraulickych gradientov pri pradeni
Stély (€. 1307) v Jaseni a Float@ Stdla ¢ 1318) v horninovom prostredi. Zaujimawma je zistena
v Dolnej Lehote, ktoré si charakterizované pritom-pritomnos okrem jedného laminarneho vytokového
nog’ou dvoch laminarnych subreZimov a pravdepodob-subrezimu az troch turbulentnych vytokovych
nym obehom podzemnych vod v porudenej zénesubrezimov prame Rybaré (¢.1204) v Sumiaci.
pripovrchového rozvinenia krystalinického horni- Takéto subrezimy su charakteristické pre oblastiesi
nového masivu. Pramene Pikso¢41213) v Pohorelej rozvinutého krasu a netypické pre oblasti kryStedin

a Na I&kach ¢.1253) v Myte podDumbierom si  poukazuji v3ak na 3Specifické podmienky obehu
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podzemnej vody spOsobené pritontttas umelo  hodndt stupa poruSenosti o Vkosti 5,0. Pramene
vyrazenych banskych priestorov (K@ée&a, 2005). ESte  ramsauskych dolomitov sU charakterizované prevazne
vyraznejSi je podobny pripad vytoku banskych vdéddvoma subrezimami s laminarnym pradenim s r6znymi
Dediéna Stodla ¢ 1319) v Dolnej Lehote, kde okrem hodnotami koeficientow. Dva pramene dokumentovali
dvoch turbulentnych vytokovych subrezimov nebol aj subrezim s turbulentnym pradenim. Ramsauskym
analyzou vytokovychtiar zisteny ani jeden laminarny dolomitom bol nésledne priradeny priemerny stupe
subrezim. Podobnéss rozvinutym krasom s najvySSim poruSenosti 3,6. Vytokov&iary praméov odvod-
stupiom otvorenosti horninového prostredia évo fujacich chdéské dolomity preukazuju pritomnds
potencidlnemu zrgstovaniu je spdsobend existenciou laminarnych subrezimov vypréigdvania, ojedinely je
otvorenych priestorov byvalej banskej §télne, ktov@  vyskyt turbulentného subreZimu. Stiipg@oruSenosti
schopnog efektivne drénowa okolité horninové zvodnenca dosahuje priemernilkes’ 3,3. Pramene
prostredie postihnuté zlomovou tektonikou. vapencov, dolomitov a rohovcovych vapencov sl
charakterizované iba laminarnymi subrezimami vy-
ZAVER prazdiovania s hodnotou stiip porusenosti zvodnenca
3,3. Hlavné dolomity su zaradené do vysSieho, pate
Na zaklade principov hodnotenia typu rezimu, stupia poruSenosti v dosledku pritomnosti kombinécie
charakteristiky poruSenosti horninového prostrediadvoch subreZimov s lamindrnym prudenim a jedného
a nasledne vyplyvajuceho rizika zasiahnutia subrezimu s turbulentnym pradenim. V rauvakoch bol
podzemnych véd potencidlnym ziwtenim podla 10 lokalizovany jeden prante preukazujdci laminarny
stupiove] klasifikacie (Kullman, 2000) resp. jej aturbulentny subreZinto ich zard'uje do 5,0 stufa
detailnejSieho rozdelenia (Malik, 2005, 2006) bol poruSenosti. Pramene odvailce vajskovské zlepence
kazdému pramg — & uZ z obehu podzemnych vdd preukazali existenciu dvoch laminarnych subrezimov,
v horninach mezozoika alebo kryStalinika — priraden popripade kombinaciu dvoch laminarnych s jednym
vysledny stup# poruSenosti horninového prostredia turbulentnym subreZzimom vyprazolvania podzemnych
obehu jeho vod identifikovany analyzou vytokovych vod. Priemernd poruSenbsvodnenca tym dosahuje
iar. Zistené vekosti tychto hodndt uvadza taltka 5. stupei 4,1. V sledovanom Gzemi Nizkych Tatier bolo
Poznanie  geografickej polohy hodnotenych zhodnotenych  devda prame&iov  odvodiujucich
prameéiov a geologickej stavby Studovaného Uzemiahorninové prostredie kryStalinika — ral a paraatrika
umoznilo pomerne presne i litologicky typ a veporika. Vyhodnotenim vytokovyctiar prameéov
vyverovej oblasti jednotlivych pramev. Oblasti anéaslednou charakteristikou ich reZzimu bola
vystupu podzemnych vod su lokalizované v jednot-zvodnencom kryStalinika priradend medianova hodnota
livych litologickych typoch jednotiek tatrika, vepka, stupia porusSenosti o V&osti 3,0. Ak vSak vyléime
hronika a silicika V gutensteinskych vapencochikafr ~ okrajové hodnoty ziskané z kvantitativne
silicika a hronika bolo hodnotenych 6 prafoe, monitorovanych vytokov banskych vod (Déah Stola
v ramsaukych dolomitoch veporika 8 pramoe, v Dolnej Lehote a Rybatiev Sumiaci — charakterizo-
v chaiskych dolomitoch hronika 4 pramene, v hlavnych vané stupom porusenosti 9,0, resp. 8,0), pohybuju sa
dolomitoch hronika 1 prame Vapence, dolomity hodnoty stupa poruSenosti hornin kryStalinika charak-
a rohovcové vapence hronika tvoria vyverova ablas terizované na zéklade vytokovyatiar 7 praméov
prameaiom, v rauvakoch hronika bol lokalizovany 1 vrozsahu 2,0 — 4,0 s medianom 2,7. Takato hodeota
pramé a vo vajskovskych zlepencoch miocénu boli analogicka s medianom stig poruSenosti stanovenym
pozorované 2 pramene (pozri tiez tHhw5). Na pre dva pramene z bodvasilasskych vrstiev v oblasti
zaklade vyhodnotenia jednotlivych praioe bol Dolného vrchu v Slovenskom krase (Malik a Vojtkova,
charakterizovany rezim vyprazovania podzemnych 2006) o vé&kosti 3,0 (resp. individualne hodnoty 2,3
vod jednotlivych litologickych typov, ktory je a3,7), teda z horninového prostredia ktoré jeiadkt
v tabU’ke 6 uvadzany v podobe rozsahu a medianucharakterizované ako hydrogeologicky masiv s obehom
hodn6t stupa poruSenosti priradeného jednotlivym podzemnych vod v poruSenej pripovrchovej zone.
pramgiom ztychto hornin (Kullman, 2000; Malik, Stupeéi poruSenosti, resp. v pripade krasovatejicich
2005, 2006). hornin stupg skrasovatenia horninového masivu moze
Pod'a tabiiky 6 preukazuju najvy$si priemerny byt teda efektivne charakterizovany na zéklade
stupaé porusenosti v hodnote 5,0 z 10 dielnej Kull- zastipenia jednotlivych laminarnych alebo turbulent
manovej (2000) Kklasifikacie gutensteinské vapencehych subreZzimov vo vytokovejciare praméov,
v ktorych bol priemerne dokumentovany najzloZitejsi odvodiujlicich podzemné vody z daného horninového
rezim v podobe jedného laminarneho a dvoch turlpulen prostredia. Zo st poruSenosti vyplyva nasledne
nych subrezimov. Je to v sllade s vysledkami skianan i stupe senzitivity (zraniténosti) podzemnej vody ¥o
rezimu 3 pram#ov v oblasti Tistej vo Vikej Fatre  potencidlnemu kontaminantu, resp. stugEirodzenej
(Malik, 2005, 2006), kde bol zisteny rovnaky median
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Tab. 5: Stupne poruenosti horninového prostrediadentifikovany analyzou vytokovychéiar pre SHMU pozorované pramene na juznych
svahoch Nizkych Tatier

Tab. 5: Degrees of rock disruption identified by reession curve analyses of springs monitored by SHMiIn the southern slopes of the
Nizke Tatry Mts.

Cislo ) _ o _ stupei poruéenosti
SHMU N&zov pramaia Lokalita Horninové prostredie hormnoveho
prostredia
1201 Hron Telgart gutensteinské vapence 8,0
1202 Teplica Telgart gutensteinské vapence 5,0
1215 Na Jamine Hipa ramsauské dolomity 3,5
1225 Javorova Valaska vépence, dolomity 2,3
1226  Vyvieracka Valaska vapence, dolomity 4.3
1227  Sokolova dol. 1 Polomka ramsauské dolomity 4,0
1228  Sokolova dol. 2 Polomka ramsauské dolomity 3,5
1230 Sokolova dol. 4 Polomka ramsauské dolomity 5,0
1232  Sokolova dol. 6 Polomka ramsauské dolomity 2,5
1233  Nemcova dolina Polomka ramsauské dolomity 5,0
1251  Staré TrangoSka Horna Lehota gutensteinské vapence 5,5
1254  Mala Bendéka Podbrezova ramsauské dolomity 2,3
1255 Hamor Dolna Lehota vajskovské zlepence 2,7
1261  Tistie Medzibrod gutensteinské vapence 5,0
1305 Pod motorestom Nemeckéa gutensteinské vapence 5,0
1306  La¢ny Myto podDumbierom rauvaky 5,0
1310 Zatovanou Dolna Lehota chizké dolomity 2,5
1311  Uhliste Dolna Lehota hlavné dolomity 5,5
1312  Vrabec Dolna Lehota gutensteinské vapence 4.3
1313 Horny 1, 2,3 Doln& Lehota cbeké dolomity 4,0
1314 Horny 4 Dolnéa Lehota cliské dolomity 5,0
1315 Dolny Dolnéa Lehota vajskovské zlepence 5,5
1316  Hostinské luky Bystra ramsauské dolomity 3,7
1317  Stary mlyn Horna Lehota chiské dolomity 2,0
1204 Rybéarei Sumiac ortoruly 8,0
1213  Piksova Pohorela ortoruly 4,0
1217  Frudlicky 1 Bacuch pararuly, svorove ruly az svory 2,0
1220  Pri moste Baus pararuly, svorové ruly az svory 2,7
1252  Zliabok Jaraba biotitické a dvdijsdové ruly 3,0
1253  Na l&kach Myto poddumbierom biotitické a dvofsidové ruly 4,0
1307 Zo Stély Jasenie biotitické a dvbjslové ruly 2,7
1318 Flotatna Stola Dolnéa Lehota biotitické a dvidjslove ruly 2,5
1319 Dediné Stola Dolnéa Lehota biotitické a dvidjslove ruly 9,0
ochrany, ktory prisluSny zvodnenec poskytuje stredia rauvakov a gutensteinskych vapencov a g@mal
podzemnej vode. Takéto hodnotenie mozet by obeh podzemnych véd v oblasti vlastnej hydrogeolo-

vykonavané na zaklade pritomnosti
a vdkosti koeficientov o ap blizSie opisujlcich
jednotlivé
(Kullman,

laminarne,

2000; Malik, 2005, 2006).

alebeenbe

gickej Struktary v

oblasti medzi

Podbrezovou,

Krp&ovom, Jasenim a Lopejom (tretieho hydraulického
turbulentné subrezimya hydrogeochemického systému v zmysle Kullmana,
V pripade 1983, 1990). Podobne pomaly obeh, charakterizovany

pramgiov na juznych svahoch Nizkych Tatier bol laminaritou subrezimov pradenia vodgine pramgov

potvrdeny drenazny vyznam pfieho zlomového bol zisteny iv pripade hornin kryStalinika. Pomige
pasma Vajskovskej doliny, drendzny charakter, vgsok tychto hornin bansko&innog’ou vSak viedlo k evident-
priepustnos, resp. skrasovatenie horninového pro- nym prejavom rezimu pramev podobnym krasovému

12¢
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Tab. 6: Stupne poruSenosti horninového prostredia dentifikované analyzou vytokovych ¢iar pre jednotlivé litologické typy hornin
mezozoika a krystalinika na juznych svahoch NizkycH atier

Tab. 6: Degrees of rock disruption identified by reession curve analyses for individual lithologicalypes of Mesozoic and crystalline rocks
on the southern slopes of the Nizke Tatry Mts.

Horninové prostredie — litologicky typ Poée;rf;cr);i:;ésn)'mh Rgérsl?g ef]t(;glia Msg:ig esr:gg?ia
gutensteinské vapence 6 4,3-8,0 5,0
rauvaky 1 - 5,0
hlavné dolomity 1 - 55
vajskovské zlepence 2 2,7-55 4,1
ramsauské dolomity 8 2,3-5,0 3,6
chasské dolomity 4 2,0-5,0 3,3
vapence, dolomity, rohovcové vapence 2 2,3-4,3 3,3
krystalinikum (aj s banskymi vodami) 9 2,0-9,0 3,0
krystalinikum (mimo banskych véd) 7 2,0-4,0 2,7

(s turbulnetnymi subrezimami) v pripade Diedij Stbly  prirodzenej ochrany podzemnej vody tymto prostredim
v Dolnej Lehote a Rybarne v Sumiaci. Znamena to, Zea je mozné aplikowaju i na iné horninové prostredia
uvedend metodika umidje spdiahlivi charakterizaciu nez krasové karbonaty.

stupia poruSenosti horninového prostredia i #aup
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CHARACTERISTICS OF RECESSION CURVES OF SPRINGS ON THE SOUTHERN SLOPES OF THE
NiZKE TATRY MTS.

SUMMARY
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Nizke Tatry Mts. form a dominant geomorphologiastare in the centre of Slovak Republic, ranging
80 km from west towards east in a width of 17 tokBOfrom south to north. Its average altitude of
1090 m a.s.l., with the highest peBkimbier (2048 m a.s.l.) gives also a possibilityhafh effective
rainfall, reaching maximum 1000 mm and average0&f im. An important role there plays also fact,
that both on northern and southern rim of this ntainrange huge Triassic carbonate rocks are
outcropping, thus forming important regional aquéfeFrom these, groundwater outflows in huge
amounts concentrated in important karstic springgjantitatively monitored by Slovak
Hydrometeorological Institute (SHMI) since 1970¢s@\other spring type, bound to crystalline core of
the mountains, was observed in some cases. In 2&alrecession curves from 33 gauged springs were
analyzed — 24 springs outflowing from Triassic cardte rocks with 187 recession curves analyzed
(results are shown in Tabs 1 and 2) and 9 springowing from crystalline hard rocks with 94
recession curves analyzed (results shown in Ta®<l8 The area of the southern slopes of the Nizke
Tatry Mts. with the position of individual springsshown on Figs. 1 — 3.

The spring discharge recession curve (depletiomdgydph) enables to assign the individual laminar
and turbulent sub-regimes that occur in the kasstife rock environment (Kullman and Petras 1977,
1979, Kullman 1983, 1990). From the differencesharacter of individual recession curve, the degree
of rock disruption and karstification can be estida The whole groundwater circulation regime
described by the superposition of laminar sub-regiraxponential equations and of turbulent sub-
regimes linear equations can be then used in asses®f the anticipated possibility of absorption,
attenuation and self-purification processes durihg groundwater penetration through the rock
environment. The extent of natural protection ikgirovided by the rock environment to groundwater
accumulated — reciprocal value of groundwater $@itgito pollution (groundwater vulnerability) can
be displayed by 10 degrees defined by Kullman (2@0@ reclassified by Malik (2005, 2006). The
same scale shows also the degree of rock disruptidrkarstification of rock environment present in
the spring’s recharge area.

In the Mesozoic and crystalline rock environmentha southern slopes of the Nizke Tatry mountains
(Tab. 5) the rock disruption values were rangiranfr2,0 to 9,0 degrees of the 10-degree scale. After
assignment of evaluated springs to particular tgpks (Tab. 6), highest rock disruption / karséfion
rating is linked to gutenstein limestones, haugidoles and rauwacks. In the case of gutenstein
limestones the median value from 6 analyzed sprig8; range of values 4,3 — 8,0) is in good
coincidence with he results from the same rock typbe Tlista hydrogeological structure (& Fatra
Mts., Central Slovakia) with the same value of Bvialik, 2005, 2006). Regime of groundwater flow
there is mostly created by superposition of sulneg with turbulent flow and sub-regimes with
laminar flow. Substantial role in groundwater disafe has a sub-regime with laminar flow. Rock
environment is characterized by prevalence opentikaand non-karstic fissures in the waterlogged
karst-fissure. The lower rock disruption / karstfiion was found in ramsau dolomites (3,6; range of
values 2,5 — 5,0), ckkalolomites (3,3; range 2,0 — 5,0), and limestorwsrdites and cherty limestones
(3,3; range of values 2,3 — 4,3). Mostly only ailaan groundwater flow was present in the recession
curves, usually a combination of two or more lamisizb-regimes characterized by different discharge
coefficient. Presence of turbulent flow sub-regimes rare.

In the case of the hydrogeological structure of dhea between Podbrezova, Kipéo, Jasenie and
Lopej, an important drainage function of the Vajs#ka dolina fault system, defined by Kullman
(1983, 1990) was confirmed. The degree of rockugison was ranging from 4,0 to 5,5 with the
median value of 5,0 in the case of five springeg@thon this fault line, while those, placed outrro
this drainage element within the main structure ybedthe “third” hydraulic system, defined by
Kullman (1983, 1990) — were characterized by raskuption values of 2,0 to 2,7 (median 2,5).

Similar slow groundwater circulation characterizgdlaminarity of sub-regimes present, was found in
the case of springs from crystalline rocks — mogtigisses. In the case of 7 analyzed springsottie r
disruption was linked to degrees in the range 0ft&,4,0, with median of 2,7. This is similar tose
values from bodvasilas slates of 3,0 (median resfvidual values of 2,3 and 3,7), reported frora th
Dolny vrch area (Slovensky Kras, on the south ov8kia) by Malik and Vojtkova (2006). This rock
environment is — like crystalline — considered gdrbgeological massive, with permeability bound to
the uppermost zone of subsurface loosening. Incéise of mine waters from crystalline (No. 1319
Dediéna Stéla in Dolna Lehota and No. 1204 Rykame Sumiac), the presence of turbulent sub-
regimes revealed the karst-like nature of rock mrent, caused by human mining activities. This
also means, that the applied methodology enablebles characterization of rock disruption degree,
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and the resulting extent of natural protection med by the rock environment to accumulated
groundwater, and is applicable also in other roeklia than karstified carbonates.
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