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HYDROGEOLOGY AND HYDROGEOCHEMISTRY OF THE SPISSKA
MAGURA MTS.

(NORTH SLOVAKIA)
The region of SpiSska Magura Mts. is built of flysch rocks of the Innercarpathian Paleogene.

Groundwater circulates mainly in near-surface zone and in tectonically predisposed fractured
zones. The main factor controlling spatial distribution of permeability is the exponential
decrease of mean permeability with depth. Increase of mean permeability in tested intervals
of wells with increasing proportion of sandstones displays only at considerable predominance
of sandstones. Waters of Na-HCO, type in deeper parts of Paleogene contain high
concentrations of H,S,'NH, and organic matter. Mean rate of groundwater recharge ranges to
1 460 1.s™, e.i. 3.66 1.s" km™. Exploitable groundwater amount in Paleogene sediments was

estimated at 94 1.s™'.
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V rokoch 1991-1993 vykonal Geologicky ustav
D. Stira regionalny hydrogeologicky vyskum
Spisskej Magury. Vysledky vyskumu podrobne
prezentuju Jetel et al. (1993). Rozsah uzemia
(obr.1) sa v podstate zhoduje s geomorfologickym
celkom SpiSskej Magury, zahfna vSak navysSe
Zdiarsku brazdu, s. okraj Popradskej kotliny a z.
vybezok Lubovnianskej kotliny. Celkova plocha
tizemia je 399 km?,

Vyska hlavného hrebena Spisskej Magury sa
pohybuje okolo 1 000 m n.m., viaceré vrcholy
prevySuju uroven 1 100 m n.m. Najvys§im bodom
je Repisko (1258m) na Z od Zdiaru, najvyssim
bodom v. useku je Veterny vrch (1112 m n.m.).
Celé uzemie patri do hlavného povodia Dunajca
(3-01), u néas oznacovaného ako povodie Popradu.
Uzemie na S od hlavného hrebefa sa odvodiuje do
¢iastkového povodia Dunajca (3-01-01), j. cast
uzemia do Ciastkového povodia Popradu
(3-01-03).

Priememné rocné teploty vzduchu sa v rokoch
1931-1960 pohybovali zvdcSa medzi 5 a 6°C,
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priememné ro¢né uhmy zrazok (1931-1960) su
najvyssie pri upiti Belianskych Tatier pri Zdiari
(vySe 1 200 mm), najnizSie zrazkové uhmy pod
800 mm ma doln4 ¢ast Staroveskej kotliny, doliny
Dunajca a Lipnika, Ruzbasské predhorie a dolina
Popradu.

V hydrogeologickej rajonizacii predstavuje
skumané uzemie z. Cast rajona PQ 141 Paleogén
SpiSskej Magury, Lubovnianskej vrchoviny, sz.
Casti SpiSsko-SariSského medzihoria a Pienin.
Sucasfou vsak nie su cCiastkové rajony Pienin a
nédplavov Popradu.

Prehladné geologické zhodnotenie s. a v. Casti
uzemia podali Nemcok et al. (1990), kde sa uvadza
aj prehlad starSich prac. Z hydrogeologickych prac
treba spomenut vysvetlivky k hydrogeologicke;j
mape 1:200 000 (Zakovi¢, 1974, Hanzel et al.,
1974) a registraciu pramenov Halusku (1973).
Cenny aktualny prehlad podal Hale¢ka (1990,
1991). Cast tizemia bola predmetom prace Cibulku
(1992). Podrobny prehlad starSich pric o
hydrogeoldgii uzemia vridtane minerdlnych vod
Vys$nych Ruzbdch podava Jetel et al. (1993).
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Suhmny prehlad o uzemi najnoviie podal
Nemcok (1993). Dominantné postavenie tu maju
sedimenty  centralnokarpatského  paleogénu,
ohrani¢ené na JZ mezozoikom Belianskych Tatier
a na SV bradlovym pasmom. V jv. Casti uzemia
vystupuje v s. a z. okoli Vysnych Ruzbach

tektonicky ohranic¢ené mezozoikum ruzbasského
ostrova. Bazdlna litofacia paleogénu (borovské
iba ako zvySky na

suvrstvie) sa vyskytuje

Obr. 1: Skimané uzemie a situdcia hydrogeologickych objektov
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striedajucich sa s ilovcami. Najmlad$im c¢lenom
paleogénu su flySové sedimenty s prevahou
strednozrmnych az hrubozmnych pieskovcov,
odpovedajuce  pravdepodobne  bielopotockym
pieskovcom. Buduju hlavny hreben pohoria (obr.
1). Nemcok (1993) ich radi k spodnému oligocénu.
Stavbu uzemia charakterizuje monoklindlne
uloZzenie s priblizne v.-z. smerom osi vras s
miemym uklonom k S. Syst¢ém kompresnych
porich smeru SV-JZ sa styka s extenznymi
poruchami smeru SZ-JV, std¢ajicimi sa do smeru
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1 - pieskovcovad litofdcia (bielopotocké siuvrstvie - paleogén), 2 - ruibasské mezozoikum (trias, jura, krieda). 3 - fluvidalne strky v nive Dunajca
(kvarter), 4 - hranica skimaného iizemia, 5 - rozvodnica, 6 - vyskumné vrty SMJ-1, -2, -3, -4, 7 - hlboké vrty VR-6 pri Vojrianoch a VR-7 pri
Relove, 8 - stanica merania povrchovych prietokov, 9 - vyznamny zachyteny prameri, 10 - uhli¢ity minerdlny pramen, 11 - sirny minerdiny
prameri. Pozn.: Nevysrafované plochy vmiitri hranic skimaného iizemia odpovedajii Sambronskym vrstvim (paleogén)

Fig. 1: The studied area and the sites of hydrogeological objects.

1 - sandstone lithofacies (Biely Potok Formation - Paleogene), 2 - the Mezozoic of Vysné Ruibachy (Triassic, Jurassic, Cretaceous), 3 - fluvial
gravels in the flood plain of the Dunajec River, 4 - the boundary of studied area, 5 - watershed divide, 6 - research boreholes SMJ-1, -2, -3, -4, 7
- deep boreholes VR-6 near Vojriany and VR-7 near Relov, 8 - streamflow gage station, 9 - important spring catchment, 10 - carbon-dioxide

mineral spring, 11 - hydrogen-sulfide mineral spring.

mezozoiku ruzbasského ostrova a na s. upiti
Belianskych ~ Tatier  (zlepence s  blokmi
mezozoickych hornin). Dominujucim litotypom
paleogénu uzemia su Sambronské vrstvy (vrchny
eocén), tvorené flySovymi turbiditmi s prevahou
jemnozrnnych  pieskovcov ~a  prachovcov

SSV-1JZ (najvyznamnej$im predstavitelom je
haligovské  pasmo, predisponujuce priebeh
Lesnianskeho potoka medzi Velkou Lesnou a
Haligovcami). Rastici uklon vrstiev a ich
horizontdlna deformdcia na SV uzemia sved¢i
o zéne kompresie v blizkosti bradlového pasma.
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POUZITA METODIKA

Hlavnymi  pouzitymi  metddami  boli
geofyzikdlne metddy, hydrogeologické vrty,
hydrogeologické mapovanie, spracovanie a
zhodnotenie archivnej dokumentécie starSich préc,
rezimové sledovanie povrchovych tokov a
zostavenie hydrogeologickej mapy v mierke
1:50 000.

Cielom geofyzikalnych prac bolo uréenie miest
zvySenej priepustnosti vhodnych na situovanie
hydrogeologickych vrtov. Bola  pouzitd
kombinacia symetrického odporového profilovania
(SOP) a vynitenej polarizacie (VP) s lokdlnym
pouzitim vertikdlneho elektrického sondovania
(VES) (Tkac¢, 1992). Merania prebehli vo
vybranych dolindch na 30 profiloch v dizke 65,4
km. Vysledkom bola identifikdcia 21 usekov s
najvyssou perspektivnostou zastihnutia
sustredenych pritokov a 34 usekov s menSou
perspektivnostou. Najviac najperspektivnejSich
usekov sa zistilo v doline Lesnianskeho potoka
(haligovské zlomové pasmo), dalej v s. okoli
Toporca na z. pokracovani zlomov ohranicujicich
ruzbaSské mezozoikum a v doline Jordanca na S
od Havky. Naproti tomu je ndpadny nizky pocet
takychto miest na profiloch v doline Staroveske;j
Rieky medzi Relovom a Dunajcom a ich uplnd
absencia vo v. Casti Zdiarskej brazdy. Vysledky
geofyzikdlnych prac posluzili na situovanie 4
hydrogeologickych vrtov radu SMJ.

Hydrodynamickymi skuskami vo vrtoch SMJ-1
az SMJ-4 (tab. 1) sa oddelene vyskuSala
najvrchnejSia cast pripovrchovej zény (pripadne
spolu s nevyznamnymi kvartérnymi kolektormi)
do hibky okolo 10 m, hlavna &ast pripovrchovej
zony (zhruba v hibkach od 10 m do 50-60 m) a
hlbsie partie od hibky okolo 50-60 m do koneénej
hibky 150-200 m. Na hodnotenie hydraulickych
vlastnosti hornin z hydrodynamickych skusok sa
pouzili dva druhy udajov. Z vrtov naSho vyskumu
(tab. 1) sa ziskali hodnoty koeficientov filtracie a
prieto¢nosti priamo interpretdciou neustaleného
prudenia pri odberovych a stipacich skuskach
(metdda priamky). Dokumentdcia starSich vrtov
dovolila  iba  stanovenie  aproximativnych
parametrov - indexu priepustnosti Z a indexu
prietocnosti Y - z udajov o memej vydatnosti.
Pouziti metodiku regiondlneho hodnotenia
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geohydraulickych  parametrov
(1985ab, 1993, 1995b).

Po dobu dvoch hydrologickych rokov od
1.11. 1991 do 31. 10. 1993 sa na 4 meracich
objektoch sledovali stavy hladin v povrchovych
tokoch (obr. 1) a im odpovedajuce prietoky
vdennych alebo tyZzdennych intervaloch. Na
zostavenie mapy v mierke 1:50 000 sme pouzili
metodiku GUDS (Malik - Jetel, 1991) s aplikaciou
podrobne opisanou v zdverecnej sprave (Jetel et
al., 1993).

opisuje  Jetel

HYDRAULICKE VLASTNOSTI HORNIN

ZHODNOTENIE UDAJOV
HYDRODYNAMICKYCH SKUSOK

VO VRTOCH
Pre regiondlne hodnotenie hydraulickych
parametrov  hornin  paleogénu  boli udaje

o aproximativnych parametroch Z a Y rozdelené
do ¢iastkovych suborov podla hibkovej pozicie
skusanych usekov a druhu vrtov. Sihmne bolo
mozné charakterizovat iba Sambronské vrstvy.
K dispozicii bolo 16 udajov starSich vrtov na
vyhladdvanie podzemnej vody v pripovrchovej
zbéne (subor I, hibky usekov 7-50 m), 11 udajov
z novych vrtov SMJ (subor II - hibky 8-200 m), a
3 udaje z vrtov VR-3 VySné Ruzbachy a VR-6
Lackova (hibky tsekov 10-115 m - Mlynaréik a
Petrivaldsky, 1990). Spojenim suborov I a II
vznikol subor 111, subor IV sa vytvoril pripojenim
3 udajov z vrtov VR-3 a VR-6 k suboru III
Vypustenim udajov z anomalneho useku SMJ-1/C
a SMJ-4/A vznikol subor IIb, subor Ilp tvori 7
udajov suboru II z pripovrchovej zony. Subory II,
IIb, III a IV si zna¢ne nehomogénne vzhladom na
velmi rozdielne hibkové pozicie usekov. Pre
pripovrchovi  zénu Sambronskych vrstiev je
najvystiznejs$i subor IlIp (23 udajov starSich aj
novych vrtov z usekov v pripovrchovej zdne
hlbokych 8-63 m).

Charakteristiky rozdelenia hodnét Z a Y
v jednotlivych suboroch uvadza tab. 2 a obr. 2.
Podobne ako v inych flySovych komplexoch (Jetel,
1985¢, 1991, 1992, 1994) potvrdilo sa aj
v skimanom uzemi, Ze priemernu priepustnost
uréuje predovsetkym hibkova pozicia skusaného
useku pod povrchom. Zavislost indexu
priepustnosti Z od hibky H stredu skii$aného iseku
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/ :
vrt Skugany objekt Qrax s hy g k

() ash (m) (m) s Gms )

SMI-1 A 6.4 -10.5 022 39 58 26107 41107

B 0.6-547 0,60 19,4 224 2,7.10° 60107

Velka Lesna C 65.1- 1135 985 54.0 03n 38107 (3109
1206 - 2001

D ako tsek 111 41,0 1270 3810% (3107

SM]-2 A 0,0-15.2 0,04 5.1 5.9 107 T610°

B 9.7- 60,1 2,08 186 196 76107 1710°

Spitskd Stard Ves ¢ 628- 1115 2,80 312 31,1 94107 1.110°
17,6 - 160.1

9.7-60,1 250 33.8 33,7 1,710 12107
D 628 - 1113
117,6 - 160,1

SMI-3 A 82-529 333 310 31,0 13107 2707
59,9 - 627

Sudnany B 64,0 - 156,1 1,00 58,7 54,2 1410° 1507

82-529 3,23 349 347 1410t 11107
C 59.9 - 62.7
64,0-1506,1

SMI A 0,00 - 8,1 050 [ 7.2 18107 2510
B 86-518 071 125 105 23100 s5010°
Velka Frankovi ¢ 58,7 - 1500 1.64 48.9 39 51107 5610

D 86-548 1,48 46.5 25 2810" 2110

58,7 - 150,0

Tab. 1: Vybrané udaje o skusanych asekoch vrtov SMJ.

Q,... = maximdlna odoberand vydatnost pri odberovych skiiskach, s =

zniZenie odpovedajiice hodnote Q,,, h, = hibka dynamickej hladiny pod

terénom pri odbere Q,.. T, k = prijaté hodnoty koeficienta prietocnosti a koeficienta filtrdcie, n. pri hodnote h, = vyska dynamickej hladiny nad
terénom hodnota v zdtvorke je fiktivna hodnota vztiahnutd na cely otvoreny isek, v ktorom sii vsak pritoky sistredené iba do obmedzenych

intervalov.

Pozn.: Hodnoty Y a Z neboli odvodené z Q,,,, ale z hodnét nameranych pri inych depresidach.

Tab. 1: Selected data on tested intervals of the wells SMJ

Q..o - maximum with drawn discharge during aquifer tests, s - drawdown corresponding to Q,., h, - dynamic water-level depth below ground
surface corresponding to Q,., T and k - accepted values of transmissivity and hydraulic conductivity, n. at h, - dynamic water-level elevation
above ground surface corresponding to Q. The value of k in brackets is a fictitious value related to total length of open interval without regard

to local concentration of real inflows.

Note: The values of Z and Y were not calculated from Q,,, but from values measured at other drawdowns.

charakterizuje tab. 3. Exponencidlny pokles
priemernej priepustnosti s hibkou ma pritom
odlisny priebeh v roznych hibkovych intervaloch.
Pokles v malych hibkach je vyrazne rychlejsi -
s vi¢Sou absolutnou hodnotou regresného
koeficientu b pre linearme rovnice typu

Z = a + bH a koeficientu exponencidlneho
poklesu A v rovniciach typu k(H) =
k9 exp(-AH) (Jetel, 1995a) ako vo vicsich
hlbkach (k = koeficient filtracie). Tak pre
hibky do 20 m v Sambronskych vrstvach
opisuje tento pokles vztah

Z(H) = 4,75-0,0666 H (r = -0,64), (1)

kym napr. pre stibor IIb v rozsahu hibok H =
20-100 m vychadza optimalne vyjadrenie

Z(H) = 3,65-0,0103H (r=-0,75). (2)
Zavislost priamo  stanovenych  hodnét
koeficientu filtracie k zo suboru IIb (vrty SMJ)
opisuje rovnica

k(H) = 4,80.10° exp(-2,26.10° H) (3)
(H v metroch, k v m.s™).

V dalsom sme podrobili korelatno - regre-
snému rozboru vzfah medzi priepustnostou a
litoldgiou, vyjadreny ako zdvislost indexu
priepustnosti Z od pomeru p sumarnej hrubky
pieskovcov a zlepencov k celkovej dizke
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Obr. 2: Index prieto¢nosti Y a index priepustnosti Z v $ambronskych vrstvach
p - podiel pieskovcov a zlepencov na celkovej dlzke otvoreného iiseku vo vrte. Vymedzenie siiborov I - 1V je uvedené v texte.
Fig. 2: Transmissivity index Y and permeability index Z in the Sambron Beds.

p - the proportion of sandstones and conglomerates in the total length of tested open interval in the well. The data sets I - IV are
defined in the text.
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Stibor Y oin Yoo  MAY)  M(Y) Sy Zon Zowe  Md(Z) M2 Sz
1 3,68 5,81 5,00 4,97 0,544 2,22 4,89 3,93 3,88 0,764
1 3,70 5,48 4,68 4,62 0,527 2,16 4,07 3,14 3,13 0,508
1lp 3,70 5,15 4,68 4,53 0,516 2,87 4,07 3,20 3,32 0,424
111 3,68 5,81 4,89 4,83 0,555 2,16 4,89 3,51 3,57 0,761
1lp 3,70 5,57 4,89 4,83 0,564 2,22 4,89 3,56 3,71 0,720
v 3,16 6,13 4,86 481 0,657 2,16 4,89 3,49 3,53 0,775
sibor 1 11 ilp 111 1lp v
n 16 11 7 27 23 30
M(H) 13 54 22 30 16 30

Tab. 2: Charakteristiky rozdelenia zistenych hodndt indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z v skusanych usekoch
sambronskych vrstiev paleogénu Spisskej Magury.
Yoiw Zoiw Yoao Zoa = Minimdlna a maximdlina zistend hodnota indexu Y a Z, Md(Y), Md(Z) = medidn hodnét Y a Z, M(Y), M(Z) = aritmeticky
priemer hodnét Y a Z, s, a s, = odhady smerodajnej odchylky zdakladného suboru hodnét Y a Z odvodené zo zistenej smerodajnej odchylky
vyberového siiboru, n = pocet iidajov, M(H) = aritmeticky priemer hfbok stredu skusaného viseku (m). Jednotlivé siibory si definované v texte.
Tab. 2: The distribution characteristics of transmissivity index Y and permeability index Z in tested intervals of the Sambron Beds
(Paleogene - Spisska Magura Mts.).
Y i Yoaw Zomiw Zmae - TESPective minimum and maximum value, Md(Y) and Md(Z) - respective median, M(Y) and M(Z) - respective arithmetic mean,
Sy and s, - the standard deviation of general population estimated from sample standard deviation, n - number of data, M(H) - arithmetic mean of
depth ef middle point in tested interval. The sets | - IV are defined in the text.

Suibor n r a b P R(H) M(H)
(%) (m) (m)
1 16 20,640 £75 ~0,0666 >05 4 - 27 13
11 11 -0,437 3,38 -0,0047 >82 4-133 54
I1b 9 -0,754 3,65 -0,0103 >95 8§-111 51
1 27 0,505 3,80 -0,0107 >05 4-133 50
lip 23 -0,536 4,29 -0,0366 >95 4-35 16
v 30 -0,391 3,79 -0,0087 >05 4-133 30

Tab. 3: Zavislost indexu priepustnosti Z od hibky H stredu skisaného iseku vo vrte, vyjadrend regresnou rovnicou Z(H) = a + bH.
n = pocet iidajov, r = vyberovy koeficient linedrnej koreldcie, a = lokujiica regresnd konstanta, b = regresnykoeficient (m”), P = Statistickd
istota existencie korelacného vztahu dand vziahom P = 100(1 - a ), kde = hladina vyznamnosti, R(H) a M(H) = rozpdtie a aritmeticky
priemer hodnét H (v metroch). Identifikdacia suborov je uvedend v texte.

Tab. 3: The relationship between permeability index Z and depth H of middle point in tested interval expressed by regression

equation Z(H) = a + bH.

n - number of data, r - sample coefficient of linear correlation, a - regression constant, b - regression coefficient (m"), P - statistical confidence of
linear correlation defined as P = 100(1 - & ), where = significance level, R(H) and M(H) - range and arithmetic mean of H-values (m). The sets

I -1V are defined in the text.
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skusaného otvoreného  useku. Vysledky naznauje uz obr. 2. Statisticka  vyznamnost
s parametrami  linedrnych regresnych rovnic korelacného vztahu medzi Z a p sa so Statistickou

uvddza tab. 4. Na rozdiel od paleogénu Hornadske;j
kotliny (Jetel a Vranovskd, 1990) a viéSiny dalSich
regionov  centralnokarpatského paleogénu a
flySového pasma (Jetel et al., 1990) sa v Spisskej
Magure prejavuje urcita pozitivna korelacia medzi
priepustnostou a podielom pieskovcov, ktora

istotou vySSou ako 95 % preukdzala pre subory
III a IlIp. Pre sthmny sibor z pripovrchovej zony
(Illp) vyjadruje tento vzfah pri koeficiente
linearnej korelacie r = 0,454 regresna rovnica

Z(p) = 3,18+ 0,968 p. (4)

Stubor n r a b P (%) R(p) M(p)
1 16 0,375 3,32 0,885 92 0,13 -1,00 0,63

1 11 0,209 - : 46 0,17 - 1,00 0,41
I1b 9 0,250 - - 48 0,17 - 1,00 0,37
lip 7 0,412 3,09 0,559 68 0,17 - 1,00 0,40
111 27 0,440 2,98 1,092 >905 0,13 -1,00 0,54
lip 23 0,454 318 0,968 >95 0,13 - 1,00 0,57
v 30 0,300 3,12 0,753 89 0,13 - 1,00 0,55

Tab. 4: Zavislost indexu priepustnosti Z od podielu pieskovcov p na celkovej dizke otvoreného tiseku, vyjadrena regresnou rovnicou

Z(p) =a+bp.

b = regresny koeficient (bezrozmerny), R(p) a M(p) = rozpdtie a aritmeticky priemer hodnét p. Ostatné symboly ako v tab. 3.
Tab. 4: The relationship between permeability index Z and the proportion p of sandstones and conglomerates in total length of tested

interval expressed by regresion equation Z(p) = a + bp.

b - regresion coefficient (dimensionless), R(p) and M(p) - range and arithmetic mean of p-values. Other symbols - see Tab. 3.
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Obr. 3. Rozdelenie hodndt indexu prieto¢nosti Y v pripovrchovej zone Sambronskych vrstiev (subor ITIp). M(Y) - aritmeticky priemer

hodnét Y, s, - smerodajnd odchylka, p - akona obr. 2.

Fig. 3: The distribution of transmissivity index Y in the near-surface zone of the Sambron Beds (set IIIp). M(Y) - arithmetic mean of

Y-values, s, - standard deviation, p - see Fig. 2
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Na obr. 3 je ndpadné obmedzenie vyskytu
udajov z usekov s vyraznou prevahou
pieskovcov (nad 75 %) iba na pravu Cast grafu
(Y>4,7). Na obr. 4 su oddelene zobrazené 3
podsibory podla hodnoty p, ktorych
charakteristiky poddva tab. 5. Z porovnania
charakteristik a z obr. 4 je prejav pozitivneho
vplyvu prevahy pieskovcov na vyrazne vysSiu
priepustnost v pripovrchovej zéne Sambron-
skych vrstiev nesporny. Je zaujimavé, Ze sa
vyrazne uplatiiuje aZ pri znanej prevahe
pieskovcov, kym pri hodnotach p mensich ako
0,75 sa rozdiely v priepustnosti medzi
podsuborom s podielom 25 - S0 % a
podsuborom s velmi nizkym podielom
pieskovcov neprejavuju. Tento poznatok je
vyznamny pre metodiku dalsieho vyskumu

kumulovand relativna pocetnost (%)

vztahov priepustnosti a litologie.  Nizku
Statistickd vyznamnost koreldcie Z = f(p) v
suboroch I, IIp, IV a jej absenciu v stuboroch II
a IIb mozZno vysvetlit skreslujicim efektom
rozdielov v hibkovej pozicii.

KedZe z vrtov SMJ su popri hodnotich Z
k dispozicii aj priamo  stanovené  hod-
noty koeficientu k, skimali sme aj koreldciu medzi
logaritmickou transformdciou Z, (Jetel, 1985a,
1995b) a podielom p. Aj ked islo o udaje
snajvy$Sou spolahlivosfou uréenia podielu p,
stanovené¢ho podrobnym Stidiom vrtnych jadier,
koreldcia sa tu nepotvrdila a vyberové korelacné
koeficienty mali dokonca zdporné hodnoty
(II: -0,20, IIp: -0,24).

Z charakteristik distribucie hodnét Z a Y sme
zndmym postupom (Jetel, 1985ab, 1993, 1995b)
odvodili odhady prisluSnych  charakteristik

A Tp <025 //

-~
p 025075

/o/ P >0.75

Obr. 4: Rozdelenie hodndt indexu priepustnosti Z v pripovrchovej zone $ambronskych vrstiev (subor IIIp). p - ako na obr. 2.
Fig. 4: The distribution of permeability index Z in the near-surface zone of the Sambron Beds (set ITIp). p - see Fig. 2.

p n Md(2) M(Z) Sz
do 0,25 7 3,48 3,46 0,722
0,26 - 0,75 7 3,06 3,40 0,745
nad 0,75 9 4,07 412 0,577

Tab. 5: Charakteristiky rozdelenia hodnét indexu priepustnosti Z v troch podsiboroch siiboru IIlp, vymedzenych podla podielu

pieskovcov p. Symboly ako v tab. 2.

Tab. 5: The distribution characteristics of permeability index Z divided according to proportion p of sandstones (see Tab. 2 and Tab.

4).
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rozdelenia hodnét koeficientu filtracie k a
prietocnosti T. Pritom sme pouzili zovSeobecnené
hodnoty prepoctovej diferencie d, odvodené
z regresného vztahu d = f(Y) podla skuto¢nych
zistenych hodnét d vo vybranych usekoch vrtov
SMJ. Ako optimdlny variant priblizného
vyjadrenia  priememej celkovej prepoctovej
diferencie  (Jetel, 1995b) pre bezné vrty
v paleogéne daného regidnu sme odvodili
nasledujuce odhady:

- pre pripovrchovui zonu

d =005Y-0,10 (5
- pre hlbsie useky nize pripovrchovej zony

d=023Y-091 (6)
- priemerny odhad bez zretela na hibkovi
poziciu

d =017Y-0,63. (7)

Zo zistenych hodnoét aritmetického priemeru
M(Y), medianu Md(Y), odhadu smerodajnej
odchylky zdkladného suboru s, a z hodnot
Y. a Y, sme pre subor Illp odvodili
s pouzitim vztahov (5) - (7) odhad geome-
trického priemeru G(T) = 1,05.10* m’s’,
medianu Md(T) = 1,23.10* m’s, odhad T,
= 50.10° m’s' a T, = 56.10* mis’.
Vzhladom na mozZnost aproximdcie rozdelenia
hodn6ét T lognormalnym modelom (Jetel,
1985a) odvodili sme pre subor IIIp s pouzitim

Aitchisonovej a Brownovej funkcie ¥ (Jetel,
1985a) odhad  matematickej  nadeje
lognormélne rozdelenych hodnét prieto¢nosti
E(T) = 2,3.10* m*s". Obdobnym postupom
sme odvodili odhady charakteristik rozdelenia
priememého koeficientu filtracie k skusanych
usekov pripovrchovej zony Sambronskych
vrstiev G(k) = 8,0.10° m.s, Md(k) = 5,8.10°¢
ms’, k, =1,7.10" ms’, k_=12.10* ms’
a B(k) =2,5.10° m.s™.

95-percentny interval  spolahlivosti
stanovenia geometrickych priemerov G(T) a
G(k) v pripovrchovej zdéne Sambronskych
vrstiev je dany medznymi hodnotami G(T) =
55.10° - 2,1.10* m’s” a G(k) = 3,5.10° -
1,8.10°m.s™.
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Charakteristiku  hydraulickych ~ parametrov
kvartémych kolektorov ndplavov Dunajca a
ruzbasského mezozoika poddva Jetel et al. (1993).

ODHADY PRIETO(;NOSTI A PRIEPUSTNOSTI
NEPRIAMYMI METODAMI

Vzhladom na maly pocet vrtov a ich
nerovnomemné rozmiestnenie malo pri hodnoteni
Spisskej Magury znany vyznam vyuZitie
nepriamych metod odhadu priememej prieto¢nosti
a priepustnosti. Ich vysledky podrobne opisuje
Jetel et al. (1993).

Porovnanie odhadov dnovej (dolinovej)
prieto¢nosti  (Jetel, 1990) podla udajov o
podzemnom odtoku metodou, ktoru opisali Jetel a
Kullman (1989), naznacuje moznost urcitého
nadhodnotenia oproti charakteristikdim ziskanym z

vrtov. Z porovnania odhadov priemernej
priepustnosti podla hydrochemickych a
geomorfometrickych charakteristik zostupnych

pramenov (Jetel, 1989) s odhadmi svahovej
prieto¢nosti z podzemného odtoku a reliéfu terénu
(Jete] a Kullman, 1989) vyplyva, Ze odhady
svahovej prietocnosti z hydrometrickych udajov
budu zrejme blizke minimdlnym hodnotdm
skutocnej svahovej prietocnosti (Jetel, 1990). Z
porovnania dalej vyplyva, Zze odhady priememej
priepustnosti v infiltracnej zdéne zostupnych
pramenov sa hodnoverne blizia skuto¢nym
hodnotam, s naznakmi mozného podhodnotenia.

CELKOVE ZHODNOTENIE PBIETOé[\lOSTI
A PRIEPUSTNOSTI PALEOGENU SPISSKEJ
MAGURY

Komplexnym zhodnotenim informacii
z hydrodynamickych skuSok vo vrtoch a odhadov
odvodenych nepriamymi metédami sme dospeli
k zovSeobectiujucej charakteristike prietocnosti a
priepustnosti homin paleogénu SpiSskej Magury.
Prietocnost dolinovej kategorie, charakterizujica
depresné casti uzemia s hladinou prvej zvodne
blizko k povrchu (Jetel, 1990), je v najlepSich
pripadoch reprezentovand hodnotami koeficientu
prietoénosti T okolo 1.10* az 5.10* m%s™ . Vyssie
hodnoty sa vyskytuju ojedinele v niektorych
usekoch zlomovych pédsiem a predstavuju
prietocnost puklinovych zoén. NajcastejSie su tu
zvodnence s hodnotami dolinovej prieto¢nosti T =
4.10° - 1.10* m*s™. Priemerna svahova prietoc-



PODZEMNA VODA

171995 C. 1

nost je v najvacSej Casti uzemia charakterizovana
hodnotami T v rozpiti 5.10° - 4.10° m%s™. Tito
uroven prietocnosti ocakdvame aj v hlbSich
Castiach hominového masivu mimo dosahu
puklinovych zon.

Priemerné hodnoty koeficientu filtracie sa
v najlepSie priepustnych najvrchnejSich castiach
pripovrchovej zény pohybuju zhruba v rozpiti k =
1.10° - 3.10° m.s". Véacsina priememych hodnét
v pripovrchovej zoéne ma potom rozpdtie k =
3.107- 1.10° ms’. V najhlbsich ¢astiach
pripovrchovej zoény moézu priememé hodnoty
klesmit pod k = 3.107 ms'. V pieskovcovej
litofacii paleogénu (bielopotockom  suvrstvi)
mozno ocCakdvat  zhruba 2x az 3x vySSiu
priemernd  priepustnost ako v Sambronskych
vrstvach.

V  porovnani s obdobnymi sedimentmi
centralnokarpatského paleogénu na bezprostredne
prilahlom uzemi Polska su zistené priepustnosti
Sambronskych vrstiev v SpiSskej Magure vyrazne
vyssie ako hodnoty, ktoré uvadzajui pre
podhaliansky fly§ Malecka a Murzynowski (1978).
S vynimkou karbondtového eocénu je tam vSak

takisto hlavnym kolektorom paleogénu
pripovrchova zéna (Chowaniec, 1991).
ODTOKOVE POMERY

Hlavnym cielom sledovania povrchovych

prietokov na staniciach Osturna - Osturniansky
potok (plocha 39,59 km?), Spisska Stara Ves -
Rieka (64,17 km?), Haligovce - Lesniansky potok
(31,93 km?) a Toporec - Toporsky potok (21,07
km?) bolo stanovenie zakladného odtoku. Pre

objektivizaciu vysledkov sme vyuzili vacsi pocet
interpretacnych metdd, pricom sme prijati
vysledni hodnotu stanovili ako priemer Qg = [(Qg
¥ Q2+ Qu+ Qe+ 2Qc *+ Quol /6, (8) kde
Qr a Qg su hodnoty zékladného odtoku ziskané
analyzou hydrogramu podla Riggsa (1953) - pozri
tiez Balco (1990) - a podla Fostera (1948), Q, =
aritmeticky priemer mesa¢nych minim (Wundt,
1958), Q. = aritmeticky priemer dennych
prietokov v slede 30 dni z obdobia minimalnych
prietokov (Castany et al., 1970), Q¢ = stanovenie
podla Killeho (1970), Q,;, = 330-denna voda.
Podrobnu analyzu pouzitych udajov a postupov
poddva Jetel et al. (1993), vysledné priememé
hodnoty zakladného odtoku uvddza tab. 6.
Priemerny zdkladny odtok z celej plochy uzemia,
ktory interpretujeme ako priememny odtok
podzemnej vody, bol pre sledované obdobie
stanoveny takto:

povodie Osturnianskeho potoka .. 211,4 1.s™
povodie Rieky ................ 251,51s"
povodie Lesnianskeho potoka .. ... 60,6 1.s!
povodie Toporského potoka . ..... 50,11s™
ostatné povodia (analdgiou) .. ... . 887,01

spolu po zaokruhleni 1460 1.s"'. Tdto hodnotu sme
prijali ako prognézne prirodné zdroje podzemnej
vody v skimanom uzemi. Odpovedd memému
odtoku podzemnej vody 3,66 l.s'.km?. Ndpadny je
rozdiel medzi povodiami v z. casti uzemia
(Osturniansky potok, Rieka) s mernym
podzemnym odtokom q = 3,92 - 5,34 s .km? a v.
¢asfou izemia (1,90 - 2,38 1.s'.km™?). Vysvetlenie
tychto rozdielov (vysSie zrazky, vyS$Si podiel

Stanica Qo q
Osturia 211,4 5,34
Spidska Stard Ves 251,5 3,92
Haligovce 60,6 1,90
Toporec 50,1 2,38

Tab. 6: Odhady zdkladného odtoku a merného podzemného odtoku z vysledkov sledovania prietokov na povrchovych tokoch

v rokoch 1992-1993

Q, = priemerny zdkladny odtok v l.s", stanoveny podla vztahu (8), ¢ = odpovedajiici merny podzemny odtok v Ls™* km?.
Tab. 6: The estimates of base flow and specific groundwater runoff derived from the results of streamflow monitoring during

1992-1993

Qg - mean base flow in litres per second calculated from Eq. 8, q - corresponding specific groundwater runoff, in litres per second

per square kilometres.
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bielopotockych pieskovcov) poddva Jetel et al.
(1993). Za minimdlny podzemny odtok z uzemia
sme pre roky 1992-1993 prijali hodnotu 1090 Ls™.
Odpovedd priemeru z hodnoty Q; pre mesiac s

Koeficient podzemného odtoku (podiel
podzemného odtoku na celkovom mnozstve uhrme
spadnutych zrdzok) sa pohybuje od 69 % v
povodi Lesnianskeho a Toporského potoka po
15-19 % v povodi Osturnianskeho potoka.

Na + K ——

0,36 gl' v Sambronskych vrstvich (obr.5).
Vyrazne prevazuje typ C%,, a C%, podla
molamne] Kklasifikacie (Jetel a Paces, 1979) je
najcastejSie zastipena subfacia C-Ca-Mg, za
ktorou nasleduje ako druhd subfacia C-Ca-S.
V Gazdovej Klasifikdcii (Gazda, 1971) patria
takmer vSetky vody pramenov obycajnych vod
zékladnému typu Ca-(Mg)-HCO,, s prevahou
vyrazného typu.

mineralizacia (g/!)
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Obr. 5: Priemerné chemické zloZenie vdd pramenov.
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PV, PZ - bielopotocké siivrstvie vo vychodnej (PV) a zdpadnej (PZ) casti vizemia, SV, SZ - sambronské vrstvy vo vychodnej (SV) a zdpadnej (SZ)
Casti uzemia, K - keuper ruibasského mezozoika, M - ostatné ¢leny ruibasského mezozoika. Schéma konstrukcie vektorového grafu je uvedend v

pravej dolnej casti obrazku.

Fig. 5: Average chemical composition of spring waters.

PV, PZ - Biely Potok Formation in the eastern (PV) and western (PZ) part of the area, SV, SZ - Sambron Beds in the eastern (SV) and western
(SZ) part of the area, K - Keuper Beds in the Mezozoic of Vysné Ruzbachy, M - other members of the Mezozoic of Vysné Ruzbachy. The scheme of

vector graph construction is given in the lower right part of the figure.

CHEMICKE ZLOZENIE A KVALITA
PODZEMNYCH VOD

Celkova mineralizacia vO6d pramenov v
horninach paleogénu SpiSskej Magury vykazuje
rozpitie 0,19 - 0,54 g.I"' so strednymi hodnotami
okolo 0,29 g.I'"' v bielopotockom suvrstvi a okolo
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Na zlozeni vod z vrtov (obr. 6) mozno sledovat
vyvoj vertikdlnej zonalnosti. V najvrchnejsej casti
pripovrchovej zény (do hibky 8-10 m) boli v
homnindach paleogénu zastihnuté zviacsa vody
podzony C®; s mineralizaciou 0,32 - 0,49 g,
spravidla v podobe typu C**, a C®, , Gazdovho



Obr. 6: Chemické zloZenie vdd z vrtov.
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Paleogén: 1A - vrt SMJ-1, usek A (obdobne aj 1B, 1C, 2A atd.). Mezozoikum: VR - vrt VR-3 Vysné Ruibachy, P - vrt VR-4 Podolinec.

Konstrukcia grafu ako na obr. 5.
Fig. 6: Chemical composition of water from wells.

Paleogene: 1A - well SMJ-1, interval A ( analogously also 1B, 1C, 24, etc.), Mezozoic: VR - well VR-3 (Vysné Ruibachy), P - well

VR-4 (Podolinec). Graph construction - see Fig. 5.

vyrazného typu Ca-(Mg)-HCO,, najcastejSie
v subfédcii C-Ca-Mg. Ojedinele sa v tomto padsme
vyskytuju sulfitové vody typov S, az S,.
V hlbsich partiach pripovrchovej zény (10 - 60 m
pod povrchom) boli zastihnuté vody podzény C,
alebo hlbsej podzény C™. Vody podzény C,
vystupujui vo forme typov C% a C¥ s
mineralizdaciou 0,41 0,55 gl'. Predstavuju
subfaciu C-Ca-Mg a C-Mg-Ca a Gazdov vyrazny
typ Ca-Mg-HCO3. Vody podzény C™, zastihnuté
v hibkach do 60 m patria vyraznému typu
Na-HCO, a subfiacii C-Na-S a C-Na-Mg, s
mineralizdaciou 0,58 - 0,93 g.l' . Priznatnd je
prevaha Mg nad Ca: r(Mg/Ca) = 1,03 - 2,12.

Vody podzény C™ su charakteristické aj pre
hlbsie partie paleogénu'ponize pripovrchovej zony.
Doteraz zastihnuté vody dosahovali mineralizdciu
0,57 - 1,36 1.g"', s najhojnejou subfaciou C-Na-Cl
a opét s prevahou Mg nad Ca.

Ukazovatele kvality vo vrchnych castiach
pripovrchovej zony su pomemne priaznivé. Vody
pramenov spravidla vyhovuju poziadavkdm na
pitni vodu, ojedinele s vyS$$imi obsahmi Mn.
Obsahy dusi¢nanov su nizke (3-4 mg.l"). Kvalita
vody z vrtov zdvisi od hibkovej pozicie. V hibkach
do 8-10 m spravidla vyhovuje poZiadavkdim na
pitni vodu, ojedinele s prekrocenim medznych
hodnét pre Mn, Fe a organické latky.
S problémami sa stretneme aZ v ndtrium-hydro-
génkarbondtovych voddch podzény C™,. Ich
hlavnym nedostatkom je popri alkalickej reakcii a
nizkych obsahoch Ca a Mg zvySeny obsah
amonnych idnov a miestami aj H,S. Vody typu
Na-HCO, z hlbsich partii vykazuju miestami eSte
vySSie pH (az 9,0) a vysSie obsahy organickych
latok a H,S. PoZiadavkdm na pitné vody vyhovuji
spravidla vody porie¢nej zvodne Dunajca
(ojedinele s vyssim Fe a Mn).
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MINERALNE VODY

V skimanom uzemi sa vyskytuju dva geneticky
odliSné a priestorovo diferencované typy
minerdlnych vod - uhli¢it¢é vody na j. okraji
uzemia, viazané na podtatranské zlomové pasmo, a
sime vody, viazané na s. Cast uzemia v blizkosti
styku paleogénu s bradlovym pdsmom (obr. 1).
Popri konStatovani pretrvdvajuicej hypoteti¢nosti
predstavy o napajani uhli¢itych mineralnych vod
Vysnych Ruzbach z mezozoika Belianskych Tatier
boli formulované dalsie hypotézy mozného
napdjania - po ojedinelych hlboko otvorenych
vertikalnych komunikaciach z paleogénu Spisskej
Magury do podlozného mezozoika alebo po
lateralnych komunikaciach od bradlového pasma.

Vrt SMJ-1 na S od Velkej Lesnej zastihol
vhibke 126 m v porusenych pieskovcoch a
zlepencoch Sambronskych vrstiev preliv sirnej
vody. Po zabudovani je vydatnym zdrojom
studenej sirnej vody s mineralizdciou 0,69 - 0,81
gl' a's obsahom 7,0 - 11,4 mg.I" H,S. Pre trvalé
dlhodobé vyuzZivanie mozno ratat s vyuzitelnym
volnym prelivom 5 l.s, pri ob&asnom vyuZivani
az 8 - 9 1.s". Vrt SMJ-4 na J od Velkej Frankovej
je zdrojom sirnej vody s mineralizaciou 0,53 - 0,65
gl' a s obsahom 2,1 mgl' H,S. Trvale mozno
vyuzivat volny preliv 0,2 ls' alebo cerpanie
1,01s".

SYSTEM PRUDENIA PODZEMNEJ
VODY

Najvicsia Cast lokalnych subsystémov pridenia
(Toth, 1963) prechddza do povrchového odtoku
rozptylenym prestupom, mald Cast v pramenoch.
Priemerné  vydatnosti pramenov  zriedkavo
prekracuju 1 1.s'. Priemerné vydatnosti namerané
pri mapovani sa pohybuju okolo 0,15 Ls, z toho
priememne okolo 0,26 - 0,30 ls' v priaznivejsej
vysSie poloZenej z. Casti uzemia a okolo 0,07 -
0,151.s" v strednej a v. Casti izemia.

Z priememnych hodnét koeficientu filtracie
pripovrchovej zony homin paleogénu a z
priemernych sklonov svahov uzemia J = 0,207 -
0,261 mozno odvodif odhad pravdepodobného
rozpitia najcastejSich hodnot filtraénych rychlosti
v blizkosti povrchu v = 6.10® - 2.10°® m.s”. Pri
predpokladanom priemernom koeficiente u¢innosti
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filtratného prierezu v pripovrchovej zéne m, =
0,05 - 0,10 vyjde potom pre najvrchnejSiu cast
tejto zony rozpitie najcastejSich hodnoét efektivnej
rychlosti podzemnej vody u = 2.10” - 8.10° m.s™,
t.j. zhruba 2 - 7 m.d". Pre vd&Sinu uzemia a hlbsie
Casti pripovrchovej zony odhadujeme efektivne
rychlosti najéastejsie v medziach u = 1.10° - 2.10°
m.s’, t.j. priblizne 0,1 - 2 m.d"".

PROGNOZY GEOTERMALNYCH VOD

V  mezozoickych karbondtoch v podlozi
paleogénu mozZno najma v s. polovici Uzemia - v
Zamaguri - predpokladat moznost ziskania zdrojov
geotermdlnych vod vrtmi do podlozia paleogénu,
hlbokymi 1 500 - 2 000 m. Oc¢akdvané vydatnosti
mozno predbezne ocenif na 0,5 - 20 l.s” na vrt
(priemerne okolo 5 ls™'). Teploty véd po ich
narazeni na baze paleogénu sa budi pohybovat
zvdcSa v rozpiti 51 - 66°C. Pojde spravidla o typ
Ca-Mg-HCO, s mineralizdciou niekolko malo g.1".
V sucasnosti by bolo najvyhodnejSie vyuzit
zakonzervovany vrt VR-7 na S od Relova, hlboky
1 200m (Mlynarcik a Petrivaldsky, 1990), kde
mozno o¢akévat narazenie mezozoika po prehibeni
0 400 - 500 m s moznostou ziskania vody
s teplotou okolo 53 - 57°C.

VYUZITELNE MNOZSTVO PODZEMNEJ
VODY

Progndzne vyuzitelné mnozstvo podzemnej
vody v regiéne sme odvodili ako sumu 5 zlozZiek:

- vyuzitelnych vydatnosti fiktivnych vrtov
v miestach uréenych geofyzikdlnym meranim
(31 L.s™ pitnej a 3 1.s™* minerdlnej vody),

- odhadu vyuzitelnych vydatnosti fiktivnych
vrtov v dolindch bez geofyzikdlneho merania
(20 1.s-1 pitnej a 6 1.s"' minerdlnej vody),

- vyuzitelnych vydatnosti overenych vrtmi SMJ,
situovanymi na zaklade geofyzikdlnych merani
(1,6 1s' pitnej vody a 6,0 ls' minerdlnej
vody),

- sumy doterajSich odberov z vrtov a pramenov
vratane overenych vydatnosti starSich scasti
nevyuzitych vrtov (14 1.s™),

- vydatnosti doposial nevyuZitych vydatnejsich
prameriov (27 1.s™).
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Suma tychto zloZiek predstavuje v paleogéne
Spisskej Magury 94 ls” pitnej vody a 15 ls’
minerdlnej vody. Z kvartémych kolektorov
poriec¢nej zvodne v nive Dunajca medzi Lysou nad
Dunajcom a Cervenym Kldstorom mozZno ziskat
prognézne mnozstvo 31 ls’ Pre uzemie
paleogénu a kvartéru SpiSskej Magury tak
vychddza spolu 125 L.s™ pitnej vody. V tom nie je
zahmutd prognoza 15 ls' minerdlnej vody v

Po vztiahnuti vycislenej prognézy obycajnych
podzemnych vod z paleogénu a kvartéru SpiSskej
Magury (bez ruzbaSského mezozoika) na plochu
uzemia vychddza modul vyuZitelného mnoZstva
0,32 1s™.km™. Vy¢islené prognozne mnozstvo 125
ls' tvori iba 8,6 % 2z prirodnych zdrojov
podzemnych vod vytvorenych infiltrdciou v uzemi
budovanom paleogénom, ¢o sved¢i o znacnej
rozptylenosti vyuZitelnych zdrojov z hladiska

uzemi paleogénu ani prognozy pre uzemie
ruzbasského mezozoika (58 ls’' vodarensky
vyuzitelnej podzemnej vody a 25 l.s uhli¢itych
minerdlnych vad).

raciondlneho a ekonomického zachytenia.

LITERATURA

Balco, M. 1990: Mald vodnost slovenskych tokov. Veda, Bratislava, 264 s.

Castany, G., Margat, J., Albinet, M. a Dellaroziere-Bouillin, O. 1970: Evaluation rapide des ressources
en eaux dun région. In: Intern. Symp. on Ground-Water, AIH, Ente Sviluppo Agricolo in Sicilia, Palermo,
462-482.

Cibulka, M. 1992: Hydrogeologické pomery paleogénu Spisskej Magury v povodi Rieky. Dipl. préca -
Manuskript, Prirodoved. fak. Univ. Komen., Katedra podz. vod, Bratislava, 58 s.

Foster, E.E. 1948: Rainfall and runoff. McMillan, New York.

Gazda, S. 1971: Modifikdcia Palmerovho klasifikacného systému. Hydrogeol. Ro¢enka 1969-1970, Praha,
122-126.

Halecka, J. 1990: Progndzy zdrojov pitnych vod v okrese Stara Lubovna a ich mozné vyuzitie do r. 2010.
Manuskript - Hydroekoprieskum, SpisS. Podhradie, 88 s.

Halecka, J. 1991: Prognézy zdrojov pitnych vod v okrese Poprad a ich mozné vyuzitie do roku 2010.
Hydrogeologicka Stidia. Manuskript-Hydroekoprieskum, SpiSskd Nové Ves, 102 s.

Haluska, M. 1973: Povodie Popradu - registracia pramenov. Manuskript - Geofond, Bratislava.

Hanzel, V. 1992: Hydrogeoldgia Belianskych Tatier a severnych svahov Vysokych Tatier. - Zapadné
Karpaty, Sér. Hydrogeol. inZ. geol. 10, 7-51.

Hanzel, V. (ed.) 1984: Zikladna hydrogeologicka mapa CSSR 1:200 000 list Poprad. Geol. tstav D. Stira,
Bratislava.

Chowaniec, J. 1991: Region karpacki. In: J. Malinowski (ed.), Budowa geologiczna Polski. VII.
Hydrogeologia. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, 204-215.

Jetel, J. 1985a: Metody regionalniho hodnoceni hydraulickych vlastnosti hornin. Metod. P#iru¢. Usti. Ust.
geol., 1, Praha, 147 s.

Jetel, J. 1985b: Vyuziti vztahi mezi specifickou vydatnosti a koeficientem prito¢nosti pfi
hydrogeologickych vypoctech. Geol. Pruzk., 27, 2, 42-45.

Jetel, J. 1985c: Vertical variations in permeability of flysch rocks in the Czechoslovak Carpathians. Kwart.
geol., 29, 1, 167-178.

Jetel, J. 1989: Relationship between hydrogeochemical characteristics of near-surface zone of rock massif
and hydrodynamic conditions. Zapadné Karpaty, Hydrogeol. inz. Geol., 8, 67-104.

Jetel, J. 1990: Praktické dosledky priestorovej neuniformity prieto¢nosti pripovrchovej zény v
hydrogeologickom masive. Geol. Pruzk., 32, 2, 42-46.

Jetel, J. 1991: Faktory priestorového rozdelenia priepustnosti a prieto¢nosti v hornindch karpatského flysu.
Vodohosp. Cas., 39, 3-4, 260-268.

Jetel, J. 1993: Stanovenie hydraulickych parametrov homnin pre regiondlne prognézy. Manuskript -

35



PODZEMNA VODA 171995 C. 1

Jetel, J. 1994: Priepustnost a prietocnost pripovrchovej zony zdpadného useku flySového pasma Zapadnych
Karpat. Zapad. Karpaty, Sér. Hydrogeol. inz. Geol. 12, 7-62.

Jetel, J. 1995a: Nové pohfady na hvdrogeologiu karpatského flySu a centrdlnokarpatského paleogénu. In:
M. Kaliciak (ed.) : III. geol. dni Jana Slavika - Zbor. ref. z konf. KoSice 1994, Geol. ustav D. Stura,
Bratislava, 137-139.

Jetel, J. 1995b: Utilizing data on specific capacities of wells and water-injection rates in regional
assessment of permeability and transmissivity. Slovak geol. Magazine, 1, 7-18.

Jetel, J., Cechova, A. a Vranovskd, A. 1990: Hydraulické parametre hornin paleogénu Zapadnych Karpat a
zékonitosti ich priestorového a Statistického rozdelenia. Manuskript - Geofond, Bratislava, 107 s.

Jetel, J. a Kullman, E. 1989: Nepriame urcenie priememej prietocnosti z podzemného odtoku a vydatnosti
pramenov. Region. Geol. Zapad. Karpat, 25, 249-257.

Jetel, J., Nemcok, J. a Tkd¢, J. 1993: Hydrogeologicky vyskum Spisskej Magury - zdverecna sprava.
Manuskript - Geofond, Bratislava, 222 s.

Jetel, J. a Paces, T. 1979: A simple chemical classification of natural waters based on molar concentrations.
Vést. Ustt. Ust. geol., 54, 4, 233-235.

Jetel, J. a Vranovskd, A. -1990: Hydraulické vlastnosti hornin. In: J. Jetel, J. Molndr a A.Vranovska:
Hydrogeologicky vyskum Hornddskej kotliny - zdvere¢nd sprava. Manuskript - Geofond Bratislava,
59-110.

Kille, K. 1970: Das Verfahren MoMNQ, ein Beitrag zur Berechnung der mittleren langjahrigen
Grundwasserneubildung mit Hilfe der monatlichen Niedrigwasserabflsse.Zeitsch. deutsch. geol. Ges.,
Sonderh. Hydrogeolog. Hydrogeochem., Hannover, 89-95. ;

Malecka, D. a Murzynowski, W. 1978: Rejonizacja hydrogeologiczna Karpat fliszovych. Biblioteczka
Wiadom. Inst. Melioracji i Uzytkow Zielonych, 56, Pastw. Wydaw. Roln. i Lene, Warszawa, 50 s.

Malik, P. a Jetel, J. 1991: Metodika zostavovania hydrogeologickych médp v mierke 1:50 000. Geol. ust. D.
Stura - Slov. geol. urad Bratislava, 29 s.

Mlynar¢ik, M. a Petrivaldsky, P. 1990: Zdverecna sprdava z II. podetapy hydrogeologického prieskumu -
Vysné Ruzbachy - ochranné pasma. Manuskript - Geofond, Bratislava.

Neméok, J. 1990: Geologicka mapa Pienin, Cergova, Lubovnianskej a Ondavskej vrchoviny. Geolog. ust.
D. Stura, Bratislava.

Nemcok, J. 1993: Geologické pomery paleogénu SpiSskej Magury. In: J. Jetel et al. : Hydrogeologicky
vyskum SpiSskej Magury - zdverecnd sprava. Manuskript - Geofond, Bratislava, 21-27.

Neméok, J. et al. 1990: Vysvetlivky ku geologickej mape Pienin, Cergova, Lubovnianskej a Ondavskej
vrchoviny. Geol. ust. D. Stira, Bratislava, 131 s.

Riggs, H. 1953: A method for forecasting low flow of streams. Trans. Amer. Geophys. Union, 34, 3.

Tkac, J. 1992: Spisska Magura - Hydrogeofyzika - Zaverec¢na sprava. Manuskript - archiv Geol. ust. D.
Stura, Bratislava, 15 s.

Toth, J. 1963: A theoretical analysis of groundwater flow in small drainage basins. J. geophys. Res., 68,
16, 4795-4812.

Wundt, W. 1958: Die Kleinstwasserfhrung der Flsse als Mass fr die verfgbaren Grundwassermengen.
Forsch. deutsch. Landeskunde, 104, Remagen, 47-57.

Zakovi¢, M. 1974: Hydrogeologické pomery paleogénu. In: V. Hanzel et al.: Hydrogeologickd mapa
1:200 000 list Poprad. Manuskript - archiv Geol. ust. D. Stura, Bratislava, 148-167.

36



PODZEMNA VODA 171995 C. 1

HYDROGEOLOGY AND HYDROGEOCHEMISTRY OF THE

SPISSKA MAGURA MTS.
(NORTH SLOVAKIA)

RESUME
The region of the SpiSskd Magura Mts. is built by flysch rocks of the Innercarpathian

Paleogene. Groundwater flow is concentrated predominantly in the near-surface zone reaching
the depth of 20 - 50 m on the average. The main factor controlling the mean permeability is
the exponential decrease of permeability with depth. As to the effect of lithology, the mean
permeability in the tested intervals of wells increases only if the proportion of sandstones is
higher than 75%. The maximum permeabilities and transmissivities are bound to tectonically
dependent fissure zones without any relation to lithology. By summarizing the aquifer tests
data along with the indirect estimates of transmissivity and permeability (from run-off data
and correlation between hydrochemical and geomorphometric characteristics of descending
springs) spatial distribution of hydraulic parameters in the Paleogene rocks was described. The
most common range of transmissivity in the depression parts of the regionis T =4 x 10° - 1 x
10* m®s" , the mean hydraulic conductivity in the near-surface zone being most often in the
rangek=3x 107 -3 x 10° m.s™.

Groundwater chemistry shows vertical zonality. The Na-HCO, waters in deeper parts of the
Paleogene have often elevated contents of NH, , H,S and organic matters along with high pH
(9,0).

The mean base flow inferred from the biennal streamflow monitoring amounted to 1 460 1.s™" ,
e.i. 3.66 Ls"'.km? The groundwater amount economically exploitable from the Paleogene
rocks of the region was estimated at 94 1.s™.
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