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Vztah chemického zlozenia podzemnych vod fluvialnych sedimentov
v nive dolného toku Torysy k hydraulickym
charakteristikam zvodnencov
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The relation of the chemical composition of the groundwater of fluvial sediments in the
overbank of the lower reach of Torysa river to the hydraulic characteristics of aquifers

Abstract: This contribution provides the evaluation of spatial and statistical distribution of the
permeability and transmissivity of aquifers associated with the Torysa river flood plain as well
as evaluates the spatial, areal and statistical distribution of selected chemical composition
indexes derived for groundwater within the aquifer. In the conclusion the correlations between the
observed aquifer hydraulic parameters and related chemical composition of the groundwater are
displayed. For comparison with the fluvial sediments of the Torysa river flood plain, the fluvial and
proluvial deposits of the Sekéov catchment area between the village KapusSany and its junction

with the Torysa river were investigated.
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Prirodné pomery hodnoteného uzemia

Dolny tok Torysy, ako aj proldvium a udolna niva medzi
Kapu$anmi, sutokom Sekcova s Torysou az po jej ustie
do Hornadu, su sucastou S a JV casti KoSickej kotliny.
Z geomorfologického hladiska (Mazur et al., 1986) je toto
uzemie sucastou celku Kosicka kotlina, €asti Toryska
pahorkatina s povrchom leziacim v urovni 200 az 400 m
n. m. Na uzemi previada mierne modelovany zvineny
reliéf, prechadzajuci dolinami Torysy, Sek¢ova a OlSavy do
rovinného reliéfu rieénych niv so Sirkou 1,0 az 1,5 km.

Hodnotené uzemie klimaticky patri do teplej oblasti,
teplého a mierne vihkého okrsku s chladnou zimou.
Priemerna ro¢na teplota tu dosahuje podla pozorovani
v PreSove 8,6 °C a priemerny dlhodoby ro¢ny uhrn zrazok
v Kapu$anoch 619 a v PreSove 621 mm. Hydrologicky je
uzemie sucastou povodia Hornadu (4-32) a Ciastkového
povodia Torysy (4-32-04), z menSej Casti na JV sucastou
Ciastkového povodia OlSavy (4-32-05). Priemerné prieto¢né
mnozstvo Sekcova na jeho Usti do Torysy je 2,3 m3.s™'
a pod sttokom so Sekéovom 6,84 m3-s~.

Na geologickej stavbe Uzemia sa podielaju sedimenty
neogénu a kvartéru. StarSie neogénne utvary mozno
pozorovat v kotlinovej pahorkatine a mladsSie kvartérne
na terasovych stupfioch a v rie¢nych nivach. Rieéne
nivy Torysy a OlSavy ohraniCuje tzv. varhanovsky chrbat
(Janoc¢ko, 1990), typicky svojim vyzdvihovym trendom
v kvartéri, €o sa odraza aj na jeho reliéfe.
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Podla regionalneho geologického ¢lenenia Zapadnych
Karpat a severnych vybezkov Pandnskej panvy (Vass et
al., 1988) patri hodnotené Uzemie do PreSovskej kotliny.
Sedimenty hlavnej molasy maju stratigrafické rozpatie od
egenburgu po sarmat. Reprezentuju ich prevazne pelitické
sedimenty — ily rdzneho charakteru, menej Strky a piesky.

Kvartérne fluvidlne uloZeniny su viazané na nivy Torysy,
Sekéova a Olsavy. Od povrchu ich tvoria povodriové hliny
s priemernou hrubkou 3 az 4 m, pod ktorou sa nachadzaju
3 az 5 hrubé vrstvy pieséitého Strku. Menej, ¢o do hibko-
vého aj ploSného rozsahu, su tu zastupené terasové Strky
(ris, mindel).

Znacénu plochu v severnej Casti Uzemia zaberaju
proluvidlne Strky mindelskych naplavovych kuzelov s prie-
mernou hrubkou 5 az 6 m. Hrubka riského naplavového
kuZela Sebastovky véak dosahuje aZ 23 m. Pokryv tychto
kuzelov je tvoreny sprasovymi hlinami.

Skumané uzemie je z hydrogeologického hladiska
sucastou rajonu NQ 123 Neogén vychodnej Casti KoSickej
kotliny (Suba et al., 1992), ktorého prevaznu &ast buduju
sedimenty neogénu spolu s fluvidlnymi a proluvidalnymi
sedimentmi kvartéru. Jednym z najvyznamnejSich hydro-
geologickych kolektorov Uzemia su fluvialne piescité Strky
dnovej vyplne rie¢nych niv a nizkych terds s medzizrnovou
priepustnostou. Strky dnovej vyplne Torysy a Sek&ova
patria v danych podmienkach k najlepSie preskimanym
hydrogeologickym jednotkam. MenS§i vodarensky vyznam
maju piescité Strky naplavovych kuzelov.
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Obr. 1. Hranice povodia dolného toku Torysy s vyznacenim
hodnotenych usekov.

,:\

Fig. 1. Boundaries of the river basin of Torysa lower reach with
location of evaluated parts of aquifers.

Regionalne zhodnotenie priepustnosti a prieto¢nosti
kvartérnych sedimentov skiimaného uzemia

Spracovanim archivnych udajov o dokumentacii
hydrogeologickych vrtov skimaného uzemia bolo mozné
regionalne zhodnotit hydraulické vlastnosti hornin
sedimentov kvartéru podla metodiky spracovanej Jetelom
(1985, 1995, 2001). Po zhodnoteni kvality vstupnych
udajov a po vyluc¢eni udajov vrtov s nedostatoCnou
dokumentaciou sa ich pocet zredukoval na 146 udajov
z hydrodynamickych sku$ok vyhovujucich poziadavkam
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Obr. 2. Zavislost celkovej mineralizacie od koeficientu filtracie.

Fig. 2. Dependance of the total dissolved solids on hydraulic
conductivity.

na potrebnu kvalitu vstupnych podkladov kategorie II,
subkategorie lla a ojedinele subkategorie b (Jetel, 2001).
Po zazname udajov, formalnej unifikacii a po priradeni
k jednotlivym hydrogeologickym telesam alebo ich ¢astiam
boli stanovené hodnoty aproximativnych hydraulickych
parametrov indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti
Z (Jetel, 1985) pre jednotlivé skumané useky (obr. 1).
Tie mozno v danych podmienkach vy€lenit nasledovne:

— fluvidlne nivné sedimenty Sekcova (F1),

— proluvialne sedimenty v povodi Sekcova (P1),

— fluvidlne nivné sedimenty Torysy v oblasti PreSova
(F2),

— fluvialne nivné sedimenty Torysy v oblasti Hanisky
pri PreSove (F3),

— fluvialne nivné sedimenty Torysy medzi Kendicami
a Drienovom (F4),

— fluvidlne nivné sedimenty Torysy od Drienova
po LemeSany (F5),

— fluvidlne nivné sedimenty Torysy od Sarigskych
Bohdanoviec po KoSicku Polianku (F6).

Rozdelenie takto stanovenych hodnét indexu prietoc-
nostiY aindexu priepustnosti Z— po spracovani zakladnych
opisnych Statistickych charakteristik v skusanych usekoch
sedimentov Studovaného Uzemia — uvadzaju tab. 1 a 2.

Tab. 1
Rozdelenie hodn6t parametrov indexu prieto¢nosti Y v skusanych
usekoch sedimentov
Distribution of the index of transmissivity Y in the tested intervals

Skumany  Pocet Index prieto¢nosti Y
usek udajov Rozpatie Md(Y) M(Y) Sy
F1 28 4,58 - 6,77 5,64 5,70 0,51
P1 11 4,54 — 6,59 5,39 5,39 0,57
F2 27 5,31 -6,93 6,02 5,97 0,39
F3 15 5,06 — 7,24 5,99 5,96 0,50
F4 20 50,5 - 6,24 5,35 5,45 0,34
F5 20 4,66 — 6,58 5,99 5,87 0,53
F6 25 5,00 - 6,35 5,91 5,77 0,38

Md(Y) — median, M(Y) aritmeticky priemer, sy — smerodajna
odchylka s parametrom n —1

Md(Y) — median, M(Y) — arithmetic mean, sy — standard deviation
with parameter n —1
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Tab. 2
Rozdelenie hodnét parametrov indexu priepustnosti Z v skisanych
usekoch sedimentov
Distribution of the index of permeability Z in the tested intervals

Skimany  Pocet Index priepustnosti Z

usek udajov Rozpatie Md(2) M(Z) Sz
F1 28 3,83-6,40 5,31 5,30 0,63
P1 11 4,17 — 5,69 5,06 4,99 0,43
F2 27 2,64 - 6,74 5,67 5,59 0,7
F3 15 2,64 -712 5,11 4,74 1,48
F4 20 5,05 - 6,24 5,35 5,45 0,34
F5 20 3,92 -6,22 5,51 5,43 0,59
F6 25 4,40 -5,97 5,43 5,30 0,47

Md(Z) — median, M(Z) aritmeticky priemer, s, — smerodajna
odchylka s parametrom n —1

Md(Z) — median, M(Z) — arithmetic mean, s, — standard deviation
with parameter n —1

V udajoch tabulky 1 mozno vidiet malé rozdiely
v priemernych hodnotach indexov prieto¢nosti medzi
jednotlivymi ¢astami kolektorov; va¢Sina skumanych
suborov vykazuje aritmetické priemery v rozpéati M(Y) =
5,41 az 6,00.

NajvysSiu uroven vyberovych charakteristik indexu
prieto¢nosti {M(Y) = 5,96 az 6,00} vykazuju udaje z usekov
Haniska (F3), PreSov (F2) a Kendice — Drienov (F4),
najniz8iu prieto¢nost maju proluvialne ulozeniny Sekcova
(P1) {M(Y) = 5,41}.

Variabilita hodn6t indexu prieto€nosti je mala (sy =
0,31 az 0,39) v skumanych suboroch udajov fluvidlnych
sedimentov Torysy z Usekov PreSov (F2), Kendice — Drienov
(F4) a Sari§ské Bohdanovce — Kosicka Polianka (F6).
VSetky ostatné subory udajov vykazuju miernu variabilitu
(sy = 0,50 az 0,57).

O nie¢o vyraznejSie su rozdiely medzi vyberovymi
charakteristikami rozdelenia indexu priepustnosti
jednotlivych Casti kolektorov (tab. 2). Aritmetické priemery
vacsiny suborov lezia v intervale M(Z) = 5,30 az 5,59.

Tab. 3
Odhad charakteristik rozdelenia koeficientu prietoénosti T odvodeny
z charakteristik rozdelenia hodnét indexu prieto¢nosti Y
Estimate of characteristics of the transmissivity coefficient T
distribution being derived from the characteristics
of the transmissivity index Y

Skumany Pocet Charakteristiky rozdelenia T [m?s™']  c¢r
usek udajov Rozpatie Md(T) G(T)
F1 28 4105-8,9-10° 5,510 6,4-10™ lllc
P1 11 3,710°-5,7-10° 310 3,1-10% lllc
F2 27 2,410%-1,31102% 1,4-10°% 1,3-10°8 Ilb
F3 15 1,310%-2,8-102 1,3-10° 1,2.10°° lic
F4 20 3,910*-56-10° 1,3.10°% 1,3-10°8 Ilb
F5 20 3-10°-5,6:10° 1,3-10°° 1108 lic
F6 25 1,1-10*-3,2-10° 1,1-10° 10,8108 Ilb

Md(T) —median hodnét koeficientu prietoénosti, G(T) —geometricky
priemer hodn6t koeficientu prieto¢nosti, ¢y — trieda prietocnosti
Md(T) — median of transmissivity values, G(T) — geometric mean
of transmissivity values, c; — transmissivity class

Podobne ako pri indexoch prieto€nosti vykazuju najvyssiu
uroven udaje z useku PreSov (F2) {M(Z) = 5,59}, useku
Kendice — Drienov (F4) {M(Z) = 5,45} a ¢asti Drienov —
LemeSany (F5) {M(Z) = 5,43}. NeoCakavanym faktom je
minimalna uroven vyberovych charakteristik priepustnosti
skiumaného useku Haniska (F3) {M(Z) = 4,74}, k menej
priepustnym patri i naplavovy kuzel Sek&ova (P1). Varia-
bilita hodnét indexu priepustnosti je rézna. Fluvidlne
sedimenty v uUsekoch Kendice — Drienov, Sarigské
Bohdanovce — KoSicka Polianka i skimané proluvium su
z hladiska hydraulickej heterogenity (s; = 0,34 az 0,47)
mierne nehomogénnym hydrogeologickym prostredim.
Hodnoty s, = 0,59 — 0,63 vyjadruju miernu variabilitu
hodnét indexu priepustnosti, vyskytujicu sa v suiboroch
hodnét z useku Drienov — LemeSany (F5) aj vo fluvidlnych
ulozeninach Sekéova (F1). V subore hodnét z PreSova
(F2) sa prejavuje velka variabilita (s; = 0,70). Od ostatnych
suborov sa z hladiska variability vyrazne lidi usek Haniska
(F3) s extrémne velkou variabilitou hodndt indexu
priepustnosti (s; = 1,48).

Pri prepocte zistenych charakteristik rozdelenia
aproximativnych logaritmickych parametrov Y a Z na
zodpovedajuce Statistické charakteristiky rozdelenia
hodnét striktne hydraulickych parametrov — T — koeficient
prieto¢nosti a k — koeficient filtracie — bol prijaty
zovSeobecneny vztah na stanovenie celkovej prepoctove;j
diferencie d pre kvartérne sedimenty KosSickej kotliny
v tvare

d =0,07Y-0,09,
ktory odvodil Jetel (1996).

Na priamy prepocet indexu prieto¢nosti Y na zod-
povedajuci odhad koeficientu prieto¢nosti T potom mozno
odvodit rovnicu (Jetel, 1985)

T = antilog (1,07Y —9,09).

Tab. 4
Odhad charakteristik rozdelenia koeficientu filtracie k odvodeny
z charakteristik rozdelenia hodnét indexu priepustnosti Z
Estimated distribution characteristics of hydraulic conductivity
being derived from the characteristics of the distribution
of permeability index Z

Skumany Pocet Charakteristiky rozdelenia k [m-s™'] Cy
usek  udajov Rozpéatie Md(k) G(k)
F1 28 7310%-3,9-10° 26:10* 2,510 IVc
P1 11 1,6:10°-6,6-10* 1,410% 1,210* IVb
F2 27 5,6:107-8,5-10° 6,0:10* 5,2:10* Ivd
F3 15 5,4107-2,2-102 1,7110* 0,7-10* IVf
F4 20 1,410%-2,6-10° 3,1-10* 3,810“ Vb
F5 20 8,710°-2,4-10° 4,410* 3,6:10* IVc
F6 25 2,910°-1,3-10° 3,6:10* 2,6:10* IVb

Md(k) —median hodnét koeficientu priepustnosti, G(k) —geometricky
priemer hodnét koeficientu priepustnosti, ¢, — trieda priepustnosti
Md(k) — median of hydraulic conductivity values, G(k) — geometric
mean of hydraulic conductivity values, ¢, — hydraulic conductivity
class
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Obdobne je to tak aj pri konverzii indexu priepustnosti
na koeficient filtracie. Odhady takto stanovenych hodnét
koeficientov prieto¢nosti a koeficientov filtracie uvadzaju
tabulky 3 a 4.

V zmysle klasifikacie prieto¢nosti hornin (Krasny,
1993) potom mozno predmetné kolektory zaradit do II.
triedy priepustnosti (Useky F2, F3, F4, F5 a F6) s malou
az miernou variabilitou (b, c) a subory F1 a P1 do Ill. triedy
prieto¢nosti s miernou variabilitou.

V zmysle osemstupnovej klasifikacie priepustnosti
hornin (Jetel, 1973, 1982) mozno skimané subory zaradit
podla prislusnych hodnét koeficientov filtracie do IV. triedy
priepustnosti. Ak je aplikovand pri klasifikacii variability
priepustnosti rovnaka stupnica ako navrhol Krasny (1993),
mozno ju v suboroch hodnét z Usekov Kendice — Drienov
(F4), Sarisské Bohdanovce — Kosicka Polianka (F6)
i z proluvii v povodi Sekéova (P1) oznacit ako malu (b).
Fluvidlne sedimenty Sekcéova (F1) a subor hodnét z isekov
Drienov — LemeSany (F5) vykazuju miernu variabilitu (c).
Vynimkou je extrémne velka (f) variabilita v subore udajov
z useku pri Haniske (F3) a velka variabilita (d) sa prejavuje
v useku pri PreSove (F2).

Hodnoty geometrickych priemerov G(T) a G(k) mozno
aplikovat ako reprezentativne charakteristiky strednej
urovne prieto¢nosti a priepustnosti pri beznom porovna-
vani vlastnosti kolektorov jednotlivych vhodne vy€lenenych
hydrogeologickych telies. Kedze hodnoty M(Y), M(Z), G(T)
a G(k) uvedené v tab. 1 az 4 predstavuju iba vyberové
priemery ovplyvnené nahodnymi odchylkami od skuto¢ného
priemeru zakladného suboru, bolo potrebné pre ne vycislit
aj prislusné intervaly spolahlivosti, vnutri ktorych lezi
s pravdepodobnostou 90 % skutoény neznamy priemer,
charakterizujuci kolektory daného useku v skimanom
rozsahu hibok (tab. 5 a 6).

Z porovnania intervalov spolahlivosti stanovenia
priemernych hodn6ét jednotlivych suborov je zrejmé, ze sa
tieto intervaly pre v8etky subory vzajomne viac ¢i menej
prekryvaju, takze rozdiely medzi vyberovymi priemermi
jednotlivych suborov nemusia byt Statisticky vyznamné.

Z dbévodu menSieho prekryvania sa prisluSnych
intervalov je vhodné podrobit zistené rozdiely medzi
priemernymi hodnotami tychto suborov testu vyznamnosti.

So Statistickou istotou P > 90 % (na hladine
vyznamnosti o < 0,10) su zistené rozdiely geometrickych

Tab.5
Intervaly spolahlivosti stanovenia priemernych hodnét indexu
prieto¢nostiY a koeficientu prieto¢nosti T
pre pravdepodobnost 90 %
90-percent confidence intervals of mean values of transmissivity
index Y and transmissivity coefficient T

priemerov koeficientu prieto¢nosti T a koeficientu filtracie k
v prevaznej vacsine suborov dané nahodnymi odchylkami
vyberovych priemerov od jediného spolo¢ného priemeru
zakladného suboru.

S tou istou pravdepodobnostou vS§ak mozno tvrdit, ze
medzi suborom udajov z proluvialnych sedimentov (P1)
s nizSou hodnotou priemernej prieto¢nosti ako v subore
dat z fluvialnych uloZenin Torysy v Useku Kendice — Drienov
(F4), a tiez v ramci vy$Sej priemernej prieto¢nosti v tomto
useku oproti nizSej hodnote tohto parametra v Useku
Sari§ské Bohdanovce — Kosicka Polianka (F6), existuiju
skuto¢né rozdiely v priemernej prietoCnosti.

Hodnoty koeficientu filtracie a koeficientu prietoénosti
maju v Statisticky homogénnom prostredi (pri skumani
objemov zhruba zodpovedajucich efektivnym objemom
pri hydrodynamickych skuskach alebo mensim) spravidla
aspon priblizne lognormalne rozdelenie (podrobnejsie pozri
Jetel, 1985). O moznosti aproximovat zistené empirické
rozdelenia koeficientov prieto¢nosti a koeficientov filtracie
v skimanych suboroch udajov z kvartéru hodnoteného
Uuzemia lognormalnym rozdelenim sved¢i aj priblizne
symetrické rozdelenie hodndt indexov Z a Y, ktoré
predstavuju urcité logaritmické transformacie tychto
koeficientov. Z matematicko-$tatistického hladiska je potom
najvystiznejSou charakteristikou strednej hodnoty tychto
koeficientov matematicka nadej lognormalne rozdelenych
hodnét E (x). Predstavuje strednd hodnotu s maximalnou
vierohodnostou pre dané rozdelenie, t. j. taku strednu
hodnotu, pre ktoru je pravdepodobnost generovania
daného empirického rozdelenia najvyssia. Ur€it ju mozno
zo vztahu (Aitchison a Brown, 1957)

Ev(x) = G(x)-yn(t)

kde G(x) je geometricky priemer hodndt x a symbol
v q(t") oznacuje Aitchisonovu a Brownovu funkciu rozsahu
suboru (poctu udajov) n a argumentu t’, uréeného ako
funkcia smerodajnej odchylky s,,4 « logaritmov hodnét x

t’'=2,65(Si0g x)?

Hodnoty funkcie y ,(t"), uvadzaju Aitchison a Brown
(1957). Vybrané hodnoty tejto funkcie pre hodnoty
argumentu t” < 2,0 uvadza aj Jetel (1985). Hodnoty

Tab. 6
Intervaly spolahlivosti stanovenia priemernych hodnét indexu
priepustnosti Z a koeficientu filtracie k
pre pravdepodobnost 90 %
90-percent confidence intervals of mean values of index
of permeability Z and hydraulic conductivity k

Usek M(Y) G(T) [m2s71] Usek M(Z) G(k) [m-s™"]

F1 5,53 - 5,86 1,3-10% - 1,410 F1 5,10 - 5,50 -1,2:104-6,3-10*
P1 5,10 -5,72 5,9-10%-1,2:1078 P1 4,75 -5,22 —4,410-2,4-10°
F2 5,84 -6,10 4,2104-2,1-103 F2 5,36 — 5,82 -2,9-106-2,1-10°3
F3 5,74 — 6,19 —2,010°—4,4-10°° F3 4,07 - 5,41 -2,5108-2,7-103
F4 5,88 — 6,12 7910 - 1,9-103 F4 5,32 — 5,58 1,310 - 6,3-10
F5 5,66 — 6,08 3,9-10%-1,6-1073 F5 5,20 — 5,66 77-10% - 6,4-107
F6 5,64 — 5,90 4,910%-1,1-10" F6 5,14 - 5,46 1,5-10% - 3,710
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Tab. 7
Odhad matematickej nadeje lognormalne rozdelenych hodnét
koeficientu prieto€nosti T a koeficientu filtracie k sedimentov
skusanych Usekov
Estimated mathematical expectance of lognormally distributed
values of transmissivity T and hydraulic conductivity k in the
tested intervals

Usek EL(T) [m2-s71] EL(k) [m-s™]
F1 1,24-10°8 6,81-10*
P1 6,44-10 1,83-104
F2 1,84-108 1,74-10°°
F3 1,25-1073 -

F4 1,70-102 5,00-10~*
F5 1,95-108 8,15-104
F6 1,13-10°3 4,63-107*

E, (T), E_(k) — matematicka nadej lognormalne rozdelenych hodnét
koeficientov prietocnosti T a filtracie k

E (T), E (k) — actuarial expectation of lognormally distributed
values of transmissivity T and hydraulic conductivity k

matematickej nadeje rozdelenych hodnét koeficientu prie-
tocnosti T a koeficientu filtracie k, stanovené pre jednotlivé
skimané subory, ktoré mali dostato¢ny rozsah (n > 10),
su uvedené v tab. 7. Matematicka nadej lognormalne
rozdelenych hodndét koeficientu prietoénosti E (T) sa
pohybuje v rozpati 1,13-1073 az 1,95-10% s vynimkou
o jeden rad nizSej hodnoty E (T)p, = 6,44:107%, stanovenej
pre proluvia v povodi Sek¢ova (P1). Hodnoty E, (k) lezia
v rozpati 1,83-107* az 8,15-107%, tentoraz s vynimkou
vy$8ej hodnoty E, (k) = 1,74-1073, platnej pre subor Udajov
fluvialnych nivnych sedimentov Torysy v oblasti PreSova.

Regionalne zhodnotenie priestorovej distribucie
chemického zlozenia podzemnych vod
v skimanom uzemi

Pévod rozpustenych latok v podzemnych vodach
fluvialnych sedimentov hodnoteného tizemia ma v rozhodu-
jucej miere p6vod v chemickom a mineralogickom zlozeni
hornin, v ktorych voda cirkuluje (litogénne), a v povrchovej
vode (potamogénne). Podzemné vody proluvii maju
z uvedeného pohladu vyluéne litomorfny charakter.

Charakteristika chemického zlozenia a kvality podzem-
nych vod skimaného Uzemia ako celku rozdeleného
na jednotlivé useky je zamerana na urover celkovej mine-
ralizacie, zastupenie typov vod v Alekinovej a Gazdovej
klasifikacii (Gazda, 1971), ako aj subfacii v molarnej
klasifikacii (Jetel a Paces, 1979).

V zmysle klasifikacie vod podla celkovej mineralizacie,
ktoru zaviedol Alekin (1970), vody porie€nej zvodne
v skimanych kolektoroch patria k vodam so zvySenou
mineralizaciou (500 az 1 000 mg-I-"), v Useku F2
(od severného okraja PreSova po Ustie Sek&ova) sa vy-
skytuju vody s velkou mineralizaciou (nad 1 000 mg-I=").
Celkova mineralizacia v skimanom uUzemi dosahuje
hodnoty 0,3 — 2,6 g-I', s medianom okolo 0,7 g-I-.
Alekinova klasifikacia chemického zlozenia prirodnych
vod vyjadruje, ze typ CCi mierne prevlada nad typom

CCa1a a oba tieto typy maju vyraznu prevahu nad typmi
CCa a CNa. V zmysle molarnej klasifikacie chemického
zloZenia vod su subfacie C-Ca-Na a C-Ca-Mg zastupené
podstatne vyraznejSie ako subfacie C-Ca-Cl, C-Na-Cl
a C-Ca-S. V Gazdovej klasifikacii prevazuju vody vyhrane-
ného a nevyhraneného zakladného typu Ca-(Mg)-HCOs.
Sucet koncentracii Ca?+ a Mg?* (tvrdost vody) podzemnych
vod kvartérnych kolektorov nadobuda hodnoty 1,6 az
8,6 mmol-I-' s medianom 4,0 mmol-I-".

V zmysle vSeobecnej schémy vertikalnej hydrogeo-
chemickej zonalnosti (Jetel, 1970) mozno v skumanom
Uzemi pozorovat pritomnost podzon CCa, CC a CNa
vrchnej (hydrogénkarbonatovej) zény aj podzdny CINay
spodnej (chloridovej) zény. NajhojnejSie zastupenie
vSak maju vody najvrchnejSej podzony CINai, typické
pre zvodne v kvartérnych kolektoroch a v pripovrchovej
zéne, ktoré boli predmetom vyskumu. Vyskyt ostatnych
spominanych podzén mozno odévodnit malou hustotou
udajov, lokalnymi Specifickymi podmienkami (rozpustanie
lozisk halitu v malych hibkach pod povrchom) a &astym
vyskytom anomalii, danych vystupom vod z vadsej hibky
po poruchovych zénach.

Reprezentativna charakteristika chemického zlozenia
podzemnych véd fluvidlnych ulozenin Sekéova v oblasti
od Fintic po ustie Sek&ova (F1) sa opiera o vysledky analyz
zo 17 vrtov. Celkova mineralizacia rastie az na hodnoty
okolo 2,6 g:I", tvrdost vody m& pomerne znacéné rozpatie
(1,9 az 7,6 mmol-I"' Ca+Mg). Podzemné vody maju velmi
pestré chemické zlozenie. Najhojnej$im typom je CCaa,
ktory mierne prevazuje nad ostatnymi, priblizne rovnako
zasttpenymi typmi (CCa, CCay, CNa)),

V tejto oblasti su pritomné i podzemné vody s dominu-
jucim podielom chloridov (typy CINau, Clua), o ¢om
svedc&ia najhojnejSie subfacie C-Ca-Cl, C-Ca-Na,
C-Ca-Mg a C-Na-Cl, a siranov (dokumentuje to stano-
veny typ SCu). Pritomnost chloridov v podzemnych
vodach méze byt podmienena rozpustanim halitu,
indikuje v8ak ich znecistenie (splaskovymi, odpadovymi
i niektorymi priemyselnymi vodami). ZvySena koncentracia
siranov v podzemnych vodach v oblastiach mestskych
a priemyselnych aglomeracii tiez sved¢i o znedisteni
tychto vod.

Priemerna kvalita podzemnych véd proluvialnych
kuzelov v Sari$skych Lukach a v Niznej Sebastovej je
za sucasného stavu udajov pre ich maly pocet (n = 4)
iba naznacena. Podzemné vody z vrtov v skiumanych
proluviach su oproti ostatnym usekom podstatne menej
mineralizované, hodnota celkovej mineralizacie sa tu
pohybuje okolo 0,4 az 0,7 g-I"', s obsahom 2,3 az 4,1
mmol-I-' Ca+Mg. Typ CCua vyrazne prevlada nad typom
CCay. Z hladiska molarnej klasifikacie mozno konstatovat,
ze vody z kazdého vzorkovaného hydrogeologického vrtu
v proluvialnych sedimentoch predstavuju ind molarnu
subfaciu.

Vody porie¢nej zvodne v nive Torysy maju podobny
charakter chemického zlozenia. V PreSove (Usek F2)
dokumentuju ich chemické zlozenie udaje z 10 vrtov.
V tomto Useku je celkova mineralizécia v ramci skimaného
tuzemia najvys$sia, dosahuje hodnoty 0,6 az 2,1 g-I
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s medianom 1,1 g-I=. Tvrdost vody je tu vyjadrena
hodnotami 2,0 az 7,2 mmol-I=". Na tomto Gizemi boli zistené
hlavne vody typov CCa, menej CC, subfacii C-Ca-S,
C-Ca-Mg aj C-Ca-Na. V intravilane obce Haniska boli 8
vrtmi navitané vody len jedného typu, a to CC, patriaceho
subfacii C-Ca-Na. Vody tejto pririeCnej zvodne maju
mineralizaciu 0,3 az 1,3 g-I"' s priemerom okolo 0,7 g-I".
Obsahuju 1,6 az 7,1 mmol-I-' Ca+Mg.

Informacie o chemickom zloZeni vod v Useku medzi
s. okolim Kendic a s. okrajom Drienova (F4) poskytli
udaje zo 14 skuSanych usekov hydrogeologickych vrtov.
Mineralizacia porie€¢nej zvodne sa pohybuje okolo 0,3
az 1,5 g:I7' s najvy§8im obsahom Ca+Mg v skimanej
oblasti — rovnym 3,3 az 8,6 mmol-I-". Z hladiska Alekinovej
klasifikacie chemického zlozenia boli zastihnuté vody
typu CCa zastupené v podstatne vac¢$ej miere ako vody
typu CCua. V Petrovanoch mozno pozorovat zvy$enu
koncentraciu dusi¢nanov (94,0 mg-I=") a siranov (S®v),
ktora je zrejme prejavom intenzivnej polnohospodarskej
¢innosti. V klasifikacii podfa molarnych koncentracii ide
prevazne o faciu C-Ca, najCastejSie v subfacii C-Ca-Mg.

O chemickom zlozeni véd v GUzemi medzi Drienovom,
Li¢artovcami a LemeSanmi informuje subor udajov (F5)
z 12 skimanych usekov hydrogeologickych vrtov. Celkova
mineralizacia sa v skusanych usekoch vrtov pohybuje okolo
0,6 az 1,4 g-I'' s medianom 0,8 g-I-'. Sucet koncentracii
Ca a Mg je rovny 3,6 az 5,7 mmol-I-'. Zastipené su typy
CCaia a CCia, popri najcastejSej subfacii C-Ca-Na aj subfacia
C-Ca-Mg.

Chemické zlozenie v tizemi od Sarigskych Bohdanoviec
po Kosicku Polianku (F6) dokumentuju udaje zo 17 vrtov.
Vody tu dosahuju mineralizaciu 0,5 az 1,3 g-I*, tvrdost vody
charakterizuju hodnoty 3,0 az 5,7 mmol-I='. Op&at dominuju
typy CCaia, CCua i najcastejSie subfacie C-Ca-Na, tiez
C-Ca-Mg. Zvysena koncentracia draslika (subfacia C-Ca-K)
v KoSickej Polianke je zrejme zapriinena sekundarnym
zdrojom draslika (splaskové vody, draselné hnojiva).

Chemické zlozenie vody kvartérnych naplavov je
vyrazne modifikované antropogénnymi vplyvmi, ktoré sa
prejavuju zvysenou koncentraciou chloridov a siranov
a celkovou mineralizaciou az 2,6 g-I-". Pririe¢na zvoder
je intenzivne znecdistena najma v intravilane PreSova,
ostatné skumané useky vykazuju zhruba rovnaku
uroven kontaminacie. Vyznamnym zdrojom znedistenia
podzemnych vod su mestské a priemyselné odpadové vody
(v PreSove) a polnohospodarstvo (v obciach). Podzemné
vody proluvidlnych kuzelov su pomerne malo znecistené.
Celkova mineralizécia je tu v porovnani s nivami nizsia
(s priemerom okolo 0,5 g-I'). Toto tvrdenie véak nemozno
pokladat za jednoznacéné pre malu hustotu udajov z tychto
telies.

Analyza vztahov medzi chemickym zlozenim
podzemnych vod, hydraulickymi parametrami
skumanych kolektorov a podmienkami prudenia
v poriecnych zvodniach Torysy a Sekcova

Pévodnym logickym ocakavanym predpokladom
vysledku predmetného hodnotenia bola skuto¢nost, ze

hodnoty celkovej mineralizacie vody, resp. hodnoty obsahu
jednotlivych prvkov podielajucich sa na tvorbe chemického
zloZzenia podzemnej vody sa budu so vzrastajucou
priepustnostou znizovat. Po analyze vztahov medzi
chemickym zlozenim podzemnych véd a hydraulickymi
parametrami skimanych kolektorov bolo mozné dospiet
k poznatku, Zze medzi celkovou mineralizaciou, resp.
obsahom Na?*, Mg?*, Ca?*, Cl-, SO,*>~ a HCO; na jednej
strane a geohydraulickymi parametrami, predovSetkym
geometrickym priemerom koeficientu filtracie G(k), na
strane druhej existuje Statisticky vyznamna zavislost (obr.
2 az 8), ktora je v8ak opacnd, akou bola vysSie uvedena
pbvodna predstava.

Hodnoty vypocitanych Statisticky vyznamnych koefi-
cientov korelacie (obr. 2 az 8) sa pohybuju v intervale
r = 0,50 — 0,96 a charakterizuju pozitivnu zavislost medzi
skumanymi premennymi. Koeficienty determinéacie su tu
rovné hodnotam v rozpéati r> = 0,253 — 0,917. Z uvedeného
vyplyva, ze priemerna hodnota celkovej mineralizacie
i priemerného obsahu jednotlivych prvkov v skimanom
priestore je z 25 az 92 % ur€ena ich priemernou uroviiou
priepustnosti. Z 8 az 75 % je potom priemerna hodnota
celkovej mineralizacie a koncentracia uvedenych zloziek
ovplyviiovana inymi faktormi (hibkovou poziciou, strati-
grafickou poziciou, litoldgiou, intenzitou prinosu zloziek
z povrchovej vody a z prilahlych kolektorov a pod.).

S velmi vysokou Statistickou istotou (P > 99 %) mozno
konStatovat redlnu existenciu korela¢ného vztahu medzi
koncentraciami a priemernou priepustnostou G(k) pre
celkovu mineralizaciu, Ca a Mg. Obdobne bolo mozné
s vysokou istotou prijat (P = 95 %) hypotézu realnej
pritomnosti korelaéného vztahu pre zavislost koncentracie
sulfatov a hydrogénuhli¢itanov.

Vychadzajuc z vy$Sie uvedeného hodnotenia, mozno
kon&tatovat, ze vSetky skimané subory hodndét sa od
seba navzajom odliSuju celym radom charakteristik
prudenia a tvorby chemického zlozenia podzemnych
véd. V réznych usekoch Studovanych zvodnencov sa
uplatiiuje rozliény podiel jednotlivych faktorov i odlisny
stupen ovplyvnenia chemického zlozenia podzemnych
vod z hladiska doplfiovania mnozstva podzemnych vod
povrchovymi tokmi (Torysou a Sek&ovom). Pozdiz toku sa
chemické zlozenie vody meni vplyvom antropogénnych
efektov, hlavne rozdielneho stupria urbanizacie, o ma
za nasledok sekundarne znedistenie. Zmeny chemického
ZloZenia podzemnej vody su spdsobené i vplyvom pritokov.
Z uvedenych dévodov sa tu neuplatiuje jednoznaéna
jednoducha negativna zavislost medzi priepustnostou
a celkovou mineralizaciou, resp. koncentraciami hlavnych
makrozloziek, ako na inych Uzemiach, kde boli predmetom
skimania pomery vo viac-menej homogénnych
geologickych telesach s monoténnym a jednotnym vyvojom
chemického zlozenia podzemnych véd a konStantnym
podielom jednotlivych mineralizaénych faktorov.

Vo vodach proluvialnych piesc€itych Strkov skimaného
Uzemia, pri priepustnosti (resp. prieto¢nosti) tychto
kolektorov, velmi podobnej priepustnosti ostatnych skima-
nych usekov danych kolektorov, celkova mineralizacia,
resp. obsah jednotlivych zloziek, je podstatne (takmer



L.Tometz et al.: Vztah chemického zloZenia podzemnych véd fluvialnych sedimentov v nive dolného toku Torysy

k hydraulickym charakteristikdm zvodnencov 45
_ 35 + — 35
e . E)
2 £
E 30 o 301
k] =
£ 251 2 25,
K <]
Q L]
2 y=-1586,4x+31,549 = y=41826x+14,555
g 201 4 g 201 '
2 R*=0,0003 2 R*=0,9166
o o
15 , — , 151" . . .
6,5.10° 6,65.10* 2,65.10* 3,65.10* 4,65.10* 6,5.10° 6,65.10* 2,65.10* 3,65.10* 4,65.10*
G(k) [m.s™] G(k) [m.s™]

Obr. 3. Zavislost obsahu sodika od koeficientu filtracie.

Fig. 3. Dependance of the natrium content on hydraulic
conductivity.
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Obr. 5. Zavislost obsahu vapnika od koeficientu filtracie.
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Fig. 5. Dependance of the content of the calcium on hydraulic
conductivity.
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Obr. 7. Zavislost obsahu siranov od koeficientu filtracie.

Fig. 7. Dependance of the content of the sulphates on hydraulic
conductivity.

o polovicu) niz8ia ako celkova mineralizacia fluvialnych
ulozenin. Toto zistenie by mohlo potvrdzovat podané
vysvetlenie vplyvu chemického zlozenia povrchovej vody
na chemické zloZenie podzemnych vod, je vSak podlozené
len malym poctom udajov. Jednoznaéné vysvetlenie
pri¢innej pozitivnej suvislosti medzi rastom koncentracii
a zvacsujucou sa priemernou priepustnostou je v skimanych
plytko uloZenych fluvialnych a proluvialnych kolektoroch
zatial otazne. Jednym z moznych vysvetleni by mohla byt
predstava o vyraznejSom vplyve napajania z povrchového
toku v usekoch s vy§Sou priepustnostou. Kedze voda
Torysy od PreSova po ustie ma celkovu mineralizaciu 0,51

Obr. 4. Zavislost obsahu horéika od koeficientu filtracie.

Fig. 4. Dependance of the content of the magnesium on hydraulic
conductivity.
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Obr. 6. Zavislost obsahu chloridov od koeficientu filtracie.

6,65.10°

Fig. 6. Dependance of the content of the chlorides on hydraulic
conductivity.
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Obr. 8. Zavislost obsahu hydrogénuhli¢itanov od koeficientu
filtracie.

Fig. 8. Dependance of the content of the hydrogen-carbonates
on hydraulic conductivity.

az 0,79 g-I"' (Rapant et al., 1995), pri¢om obsahuje zhruba
okolo 200 mg-I-' antropogénne podmienenej mineralizacie,
je zrejmé, ze vnikanie povrchovej vody z rieky zvySuje
celkovu mineralizaciu a koncentraciu jednotlivych zloziek
v pririe¢nej zvodni. Tato skuto¢nost sved¢&i v prospech
podaného vysvetlenia pozitivnej zavislosti jednotlivych
koncentracii vo vode pririeCnej zvodne od priepustnosti
a naznacuje jeho moznu realnost.

Zistenie pozitivnej korelacie medzi celkovou mine-
ralizaciou, resp. koncentraciami vacsiny makrozloziek
a priemernou priepustnostou kolektorov pririeCnej zvodne
v podmienkach skimaného Uuzemia mozno pokladat za
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prinos predmetného hodnotenia k poznaniu vSeobecnych
hydrogeologickych zakonitosti tvorby chemického zlozenia
podzemnych vod. Uvedenu zavislost by bolo potrebné
overit aj na dalSich tokoch s podobnymi prirodnymi
a antropogénnymi danostami.

Zaver

Vychadzajuc zo zistenych skutoénosti, mozno
hydraulické vlastnosti zvodnencov fluvidlnych sedimentov
dolného toku Torysy, chemickeé zlozenie ich véd a vzajomny
vztah charakterizovat nasledovne.

V8etky skumané useky fluvialnych piescitych Strkov
dnovej vyplne niv Torysy a Sekcéova i proluvidalnych
Strkov riskych naplavovych kuzelov z hladiska urovne
priemernej priepustnosti v zmysle pouzitej klasifikacie
(Jetel, 1982) prisluchaju Ill. triede priepustnosti (dost
silna priepustnost), pricom intervaly spolahlivosti hodnot
vyberovych geometrickych priemerov koeficientu filtracie
G(k) zahfiaju réznu uroven priepustnosti — s vynimkou
isekov Kendice — Drienov (F4), Sarigské Bohdanovce —
Kosicka Polianka (F6) a fluvialnych ulozenin Sekéova (F1),
ktorych intervaly spolahlivosti hodnét Gi(k) zodpovedaju tiez
I1. triede priepustnosti. Interval spolahlivosti hodnoty G(k)
skumaného useku Haniska (F3) zahfia silnu priepustnost
II. triedy. Do intervalu spolahlivosti stanovenia hodnét G(k)
proluvii (P1) spada dost silna priepustnost Ill. triedy az po
dost slabu priepustnost V. triedy. S intervalmi spolahlivosti
v rozsahu Il. az V. triedy (silna az dost slaba priepustnost)
zodpovedaju vyberové priemery priepustnosti v useku
PreSov dost silnej priepustnosti lll. triedy. V useku Drienov
— LemeSany (F5) intervaly spolahlivosti priemernej
priepustnosti zahffhaju priepustnost Il. a IV. triedy (dost
silna a mierna priepustnost).

Z hladiska Seststupriovej klasifikacie prieto¢nosti
(Krasny, 1993) sedimenty vSetkych skumanych usekov
predstavuju v rozsahu 90-percentného intervalu spolah-
livosti priemernej prietoénosti kolektory s vysokou a stred-
nou prieto¢nostou (II. az Ill. trieda). Vymedzené triedy
naznacuju predpoklady vyuzitia zvodnencov na vodovodné
zasobovanie. Na odbery s mensim regionalnym vyznamom
(menSie skupinové vodovody, vacsie obce a zavody) je
perspektivne vyuzitie zvodnencov Il. triedy. Zvodnence
I1l. triedy maju predpoklady na vyuzitie podzemnej vody
vacsimi odbermi pre miestne zasobovanie (menSie obce,
polnohospodarske zavody).

Chemické zlozenie podzemnych vod pririeCnej zvodne
v piescitych Strkoch dnovej vyplne niv Torysy a Sek¢ova
i chemické zlozenie podzemnych voéd proluvialnych
naplavov ma prevazne kalciovo-magnéziovo-natriovo-
-hydrogénkarbonatovy charakter. Celkova mineralizacia
je vyrazne zvySena, najCastejSie sa pohybuje v rozpati
0,3 az 2,6 g-I"". Vynimkou je prolivium (P1), kde celkova
mineralizacia nadobuda hodnoty okolo 0,5 g-I-!. Chemické
zlozenie vOd je pomerne pestré, ale najhojnejSie su typy
CCay a CCn (Alekin, 1970). V klasifikacii podia molarnych
koncentracii (Jetel a Paces, 1979) ide prevazne o faciu
C-Ca najcastejSie v subfaciach C-Ca-Na a C-Ca-Mg.
Vody vykazuju hodnoty koncentracie Ca?* + Mg?*

v §irokom intervale (1,6 az 8,6 mmol-1-"). Vysoké
znecistenie pririe€nej zvodne v nivach skimanych tokov
dokumentuje celkova mineralizacia s hodnotami nad
1,3 g-171, naproti tomu vody proluvidlnych kuzelov (P1)
v skimanej oblasti sU mineralizované podstatne menej
(okolo 0,5 g-1-"). Kontaminaciu fluvidlnych ulozenin
spbsobuju antropogénne faktory.

NajdélezitejSim poznatkom predmetného hodnotenia
je, ze medzi celkovou mineralizaciou, resp. obsahom Mg?+,
Ca?*, CI, SO, a HCO;™ na jednej strane a geohydraulic-
kymi parametrami na strane druhej existuje Statisticky
vyznamna zavislost, ale tato je opa¢na ako v pdévodnej
predstave, t. j. ¢im vyS$Sia je priepustnost kvartérnych
fluvialnych uloZenin Torysy a Sekcova, tym vySSie su
koncentracie uvedenych zloziek a celkova mineralizacia
vody. Moznym vysvetlenim priinnej pozitivnej zavislosti
medzi rastom koncentracii a zva¢sujucou sa priemernou
priepustnostou v skimanych plytko ulozenych fluvialnych
kolektoroch by mohla byt predstava o vyraznejSom
vplyve napajania z povrchového toku v Usekoch s vySSou
priepustnostou. V prospech tohto vysvetlenia sved¢i
i podstatne nizsia hodnota celkovej mineralizacie vo vodach
proluvii. Pomerne vysoka uroven celkovej mineralizacie
povrchovych véd Torysy v skimanom uzemi (v priemere
az 0,8 g-17") naznacuje, Ze pri vnikani povrchovej vody
do pririeCnej zvodne brehovou infiltraciou sa zvySuju
priemerné obsahy hlavnych zloziek v pririeCnej zvodni.
V priepustnejSich Castiach fluvialnych naplavov, kam méze
povrchova voda prenikat s va¢Sou intenzitou, je toto
zvySenie vyraznejSie, kym v menej priepustnych €astiach
naplavov sa mbze viac uplathovat chemické zlozenie
vody dané priamou infiltraciou zraZzkovych véd s nizkou
celkovou mineralizaciou alebo lateralnym pritokom
menej mineralizovanych podzemnych véd z prilahlych
predkvartérnych kolektorov.

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre
projekt: 26220220064, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja.
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The relation of the chemical composition of the groundwater of fluvial
sediments in the overbank of the lower reach of Torysa river
to the hydraulic characteristics of aquifers

Our hydrogeological survey done in the flood plain of
lower Torysa river stream provides information not just
about the values of defined hydraulic parameters, but
points to relationship of these parameters to the chemical
composition of the groundwater as well.

The vicinity of the lower Torysa river stream belongs to
the N and NE part of the KoS8ické kotlina Basin. According
to the geomorphological division of the Slovak Republic,
its territory links to Toryska pahorkatina Upland. Due to the
regional hydrogeology of the Western Carpathians, area
composes of the rayon NQ123 “The Neogene of the KoSicka
kotlina Basin; built up mostly by Neogene, less Quaternary
fluvial to proluvial deposits. For a definition of hydraulic
characteristics, data of 146 hydrogeological projects were
used, followed by setting-up of 7 sections labelled as
F1-F6 for the fluvial and P1 for proluvial accumulations:

* Sekéov catchment flood plain sediments (F1)

* Sek&ov catchment area associated proluvial
sediments (P1)

e Torysa river flood plain sediments in the PreSov
vicinity (F2)

e Torysa river flood plain sediments in the Haniska
pri PreSove vicinity (F3)

e Torysa river flood plain sediments between Kendice
and Drienovec area (F4)

» Torysa river flood plain sediments from Drienovec
to LemeSany area (F5)

* Torysa river flood plain within the Sari§ské Bohdanovce
— Kosicka Polianka area (F6)

The calculations of the index of transmissivity and index
of permeability were done following Jetel’s methodology,
where ourdates based on histhree-level classification (Jetel,
1985) fall under the group llb. Resulting transmissivity and
hydraulic conductivity were defined, based on calculations
of indexes of transmissivity and permeability according

to the relation expressing a total calculated difference
for the Quaternary sediments in the form of d = 0.07Y-
0.09. The transmissivity was defined by the formula T =
antilog(1.07Y-9.09) and hydraulic conductivity according
the k = antilog(Z+d-9). The range of the calculated values
is shown in Tabs. 3 and 4. Based on this, we can propose
that following the classification of transmissivity of rocks
(Krasny, 1993), the aquifers may be integrated within the
II. class of transmissivity (sections F2, F3, F4, F5 and F6)
with the low and medium variability (b, ¢) and sections
F1 and P1 may fit to the Ill. class of transmissivity with
a medium variability. While in the sense of eight-level
classification of permeability of rocks (Jetel, 1973, 1982),
with known values of hydraulic conductivity, the aquifers
should be integrated into the IV. class of permeability
with low (F4, F6, P1) and medium (F5) variability, asides
section F3 with extremely high variability and F2 of high
variability. The chemical evaluation of characteristics of
rocks focuses to find out the total dissolved solids and
describes the water according to molar, Alekin and Palmer
classification. Due to the classification of waters according
to the total dissolved solids, introduced by Alekin (1970),
the riverine groundwater bodies related waters within
the investigated aquifers are considered as waters with
increased mineralization (500—-1 000 mg-I-"), however,
in the section F2 (from the northern border of PreSov
to the delta of Sek€ov) waters with high mineralization
(over 1 000 mg-I=") occur. The total dissolved solids in
the investigated area reached values from 0.3 to 2.6 g:I,
with median around 0.7 g-I=". The Alekin’s classification of
chemical composition of the natural water expresses that
type CCa slightly prevails over the CCua type, while both
of them considerably prevail over the C and CNa ones.
Overall concentrations of Ca?* and Mg?* (water hardness)
within the groundwater of Quaternary aquifers reach



48 Mineralia Slovaca, 43 (2011)

values in the range of 1.6-8.6 mmol-I-' with median 4.0
mmol-I-'. Presented paper contains description of chemistry
of individual investigated localities.

After the analysis, aimed to define an interaction
between the groundwater chemistry and the hydraulic
parameters, was done, the evidence of a real, significant
statistical correlation for the T.D.S. (mostly due to Na?*,
Mg?*, Ca?*, Cl-, SO,> and HCO;  contents) with the
hydraulic parameters and the hydraulic conductivity G(k)
was expressed, however, contrary to our assumption,
in the reverse relation. With a very high confidence
(P = 95 %), it is possible to accept a hypothesis of
a correlated relation for a concentration of sulphates and
hydrogen-carbonates as well.

At the end there may be stated, that the chemistry of
the groundwater is considerably affected by the chemical
composition of the surface waters supplying reservoirs

within rocks of the high permeability, shown for example
by comparing fluvial and Neogene groundwater bodies.
While for the fluvial aquifers the water chemistry
changes due to the increase or decrease in the density
of urbanization, for proluvial aquifers the level of total
mineralization is lower than in fluvial ones. This could
represent one of those evidences confirming a theory
that with increasing permeability the value of the total
mineralization increases as well. The accordance of
positive correlation between the total mineralization
and the average permeability of aquifers in the riverine
groundwater body may be considered as a contribution
to general knowledge about the hydrogeological patterns
of chemical composition of the groundwater. To confirm
this assumption, an accomplishment of forthcoming
hydrogeological tests in streams of similar parameters
is needed.



