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1. UvVOD

Zostavenie zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mapy regiénu Medzibodrozie
v mierke 1: 50 000 s textovymi vysvetlivkami je sucastou rieSenia geologickej tlohy vedy a vyskumu ¢islo
12-02-9/0200 Zdkladné hydrogeologické mapy vybranych regionov Slovenska (zodpovedny riesitel
RNDr. Peter Malik, CSc.). Pocas rieSenia uvedenej ulohy boli zaroven zostavené mapy deviatich
regionov (okrem Medzibodrozia aj Vihorlat, Ziar, Cergov, Muranska planina, zapadna cast Velkej Fatry,
Tur¢ianska kotlina, Ipelskd kotlina a Zitny ostrov), vietky jednotnym sposobom podla novovytvorenej
smernice Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 8/2004-7 na zostavovanie zakladnych
hydrogeologickych mép a ¢. 9/2004-7 na zostavovanie zdkladnych hydrogeochemickych map v mierke
1:50 000.

Ucelom zakladnej hydrogeologickej mapy v mierke 1 : 50 000 je ziskanie a zhodnotenie zékladnych
informacii o zdrojoch podzemnych vod a o podmienkach tvorby, akumuldcie a pohybu podzemnych
vod na hodnotenom tzemi a sucasne poskytnutie objektivnych ucelenych podkladov na racionalne
vyuzivanie a u¢innu ochranu podzemnych vod pri izemnoplanovacom rozhodovani, sandcii, ochrane
a skvalitinovani zloziek Zivotného prostredia. Jej obsahom je zobrazenie nielen hydrogeologickych
pomerov Uzemia najmé prostrednictvom grafického vyjadrenia priestorovych zmien prieto¢nosti
horninového prostredia a jej variability, ale aj hranic zvodnenych kolektorov a zvodnenych systémov,
izolatorov a poloizolatorov, dynamiky podzemnych vod, vymedzenie hydrogeologickych struktur,
lokalizacia a kvantifikdcia vyverov podzemnych vod a umelych hydrogeologickych objektov.

Cielom zakladnej hydrogeochemickej mapy v mierke 1 : 50 000 je plosné zobrazenie najdolezitejsich
kvalitativnych a geochemickych charakteristik podzemnych v6d prvého zvodneného kolektora
pri povrchu a dal$ich vyznamnych zvodnenych kolektorov ulozenych hlbsie pod povrchom. Hydro-
geochemickda mapa priamo nadvizuje na hydrogeologickii mapu. Su na nej vyjadrené a zohladnené
najma kvalitativne, geochemické, environmentalne, vodohospodarske, genetické, pripadne aj prospekéné
kritéria. Hydrogeochemicka mapa je zakladnym odbornym podkladom na charakteristiku kvalitativnych
vlastnosti a stupna znecistenia podzemnych vod sluziacich na racionalne vyuzivanie a cielavedomu
ochranu podzemnych vod.

Hydrogeologicka a hydrogeochemickd mapa Medzibodrozia s vysvetlivkami je vysledkom prace
kolektivu pracovnikov SGUDS - RC Spisska Novéa Ves. Hydrogeologickti mapu a hydrogeologickt
¢ast vysvetliviek zostavil Ing. Peter Bajtos, PhD. Hydrogeochemickd mapu a prisludnu cast vysvetliviek
zostavili Ing. Peter Bajtos, PhD. a RNDr. Sona Cicmanova. Na terénnych mapovacich pracach, zbere
a spracovani podkladovych archivnych a novych tdajov sa podielali Ing. Eva Lenhardtova (RC Kosice),
Ing. Stefan Stupak, Jozef Blahut, Méria Novackova a Juraj Hovanec. Digitdlne grafické podklady na
spracovanie mép a findlne vystupy spracovali Mgr. Pavol Sestdk a RNDr. Augustin Gluch. Prace boli
realizované v obdobi 08/2002 — 09/2004. Hodnotené izemie ma rozlohu 384,6 km?.



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Medzibodrozia




2. PRIRODNE POMERY

2.1. GEQMORFOLOGICKE POMERY, CHARAKTER KRAJINY A VEGETACIE
NA UZEMI

Historicky sa Medzibodrozim oznacovala oblast v severovychodnej ¢asti uhorskej Dolnej zeme (tzv.
Alfold) ohrani¢end riekami Latoricou, Bodrogom a Tisou s rozlohou viac ako 700 km?.

V sucasnosti sa nazvom Medzibodrozie oznacuje ¢ast Vychodoslovenskej niziny v juhovychodnom
cipe Slovenskej republiky. Je to tizemie vymedzené na vychode $tatnou hranicou s Ukrajinou, na severe
riekou Latorica, na zapade riekou Bodrog a na juhu $tatnou hranicou s Madarskou republikou, ktora
s¢asti tvori v dlzke 5,2 km aj rieka Tisa a v dizke 22 km rieka Karcéava.

Orograficky patri uzemie Medzibodrozia do provincie Vychodopanoénskej panvy, do oblasti
Vychodoslovenskej niziny a do celku Vychodoslovenskej roviny (Mazur a Luknis, 1986). V dal§om
¢leneni ho tvoria orografické oddiely Latorickd rovina, Bodrocka rovina a Medzibodrocké planavy
(obr. 2.1.1).

Geomorfologicky charakterizuje uzemie rovinny, nepatrne zvlneny reliéf so zvyskami opustenych
meandrujucich koryt tokov. Uzemie je mierne naklonené na juhozdpad a najnizsie poloZzené miesto
pri Kline nad Bodrogom s nadmorskou vyskou 94 m n. m. je zaroven najniz§im bodom SR. Najvyssie
polozenym miestom oblasti je Tarbucka s kétou 277 m n. m..

Prevaznu cast uzemia zaberaju Medzibodrocké planavy s typickou eolickou formou reliéfu
modelovanou vetrom, tiahnuce sa od Latorickej roviny po hranice so susednymi $tatmi. Pieskové
presypy sa dvihaju do vysky 10 az
15 m nad okolitt rovinu. Zvysky
neovulkanickych telies tvoria
zvlneny pahorkatinovy reliéf
- Chlmecké pahorky s kotou
Vysoka (264 m n. m.) a Tarbucka
(277 m n. m.). Stredny uhol
sklonu na rovine nepresahuje 2°,
v oblastiach pahorkov 6°.

V Medzibodrozi prevladaja
nivné a luzné pddy (oglejené
a glejové), ktoré vznikli na riec-
nych nanosoch hydromorfnym
vyvojom. Obsahuju vysoky podiel
ilu a prachovych ¢astic, maja
kyslt pddnu reakciu a obsahuju
vysoky podiel organickej hmoty.
Na viatych pieskoch st vyvinuté
macinové pody s minimalnym
podielom humusu, velmi dobre
priepustné pre zrazkova vodu,
s takmer nulovou kapilaritou.

SOBRANCE

Obr. 2.1.1. Geomorfologické jednotky Vychodoslovenskej roviny (Mazur a Lukni$, 1986). Geomorfologické podcelky:
1 - TrebiSovska tabula; 2 — Malcickd tabula; 3 - Ilacovskd tabula; 4 — Zavadska tabula; 5 - Sobraneckd rovina; 6 — Senianska
mokrad; 7 - Medzibodrocké planavy; 8 — Kapusianske planavy; 9 — Laborecka rovina; 10 - Ondavska rovina; 11 - Latoricka
rovina; 12 — Bodrocka rovina. Geomorfologické casti: 1.1 — Velky vrch; 7.1 — Chlmecké pahorky; 7.2 - Tarbucka.
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Pre rézne podne druhy Vychodoslovenskej niziny boli na zaklade in situ merani, laboratérnych testov
a sumarizovanim vysledkov z dostupnych zdrojov ziskané subory hodndt koeficientu filtracie
preukazujuce logaritmicko-normalne rozdelenie (Sttor, 1986), ktorych reprezentativne hodnoty
(modus) su uvedené v tab. 2.1.1. Pre jednotlivé pddne druhy Vychodoslovenskej niziny boli ziskané
subory hodnét drendznej pdrovitosti P4 (Sttor, 1986) preukazujice normalne rozdelenie (P, je objem
vody, ktora vytetie z objemovej jednotky pddy pri znizeni hladiny podzemnej vody o jednotku dizky),

ktorych reprezentativne hodnoty (aritmeticky priemer) st uvedené v tab. 2.1.2.

Tab. 2.1.1. Klasifikdcia pdd Vychodoslovenskej niziny podla ich sti¢initela filtracie k (Sttor, 1986).

P.c. Pomenovanie vodivosti Pddny druh Podny horizont [m] Koeficient filtracie [m . s7!]
1 vysoké 0-0,30 5,79 - 1075
2 lahké pédy 0,31 - 0,80 1,16 - 10°°
3 (1) 0,81 - 1,10 1,16 - 10
4 zvy$end IR 0-0,30 7,52 - 107
5 stredne tazké pody 0.31 - 0.80 150 - 10°6
6 2) 0,81 - 1,10 1,50 - 10°°
7 stredna 0-0,30 2,31-107°°
8 tazké pody 0,31 - 0,80 5,90 - 107
9 (3) 0,81 -1,10 1,39 - 1077

10 nizka 0-0,30 1,62 - 107

11 velmi tazké pody 0,31 - 0,80 4,05-107

12 (4) 0,81 - 1,10 5,79 - 1077

13 velmi nizka 0-0,30 2,89-107

14 extrémne tazké pody 0,31 - 0,80 1,16 - 107

15 (5) 0,81 - 1,10 1,74 - 107

Tab. 2.1.2. Klasifikdcia pdd Vychodoslovenskej niziny podla ich odvodfiovacich vlastnosti (Sttor, 1986).

P.¢. Pomenovanie odvodiniovacej schopnosti Pddny horizont [m] Sucinitel drendznej porovitosti Pd
1 velmi dobra 0-0,30 0,19
2 (lahké pody) 0,31 - 0,80 0,16
3 (1) 0,81 - 1,10 0,16
4 dobra 0-0,30 0,14
5 (stredne tazké pody) 0,31 - 0,80 0,11
6 (2) 0,81 - 1,10 0,12
7 vyhovujica 0-0,30 0,14
8 (tazké pody) 0,31 - 0,80 0,10
9 (3) 0,81 - 1,10 0,09

10 nizka 0-0,30 0,09

11 (velmi tazké pody) 0,31 - 0,80 0,05

12 (4) 0,81 - 1,10 0,05

13 velmi nizka 0-0,30 0,03

14 (extrémne tazké pody) 0,31 - 0,80 0,03

15 (5) 0,81 - 1,10 0,03

Sucasny druhovy charakter vegetacného krytu sa sformoval po skonceni wiirmského zaladnenia, ked
vplyvom postupného oteplovania a bohatych zrazok doslo k stvislému zalesneniu celého tzemia. Ako
lemy vacsich riek sa vytvorili vibovo-topolové luzné lesy, z ktorych sa dnes zachovali len fragmenty,
najmi pri Tise. Viac ako dve tretiny Gizemia boli pé6vodne pokryté jaseniovo-brestovo-dubovymi luznymi
lesmi, ktorych zvysky sa dnes zachovali najma v okoli Latorice a Bodrogu. V bezodtokovych depresiach
rastli slatinné vibové kroviska a slatinné jelSové lesy, dnes zachované fragmentarne len v okoli Tice.
Pomerne malé plochy zaberali len vynimoc¢ne zaplavované dubovo-hrabové lesy, ktorych fragmenty
sa zachovali na zvyskoch starsich agrada¢nych valov juzne od Latorice. Presypové pieskové duny
a menéie Casti upitia vulkanickych pahorkov boli pévodne charakteristické porastom konvalinkovych
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Prirodné pomery

dubovych lesov, ktoré sa pre plosné vyruby nezachovali - nahradili ich agatové lesy, pastviskd a orna
poda. Pévodné dubovo-hrabové lesy na upétiach vulkanickych pahorkov st nahradené ornou pédou
a obcianskou zastavbou. Pévodné cerovo-dubové, pripadne xerotermné dubové lesy a skalné lesostepi
na exponovanych svahoch vulkanickych pahorkov st porastené krovinatym a travnatym porastom,
pripadne vyuzivané ako kultirne plochy (vinice); (Cibula, 1992).

V sticasnosti tvori prevaznu rozlohu regiéonu orna poda, prerusovana likami a pasienkami. Orna
pdda je vhodna na obilniny, cukrovi repu a lokalne zemiaky, pripadne je menej vhodna az nevhodna na
pestovanie polnohospodarskych plodin (Mladek, 2002). Len pozdlz Latorice sa vyskytuja vicsie vymery
lesov hospodarskeho charakteru.

Z krajinno-ekologického hladiska najsevernejsiu ¢ast uzemia pozdlz Latorice tvoria niZzinné
depresie s travnatymi porastmi a mozaikou inych polnohospodarskych kultar a lesov (Miklés et al.,
2002). Juznejsi prilahly pruh tvoria planavy (dunové roviny) s mozaikou polnohospodarskych kultar
a ornej pody. Juzny okraj Medzibodrozia predstavuju riecne roviny s prevahou ornej pody, prerusované
pahorkatinami s nizkymi ploS§innymi predhoriami s mozaikou listnatych lesov, travnatych porastov
a inych polnohospodarskych kultur.

V severnej casti regionu Medzibodrozie sa nachddza Chranena krajinna oblast (CHKO) Latorica
(2. stupen ochrany). Z maloplo$nych chranenych tuzemi st tu narodné prirodné rezervacie (NPR;
5. - najvyssi stupen ochrany prirody): NPR Tajba, NPR Latoricky luh I, NPR Latoricky luh II; prirodné
rezervacie (PR; 5. stupen ochrany): PR Zatinsky luh, PR DIhé Tice, PR Kratke Tice, PR Raselinisko Bol,
PR Velké jazero, PR Poniklecova lticka, PR Horesské luky, PR Biele jazero, PR Tarbucka.

2.2. KLIMATICKE POMERY

Region Medzibodrozia ako sucast Vychodoslovenskej niziny lezi v prechodnom pasme medzi
oceanskou a pevninskou klimou. Stupen kontinentality, vyjadrujici mieru vplyvu morskych vzduchovych
hmét na klimu, je v pripade Medzibodrozia najvysii na Slovensku (Sttor et al., 1995).

Teplotné pomery Medzibodrozia si zna¢ne homogénne. V podmienkach niziny mozno povazovat
vertikalny gradient teploty vzduchu 0,5 °C na 100 m nadmorskej vysky za reprezentativny v rocnom
priemere. Zavislost priemernej ro¢nej teploty od zemepisnej sirky je urend horizontalnym gradientom
1,3 °C na 1° zemepisnej $irky, t. j. asi 111 km, ¢o medzi severnym a juznym okrajom Medzibodrozia
predstavuje 0,18 °C. Priemernd mesa¢na a priemerna ro¢na teplota vzduchu pre stanicu Somotor
je uvedena v tab. 2.2.1.

Tab. 2.2.1. Priemerné mesaéné (ro¢né) teploty vzduchu (°C) za obdobie 1951 - 1980 (adaje SHMU).

Stanica L IL. III. Iv. V. VL VIL. | VIIL. | IX. X. XL XII. | Rok | IV.-IX.
Trebisov | -3,3 | -1,0 | 3,5 9,7 14,6 | 18,2 | 19,6 | 18,9 | 14,8 9,1 40 | -0,7 | 89 16,0
Somotor | -3,1 | -0,7 | 4,1 10,3 | 15,1 | 18,7 | 20,2 | 19,6 | 15,3 9,5 4,2 -0,4 | 94 16,5

Na tzemi Vychodoslovenskej niziny vznikaju dobré podmienky na vznik orograficky podmienenych
vystupnych pohybov pri priadeni vzduchu z prakticky rovnej Velkej uhorskej niziny k hradbe Karpat, ktoré
sposobuju vyssie thrny zrazok na izemi leziacom pred orografickou prekazkou. Naopak, pri zdépadnom
prudeni za meridiondlne orientovanym pohorim Slanskych vrchov sa tvori v pasme za nimi zrazkovy
tien. Preto v ramci Vychodoslovenskej niziny Medzibodrozie patri k jeho zrazkovo najchudobnejsej
casti, s dlhodobym priemernym ro¢nym thrnom okolo 600 mm (Horecka a Valovi¢, 1978). Smerom
od Z na V sa prejavuje mierny narast zrazkovych thrnov, ¢o dokumentuju udaje zo stanic Somotor,
Leles a Velké Trakany (tab. 2.2.2, 2.2.3). Ro¢ny chod sa vyznacuje hlavhym maximom v juni, minimum
pripada na marec. Takyto ro¢ny chod zrazok zodpoveda pevninskému typu miernych zemepisnych $irok.
V letnom polroku spadne v priemere 59 az 62 % zrazkového thrnu. Priemerny pocet dni so zrazkami
nad 1 mm je 90 az 95 v roku, so zrdzkami nad 10 mm je 18 dni v roku. Intenzita 15-minatového dazda
je vysoka a dosahuje 140 - 1501 - s7! - ha™!. V priebehu roka sa vyskytne v priemere 50 dni so snehovou

1
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Tab. 2.2.2. Priemerné mesac¢né a ro¢né uhrny zraZok v mm za obdobie 1951 - 1980 (Horecka a Valovic, 1978).

Stanica I IL. 111 Iv. V. VI VII. | VIIL IX. X. XI. XII. Rok
Trebisov 32 28 27 39 53 78 76 63 41 39 43 41 559
Somotor 31 31 28 38 55 82 69 69 40 39 47 42 572
Leles 36 34 31 40 55 78 73 66 41 42 49 48 592
}F]illiiny 38 39 31 42 52 84 82 67 40 42 53 52 622

Tab. 2.2.3. Priemerné mesa¢né a ro¢né thrny zradZzok v mm, stanica Somotor (idaje SHMU).

L IIL. III. Iv. V. VL VII. | VIIL IX. X. XI. XIIL. Rok
1951 az 1980 31 31 28 38 55 82 69 69 40 39 47 42 572
1961 az 1990 31 28 34 42 59 74 64 66 43 36 44 38 559

Tab. 2.2.4. Maximdlne mesa¢né a ro¢né thrny zrdZzok v mm za obdobie 1901 - 1980 (tidaje SHMU).

Stanica L IIL. II1. Iv. V. VL VIL. | VIIL IX. X. XI. XIIL Rok
Trebisov 80 78 102 94 161 182 160 228 154 167 103 92 905
Somotor 111 81 122 99 129 177 187 275 156 192 142 119 913

Tab. 2.2.5. Minimélne mesaéné a roéné thrny zrdZzok v mm za obdobie 1901 - 1980 (iidaje SHMU).

Stanica L IL. III. Iv. V. VL VII. | VIIL IX. X. XI. XIIL. Rok
Trebisov 2 0 0 5 4 7 17 2 1 0 0 3 283
Somotor 3 1 0 6 14 9 16 11 2 0 0 3 342

Tab. 2.2.6. Mesac¢né a ro¢né tthrny zrazok v regiéne Medzibodrozie v rokoch 2002 - 2003 (ddaje SHMU).

Stanica Rok XI. XII. L II. II1. Iv. V. VI. VII. | VIIL IX. X. Rok
Velké 2002 50 20 18 25 32 21 22 76 38 110 78 91 581
Trakany 2003 41 43 44 26 14 17 33 28 62 27 67 105 507
Leles 2002 39 10 11 12 28 41 22 69 44 113 80 96 565
2003 38 35 43 27 9 19 44 36 80 22 84 90 527
Rad 2002 53 16 11 18 26 21 32 62 56 70 68 91 524
2003 33 35 33 23 11 19 36 16 104 23 80 85 498
Somotor 2002 52 12 10 8 33 22 29 54 64 40 59 88 471
2003 31 30 24 27 12 18 28 23 48 24 82 94 441
Kralovsky | 2002 43 16 15 19 28 21 29 60 29 102 68 97 527
Chlmec 2003 41 38 54 36 13 21 46 19 97 15 83 96 559
Velky 2002 43 16 13 9 30 19 22 58 40 74 54 95 473
Hore$ 2003 39 34 43 35 12 20 46 24 62 15 90 98 518
Tab. 2.2.7. Priemerné mesa¢né a ro¢né uhrny evapotranspirdcie v mm za obdobie 1951 - 1980 (Tomlain, 1991).
Stanica L. IL. I1I. Iv. V. VI VII. | VIIL IX. X. XI. XII. | Rok LP
Trebisov 0 6 21 54 75 89 82 62 38 16 6 2 451 400
Somotor 1 6 25 56 74 87 82 62 42 18 7 5 465 403

Vysvetlivky: LP - letny polrok

pokryvkou, len priblizne pocas 25 dni dosiahne jej hrubka 5 cm a viac. Velka ¢asova premenlivost
mesacnych a ro¢nych thrnov zrazok dokumentuji idaje uvedené v tabulkach 2.2.4 a 2.2.5.

Obdobie rokov 2002 - 2003, ked sa realizovali terénne hydrogeologické mapovacie prace tejto
geologickej ulohy, je zrazkovo podnormalne. Podla udajov stanice Somotor v roku 2002 spadlo 84 %
dlhodobého priemeru zrazok, v roku 2003 len 79 % (tab. 2.2.6).
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Hodnoty evapotranspiracie zistené dlhodobym meranim na pozorovacich staniciach vo
Vychodoslovenskej nizine st uvedené v tab. 2.2.7, 2.2.8 a 2.2.9. Redlna evapotranspiracia dosahuje len
70 az 80 % z roc¢nej sumy potencialnej transpiracie a podobny diel z ro¢ného thrnu zrazok. Maximum
evapotranspiracie sa dosahuje v juni a v juli.

Tab. 2.2.8. Priemerné mesa¢né a ro¢né thrny evapotranspiracie v mm za obdobie 1961 - 1990, stanica Somotor (Tomlain, 1997).

I 1I III v v VI VII VIII IX X XI XII Rok
E 2 8 28 54 79 79 71 53 37 19 8 3 441
E25% 4 11 36 62 93 90 87 68 46 24 10 4 483
E75% 1 5 22 45 66 70 58 38 26 14 5 1 408

Vysvetlivky: E - evapotranspiracia; E 25 % — E pri 25 % klimatickom zabezpeceni; E 75 % — E pri 75 % klimatickom zabezpeceni.

Tab. 2.2.9. Zakladné $tatistické charakteristiky evapotranspiracie v mm za obdobie 1961 - 1990, stanica Somotor (Tomlain, 1997).

I II m | 1w \% VI | vi | viI | IX X XI | XII | Rok
Priemer 2 8 | 28 | 54 79 | 79 71 | 53 37 19 8 30| 441
Maximum 8 14 | 45 70 | 116 | 99 | 109 | 93 60 | 29 15 6 | 549
Horny decil 6 13 39 | 68 | 102 | 95 | 101 | 76 | 57 | 28 13 5 | 506
Horny kvartil | 4 11 36 | 62 93 | 90 87 | 68 | 46 | 24 10 4 | 483
Medién 2 8 | 27 | s6 78 | 81 67 | 54 | 38 | 20 7 2 | 442
Dolny kvartil | 1 5 | 22 | 45 66 | 70 58 | 38 | 26 14 5 1 | 408
Dolny decil 0 2 14 | 41 58 | 60 45 | 29 | 20 9 3 o | 372
Minimum 0 0 13 25 37 | 49 2 | 19 11 6 2 0 | 321
;f‘zr;ﬁ‘: 8 14 32 45 79 | 50 87 | 74 49 23 13 6 228

2.3. HYDROLOGICKE POMERY (podia Sttora et al., 1995)

Uzemie Medzibodrozia charakterizuju zlozité odtokové pomery recipientov ohranicujtcich jeho
uzemie, ako aj absentujuca siet prirodzenych tokov nahradend sietou umelych kandlov. Zlozitost
odtokovych pomerov je dana skuto¢nostou, ze hlavné rieky riecneho systému Bodrog sa stretavaju
na nizinnom uzemi na malom priestore, sustredujuc don povrchovy odtok z rozlahlej plochy celého
povodia, pricom takmer 40 % z tejto plochy nelezi na izemi nasej republiky (obr. 2.3.1).

Hlavnym recipientom tzemia je rieka Bodrog, odvodnujica prevaznu cast uzemia pomocou siete
odvodnovacich kandlov a dvoch precerpavacich stanic s hlavnymi kanalmi — Somotorskym a Pavlovskym.
Do Bodrogu su cez rieku Karc¢ava odvadzané sietou kandlov aj vody z juznej casti tizemia.

Rieka Bodrog vznika stitokom Ondavy a Latorice nad obcou Zemplin, odtial preteka juhozapadnym
smerom k $tatnej hranici s MR a pri Tokaji na izemi Madarska usti do Tisy. Slovenskym tuzemim preteka
v dlzke 15 km, pricom v dizke 1,1 km tvori hranicu s Madarskom. Na zadiatku hrani¢ného tseku do
Bodrogu usti pravostranny pritok Ronava. Lavostranny pritok Karcava, tvoriaci hranicu s Madarskom
v dlzke vyse 20 km, sa vlieva do Bodrogu aZ po opusteni nasho tzemia. Pozdlzny sklon Bodrogu sa
pohybuje od 0,1 do 0,4 %o a meni sa vplyvom zanasania hlavnych tokov, ale aj zana$anim zo vzdutia
vzniknutého vystavbou vodného diela na Tise. Celkova plocha povodia Bodrogu v profile Streda nad
Bodrogom je 11 552 km?, z toho sa na uzemi SR nachddza 7 272 km? a zvy$ok lezi na uzemi Ukrajiny.

Severna cast Medzibodrozia je odvodnovana sietou odvodnovacich kanalov a hlavnhym Leleskym
kandlom cez Cerpaciu stanicu Bol do Latorice. Dlzka najvic¢sieho a najdlhsieho pritoku Bodrogu —
Latorice — je 184 km. Prameni v Poloninskych Karpatoch na Ukrajine. V hornom useku tecie hornatinou
a dosahuje tu sklon 5 — 8 %. Nad Mukacevom prechddza do niZiny a jej sklon prudko klesa. Pri Cope
prichddza na nase uzemie, kde preteka zapadnym smerom v dlzke 31,5 km s pozdiznym sklonom 0,03 %o.
Najvyznamnejs$im pritokom Latorice na naSom tzemi je Laborec, ktory vteka/priteka z pravej strany asi
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Obr. 2.3.1. Rie¢na siet Bodrogu (Sutor et al., 1995).

9 km pred ustim do Bodrogu. Latorica svojou plochou povodia 7 740,5 km? tvori takmer 70 % z celkovej
plochy povodia Bodrogu a svojim prietokom vyrazne ovplyviiuje odtokovy rezim Bodrogu.

Rieka Tisa sa dotyka tizemia Medzibodrozia len okrajovo. Prameni na tizemi Ukrajiny vo Vychodnych
Karpatoch. Uzemia SR sa dotyka v dlzke 5,2 km, tvoriac §tatnu hranicu s Madarskom. Plocha jej povodia
po koniec hrani¢ného tseku je 32 428 km?.

Odtokovy rezim uvedenych tokov je charakterizovany ako dazdovo-snehovy, ¢o sa prejavuje vyraznym
nastupom jarnej vodnosti v marci a v aprili, vyvolavanym topenim snehu v hornych tsekoch povodia,
casto spojenym so zrazkovou ¢innostou. V neskorom lete az do jesene su typické poklesy prietoku, ktory
v auguste a v septembri klesa na polovicu priemerného rocného prietoku. Prirodzeny rezim odtoku
povrchovych vod bol ovplyviiovany uz od davnej minulosti, po roku 1965 sa vsak toto ovplyvnenie
znacne zvyraznilo vplyvom rozsiahlych vodohospodarskych tprav.

Tab. 2.3.1. Bilan¢né charakteristiky povrchového odtoku v Medzibodrozi (Sttor et al., 1995).

Priemerné ro¢né hodnoty

Plocha ; & Pozoruje sa
Tok — profil povodia V¥§ka Odtok Rozdiel Odtok. Specificky Prietok od roku

[km2] zrazok [mm] (straty) Koef. odtok [m®-s]

[mm] [mm] ’ [1-s1-km7]

Latorica - 291546 1031 365 666 0,35 11,55 33,68 1951
Velké Kapusany
Bodrog -
Streda nad 11 552,00 870 312 558 0,36 9,81 113,38 1931
Bodrogom
Somotorsky 202,93 593 114 479 0,19 3,60 0,73 -
kanal - ustie
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Z celkovej bilancie odteceného mnozstva vychadza, ze Bodrog cez profil v Strede nad Bodrogom
odvddza roc¢ne v priemere 3 578,7 mil. m? (tab. 2.3.1). Usek od sttoku Latorice s Ondavou dodéva
27,8 mil. m? t. j. 0,88 m? - s7!, ¢o predstavuje priblizne odtok z Medzibodrozia cez Somotorsky kanal
a Ticu. Variabilita priemernych ro¢nych prietokov Bodrogu a Latorice, charakterizovana priemerom
Q,, koeficientom variacie Cy a koeficientom asymetrie Cg, spolu s parametrami krivky prekrocenia
je uvedena v tab. 2.3.2. Vyhodnotenie klasifikdcie vodnosti jednotlivych rokov (vodné, suché roky)
podla prietokov Bodrogu v profile Streda nad Bodrogom naznacuje existenciu kratkodobych periéd
trvajucich 5 - 7 rokov a dlhsich 30-ro¢nych obdobi striedania vodnosti. Priemerné mesacné prietoky
st uvedené v tab. 2.3.4. Najvyssie prietoky su charakteristické pre mesiace marec a april, najnizsie pre
august az oktdber. Kolisanie prietokov za dlhé obdobie udava ¢iara prekrocenia priemernych mesa¢nych
prietokov, ktorej parametre si uvedené v tab. 2.3.5. Prietoky prekrocené priemerne M dni v roku (Qyq)
st uvedené v tab. 2.3.6. Su vyjadrené v absolutnych, ako aj v pomernych hodnotach udavanych v %
dlhodobého priemerného ro¢ného prietoku Qy4/Q, (%). Z porovnania vyplyva vyrovnanejsi rezim riek
a nevyrovnany odtokovy rezim odvodnovacich kanélov.

Povodnové kulminac¢né prietoky pritokov Bodrogu pri celoplo$nom zasiahnuti zrazkami alebo topeni
snehu sa spravidla stretavaju s malym ¢asovym posunom. Najdlhsi casovy posun sa prejavuje v pripade
Latorice a dosahuje 1 - 3 dni, ¢o je zapri¢inené vi¢Sou dizkou toku aj znaénymi inundaénymi priestormi
v rovinatej oblasti dolného tseku toku. Vyskyt maximalnych prietokov v jednotlivych mesiacoch
a profiloch je uvedeny v tab. 2.3.7. Vyplyva z nej prevaha vyskytu povodni v zimnom polroku (XI. - IV.),
v ktorom sa vyskytuje priemerne 88 % najvicsich kulminacnych prietokov v pripade Latorice a 85 %
v pripade Bodrogu. Najcastejsie sa povodne vyskytuju v mesiaci marec, najzriedkavejsie v auguste
a v septembri.

Z hydrologického hladiska je zaujimavy dosah ¢innosti ¢loveka v povodi Bodrogu, smerujuci
k ochrane pred povodnami, ako aj k zabezpeceniu potrieb vody v optimdlnom ¢ase. V obdobi pred
vodohospodarskymi tipravami sa voda pri povodniach vylievala z koryt a zaplavovala rozsiahle tizemie.
Ststredenim do ohradzovanych priestorov, skratenim tokov a zvi¢$enim sklonu sa odtok urychluje
a kulmina¢né prietoky zvy$uju. D4 sa to dokumentovat na Latorici, kde sa po ohradzovani zvysili aj
navrhové hodnoty maximalnych prietokov. V profile Streda nad Bodrogom sa hodnoty N-ro¢nych
prietokov dosial prakticky nezmenili, lebo aj upraveny Bodrog, Latorica, Laborec a Ondava predstavuju
svojimi hradzovymi priestormi zna¢ny akumulaény priestor splostujuci povodnové prietoky. Navyse
pristupuje vplyv vodnych nadrzi Velkda Domasa a Vihorlat a suchych nadrzi (poldrov) v Besi a Kucanoch.
Cast vnutornych vod Medzibodrozia pocas vysokych vodnych stavov zostava v kandlovej sieti
a prostrednictvom cerpacich stanic sa dostava do recipientov az po opadnuti kulmina¢nych prietokov.

Na mesacny rezim prietokov najmarkantnejsie vplyva manipulacia vo vodnych nadrziach a spotreba
vody (tab. 2.3.3). Vplyv nadrzi sa v priemernom ro¢nom prietoku prakticky neprejavuje, prejavuje sa
v jarnych mesiacoch (marec, april), ked sa v nadrziach akumuluji jarné odtoky, a v letno-jesennom
obdobi (jun - november), ked sa z akumulovanej vody vylepsuju prietoky podla poziadaviek uzivatelov.
Mensiu mieru ovplyvnenia prirodzenych prietokov predstavuji odbery a nasledna spotreba vody.
Viaze sa najma na jarné a letné mesiace, ¢o suvisi s potrebou zavlazovania.

Hydrologické procesy su ovplyviiované aj globalnymi zmenami klimy. V. mnohych oblastiach
sa prejavuje trend zniZovania zrazok a zvySovania priemernych teplot vzduchu, ¢o ma za nasledok
znizovanie odtoku z Gizemia. V pripade rieky Bodrog sa prejavuje znizenie prietokov obdobia od polovice
40. rokov 20. storocia. Priemerny ro¢ny prietok Bodrogu v Strede nad Bodrogom za obdobie 1901 - 1945
ma hodnotu 121,50 m® - s7!, za obdobie 1946 — 1991 je to 107,22 m® a za celé pozorované obdobie
1901 - 1991 je 114,32 m? - s7. Za obdobie rokov 1931 - 1980 je priemerny ro¢ny prietok 113,40 m? - s!.

Hladinovy rezim tokov je zavisly od prietokového rezimu a vyvoja rie¢nej siete. Po ohradzovani
tokov doslo k vzostupu maximalnych hladin, ¢o dokazuje napr. aj porovnanie maximalnych hladin
v Strede nad Bodrogom z roku 1924, ked pri prietoku 1 160 m? - s! bola hladina v nadmorskej vyske
99,60 m, zatial o v sucasnosti je to az 101,24 m. Tato zmena hladin pri rovnakom prietoku nie je len
dosledkom ohradzovania riecneho systému, ale aj vzdutia vplyvom vodného diela Tiszalok a zmengenia
prieto¢nej kapacity koryta Bodrogu. Charakteristické trovne hladin Latorice a Bodrogu su uvedené
v tab. 2.3.8.
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Tab. 2.3.7. Casové rozdelenie vyskytu maximalnych prietokov vo vybranych profiloch (Sutor et al., 1995).

Latorica — Velké Kapusany (1951 - 1992)

Mesiace XI XII I 11 III v v VI VII VIII IX X
% vyskytu 5 10 19 15 | 22 10 5 2 5 0 2 5
Bodrog - Streda nad Bodrogom (1951 - 1992)

Mesiace XI XII I 11 11T v \% VI VII VIII IX X
% vyskytu 5 5 10 13 26 16 5 5 10 1 1 3

Tab. 2.3.8. Charakteristické irovne hladiny v rie¢nych profiloch Latorice a Bodrogu (Sttor et al., 1995).

Vodny tok T may (1) H, . (m) H,,, (m) H, (m) Nadmorska vyska nuly vodoctu
Profil (mn.m.)

Latorica 50 8,50 2,07 3,70 93,97

Velké Kapusany

Bodrog 10 - 20 9,36 2,30 4,30 91,44

Streda nad Bodrogom

Vysvetlivky: Tqma, — priemerna doba opakovania v rokoch; H,,,, - maximélny vodny stav; H;, — minimalny vodny stav;
H, - priemerny vodny stav.

Hladinovy rezim vnuatornych vod Medzibodrozia ovplyviuju okrem klimatickych podmienok
aj hydraulické vlastnosti kanalovej siete a rezim odvadzania tychto vod do recipientov - riek Bodrog
a Latorica. V minulosti sa vnutorné vody odvodnovali samospadom gravita¢ne. Po vodohospodarskych
upravach prebieha ich odvodnovanie precerpavanim cez ochranné hradze. Pre nepriaznivé osadenie
cerpacich agregatov nemozno v8ade uplne odviest vnttorné vody, v dosledku ¢oho sa udrzuje na znacnej
dlzke kanélov trvald hydrostaticka hladina. Aj v pripade priaznivych podmienok funkcii ¢erpacich
stanic zotrvavaju kanaly vyplnené vodou v zna¢nych vzdialenostiach, najmé pre nepriaznivé hydraulické
podmienky pradenia vody. Prieto¢ny profil kanalov v zime a v predjari ¢asto zmens$uje vypln snehu
a ladu, v lete rastlinstva. Aj v pripade otvorenych kanalov je rychlost prudenia vody velmi mala pre ich
maly sklon (¢asto len niekolko desatin promile), velku drsnost stien a ¢asto zly technicky stav (ztzenia,
nanosy, zavaly). VSeobecne st urovne hladin vysoké aj pri malych prietokoch. Najma v dolnych tsekoch
kandlov je hladina vody pocas suchych obdobi kontrolovana arovitou podzemnej vody. V najspodnejsom
useku Somotorského kanala hladinu vody umelo udrzuje vzduta hladina Bodrogu.

2.4. CINNOST CLOVEKA VYZNAMNE OVPLYVNUJUCA HYDROGEOLOGICKE
A HYDROGEOCHEMICKE POMERY UZEMIA

Kym pred 150 rokmi popisuje dobova literatira oblast Medzibodrozia ako aluvialnu, bazinatu
a lesnatu nivu, dnes ju mdzeme charakterizovat ako kultirnu odlesnent step so zvySkami luznych lesov.
Najvyraznejsie antropogénne zmeny su dosledkom najma vodohospodarskych uprav a odlesnenia
uzemia, vynutenych ochranou pred povodnamia snahami o intenzifikaciu polnohospodarstva a zlepsenie
podmienok pre moznost osidlenia. Suc¢asné lesy maji nevhodnu drevinovu skladbu tvorenu agatmi
a topolmi. V désledku odlesnenia a nevhodnej druhovej skladby drevin dochddza v oblasti viatych
pieskov k zvysenej vymolovej, ale najma veternej erozii.

Vodohospodarske upravy (podia kolektivu autorov, 1991)

Ochrana pred povodnami sa po starocia vykonavala zivelne, lokalne a ¢asto tzko tcelovo. V roku
1846 bolo v Lelesi zalozené Zdruzenie pre regulaciu Tisy v Medzibodrozi (dalej len Zdruzenie) ako
prva organizovana vodohospodarska instittcia v tejto oblasti. V ¢ase zacatia ¢innosti Zdruzenia boli
na zdujmovom uzemi vybudované len lokdlne hradze sliziace na ochranu niektorych sidiel alebo
¢iastkovych tzemi.
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Upravy a vodohospodarske diela za obdobie rokov 1846 — 1919

Prvou stavbou, ktort Zdruzenie zabezpecilo, boli upravy na Tise. V rokoch 1846 — 1848 boli vybudované
hradze len v katastri obce Velké Trakany. Vo vystavbe hradzi sa pokracovalo az v rokoch 1857 - 1859,
a to v sucasnej dizke. V dalgich rokoch sa existujtice hradze len zvysovali - v rokoch 1866 — 1867 o cca
70 cm. V rokoch 1880 - 1885 boli vybudované bermy a hradze sa znovu zvysili o 70 cm. V roku 1888 boli
zaevidované najvicsie povodne na Tise a v nadvaznosti na to v rokoch 1889 - 1893 boli ochranné hradze
zvy$ené o dalsich 50 cm, sucasne bola zvicsena aj ich Sirka. Ochranné hradze na Tise boli dobudované
na sucasny stav v rokoch 1896 — 1897.

Do roku 1859 na hornom useku Bodrogu a na Tice a Latorici Zdruzenie nerealizovalo upravy.
Na ochranu tzemia sluzili len pdvodné lokalne hradze, ktoré boli porusené pri kazdej vicsej povodni.
Zdruzenie svoje usilie zameriavalo len na opravu a udrzbu tychto opevneni. ZvySovanie hradzi a ich
rekonstrukcia na riekach Bodrog, Tica a Latorica sa zacali v roku 1888, ukoncené boli az v roku 1904,
ale aj po tomto roku sa na niektorych tsekoch este zvys$ovali. Na Bodrogu v tseku Bol - Vé¢ sa obdobné
prace realizovali v rokoch 1908 - 1910.

V rokoch 1880 - 1881 sa zacala vystavba ststavy odvodnovacich kanalov cez brehovy priepust
v Torokéri do Bodrogu a v roku 1883 bol vybudovany kanal a brehovy priepust pri Karade s moznostou
odvedenia vnutornych vod do Tisy. Tieto kanaly vyustené do riek Bodrog a Tisa na madarskom uzemi
tvorili zakladna kostru odvodnovacieho systému Zdruzenia. Budovanie kandlovej siete sa zacalo
vystavbou Bolského kanala v roku 1882, s ukoncenim v roku 1884. Stcasne sa zacala vystavba Horesského
kanala, ukonc¢eného v roku 1885. V tom istom roku bol ukonceny dolny tsek Svatusského kanala. Kanaly
boli nasmerované do lokality Torokéru. Tieto odpady neboli dostato¢ne hlboké a vhodne dimenzované.

V rokoch 1895 - 1896 sa zacala vystavba novych objektov na odvedenie vnutornych vod, medzi
nimi Radsky, Pribenicky a Dobransky kanal. Suc¢asne sa pristapilo k prehlbovaniu Bolského kanala.
Pribenicky a Dobransky odpad boli ukonéené v roku 1897 spolo¢ne s upravou a priepichom Karcavy.
Svitussky kanal v celej dizke bol ukonceny v roku 1903. Radsky kandl aj so sifénom pri Nadrétskom
kanali bol tiplne dokonceny v roku 1902. V roku 1903 bol prehibeny Horessky kandl a v dalsich rokoch
aj Dobransky (1907).

Na uzemi Medzibodrozia sa teda zacala budovat kandlova siet v roku 1882 a prace boli ukoncené
v roku 1903. V dalgich rokoch sa zabezpecovala tidrzba kanélovej siete a v pripade potreby aj prehibenia
niektorych usekov hotovych kandlov.

Upravy a vodohospodarske diela za obdobie rokov 1919 — 1944

V obdobi rokov 1919 - 1944 sa na uzemi Medzibodrozia zabezpecovala hlavne udrzba existujucich
vodohospodarskych objektov. Povodne v roku 1924 na dlhych usekoch silne poskodili hradze Bodrogu
a Tice.

Kanaly odvodnovacej sustavy sa na tizemi Zdruzenia pocas vojnovych rokov 1914 - 1918 zabahnili
a mosty na mnohych miestach boli poskodené a schatrané, preto pozornost bola zamerand na odstranenie
tychto nedostatkov.

V roku 1923 sa v ramci ZdruZzenia uskuto¢nilo prehlbenie Svitusského kandla. Vicsie prehlbenie
kanala bolo realizované v roku 1928. Stucasne sa v pribrehovej zone kanala realizovali lokality
na akumuldciu vnatornych véd s moznostou ich zvedenia do kanala. Cistenie a prehlbovacie prace
v tomto kanali sa vykonavali aj v rokoch 1929 a 1930. V ramci uvedenych prac bol kandl v rokoch
1926 - 1929 aj predizeny a tym sa docielila likviddcia mocarisk v celej oblasti.

Prehlbenie a vycistenie Radského kanala sa vykonalo v rokoch 1924, 1928 a 1929. Horesky kandl bol
prehlbeny v roku 1922 a v roku 1929 sa zabezpecilo jeho precistenie v celej dlzke. Prehlbenie a precistenie
Kar¢avy bolo realizované Zdruzenim v rokoch 1923 - 1925 a neskor v rokoch 1928 — 1929. Bielsky kanal
bol precisteny v roku 1928 a v rokoch 1929, 1931 a 1936 sa zabezpeilo jeho prehibenie.

V rokoch 1927 - 1928 Zdruzenie zabezpecilo projektovii dokumentaciu na vybudovanie Strednanského
(Kamenického) kanala. Realizacia zdmeru bola vyvolana tym, ze Nadrétsky kandl, ktory bol vybudovany
v roku 1885, nedokazal odviest vodu z kopcov okolo obce Streda nad Bodrogom. Na tomto tizemi bolo
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pred vystavbou Nadrétskeho kandla jazero, ktoré sa po vystavbe kandla premenilo na slatiny a mociare.
Okrem toho tieto vody boli odvadzané do cerpacej stanice v Torokéri, ktord bola znac¢ne vzdialena,
a prechod cez sifén este znizil uc¢inok tohto odvodnenia.

V marci 1926 vzniklo na zdujmovom tzemi nové Zdruzenie so zdamerom na odvedenie vnutornych
v6d z oblasti mesta Cop a koldnie Straz. V rdmci tohto ZdruZenia bola v rokoch 1928 - 1930 vybudovana
kandlova siet s celkovou dlzkou 11,531 km a ¢erpacia stanica s dvomi ¢erpadlami na elektricky pohon.
Kamensky kanal bol vybudovany Zdruzenim v rokoch 1931 - 1932 a Chlmecky kanal v rokoch
1940 - 1942. Vnttorné vody z izemia Zdruzenia boli odvadzané k ¢erpacim staniciam na tizemi Madarska.
Z toho dovodu az do rozdelenia odvodnovacieho systému v rokoch po druhej svetovej vojne boli vietky
prevadzkové a udrziavacie naklady cerpacej stanice vo Felsoberecki (Madarsko) uhrddzané Zdruzenim.

l]pravy a vodohospodarske diela za obdobie rokov 1945 — 1996

V roku 1953 bolo Zdruzenie zrusené a organizacne zaclenené do novovytvorenej organizacie
»Pobodrozska vodohospodarska sluzba v Trebisove®. V dalSom obdobi presla organiza¢na $truktara
vodného hospodarstva r6znymi zmenami a do sticasnej podoby bola prakticky ustanovena 1. 7. 1966,
zriadenim vodohospodarskych organizacii pre spravu tokov na zaklade povodi hlavnych riek SR.

V ramci rie$enia vodohospodarskych problémov bola prijata velkorysa koncepcia komplexnych tprav
odtokovych pomerov na Vychodoslovenskej nizine, a to nielen v zaujme protipovodnovej ochrany, ale aj
zintenzivnenia polnohospodarskej vyroby detailnym odvodnenim a zavlahami (hlavne po skisenostiach
z katastrofalneho sucha v roku 1947).

Preto v rdmci priprav Statneho vodohospodérskeho planu bola vypracovana Generélna $ttidia dpravy
odtokovych pomerov na VSN. Koncepcia uprav nadvizovala na dovtedy vybudované vodohospodarske
stavby a bola vyuzitd aj existujuca pripravna dokumentacia, zabezpecovana este v ramci ¢innosti
Zdruzenia. Uznesenie o uskuto¢neni dprav prijala vlada CSR v roku 1956. Prace boli v zésade rozdelené
do troch zékladnych etap, a to:

I. Uprava odtokovych pomerov na ochranu proti ,,velkym vodam vonkaj$im aj vntitornym"

II. Detailné odvodnovanie polnohospodarskej pody.

III. Zavlahy.

Na tzemi Medzibodrozia boli tieto stavby budované relativne samostatne vzhladom na predstih
projektovej pripravy zabezpecovanej Zdruzenim, ako aj akutnej potreby vyriesenia odvadzania
vnutornych vod vo vztahu k Madarsku.

Hlavnym projektantom vodohospodarskych uprav sa stal Hydroprojekt Bratislava. Ako prva bola
v roku 1959 vybudovana lavobrezna hradza Latorice od lavej hradze Bodrogu po cestny most na $tatnej
ceste Kralovsky Chlmec - Velké Kapusany, ktora zabezpecuje ochranu predtym nedoriesenych obci.
Ochranna hradza Tice tymto stratila prvotny vyznam.

V ramci celkovych uprav Vychodoslovenskej niziny bola zvysena lavd hradza Latorice od mosta na
Statnej ceste Kralovsky Chlmec — Velké Kapusany po $tatnu hranicu s Ukrajinou a rieSend problematika
odvéadzania velkych vonkajsich vod v uzaverovom profile Bodrogu v Strede nad Bodrogom. Vzhladom
na to, ze ohradzovanim nizinnych tsekov riek Latorice, Ondavy, Laborca a Uhu doslo k ststredeniu vody
a zvy$eniu prietoku hladin, bolo nutné na poziadavku madarskej strany pre profil Bodrogu v Strede nad
Bodrogom tento vplyv kompenzovat retenénym priestorom na zniZenie prietoku Q;¢y z 1 550 m? - s7!
na 1400 m® - s7! pri dohodnutej maximalnej hladine 100,70 m n. m., vyznacenej na Zelezni¢nom moste
v Strede nad Bodrogom. Tuto tlohu plni suchd nadrz (polder) Besa, vybudovand na sutoku Latorice
s Laborcom, s objemom 53 mil. m>.

Problematika odvadzania vnutornych vod bola zlozitejsia. Vzhladom na to, ze povodny odvodnovaci
systém gravitoval k ¢erpacej stanici na madarskom uzemi, bolo potrebné pri vystavbe odvodnovacej
sustavy slovenského tzemia Medzibodrozia riesit jej oddelenie od madarskej ststavy. O odluceni
odvodiiovacej sustavy od madarskej bol uzatvoreny dohovor medzi splnomocnencami vlad CSSR
a MLR, ktory je obsiahnuty vbode 18/A protokolu XXIV. zasadnutia ¢eskoslovensko-madarskej spolo¢nej
technickej komisie (STK) pre tpravu technickych a hospodarskych otdzok na hrani¢nych tokoch, ktoré
sa uskutoc¢nilo v juni 1963 v Bratislave.
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Vystavba odvodnovacej stistavy Medzibodrozia sa uskutoc¢nila v rokoch 1960 - 1964. Pozostava
z Cerpacej stanice Streda nad Bodrogom s vykonom 20 m? - s7!, Somotorského hlavného kandla, ktory
privadza vodu k cerpacej stanici, so systémom vedlajsich kandlov odvadzajucich vnutorné vody z celého
uzemia Medzibodrozia, okrem casti uzemia juzne od Stredy nad Bodrogom a v oblasti Pribenika, ktoré
zostalo nadalej odvedené cerpacou stanicou na madarskej strane.

Oddelenie slovenského a madarského odvodnovacieho systému bolo realizované vybudovanim
Somotorského kanala v smere zapad - vychod. Severné casti pretatych kanalov boli zatustené
do Somotorského kanala, juzné do Velkej Karcavy a z nej Radskym juznym kandlom vyustené
do Somotorského kandla. Kanaly, ktoré neboli pretaté Somotorskym kanalom, zostali v pévodnom
smere s tym, Ze uzaverovymi hradzami v Bereckom kanadli a v kanaloch v oblasti Pribenika doslo
k vytvoreniu tzv. zalivov vnutornych vod na slovenskej aj madarskej strane, ktoré gravituju k cerpacej
stanici na slovenskej strane alebo k cerpacej stanici na madarskej strane. Vymera tychto ,,zalivov* bola
v ramci dohovoru povazovana za rovnakd, ¢ize upustilo sa od vzdjomného vyrovnavania nakladov
na odvadzanie vnutornych vod. Tymto rozdelenim gravituje k cerpacej stanici Streda nad Bodrogom
uzemie z madarskej strany v oblasti Velkej Kar¢avy a Pribenika s vymerou 20,9 km? a k ¢erpacim staniciam
na madarskej strane Gizemie juzne od Stredy nad Bodrogom a v oblasti Pribenika s vymerou 20,24 km?.

Vzhladom na to, Ze oddelenim odvodnovacich sustav doslo k zniZeniu pritoku do vyznamného
krajinotvorného a vodohospodérskeho systému Velkej Karc¢avy, boli na hospodarenie s vodou
v Medzibodrozi vypracované manipula¢né a prevadzkové predpisy s uréenim maximalnej a minimalnej
vysky hladiny vo Velkej Karcave. Tento predpis bol sti¢astou dohovoru splnomocnencov vlad CSSR
a MLR. Hladinovy rezim je kontrolovany stustavou kontrolnych vodoctov instalovanych na rozhodujucich
miestach.

K celkovému systému odvadzania vnutornych vod boli vybudované aj hradzové priepusty na lavej
hradzi Bodrogu pri obci Klin nad Bodrogom a na lavej hradzi Latorice pri Lelesi, Backe a Botanoch.

Takto vybudovany odvodnovaci systém Medzibodrozia sa povazuje za ,,zakladny®, ktory sa podla
skusenosti z prevadzky, ako aj dal$ich poziadaviek v nasledujicich rokoch dobudovéval. Funkcieschopnost
vybudovanych vodohospodarskych zariadeni bola preverena najma pocas povodni v rokoch 1967, 1974,
1979, 1980, 1989 a 1992.

Na tseku odvadzania velkych vod v uzaverovom profile Vychodoslovenskej niziny (VSN), t. j.
na Bodrogu, najvaznejsia situacia nastala koncom janudra 1979 a v lete 1980, ked boli na nizinnych
usekoch tokov s odstupom 1,5 roka dvakrat prekroc¢ené projektované hladiny a v zdujme dodrzania
dohody s Madarskom tiez napustany polder Besa.

Na tseku vnutornych vod boli najvaznejsie situdcie v marci 1967 a hlavne v lete 1980, ked nebolo
mozné vstupit na polnohospodarsku pddu a riadne vykonat zber trody.

Na zaklade mnohych prehodnocovacich studii VSN bola zrekonstruovana a zvySend lava hradza
Bodrogu a odvodnovaci systém doplneny dal$imi ¢erpacimi stanicami v rdmci rozsireného programu VSN.

Pri povodniach sa ukdzalo, Ze ¢erpacia stanica Streda nad Bodrogom nedosahuje projektovany vykon
a nema vplyv na hladinovy rezim kanalov od nej vzdialenych. Preto na zaklade vtedajsich poziadaviek
polnohospodarstva (odvedenie vnutornych vod za 3 - 7 dni) bola na Medzibodrozi vybudovana cerpacia
stanica Bol s kapacitou 5,5 m® - s”! na odbocke z Leleského kandla a ¢erpacia stanica Pavlovo s kapacitou
6,8 m* - s7! na vyusteni Tice do Bodrogu. Tym doslo k odlah¢eniu Cerpacej stanice Streda nad Bodrogom.

Napriek pomerne rozsiahlej vodohospodarskej vystavbe nie je mozné konstatovat, ze je uz vsetko
dorie$ené. Kazdd extrémna hydrometeorologicka situdcia (povoden, sucho), majetkovo-pravne
vztahy aj zmena spoloc¢enskych pomerov prinasaji nové poznatky a nové poziadavky na funkciu
vodohospodarskych zariadeni. Z hladiska vodohospodarskej bilancie je Medzibodrozie povazované
za velmi napdté a poukazuje sa na potrebu akumulacie vnutornych véd vo vhodnych priestoroch
vybudovanim nenaro¢nych stavieb (stavidiel). Na to sa navrhuje vyuzit a prispdsobit existujuce systémy
mrtvych ramien (Tice) a pévodnych koryt (Karcava) a terénne depresie.

Povodne preukazali, Ze ani ochrana pred vonkaj$imi vodami nie je doriesend. Vodohospodarskymi
opatreniami na Ukrajine, ako aj v Madarsku doslo k zniZeniu stupnia ochrany Vychodoslovenskej niziny
aj pri vyuziti vybudovanych nadrzi (Zemplinska $irava, polder Besa). Tato problematika bola predmetom
vyskumnych uloh a rokovani na medzistatnej trovni.

21



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Medzibodrozia

Rozsah vodohospodarskych uprav realizovanych v Medzibodrozi v ramci protipovodiiovej ochrany
a pri polnohospodarskej ¢innosti dokumentuju mapky na obr. 2.4.1 a 2.4.2.

1 — Radsky kanal s
2 — Lelesky kanal
3 — kanal Solni¢ka Pofany
4 —kanal z Lelesa
5 — PleSansky kanal
6 — kanél Svinice
7 — kanal Vojka
8 — Horessky kanal
9 — kanal Kréava
10 — Chimecky kanal
11 — Pribenicky kanal
12 — Dobransky kanal
13 — Bielsky kanal
14 — Kamensky kanal
15 — Somotorsky kanal
16 — Hornoberecky kanal
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Obr. 2.4.2. Rozsah odvodnenia a zavlaZovania pozemkov v Medzibodrozi (podla Kolektivu autorov, 1991).
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Polhohospodarstvo

Medzibodrozie s prevahou nivnych podmacanych pdd historicky nepatrilo medzi vyznamné
polnohospodarske oblasti. Po¢as Uhorského statu nastala konjunktura pestovania vinic¢a a rozvoj
vinohradnictva trval do zaciatku 19. storocia. Nedostatok ornej pddy, pasienkov a luk chranenych
pred povodnami sa eliminoval lovom ryb, rakov, konzumaciou muky z kotvice plavajucej. Pestovanie
vinica stratilo rozhodujici vyznam vplyvom kalamitnych epidémii $kodcov v 19. storoci, zdujem
sa sustredil na pestovanie obilnin, ¢o si vsak vyzadovalo rozsiahle vodohospodarske tpravy uzemia,
ktoré zabezpecovalo uz spominané Zdruzenie.

V oblasti Vychodoslovenskej niziny sa dnes pestuji vsetky polné plodiny - obilniny, strukoviny,
olejniny, cukrova repa, kukurica, zelenina a vini¢. Rozsiahle plochy zaberaju aj pasienky a zamokrené
luky, najma na nivéach riek.

Osidlenie, infrastruktura a priemysel

Region Medzibodrozia patri medzi oblasti s malo rozvinutym priemyslom. V mladej a v neskorej
dobe bronzovej v 12. - 8. storo¢i pred n. L. bola spravnym a hospodarskym centrom Medzibodrozia
osada na Somotorskej hore v Somotore. V osade a v jej okoli sa sustredovala kovolejarska vyroba.

V 19. storoci sa budovali iba roztrisené priemyselné prevadzky miestneho vyznamu (suché mlyny,
sluzby, malé dielne, liehovary a pod.).

Najvyznamnejsi priemyselny rozvoj v Medzibodrozi nastal po II. svetovej vojne, ked boli vybudované
zelezni¢ny dopravny uzol v Ciernej nad Tisou s komplexom zdvodov, nébytkdreri a mliekaren
v Kralovskom Chlmci, Prefa v Strede nad Bodrogom a niektoré dal$ie mensie zavody. V obdobi po roku
1989 mozno badat rozvoj podnikatelskej sféry.

Najvyznamnej$im zdrojom organického znecistenia podzemnych vod v regiéne je aredl Zeleznic¢nej
prekladkovej stanice (ZPS) Cierna nad Tisou. V fiom st potencidlnymi zdrojmi znecistenia Biologicky
rybnik na severovychodnom okraji ZPS, obvod precerpavania kvapalin v severovychodnej &asti ZPS,
narazové sklady a privodné potrubie leziace S od Biologického rybnika, vozinové a rusnové depa
nachddzajuce sa medzi obcami Biel a Cierna nad Tisou (Ostrolucky, 1992). Na ZPS, ktora sluzila ako
centréalne prekladisko pre byvala CSFR od roku 1947, dochddzalo k precerpavaniu velkého objemu
kvapalnych substratov zo Sirokorozchodnej trate na trat stredného rozchodu. Tieto kvapalné substraty
mozno rozdelit do troch hlavnych skupin: (1) ropa a ropné produkty, (2) organické syntetické produkty
(acetén, metanol a pod.) a (3) rastlinné oleje. Podzemné vody znecistené rozpustenymi ropnymi latkami
tvorili podla prieskumnych prac (Pelikdn, 1991) pomerne suvislé tizemie v okoli Biologického rybnika.
V zostavajucom uzemi sa ropné latky vyskytovali ndhodne a znecistenie malo lokalny charakter.

V dosledku charakteru hydrologickych a hydrogeologickych pomerov moézu kvalitu podzemnych vod
regionu ohrozit aj zdroje kontaminacie lokalizované vo velkej vzdialenosti a mimo hranic SR. Prikladom
je havarijné znecistenie Latorice plavajucou vrstvou ropnych latok v dosledku havarie ropovodu v oblasti
Mukaceva na Ukrajine a uniku cca 2 000 1 ropy 31. 12. 1993. Kontamindcia sa na slovenskom useku
Latorice objavila 2. 1. 1994 a bola likvidovana nornymi stenami na Latorici. Na ochranu vodarenskych
zdrojov Botany bolo okamzite zniZené exploatované mnozstvo podzemnej vody na 901 - s™' a postupne
bol vybudovany monitorovaco-sana¢ny systém, pozostavajuci z 9 hydrogeologickych hydraulicky
neuplnych vrtov (HOBZ-6 az 14; Ostrolucky et al., 1994). Vykonané pozorovania nepreukazali zhorsenie
kvality podzemnej vody vodarenského zdroja.

2.5. GEOLOGICKE POMERY
2.5.1. Sucasny stav geologickej preskumanosti uzemia

Stiudiom geologickej stavby podlozia vychodoslovenskej panvy sa v minulosti zaoberali viaceri autori
(Lesko a Slavik, 1967; Rudinec a Slavik, 1970; Fusan et al., 1971; Slavik, 1976; Sviridenko, 1976). Novsie
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interpretacie prezentuju Vozarova a Vozar (in Banacky et al., 1984, 1989), Vozar et al. (1993) a Sotak
et al. (1995).

Prvou subornou pracou o neogéne juznej casti Vychodoslovenskej niziny boli geologické mapy
1 : 200 000 a vysvetlivky k tymto mapam (Senes et al., 1963; Cechovi¢ et al., 1963). Od zacdiatku
60. rokov geologicky vyskum znacne pokro¢il, a to hlavne zasluhou vyhladavacieho prieskumu ropy
a zemného plynu. Poznatky o stavbe, litoldgii a biostratigrafii st zhrnuté v spravach zhodnocujtcich
vrty naftového prieskumu (Rudinec a Cvercko, 1970; Rudinec, 1973; Cvercko a Smetana, 1973). Okrem
toho nové poznatky v oblasti biostratigrafie predlozili Jiticek (1972), Lehotayova (in Ivan, 1962, 1963,
1966) a Kantorova (in Banacky et al., 1984). Sedimentarno-petrografické rozbory st zhrnuté v pracach
Starobovej (1959) a Zadrapu (1967, 1968).

Vplyv tektoniky na sedimenta¢ny rezim vo vychodoslovenskej panve studovali Nemcok a Rudinec
(1983). Novsie zhrnutie poznatkov o stavbe neogénu predlozil Vass (in Banacky et al., 1978, 1981)
a Elecko a Vass (in Banacky, 1984). Na pozadi geotektonickych udalosti je interpretovany vyvoj neo-
génnych bazénov Zapadnych Karpat, medzi nimi aj vyvoj vychodoslovenského bazénu (Janocko et al., 2003).

Pre geologicku mapu juznej casti Vychodoslovenskej niziny a Zemplinskych vrchov v mierke 1 : 25 000
reambulovali neovulkanity Dublan a Lexa (in Banacky et al., 1981), neskor Lexa a Kali¢iak (in Banacky
et al., 1984). Geologicka stavba hodnoteného tizemia je znazornena na geologickej mape juznej Casti
Vychodoslovenskej niziny a Zemplinskych vrchov v mierke 1 : 50 000 (Banacky et al., 1988). Vo
vysvetlivkach k tejto mape (Banacky et al., 1989) je podrobne opisand preskimanost, geologicky vyvoj,
litologia, stratigrafia, vulkanizmus a tektonika uzemia. Stru¢ne su zhodnotené hydrogeologické pomery,
vyskyt nerastnych surovin a geofaktory Zivotného prostredia tizemia a popisané exkurzné lokality. Stavba
podlozia kvartéru je zobrazena na odkrytej geologickej mape Vychodoslovenskej niziny (Vass et al., 1991).

V medzivojnovom obdobi sa niekolkymi geomorfologickymi pracami z vychodného Slovenska
a Zakarpatska predstavil Sauer (1928, 1929). Poukézal na mladé kvartérne poklesy, ktoré sposobili zmenu
rie¢nej siete. Borsy (1953) pomocou palinologickej analyzy poukazuje na subsidenciu Medzibodrozia
v obdobi preboredlu a v atlantiku. Eolické piesky $tudoval Jansak (1950), ktory tvrdi, ze boli vyviate
z nanosov karpatskych riek vetrami severnych smerov. Povazuje ich za mladsie ako sprase a ich
sedimentéciu uddva od neskorého neolitu. Slahor (1955) sa zaoberal hlavne zrnitostnym zlozenim
eolickych sedimentov. Zrnitostné zloZenie a genézu eolickych pieskov Slovenska $tudoval Pelisek
(1955). Kvitkovi¢ (1955) opisuje geomorfologické pomery v juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej
niziny. Fluvidlne sedimenty roz¢lenil na pleistocénne a holocénne. Eolické piesky vznikali podla
tohto autora vo wiirmskom glacidli navievanim od severu. Kvitkovi¢ et al. (1956) podavaju vysledky
geomorfologického vyskumu slovenskych nizin, medzi nimi aj Vychodoslovenskej, kde na priklade Tisy
poukazuju na popleistocénne poklesy. Eolické piesky povazuju autori za wiirmské, navievané vetrami
severnych smerov. V eolickom reliéfe Medzibodrozia vyclenuju rozne presypy. Borsy a Félegyhaziova
(1983) riesia na zaklade detailnych geomorfologickych a palinologickych $tadii vyvoj riecnej siete
severnej a severovychodnej casti Alf6ldu. Poukazuju na starsi smer rie¢nych tokov, ktory sa vplyvom
mladych tektonickych pohybov koncom pleistocénu tplne zmenil. Migraciu riek, hlavne na priklade
Tisy, Szamosu, Tople, Latorice a dal$ich, uvadzaju tiez z holocénu. Banacky (1974) v ramci prehladného
geologického vyskumu kvartéru Vychodoslovenskej niziny vyclenil hlavné genetické typy kvartérnych
sedimentov a stanovil ich predbezné stratigrafické ¢lenenie. Banacky et al. (1978, 1981, 1984) podrobne
z hladiska kvartéru geologicky zmapoval cela juznu cast Vychodoslovenskej niziny v mierke 1 : 25 000
a opisal jej geologicky vyvoj a stavbu.

Litolégiu eolickych sedimentov a fosilne pody $tudovala Vaskovska (1974, 1981, 1984). Vaskovska
(1985) podala zhodnotenie a stratigraficka interpretdciu paleomagnetickych merani vzoriek
z Vychodoslovenskej niziny, ktoré analyzoval Paga¢ z Geofyzikdlneho tstavu SAV v Bratislave.
Sedimentarno-petrograficky vyskum juznej ¢asti Vychodoslovenskej niziny robil v niekolkych etapach
Horni$ (1974, 1977, 1982, 1984, 1986a, 1986b), pricom sa sustredil hlavne na rieSenie stavby, genézy
a stratigrafie proluvialnych, fluvidlnych a eolickych sedimentov. Schmidt (1974a, 1974b) vyhodnotil
malakofaunu eolickych a ¢iastocne fluvidlnych sedimentov juznej casti Vychodoslovenskej niziny.
Prinosom pre biostratigrafické ¢lenenie pleistocénu boli vysledky palinologickych rozborov Planderovej
(1968) a Papsikovej (1986) a mikropaleontologické vyhodnotenia Brestenskej (1980).
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Syntézu geofyzikalnych udajov z celej oblasti vychodoslovenského neogénu a $ir§ieho okolia
zameranu na stavbu predterciérneho podlozia a neogénny vulkanizmus urobil Pospisil (1983).
Najnovsie bol v juznej casti Zemplinskych vrchov a v juhozdpadnom okraji Vychodoslovenskej niziny
aplikovany komplex geofyzikalnych metdd na overenie moznosti detekcie hydrogeotermalnych struktar
s perspektivou podchytenia novych zdrojov termalnych vod (Puchnerova et al., 1985). Hlavnym
vysledkom je Ciasto¢ne tektonicky interpretovana schéma hibky predneogénneho podlozia v mierke
1 : 25 000, ktora zobrazuje najvyraznejsie morfostruktiry predneogénneho substratu. Najnovsie vysledky
geofyzikalnych merani v juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny uvadzaju Balaz (1989a, 1989b)
a Januvka et al. (1991).

Publikované vysledky vyhladavania lozisk uhlovodikov na vychodnom Slovensku (Rudinec, 1980)
obsahuju okrem ropno-geologickej charakteristiky vychodoslovenskej panvy aj nazory na jej geologicku
stavbu (vratane hlbinnej stavby), opis teplotno-tlakovych pomerov vychodoslovenského neogénu
a charakteristiku preskimanych lozisk uhlovodikov. Medzi nimi je tiez plynové nalezisko Ptruksa,
lokalizované v blizkosti severovychodného ohranic¢enia Medzibodrozia.

2.5.2. Geologicky vyvoj a charakteristika litostratigrafickych jednotiek
Geologicky vyvoj (Baracky et al., 1989; Janocko et al., 2003)

Vysledkom predterciérneho geologického vyvoja vnutornych Karpat je predgosauska vrasovo-
-prikrovova ststava, reprezentovana alpinskymi tektonickymi jednotkami. Na tizemi Medzibodrozia
sa sformovali zemplinikum a ptruksianska jednotka ako vysledok predterciérnych metamorfnych
a tektonickych udalosti. Zlozené st z metamorfovaného krystalinického komplexu a z jeho paleozoického
a mezozoického obalu.

Do hodnoteného tizemia zasahovalo pravdepodobne v paleogéne more z priestoru vnatornych
Karpat (vnutrokarpatsky paleogén; Rudinec, 1980). Od konca paleogénu az po karpat bolo tizemie
Medzibodrozia vynorené, prebiehala erézia a denudacia.

Prevazna c¢ast Medzibodrozia bola aj v karpate izemim erozie a denudacie. Zo severu v$ak zasahoval
do oblasti zapadne od Kralovského Chlmca vybezok morskej sedimentacie (vnutorny Self). Sedimentacia
prebiehala v okrajovom morskom prostredi, s ob¢asnou evaporitickou sedimentaciou a s klastickou
sedimentaciou pestrych flovcov.

V spodnom a strednom badene bola prevazna ¢ast Medzibodrozia uzemim morskej sedimentacie
(vnutorny $elf) s transgresiou od severovychodu, len jeho vychodna cast (vychodne od Kralovského
Chlmca) podliehala ero6zii a denudacii. Vo vrchnom badene uz morska sedimentacia zaberala celé
uzemie Medzibodrozia, s transgresiou z juhu a juhovychodu a andezitovym vulkanizmom. Morské
prostredie scasti ovplyvinovala rozsiahla delta vyvinutd v severnej casti vychodoslovenskej panvy.
V badene, hlavne vy$som, bola aktivna synsedimentarna zlomova aktivita. Aktivnymi zlomami boli
zlomy severozapadného smeru, ktoré vymedzuji zemplinsku hrast. Koncom badenu more ustupuje.

V spodnom sarmate prebiehala na uzemi Medzibodrozia sedimentdcia v brakickych podmienkach
s transgresiou z juhu. V juznej ¢asti islo o pribrehovti zénu a v severnej o otvorené more. V juhozapadnej
casti bola doplnena ryolitovym vulkanizmom. Vrchny sarmat reprezentuje zaciatok nového
sedimenta¢ného cyklu - fazu prechodu z brakického do sladkovodného rezimu. Sedimentacia prebiehala
takmer v celej oblasti Medzibodrozia, s vynimkou juhozapadného cipu, a mala brakicky deltovy charakter.
Sedimenta¢ny materidl bol prindany z vychodu a zo zapadu. Pokracuje synsedimentarna aktivita hlavne
zlomov severozapadného smeru.

Po hiate sedimentacia pokracovala poc¢as panénu v sladkovodnych podmienkach (secovskeé suvrstvie).
Aktivita zZlomov postupne ochabovala a vulkanicka ¢innost skoncila.

Pocas pontu sedimentacia pokracovala v sladkovodnych podmienkach (senianske stvrstvie).

Vicsina uzemia Medzibodrozia podliehala v pliocéne eroézii a denudacii. V najvychodnejsej casti
prebiehala kontinentalna sedimentacia v jazernych podmienkach (¢ec¢ehovské suvrstvie), pricom pévod
sedimenta¢ného materidlu je vo Vihorlatskych vrchoch. Vrchnopliocénne jazero sa postupne zanasalo,
zmensovalo sa a diferencovalo na mensie prietocné jazerd. Vznikali plytké mocariska, z ktorych vy¢nievali
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mociarne dreviny typu Taxodiaceae a Myricaceae, na such§om substrite Carya a Alnus. Na formujucich
sa hrastovych $trukturach bol rozsireny listnato-ihli¢naty les (Quercus, Tilia, Cedrus, Picea).

Fluvidlno-limnicky vyvoj pokracoval aj v starom pleistocéne ukladanim prevazne ilovitych a piescitych
sedimentov.

V mindelskom glaciali sa prieto¢né jazierka este viac rozpadavali, v mociaroch sa tvorila gyttja
a sapropely, riecky a potoky pokojne meandrovali. Faunové spolocenstvo z tohto obdobia poukazuje
na nevysychajice, pokojné prostredie typu prieto¢nych jazierok s ilovitym az bahnitym dnom.
V niektorych castiach depresii a prepadlin dochadzalo k ukladaniu jemno- az strednozrnnych pieskov,
rytmicky sa striedajucich s jemnopiescito-ilovitymi vrstvickami a drobnymi valunikmi.

V obdobi mindelsko-riského interglacialu nastalo oteplenie. Podnebie bolo mierne, o nieco teplejsie
ako v stc¢asnosti. Na hladine stojatych az pomaly tec¢ucich vod volne plavali vodné papradiny. V tomto
prostredi sedimentovali prevazne pelity a ¢iastocne psamity. Koncom mindelsko-riského interglacialu
rie¢no-jazerny charakter izemia ustupil, riecna siet sa rozsirila. Nastupom riského glacialu zac¢ina
intenzivna fluvidlna ¢innost, vplyvom ktorej dochadzalo k vyplhaniu depresii, prepadlin a celej
subsidencnej roviny nanosmi hrubych suvrstvi piescitych sedimentov. V interstadiali (ris 1/2) doslo
k zahlineniu a na sprasiach a hlinitych delaviach prebiehala tvorba pod. Fluvidlne piescité strky ukladal
Bodrog v Bodrockej rovine. Na vychodnom predpoli Chlmeckych pahorkov navr$ili eolické procesy
sprase. Silna erdzia koncom risu odstranila velku ¢ast eolickych, fluvidlnych a proluvialnych sedimentov
a ulozila ich vo fluvidlnom prostredi roviny.

K velkému zahlineniu doslo v risko-wiirmskom interglaciali. Vyrazne sa to prejavilo vo vsetkych
depresiach, prepadlinach a v subsidenc¢nej rovine v podobe regionalne rozsireného hlinitého
sedimenta¢ného pokryvu. Na hlinitych a piescitych eolickych a deluvialnych sedimentoch dochadzalo
k tvorbe pod a podnych komplexov.

Mladopleistocénny vyvoj je charakteristicky velkou produkciou jemnopiescitych fluvidlnych
sedimentov, ktoré rieky ukladali do subsiden¢nych casti izemia. Postglacialny vyvoj prebiehal hlavne
v subsidencnej rovine, v ktorej v starom a v strednom holocéne sedimentovali hliny, miestami piesc¢itého
a ilovitého charakteru, tvoriace s polohami pieskov a organickou zlozkou jeden komplex.

V mladom holocéne jemnopiescité, jemnopiescito-hlinité, hlinité a ilovité povodnové kaly, slatiny
a hnilokaly pokryli celt subsiden¢nt rovinu a potoky predpoli okrajovych vrchov formovali svoje nivy.
Na roznych typoch sedimentov dochadzalo k dalsej tvorbe pod.

Charakteristika litostratigrafickych jednotiek (podla Barackého et al., 1989)

Litostratigrafické jednotky vyclenené v geologickej mape a v rezoch juznej ¢asti Vychodoslovenske;j
niziny (Banacky et al., 1988), vystupujtice v hodnotenom regiéne Medzibodrozia, mozno z hladiska ich
genézy rozclenit na nasledujiice hlavné skupiny: predneogénne tektonické jednotky, molasové sedimenty
aneovulkanity, fluvidlno-limnické sedimenty, fluvialne sedimenty, fluvidlno-deluvidlne sedimenty, sprase
- spradové hliny, naviate piesky, deluvidlne sedimenty a organické sedimenty. Charakteristika litologickej
néaplne vyclenenych jednotiek je podand v tomto ¢leneni. Na ulahcenie pripadnej spitnej konfronticie
s povodnou geologickou mapou je v tomto texte ponechané povodné cislovanie litostratigrafickych
jednotiek (Banacky et al., 1988, 1989). Vekové zaradenie neovulkanitov a neogénnych sedimentov
je v niektorych pripadoch upravené podla geologickej mapy Slovenska 1 : 500 000 (Biely et al., 1996).

Organické sedimenty

10 raeliny (slatinné) - holocén

Na nepriepustnych ilovitych polohach v mftvych ramenach lezia 0,15 - 1,50 m hrubé vrstvy raselin
a sapropelov. Najvacsia hribka vrstiev raseliny je v niektorych castiach opusteného toku Tisy, ktoré

dosahuju hrubku okolo 5 m. Vyvijali sa od preborealu (IV), ale najmi od mladsej doby atlantickej (VII),
do subrecentu.
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Deluvialne sedimenty
44 hlinito-kamenité

Kamenito-hlinité deluvia pokryvaju aj Chlmecké pahorky. Na povrch vychadzaju na vychodnej
strane, kde dosahuju hrubku 5 - 20 m. Vyvijali sa pocas celého pleistocénu, o ¢om svedcia vynosové
prudy kamenito-hlinitych delavii ukladané uz od starého pleistocénu do prilahlej trakanskej ¢iastkovej
depresie.

Naviate piesky
12 jemnozrnné piesky (wiirm?® - holocén)

Dalsiu skupinu tvoria piesky, ktoré vietor sformoval do vyraznych presypov a presypovych valov hlavne
na Medzibodrockych planavach. Ndpadne vystupuji 2 - 15 m nad okolie roviny, vytvarajic tak typicky
eolicky reliéf. Bazalne casti din lezia na hlinitej az piescito-hlinitej vrstve mociarneho charakteru, ktora
sedimentovala v obdobi posledného wiirmského interstadidlu (w*?). Boli to mociare a bariny, v ktorych
sa zachytavali a ukladali vetrom nana$ané piescité substancie tvoriace zaklad suc¢asnych dun. Piescité
presypy su tvorené prevazne svetlohnedymi pieskami, st striedavo vapnité a maju typické diagonalne
zvrstvenie. Od povrchu asi do hibky 3 m v nich moZzno pozorovat vyrazné 1 — 10 cm hrubé cervenohnedé
az hnedocervené vrstvicky, silne stmelené hydroxidom zeleza, ilovitym tmelom a humusom, ktoré su
vlnovito ulozené, pricom celé suvrstvie je spravidla nevapnité. Pod nim sa nachadzajt piesky prevazne
jemno- az velmi jemnozrnné, sfudnaté, s moznostou novotvarov hlavne vo forme osteokol. Su slabo
vapnité, miestami vapnité, hlavne v strednych polohach presypov. V zapadnej ¢asti presypového tizemia,
v odkrytej stene duny vychodne od Velkého Kamenca, vystupuju jemnozrnné az velmi jemnozrnné
piesky (0,25 - 0,1 mm) dosahujtice az 63 % zastupenie; dalsia frakcia (0,5 - 0,25 mm) tvori 7 - 18 %,
frakcia praskovitého piesku (0,1 - 0,05 mm) tvori 9 - 14 %, prachovité Castice su zastupené do 6,5 %.
Zrnitostné parametre: Md = 0,13 - 0,21; So = 1,16 - 1,45; Sk = 0,61 - 1,08. V povrchovej Casti presypu,
kde su vyvinuté ortStajnové vrstvicky, st piesky nevapnité. Podobné, velmi dobre vytriedené piesky
s 50 — 70 % prevahou jemného piesku (0,25 - 0,1 mm) st odkryté v dunach okolia Strazneho. Zrnitostné
parametre: Md = 0,18 - 0,27; So = 1,12 - 1,25; Sk = 0,91 - 1,07. Od thky 3 m su piesky slabo vapnité
(CaCO;3=1,0-2,9 %). Maju pestrt asocidciu mineralov. Na hyperstenicko-augitickych andezitoch juznej
¢asti Chlmeckych pahorkov, severne od Malého Horesa, lezia v odkrytej 20 m stene velmi jemnozrnné
piesky, v ktorych predovsetkym prevlada frakcia (0,25 - 0,1 mm) dosahujtca asi 65 %; rozsirena je aj
frakcia jemného piesku (0,5 - 0,25 mm), ktora ma asi 10 — 37 %. Pod 2 m povrchovou vrstvou st piesky
slabo vapnité. Zrnitostné parametre: Md = 0,13 - 0,21; So = 1,17 - 1,27; Sk = 0,84 - 1,12 (Vaskovskd,
1974). Odlisné su piesky pokryvajtce svahy a upitia neovulkanického telesa Tarbucka. Na jej vychodnej
periférii severne od Velkého Kamenca je odkryté silno ulahnuté piescité suvrstvie, ktoré ma oproti
predoslym eolickym pieskom iné litologické vlastnosti. Piesky st bidisperzné, mono- a bimodalne,
frakcia praskového piesku (0,1 - 0,05 mm) je prevazne zastipend spolu s frakciou velmi jemného piesku
(0,25 - 0,1 mm). Piesky st hlinité, miestami az silne hlinité s obsahom ilovitej frakcie (<0,002 mm).
Hodnoty granulometrickych koeficientov maja odlisné parametre (Md = 0,08 - 0,095), to znamena,
ze piesky st jemnejsie (So = 1,43 - 1,58) a maju o nieco horsie vytriedenie (Sk = 0,93). Sedimenty st
od 1,7 do 6,1 m slabo vapnité, v bazalnej Casti vapnité (Vaskovska, 1974).

Sprase, sprasové hliny
15 jemnopiescité sprase (wiirm® - neskory wiirm)
V okoli Zatina, Botian a Kralovského Chlmca najdeme zvysky ich povodného rozsirenia. Vystupuju

spod holocénnych fluvidlnych sedimentov. Miestami st prekryté tenkou vrstvou recentného eolického
piesku. Obsahujui okolo 45 - 50 % piescitej frakcie, miestami st vapnité.
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28 jemnopiescité sprase (wiirm)

Povodne pokryvali velka plochu Chlmeckych pahorkov a ich okolie. Exogénne procesy zna¢nu cast
odstranili, takze v sicasnosti sa jemnopiescité sprase nachadzaju iba v reliktoch pod mlad$im pokryvom
eolickych pieskov. Vychddzaju na povrch iba na Chlmeckych pahorkoch v Plesanoch a severne od
Kralovského Chlmca. Tieto sedimenty st silne piescité; obsahuju az 50 % piescitej frakcie.

Fluvidlne sedimenty
2 jemnozrnné piesky (subatlantik - subrecent)

Tvoria najmladsiu piescita fluvidlnu akumulaciu. Zaberaju malé plochy tzemia. Ich rozloZenie sa
viaze na blizkost eolickych presypov, z ktorych geneticky pochddzaji. St jemnozrnné az prachovité,
miestami aZ na rozhrani hlinity jemnozrnny piesok - jemnopiescita hlina. Sediment je hnedy az
sivohnedy, smerom dovnutra sivy, dosahujuci hrubku 0,3 - 1,5 m.

3 hliny, miestami s reliktmi mftvych ramien zanesenych povodnovymi hlinami
(subboreal - subatlantik)

Po obidvoch stranach Latorice az k Laborcu pokryvaju povrchové casti roviny hlinité sedimenty,
v prostredi ktorych sa nachddzaju zvysky mrtvych ramien vyplnené povodnovymi kalmi. Komplex
mladoholocénnych hlinitych sedimentov lezi na strednom, miestami na starom postglaciali. V niektorych
kopanych sondach v rovine Latorice lezia povodnové hliny mladého holocénu priamo na piescitych
sedimentoch neskorého wiirmu. Mladoholocénne hlinité sedimenty vypliaju aj malé povrchové
zniZeniny, resp. depresie na holocénnom povrchu roviny.

4 jemnopiescité hliny (subboreal - subatlantik)

Su rozlozené pozdiz Bodrogu a Ondavy. LeZia na strednoholocénnych hlinitych sedimentoch
a wiirmskych fluvialnych pieskoch. V okoli Velkych Kapusian, Oborina a Velkych Raskoviec vystupuja
v ich podlozi fluvidlne sedimenty starého holocénu, resp. najmladsie sprase a eolické piesky.

5 jemnozrnné piesky (subboreal - subatlantik)

Jemnopiescité sedimenty mladého holocénu vznikali prevazne v pokojnom sedimenta¢nom
prostredi meandrov Bodrogu pri Somotore a Kline nad Bodrogom. Sedimenty pri Kline pochadzaja
z piescitych eolickych komplexov vulkanického telesa Tarbucka, odkial boli svahovymi procesmivynasané
do rie¢neho prostredia Bodrockej roviny. Piesky obsahuju ojedinelé hlinité vrstvicky a hrubé zrna
andezitov a ryolitov. Pies¢ity komplex dosahuje hrubku 0,5 - 3,0 m.

6 prevazne hliny (holocén)

St najrozdirenej$im sedimentom vo fluvidlnom vyvoji postglacialu. Tvoria ich hlavne prachovité,
miestami ilovité ulozeniny, ¢asto s vrstvickami a SoSovkami piescitej akumulacie. Cely profil suvrstvia
ma hnedasty odtien, ktory v spodnych castiach prechadza do sivohnedej az sivej farby. Hlinité sedimenty
vystupuju na velkych plochach, prekryvaju a vyrovnavaju predholocénny povrch fluvialnych sedimentov.
V reliéfe povrchu st ¢asto zvysky mrtvych ramien, s¢asti zanesené povodnovymi kalmi.

7 jemnopiescité hliny (holocén)

Vyskytuju sa v $irSom okoli Vojky, Trakan, Velkého Horesa a Kamenca. St to v podstate fluvidlne
hlinité sedimenty, v ktorych tvoria zna¢nu primes preplavené jemnozrnné az prachovité eolické piesky.
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8 jemnozrnné piesky (holocén)

St mélo rozsirenym sedimentom na tizemi mapy. Vyskytuju sa na malickych tsekoch v okoli Ciernej,
Kréalovského Chlmca, Plesian a Lelesa. Ide o relikty niekdajsieho piescitého pokryvu Tisy, ktory bol
v mlad§om obdobi holocénneho vyvoja roviny réznymi eréznymi procesmi odstraneny. Piesky su
miestami hlinité, ¢iastocne pokryté niekolko cm hrubym pokryvom piescitej hliny.

17 prevazne hliny (interstadial wiirmu?3)

Sedimenty tejto facie sa nachadzaja hlavne v podlozi pieskovych din na Medzibodrockych planavach.
Tvoria 1 - 3 m hruba hlinitd, miestami piescito-hlinitd vrstvu, ¢asto s primesou rastlinného detritu
a hnilokalow.

18 jemnozrnné piesky (wiirm??)

Najviacsiu hrubku (max. 30 m) dosahuju tieto sedimenty v strazniansko-trakanskej depresii. Piesky
st prevazne jemnozrnné (0,1 - 0,25 mm) a dosahuji 31,7 - 75,7 %. Strednozrnné piesky (0,25 — 0,6 mm)
dosahuju 13,1 - 63,2 %. Celkovo na piesky pripada 94,4 - 99,0 %, na prach 1,0 - 5,6 %. Zrnitostné
parametre: Q, = 0,17 - 0,24; Md = 0,19 - 0,27; Q; = 0,33 - 0,33; So = 1,16 - 1,17; Sk = 1,08 - 1,09.
Sediment je dobre vytriedeny a ma symetrickd zrnitostnu krivku.

V lahkej mineralnej frakcii prevladaju zrna kremena, pricom su Casto zastipené aj krystaliky 3
kremena. V mensej miere st pritomné sfudy a ulomky hornin, podradne sa vyskytuju Zivce a karbonaty.

Miestami dosahuju piescité sedimenty svojim koeficientom vytriedenia az eolicky charakter.
Pri porovnavani asocidcie tazkych mineralov s ostatnymi spracovanymi vzorkami v$ak ide podla
charakteru zfn v lahkej frakcii (relativna ¢irost kremena) o fluvidlny povod (Hornis, 1977).

V Bodrockej rovine dosahuju piesky maximalne 10 m. Maji rovnaky charakter a zlozenie ako piesky
v ich podlozi. Podobne ako na celom uzemi Medzibodrozia aj tu st fluvidlne piesky v povrchovych
Castiach premieSané s eolickym pieskom, ktory sa sem dostal pocas ,,obmyvania“ din a defla¢nou ¢innostou.

20 prevazne hliny (interstadial wiirmu’ -2)

Vyrazny hlinity interStadidlny horizont pozorujeme v strazniansko-trakanskej depresii, kde tvori
1 - 5 m hlinitd vrstvu. Miestami je tato vrstva zachovand iba v reliktoch, pripadne celkom podlahla
erdzii. Podobné hlinité inter$tadidlne vrstvy (w'/?) pozorujeme v Bodrockej rovine, v ronavskej a hranskej
prepadline a v bezovskej depresii.

21 jemnozrnné piesky (wiirm')

Piescité sedimenty prvého wiirmského $tadialu maju na uzemi mapy velké rozsirenie. Vzhladom na
relativne kratke ($tadialne) obdobie vyvoja je ich hrubka v strazniansko-trakanskej depresii pozoruhodna
(okolo 20 m). Sedimenty su zastupené hlavne pieskami 94,7 - 98,2 %, z ktorych jemnozrnné piesky
tvoria 18 — 50 % a strednozrnné 27,3 - 69,0 %. Zrnitostné parametre: Q, = 0,17 - 0,27; Md = 0,22 - 0,32;
Q; = 0,26 - 0,40; So = 1,20 - 1,35; Sk = 0,91 - 1,05. Piesky su velmi dobre vytriedené a vyznacuju sa
symetrickou zrnitostnou krivkou. V Bodrockej rovine zastupuje fluvidlnu akumuldciu witrmu' asi 4 m
hruby pokryv jemnozrnnych pieskov, ktorych zrnitostné parametre si: Q, = 0,20; Md = 0,22; Q; = 0,15;
So =1,39; Sk = 0,98.

30 prevazne hliny (risko-wiirmsky interglacial)
Hlinité sedimenty émskeho interglacidlu tvori vyrazny a charakteristicky horizont pre celu

vychodoslovensku rovinu. V iom sa miestami nachadzaju vrstvicky a $oSovky hnilokalov, celkova
hrubka dosahuje 1 - 3 m.
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31 piesky (ris)

Fluvidlne procesy v riskom glaciali produkovali velké mnozstvo pies¢itého materialu, zachovaného
na celom Uzemi roviny s vynimkou dvihajacich sa, v sucasnosti pochovanych, hrastovych struktar.
Dosahuja hrubku 5 - 20 m.

Riské piescité sedimenty su nepravidelne rozsirené v strazniansko-trakanskej depresii. Najvacsiu
hrubku, asi 20 m, dosahuju v trakanskej ¢iastkovej $truktdre. Na inych miestach dosahuju iba
4 - 10 m. Sa prevazne jemnozrnné (frakcia 0,1 - 0,25 mm) a strednozrnné (0,25 - 0,5 mm), dosahujt
97,6 - 98,6 % zastpenie, ostatnu zlozku tvori prach 1,4 - 1,7 % a $trk 0,7 %. Miestami sa v tychto
sedimentoch depresie nachddzaju valtiny, balvany a ploské tanierovité formy pelosideritov. Zrnitostné
parametre: Q; = 0,20 - 0,27; Md = 0,27 - 0,32; Q; = 0,34 - 0,36; So = 1,15 - 1,30; Sk = 0,93 - 0,95.
Ako vidiet, su to velmi dobre vytriedené piesky, maju symetrickd zrnitostnt krivku a pestra asociaciu
tazkych mineralov.

32 piescité strky (ris)

V zapadnej ¢asti Bodrockej roviny v hibke priblizne 20 m lezia piescité $trky dosahujuce asi 5 m
hrubku. Valuny s$trkov sa slabo opracované, zastipené svetlosivym vapencom, andezitmi, ryolitmi,
pieskovcom, kremencom a tufmi. Zrnitostné parametre st nasledujice: Q; = 0,42; Md = 0,27; Q; = 0,17;
So =1,57; Sk = 0,97.

Fluvialno-limnické sedimenty
39 prevazne hliny (mindelsko-risky interglacial)

Sedimenty hol$teinského interglacidlu tvoria vyznamny stratigraficky horizont, 1 — 10 m hruby.
Je zachovany v strazniansko-trakanskej a v bezovskej depresii, ¢iasto¢ne aj v hranskej prepadline.
Su to prevazne hlinité sedimenty s polohami a SoSovkami piesku, raselin a hnilokalov a st vhodnym
fosilifernym prostredim.

40 ily, piescité ily (mindel)

Su rozsirené hlavne v strazniansko-trakanskej depresii. Zvysky tychto sedimentov sa zachovali tiez
v okrajovej — vychodnej ¢asti Bodrockej roviny. Tvoria ich prevazne sivé, vo vyssich castiach hnedé az
tmavohnedé, miestami jemnopiescité ily, dosahujice hriubku okolo 10 m.

42 piesky, piescité ily (stary pleistocén)

V nadlozi pliocénno-pleistocénnych sedimentov lezia v trakanskej ciastkovej depresii piescité
a flovité rie¢no-jazerné ulozeniny. V straznianskej ¢iastkovej $trukture su v ich podlozi vrchnopliocénne
ily a piesky. Piescité sivrstvia v trakanskej ciastkovej depresii zastupuju piesky tvoriace 83,6 — 88,7 %
s prachovou zlozkou 7,5 - 13,0 % a drobnym $trkom 11,1 — 3,9 %. Piesky maju priemernu vytriedenost
a symetricku zrnitostnd krivku. Zrnitostné parametre: Q; = 0,13 - 0,23; Md = 0,22 - 0,40; Q; = 0,36 - 0,59;
So =1,6 - 1,66; Sk =0,85 - 0,99.

45 piesky, piescité ily, ily (pliocén - stary pliocén)
Sedimenty fluvidlno-limnického charakteru sa zachovali na baze trakanskej ¢iastkovej depresie —
vychodne od Chlmeckych pahorkov. St zastipené prevazne piescitymi a ilovitymi sedimentmi. Piescité

vrstvy obsahuju 91,4 % piesku, 7,4 % prachovej primesi a 1,2 % $trkovej zlozky. Celkovo su piesky
charakteristické priemernou vytriedenostou a znizenou symetriou zrnitostnej krivky.
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Molasové sedimenty a neovulkanity
46 cecehovské suvrstvie (pliocén)

Lezi diskordantne na senianskom stvrstvi. Jeho pritomnost sa predpokladala len v severovychodnej
¢asti Medzibodrozia za osou Polany — Cierna nad Tisou (Vass et al., 1991), novsie vrty ho vsak zachytili
aj pri Malych Trakanoch (Michalik et al., 1995). Je hrubé asi 200 m a tvoria ho pestré ily, piesky a strky.

46 senianske suvrstvie (pont)

Tvori podlozie kvartérnych sedimentov na vidcsine rozlohy Medzibodrozia, vychodne od hraste
Tarbucky a Viska po os Polany - Malé Trakany. Jeho hrubka dosahuje az 600 m. Je tvorené hlavne
pestrymi ilmi, pieskami a Strkmi. Severne, vychodne a juhovychodne od Kralovského Chlmca su vyvinuté
inacovské uholné vrstvy, ktoré st povazované za sucast senianskeho suvrstvia. Ich hrubka je priblizne
150 - 240 m. Pozostavaju z ilov, uholnych ilov, tufitov a $trkov. Su v nich sloje lignitu, lokdlne hrubé
1 - 1,5 m, vynimocne az 4,0 m.

48 secovské suvrstvie (panon)

Vystupuje v podlozi senianskeho stvrstvia a dosahuje hrabku do 300 m. V spodnej ¢asti pozostava
z pestrych vapnitych ilov, vo vrchnej ¢asti zo sivych vapnitych ilov. V iloch st polohy tufov, tufitov,
uholnych ilov a slojky lignitu.

50 redeponované hyaloklastické brekcie (vrchny sarmat? - panon)

Vystupuju v podlozi lavového pradu pri Strede nad Bodrogom. St redeponované, triedené a zvrstvené
s variabilnou zrnitostou.

51 lavové prudy bazaltoidnych andezitov a ich brekcie hyaloklastického typu (vrchny sarmat? - panon)

Dosahuju hrubku maximaélne 50 m, priemernd hrubka je okolo 20 - 30 m. Tvorené st prevazne
doskovitym, laminovanym celistvym andezitom, menej ¢asto andezitom s blokovitym rozpadom. Prudy
su ulozené vacsinou horizontalne. Z petrografického hladiska ide o jemnozrnné bazické pyroxénické
andezity az bazaltoidné andezity porfyrickej $truktury s vyrastlicami.

52 ptruksianske savrstvie (vrchny sarmat)

Je vyvinuté vo vychodnej oblasti skimaného uzemia hlavne v oblasti Ptrukse. Jeho maximalna
hrubka je 300 m. Tvoria ho vdpnité piesky a slabo tmelené pieskovce s polohami sivych a nazelenalych
jemnopiescitych vdpnitych ilov, tufitickych ilov a tufitov.

54 kochanovské suvrstvie (stredny - vrchny sarmat)

Tvori podlozie kvartérnych sedimentov v oblasti Bodrockej roviny. Je hrubé niekolko 100 m a tvorené
sivozelenymi vdpnitymi a2 piescitymi ilmi, resp. siltami s hojnymi polohami redeponovanych ryolitovych
tufov, resp. s rozptylenym redeponovanym ryolitovym materidlom. Ojedinele st pritomné sloje lignitu,
hrubé az 3,0 m.

56 ryolitové epiklastika a redeponované tufy (vrchny sarmat? - panon)

Vystupuju v opustenom lome pri Strede nad Bodrogom v podlozi mladsich pyroxénickych andezitov.
Ide v podstate o zvrstvené epiklastické konglomeraty, pieskovce a redeponované tufy s tlomkami
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ryolitov, perlitov a obsidianov typu telesa Vinicky. Vo vrchnej ¢asti st vrstvy deformované s pritomnostou
plastickej masy podmorského sklzového telesa.

58 stretavské suvrstvie (spodny - stredny sarmat)

Suvrstvie lezi na sedimentoch vrchného badenu, dosahuje hrubku az 1 800 m. Su to sivé vdpnito-
-piescité ily - ilovce s polohami bentonitov, resp. bentonitizovanych tufitov a pieskovcov.

59 lavové prudy pyroxénickych andezitov a ich brekcie (spodny sarmat)

Na povrchu vystupuju na vrchole kéty Tarbucka V od Stredy nad Bodrogom. Lavové casti pradov st
tvorené tmavym celistvym andezitom s nepravidelnou blokovou az doskovitou odlu¢nostou s prechodmi
do poérovitych brekciovitych andezitov s prejavmi argilitizdcie a limonitizacie. Lavové brekcie maju
variabilny charakter, od blokovych brekcii tmavého sklovitého andezitu az po pérovité a vesikulované
blokové brekcie s vyraznou argilitizaciou povrchu fragmentov. Ojedinele su v brekciach prejavy
silicifikacie so vznikom chalcedénu, opalu a jaspisov, ¢o sved¢i o ich subakvatnom prostredi vzniku.
Z petrografického hladiska su andezity hyperstenické, s akcesorickym amfibolom, biotitom a kremenom.
Na rozdiel od extruzivnych telies maju hyalopiliticku a pilotaxiticka zakladnt hmotu s prejavmi oxidacie.

60 extruzivne telesa pyroxénickych andezitov a ich brekcie (spodny sarmat)

Extruzivne teleso koty Visok je tvorené celistvym az mierne pérovym andezitom s nepravidelnou
blokovou odlu¢nostou, v okrajovych ¢astiach prechadzajicim do mierne pérovych extruzivnych brekcii.

61 malcické a besianske andezity (spodny sarmat)

Do spodnej ¢asti stretavského stvrstvia v okoli Bese a Cicaroviec sa vklifiuje andezitovy komplex
- malcické a besianske andezity - a zasahuje aj do hodnoteného tuzemia. Pozostava z andezitovych
prudov a vulkanoklastik. Tento komplex lezi zva¢$a medzi vrchnym badenom a vrstvami s typickou
spodnosarmatskou faunou.

68 extruzie hruboporfyrického ryodacitu (sarmat - panon)

Vystupuju na povrch medzi obcami Streda nad Bodrogom, Velky Kamenec a Maly Kamenec. Ide
o rozsiahle extruzivne teleso tvorené svetlosivym, ruzovym, slaboporovitym hruboporfyrickym
ryodacitom s blokovitou odlu¢nostou.

70 lastomirske stavrstvie (vrchny baden - kosov)

V Medzibodrozi nevystupuje na povrch, ani v podlozi kvartéru. Vo vrte Zatin-1 dosahuje jeho hrubka
1 700 m. Suvrstvie je tvorené sivymi az tmavosivymi pies¢itymi vapnitymi ilovcami az siltovcami
s polohami pieskovcov, kyslych tufov a tufitov. Klasticky material je jemny, zlozeny zo zfn kremena,
menej muskovitu a sericitu. Zdkladna hmota je ilovita, slabo vapnita. Jeho sucastou je vulkanodetritické
suvrstvie zatinskych vulkanitov hrubé az 1 400 m (Rudinec a Tereska, 1972). Pozostava z pyroxénickych
andezitov, ryolitov, vulkanoklastik a poloh bitumindznych ilov a vapnitych pieskovcov.

71 lavové prudy pyroxénickych andezitov (spodny sarmat)
Vystupuju v nadlozi redeponovanych tufov. St ulozené nad sebou a st vysledkom efuzivnej aktivity
vulkanického centra, ktorého polohu na zaklade smeru fluidality a rozlozenia lavovoklastickych brekcii

mozno predpokladat na severozapade. Hrubka jednotlivych andezitovych prudov je niekolko desiatok m
a ich celkova hrubka nepresahuje 200 m. Lavové prudy su charakterizované masovym vyvojom

32



Prirodné pomery

lavovoklastickych brekcii, ktoré tvoria 20 — 30 % celkovej hribky prudov. Brekcie su vyvinuté hlavne
v bazalnych castiach prudov. Efazie lavovych prudov st vzhladom na vulkanické centrum stucastou
externej vulkanickej zony. Medzi andezitmi lavovych pradov boli zistené dve zakladné petrografické
variety: hyperstenicko-augitické a augiticko-hyperstenické andezity (Dublan a Lexa in Banacky et al., 1981).

72 redeponované andezitové vrstevnaté psamitické tufy (spodny sarmat)

Vystupuju v bezprostrednom podlozi nadloznych efuziv, pricom na kontakte st vypdlené, ¢ervenej
farby. Tufy su dobre vytriedené, ojedinele s drobnymi tlomkami pemzy do 2 - 3 cm. Ich petrografické
zlozenie naznacuje geneticku spdtost s erupénym centrom produkujicim nadlozné andezitové
eftizie - lavové prady.

73 ryodacitové pemzové tufy (vrchny baden)

Vystupuju v nadlozi redeponovanych tufov a patria klitogenetickému typu pemzovych pyroklastickych
prudov. Maju svetlosivu farbu s nazelenalym odtienom. Hornina je na 95 % zlozena z bublinatej
a vlaknitej pemzy velkej do 5 cm. Z krystaloklastov je zastupeny plagioklas. Zakladna hornina je zlozena
z dezintegrovanej hmoty.

74 redeponované ryodacitové tufy (stredny - vrchny baden)

Ide o horniny svetlosivej farby a hrubopsamitickej zrnitosti. Ich hlavnou zlozkou je bublinata
a vlaknita pemza s obsahom 50 - 60 %. Krystaloklasty st tvorené plagioklasom do 0,4 mm a zriedkavym
kremenom. Litoklasty st zastupené devitrifikovanym vulkanickym sklom (10 %) s ojedinelym
plagioklasom do 3 mm. Pritomné su aj sklzové ulomky ryodacitu. Zakladna hmota je zlozena z drobnych
ulomkov dezintegrovanej pemzy.

’ !
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Obr. 2.5.1. Schematickd geologicka mapa Medzibodrozia (podla Banackého et al., 1988; upravil Bajtos, 2004). 1 - kvartérne
fluvidlne sedimenty; 2 — kvartérne deluvialne sedimenty; 3 - kvartérne eolické sedimenty; 4 — neovulkanity prekryté eolickymi
sedimentmi; 5 — neovulkanity (baden - panon); 5 — mladsie paleozoikum zemplinika (stefan - sax6n); 6 — zlomy.
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76 vranovské suvrstvie (stredny baden)

V okoli Zemplinskych vrchov lezi bud na spodnom badene, alebo transgresivne a diskordantne na
predterciérnom podlozi. flovce a prachovce st véapnité (obsah CaCO; kolise od 8,06 — 27,32 %, obsah
MgCO; od 4,38 - 6,82 %). Maju sivu az sivozelenu farbu, st casto piescité a prechadzaji do prachovcov.
St v nich laminky, utrzky a polohy ryolitovych tufov a tufitov, miestami bentonitizovanych. Siltovcovo-
-flovcova litofacia prevlada aj v panvovom vyvoji, kde hlavni masu suvrstvia tvoria vapnité siltovce
ailovce s polohami pieskovca. V okoli Kralovského Chlmca do vranovského stuvrstvia vstupuju vulkanické
a vulkanoklastické horniny, ktoré tvoria vyrazny vrstevnaty celok. Vipnité siltovce a ilovce maju siva
farbu, su casto piescité, resp. so siltovou primesou a krystalikmi pyritu.

Predneogénne tektonické jednotky
83 polymiktné zlepence, pieskovce, ilovité bridlice cejkovského stivrstvia (stefan D - autun - saxon)

V bazalnych castiach popisovaného cyklu cejkovského suvrstvia prevladaju rozpadavé zlepence
s obliakmi metamorfovanych hornin (hlavne chloritizovanych pararul), granitoidov, kremena, intra-
formacnych vulkanitov a roznych typov sedimentov. Malé ¢iastkové sedimentarne cykly su od seba
oddelené erozivnymi rozmyvmi. Pieskovce st mineralogicky nezrelé, extrémne bohaté na klastickua sludu.

2.5.3. Geologicko-tektonicka stavba uzemia

Hodnotené uzemie je na povrchu budované prevazne kvartérnymi fluvialnymi a eolickymi sedimentmi
Tisy, Bodrogu a Latorice (obr. 2.5.1). Charakteristicky plochy reliéf narusaju zvysky opustenych koryt
a meandrov a pieskové presypy. Osamelé neovulkanické telesd tvoria kopce a pahorky (Chlmecké
pahorky, Tarbucka, Vi§ok). Kvartérne sedimenty dosahuju v strazniansko-trakanskej depresii hrubku 30
az 80 m. Ich podlozie tvori neogénna sedimentarno-vulkanicka vypli Vychodoslovenskej niziny, ktorej
baza kles4 z hibky niekolko 100 m na zapade hodnoteného tizemia az na 4,5 km v smere k severovychodu
(Fusan et al., 1971). Neogén lezi transgresivne a diskordantne na predneogénnom podlozi. Podlozie
neogénnych sedimentov tvoria predterciérne ttvary, sformované do tektonickych jednotiek zemplinika
a ptruksianskej jednotky.

Predneogénna tektonika

Predterciérne ttvary v oblasti Vychodoslovenskej niziny s sicastou troch alpinsky sformovanych
jednotiek. Len jedna z tychto jednotiek — zemplinikum v uz§om zmysle (Vozarova a Vozar, 1988)
- vystupuje aj na povrchu, dal$ie dve jednotky - ptruksianska jednotka (podla Duricu, 1982), resp.
kricevska jednotka (podla Sviridenka, 1976), a pozdidovsko-iniacovské jednotka (podla Duricu, 1982)
- boli overené vrtmi v podlozi terciérno-kvartérnej vyplne Vychodoslovenskej niziny. Vsetky uvedené
jednotky su odrazom vyslednych tektonicko-metamorfovanych faz alpinskeho orogénu, aj ked sa na ich
stavbe podielaju okrem mezozoika a mladsieho paleozoika aj varisky? - predvarisky metamorfované
vulkanicko-sedimentdrne subory. Do hodnoteného tizemia nezasahuje pozdi$ovsko-inac¢ovska jednotka.

Zemplinikum tvori neogénne podlozie zapadnej casti hodnoteného tizemia. Na povrch vychadza
v podobe osamelého pieskovcového (83) tvrdosa vycnievajuceho asi 14 m nad okolitd rovinu
severovychodne od Stredy nad Bodrogom.

Ohranicenie zemplinika oproti ptruksianskej jednotke je v systéme secovskych zlomov (Fusan
et al., 1984) smeru SZ - JV. Pozdiz tohto poruchového pasma ptruksianska jednotka smerom na juh
presmykuje zemplinikum. Ptruksianska jednotka tvorena fylitmi a pieskovcami, menej zlepencami,
vystupuje v podlozi terciérno-kvartérnej vyplne vo vychodnej ¢asti hodnoteného tizemia. Bola zachytend
vrtmi a je vymedzend na zéklade geofyzikalnych vyskumov (Durica, 1982). Smerne m4 této jednotka
vychodné pokracovanie na tizemie Ukrajiny, zatial ¢o na zapad Durica (1982) predpoklada jej vyklinenie
pri severnom ohraniceni zemplinika.
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Prirodné pomery

Neogénna tektonika

Vychodoslovensky neogén porusuju zlomy dvoch hlavnych generacii (Cvercko, 1977). Starsia
generacia zlomov bola aktivna v spodnom miocéne. Mladsia hlavne v badene a v sarmate. Starsie zlomy
su velmi zastreté mladou tektonikou, ale zda sa, Ze tieto zZlomy kontrolovali rozsah a intenzitu subsidencie
pocas spodného miocénu. Mladsie zlomy su vyraznejsie a prave tieto zlomy ¢lenia vychodoslovensku
neogénnu panvu na Struktirne jednotky typu hrasti a prepadlin, pricom ¢iastocne podmienuja sucasna
morfologiu panvy, aj ked st tiez scasti zastreté mlad$imi posarmatskymi, pripadne kvartérnymi
sedimentmi. Obdobie aktivity tychto zlomov pocas neogénu koinciduje s kulmindciou subsidencie
v panve aj vulkanizmom. Juznu ¢ast Vychodoslovenskej niziny porusuju zlomy troch smerovych systémov.
Hlavnym zlomovym systémom, ktory vyrazne ¢leni izemia na kryhy, je zlomovy systém SZ - JV.
Menej vyznamny je zlomovy systém SV - JZ, Gizemie porusuju aj ojedinelé S - J zlomy.
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Obr. 2.5.2. Neotektonické struktiry v kvartéri Medzibodrozia (podla Banackého et al., 1989).
Kvartérna tektonika

V pliocénno-kvartérnej neotektonickej faze zacala postupna prestavba reliéfu Vychodoslovenskej
niziny. Pocas celkovej subsidencie dochadzalo k intenzivnejsim pohybom, ktoré nizinu roz¢lenili
na jednotlivé neotektonické celky (obr. 2.5.2).

Hrast Tarbucky je ohrani¢end neogénno-kvartérnymi zlomami, ktoré na S nadvdzuju na okrajova
zlomov liniu Zemplinskych vrchov. Je ostro vynorend zo $truktirnej roviny, asi 170 m nad jej povrchom
(max. vy$ka 277,3 m n. m.). Ndpadné st aj prie¢ne zZlomy. Jeden z nich oddeluje kétu Tarbucka od Capieho
vrchu. Struktiru tvoria vyluéne neovulkanické horniny pokryté plastom eolickych pieskov (12). Hrast
sa zacala formovat v pliocéne s intenzivnejsimi zdvihmi v kvartérnom neotektonickom obdobi.

Z osamelych neovulkanickych telies v $trukturnej rovine vynika hrast kopca Visok. Je to plosne malo
rozlahly exot, ktory zaberd asi 1 km? Nadmorskd vyska je 150 m, relativne nepresahuje 60 m. Zlomy
vymedzujice hrast si podobné ako pri predoslych neovulkanickych hrastiach. Na vychodnej strane
$truktdry je vyrazny zlomovy svah, ktory zvyraznuje hrastovy charakter kopca.

Chlmecka hrast je rozlohou najvac¢sou neovulkanickou hrastou v $trukturnej rovine. Maximalnu
vysku ma kéta Vysoka (264 m n. m.). Po okrajoch je $truktura ohrani¢ena neogénno-kvartérnymi
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zlomami smeru SZ - JV, ktoré zaroven urcuju jej smer. Zlom prebiehajici jej stredom vyrazne porusil
$truktiru a rozdelil ju na dve casti. Na vychodnej strane hrasti vo vyske 115 m n. m. st ulozené relikty
flovitych sedimentov, ktoré st pravdepodobne totozné s ilmi nachédzajticimi sa v hibke 70 m, na baze
trakanskej ciastkovej depresie (30 m n. m.). Podla tychto udajov sa predpoklada, ze chlmecka hrast
sa od vrcholovej fazy pliocénu, resp. najstarsej fazy pleistocénu (podla paleomagnetickych merani
1,6 - 1,64 mil. rokov) vyzdvihla zhruba o 80 - 90 m. Na hrastovy charakter Chlmeckych pahorkov
poukazuje aj vyrazny zlomovy svah zdpadného okraja $truktury.

Do severnej ¢asti Medzibodrozia zasahuje polianska pochovand hrast, predstavujuca vyzdvihnuté
pliocénne kryhy, sformované v kvartéri do hrasti. Oddeluje ¢iastkovu trakanska depresiu od severnejsej
beZovskej depresie, na juhozapade je tektonicky ukoncena na zlome chlmeckej hrasti.

Najvicsiu depresiu Vychodoslovenskej niziny predstavuje strazniansko-trakanska depresia, rozdelena
vyraznou chlmeckou hrastou na strazniansku ¢iastkova (zapadnu) a trakansku ciastkova (vychodnu)
depresiu. Morfologicky sa depresia neprejavuje, pretoze jej povrch pokryvaji najmladsie fluvidlne
a eolické sedimenty rovinatej &asti niziny. Ciastkové Struktiry majt spolo¢ny charakter a vyvoj,
su vyplnené ilovitymi a piesc¢itymi sedimentmi. Ich subsidencny charakter sa prejavuje uz v starom
pleistocéne, ked doznievajice neotektonické prejavy podloznych struktar ovplyvnili ich vyvoj. Poklesy
v tomto obdobi dosiahli 5 - 15 m. Nova subsidencia v mindelskom glaciali dosiahla maximalnu hodnotu
10 m, v rise uz 10 - 20 m. Intenzivne boli poklesy v mladom pleistocéne - v starom wiirme (w') okolo
20 m, v strednom a mladom (w??) 18 - 22 m. Celkové subsidencia pocas kvartérneho vyvoja depresie
dosiahla hodnotu okolo 70 m.

Bezovskd depresia je sucastou rozsiahlej podhorskej ¢opsko-mukacevskej depresie, ktora na nase
uzemie zasahuje z Ukrajiny. Poklesy struktary zacali v mindelskom glaciali a po kratkom preruseni
pokracovali v rise a wiirme. Za celé obdobie poklesla depresia celkove o0 20 — 50 m.
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3. HYDROGEOLOGICKA A HYDROGEOCHEMICKA
PRESKUMANOST UZEMIA

3.1. HYDROGEOLOGICKA PRESKUMANOST

Z obdobia pred druhou svetovou vojnou prakticky nie st dostupné archivne materialy
hydrogeologického zamerania z regionu Medzibodrozia, a to v dosledku znac¢nej hospodarskej zaostalosti
regionu a stvisiacich malych poziadaviek na potrebu vody. Po druhej svetovej vojne, najma v 50. rokoch
20. storocia, rozvijajuci sa priemysel a polnohospodarstvo zvy$uji naroky na disponibilné mnozstvo
vod na pitné a uzitkové ucely. Prvou pracou hydrogeologického zamerania komplexnejsieho charakteru,
sustredujicou dovtedy rozptylené poznatky z jednotlivych prieskumnych akcii a podéavajicou prehlad
o existujucich zdrojoch a moznostiach ziskania podzemnej vody vo Vychodoslovenskej niZine, je sprava
Porubského (1957), v ktorej st naplavy Latorice povazované z vodarenského hladiska za nepriaznivé.

Region Medzibodrozia bol v obdobi rokov 1960 — 1967 komplexne zhodnoteny v ramci zakladného
hydrogeologického vyskumu kvartéru Vychodoslovenskej niziny (Pospisil, 1964; Pospisil a Gazda,
1967), ktorého cielom bolo ,,zistit moznosti vyskytu hydrogeologicky priaznivych $truktur a pre urcenie
moznosti odoberatelnych mnozstiev vody stanovit ich hrani¢né podmienky®“. Rozsah realizovanych
prac zahfnal $tudium archivnych materidlov a terénny vyskum - hydrogeologické mapovanie, studium
rezimu podzemnych vod a technické prace. V regiéne MedzibodroZia boli realizované vrty C-2 az C-5
(na hydrogeologickej mape oznacené ¢islami 41, 44, 30, 147) a H-1 az H-3 (¢. 151, 4, 25), ktoré boli
odskusané ¢erpacimi skiskami v trvani 21 dni. Zhodnotené boli aj pocetné lokalne prieskumné akcie
zamerané na zabezpecenie zdrojov pitnej vody (Fedor, 1960, 1962, 1963a, 1963b; Chotvac, 1958a, 1958b;
Liska, 1958a, 1958b, 1958¢, 1960a, 1960b; Mojzi$, 1963; Nesvara, 1962; Porubsky, 1956, 1959, 1961).

Na zaklade vysledkov vyskumnych prac (Pospisil a Gazda, 1967) bola vykonand hydrogeologicka
rajonizacia uzemia Vychodoslovenskej niziny. Na zaklade geologickych, tektonickych a hydro-
geologickych poznatkov bolo jej izemie roz¢lenené na mensie celky a vyc¢lenené boli jednotlivé
Struktury, vyznacujtce sa charakteristickym reZimom a urcitym sp6sobom regenerécie zdsob. Uzemie
Medzibodrozia spada do vyclenenej ,,oblasti pieskov oznacenej Q 119 b-3, rozprestierajicej sa zhruba
na juh od Pavloviec nad Uhom a Oborina. Oblast pieskov bola roz¢lenena na ¢iastkové oblasti, z ktorych
uzemie Medzibodrozia pokryvaju:

3-1 severozapadna Cast oblasti pieskov,

3-2 juhozapadna oblast pieskov,

3-5 lelesko-dobranskd oblast,

3-5-1 pririe¢na zéna Latorice v lelesko-dobranskej depresii,

3-5-2  centralna Cast lelesko-dobranskej depresie.

Severozapadna oblast pieskov (3-1) bola vymedzena na severe cestou Polany - Solnicka - Zatin,
Chlmeckymi pahorkami a cestou Kralovsky Chlmec — Somotor na juhu. Charakterizovana bola ako
oblast s doplhanim prirodnej zasoby podzemnej vody infiltrdciou zo zrazok, s generdlnym smerom
prudenia od vychodu na zapad. V severnej Casti sa pritom prejavuje vplyv Latorice - drenaznym
i¢inkom pri minimalnych a strednych prietokoch a dopliianim zvodnenca v ¢asovo kratkych tsekoch
s maximalnymi prietokmi.

Juhozapadna oblast pieskov (3-2), vymedzena juznejsie od severozapadnej oblasti pieskov, bola
charakterizovana v porovnani s nou v podstate rovnakym charakterom rezimu, avsak generalnym
smerom prudenia SV - JZ po cely rok v podmienkach volnej hladiny.

Lelesko-dobranska depresia (3-5) bola oznacena ako jedna z najpriaznivejsich hydrogeologickych
$truktdr vo Vychodoslovenskej nizine. Najma z hladiska rezimu podzemnych vdd bola rozdelend na
»pririe¢nu zénu Latorice v lelesko-dobranskej oblasti“ (3-5-1) a ,centralnu cast lelesko-dobranskej
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depresie (3-5-2). Pririe¢na zéna bola vymedzend ako pds tizemia $irky okolo 2 km pozdlz lavého
brehu Latorice, s jej vyraznym vplyvom na rezim podzemnych vod prejavujucim sa hlavne velkou
rozkolisanostou hladin. Konstatovalo sa, ze prevaznu cast roka dochadza k drénovaniu podzemnych
vod riekou a len v kratkom obdobi pocas vysokych stavov v Latorici dochddza k dotécii zvodnenca
povrchovymi vodami. Centralna cast lelesko-dobranskej depresie bola charakterizovana ustadlenym
rezimom a stabilnymi pomermi prudenia so smerom od vychodu na zapad. Hladina podzemnych
vod tvori velmi plochy chrbét so sklonom v jeho osi v ¢ase minimalnych a priemernych stavov 0,06 %
a v ¢ase maximalnych stavov 0,34 %. Vzhladom na maly sklon hladiny a s nim suvisiacu velmi pomala
vymenu prirodnej zasoby podzemnych vod v $trukture boli infiltrované zrazky oznacené ako hlavny
zdroj doplnania tejto zsoby.

Stcastou vyskumnych prac bol vypocet mnozstva podzemnych vod v tzv. lelesko-dobranske;j depresii.
V centrélnej Casti sa prevazna cast Struktiry povazovala za neovplyvnenu Latoricou a za hlavny zdroj
doplnania zvodnenca boli povazované zrazky. Vypocet mnozstva bol vykonany dvoma sposobmi.
Pri prvom spdsobe bola z priemernej hodnoty ro¢ného thrnu zrazok 626 mm, priemernej hodnoty
ro¢ného vyparu a pri predpoklade 30 %-ného podielu povrchového odtoku odvodena hodnota mozného
odberu podzemnych vod 3,2 1 - s7!- km™, ¢o pri celkovej ploche $truktury 92,5 km? predstavuje
296 1 - s7!. Pri druhom sposobe sa vychadzalo z priemernej hodnoty vzostupu hladiny vyvolane;
infiltraciou zrazok za roky 1962 — 1963, ktord predstavovala 0,64 m. Pri uvazovani o hodnote koeficientu
volnej zasobnosti 0,155 bola zistend hodnota mozného odberu podzemnych vod 3,141 - s7! - km™,
resp. 290,45 1 - s7! pre celu $truktiru. Obidvoma postupmi bola teda zistena velmi podobna hodnota,
¢o znamena, ze odhad hodnoty povrchového odtoku blizky 55 mm (8,79 %) zo zrazok je hodnoverny.
Pri ur¢ovani odoberatelného mnozstva v pririe¢nej zone Latorice sa vychddzalo z dokumentécie ¢erpacej
sktisky vrtu C-3 (&. 44) doplneného piezometrami. Vypoéitany polomer depresie bol 284 m, ¢o umoznilo
predpokladat na 1 km pririe¢nej zény lokalizaciu dvoch odberovych vrtov s predpokladanou odoberanou
vydatnostou 60 1 - 571, &o pri celkovej dizke pririe¢nej zény 6 km predstavuje mozny odber 3601 - s7.

V ramci zostavovania hydrogeologickych mép 1 : 200 000 bola zostavena aj hydrogeologickda mapa
uzemia na liste 38-Michalovce s vysvetlivkami (Skvarka et al., 1976, 1985; Pospisil et al., 1969), ktora
zobrazuje hydrogeologické pomery Medzibodrozia v SirSom kontexte.

Pocas riesenia tlohy ,,Vychodoslovenska nizina - limnigrafické sondy“ (Porubsky, 1962) sa v Medzi-
bodrozi odvrftalo 17 hydrogeologickych vrtov hlbokych 15 - 20 m. Boli upravené na limnigrafické
pozorovacie sondy a vdc¢sina z nich s pé6vodnym oznacenim ¢islami 1200 — 1212 a 1296 - 1299 dodnes
sluzi na meranie hladiny v rémci zdkladnej pozorovacej siete SHMU. Uskuto¢nili sa na nich Cerpacie
skusky v trvani 7 dni. V tej dobe sa predpokladalo, Ze otvorené useky vrtov su v prostredi neogénnych
sedimentov, hoci hlbka vrtov nepresahovala 20 m. Pocas erpacich pokusov boli odoberané vzorky
podzemnych vod, ktoré preukazali zvySené mnozstvo Zeleza a manganu, chloridov a dusi¢nanov.

Budovanie pozorovacej siete vrtov pokracovalo ulohou ,,Limnigrafické sondy - povodie Bodrogu®
(Haluska, 1967), v ramci ktorej boli realizované v regione Medzibodrozia sondy s pé6vodnym oznacenim
¢. 1335, 1340 - 1342, 1351 - 1353, 1356 - 1358, 1369, 1371. Sondy hlboké do 30 m otvorili kvartérne
piesky, boli odskasané 2- az 7-dnovymi ¢erpacimi pokusmi a 24 hodin sa sledovalo stipanie hladiny
podzemnej vody. Vzorky vody sa na chemicky rozbor odoberali pred ¢erpacou skuskou a pred jej
ukonc¢enim.

Predmetom hydrogeologického prieskumu boli kvartérne naplavy favej strany Latorice (Bajo
a Bansky, 1972). V lokalitdch Botany a Kapona boli nainstalované v roku 1970 limnigrafické pristroje
a pri Lelesi vodocetna stanica. Z vypocitanych charakteristik stavov a rezimu hladin podzemnej vody
a rieky boli vyslovené zavery:

« hladina podzemnej vody je v hydrodynamickej spojitosti s hladinou vody v rieke,

« oblast je sucastou uzsej pririe¢nej zony,

« maxima (vyskytli sa 1. marca) a minimd (8. novembra) stavov rieky a hladiny podzemnej vody

sa ¢asovo zhoduju,

o rezim podzemnych vod pozostava z periodického striedania napdjania a drénovania zvodnenca

v zavislosti od stavu rieky, prevlada drénovanie.
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Vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod bolo odhadnuté pre lokalitu Botany (178,121 - s7! v kategdrii B
a237,561- s7! v kategorii C,) a pre lokalitu Kapona (83,481 - s7! v kategérii Ba 139,641 - s7! v kategorii C,).
Odobraté vzorky vody obsahovali zvy$ené mnozstvo Fe a Mn, a preto podzemna voda nebola vhodna
na pitné ucely.

Hydrogeologicky prieskum s velkym objemom technickych prac bol realizovany tlohou Potiska
nizina X. - hydrogeologické pomery (Sindler, 1966). Realizovanych bolo 25 vrtov s hibkou do 30 m
(tab. 3.1.1), overujucich kvartérne piesky. Vo vSetkych vrtoch boli odobraté vzorky vody na chemicky
rozbor, nevyhovovali norme pre pitni vodu. Hlbokym vrtom HJ-X-2 (¢. 111) Backa sa v hibke 200 m
zistila podzemna voda s celkovou mineralizaciou 1 143 mg - I"! so zvy$enym obsahom NaCl zlozky
a teplotou 19 °C, nevhodna na pitné ucely. Vo vrte sa uskutocnili kratkodobé dvojdnové cerpacie skusky.
Zistené zasoby podzemnej vody sa zaradili do kategérie D.

Hydrogeologicky prieskum Potiskej niziny pokracoval II. etapou (Halesova, 1981), realizaciou a hydro-
dynamickym odskusanim vrtov HPR-1 az HPR-11 (¢. 239, 8, 6, 5, 9, 14, 10, 11, 12, 13, 15) a realizaciou
vrtov HPP-1 az HPP-21, z ktorych boli odskusané vrty HPP-3 (¢. 112), HPP-14 (¢. 237), HPP-16 az HPP-22
(¢.35,37,32,127, 19, 40). Prieskum bol zamerany na kvartérne sedimenty. Sti¢astou zavere¢nej spravy bol
vypocet mnozstva podzemnych vod, ktory bol neskdr schvéleny v KKZ (blizsie v kap. 7).

Prieskum naplavov Tisy (Hrabkovd, 1983) bol realizovany s cielom preverit moznosti zabezpecenia
novych vodnych zdrojov v nadvdznosti na doposial realizované prieskumné prace v tejto oblasti
a doriesit zdsobovanie Ciernej nad Tisou pitnou GZitkovou vodou so spotrebou 120 1 - s7!. Odvftanych
bolo 9 hydrogeologickych vrtov (TA-1 a2 TA-9) do hlbky 65,0 m na overenie fluvidlnych néplavov pravej
strany Tisy pri $tatnej hranici, ktoré neboli hydrodynamicky odskusané. Vybudovali sa aj pozorovacie
objekty (P-1 az P-18) do hibky 20,0 m. Néplavy Tisy na skimanom tzemi mali hriibku cca 60 m (piesok).
Hladina podzemnej vody pri vftani bola zistena v hibke 4,4 — 7,0 m pod terénom, po ustaleni sa jej
uroven pohybovala v hibke 3,8 - 6,1 m. Celkové hriubka zvodnenej vrstvy bola 56,0 m.

Cielom hydrogeologického prieskumu v Ciernej nad Tisou (Porubsky, 1959) bolo zaistit zdroj vody
s vydatnostou aspon 12 I - s™'. Realizované boli 4 hydrogeologické vrty: S-2 az S-5 (¢. 83, 82, 79, 80)
vkvartérnom kolektore (tab. 3.1.2). Nasledne tu boli vyhlbené i hydrogeologické vrty S-1a S-2 (Porubsky,
1961).

Vrty S-2, S-3 a S-4 boli odskusané spolo¢nou ¢erpacou skuskou, po ktorej nasledovala stipacia skuska.
Pocas hydrodynamickych skasok boli odobraté vzorky vody, ktoré nesplitali normu pre pitnt vodu (Fe,
Mn, amoniak, fosfore¢nany).

V ramci dalSieho hydrogeologického prieskumu v lokalite Cierna nad Tisou bolo odvftanych 5 vrtov
(tab. 3.1.3), odskasanych 7-diiovymi samostatnymi ¢erpacimi skuskami a spolo¢nym cerpacim pokusom
vo vrtoch B-I, C-I a E-I (Negvara, 1962). Z analyz vzoriek vody odobratych na chemicky rozbor
vyplynulo, ze podzemna voda nebola vhodna na pitné tucely pre zvySené mnozstvo Fe a Mn. Odporicané
mnozstvo vody na Cerpanie bolo 161 s7.

Ako néhradné zdroje podzemnej vody v lokalite Botany boli vyhlbené 2 vrty (Drahos a Tometz, 1995).
Vrt NS-6A hlboky 51 m bol v dosledku silného pieskovania nahradeny vrtom NS-6B (¢. 62). Vrt NS-10
s polohou piesku bol realizovany ako nahradny zdroj vody. V kazdom vrte sa realizovali samostatné
¢erpacie skusky (7 dni) s naslednym pozorovanim stupania hladiny podzemnej vody pocas 24 hod..
Nasledovala spolo¢na cerpacia skuska (24 dni: 6. 7. — 31. 7. 1995) na overenie dlhodobého vyuzitia vrtov.
Po nej sa pozorovalo stipanie hladiny v ¢erpanych vrtoch. Podzemna voda mala volnd hladinu. Teplota
vody bola 11 °C. Overené vydatnosti a zniZenia st uvedené v tab. 3.1.4. Podla rozborov vzoriek tito voda
nebola vhodna na pitné ucely (zvySeny obsah Mn, Fe). Na trvaly odber sa odportcalo sumarne (spolu
s existujucimi vodarenskymi zdrojmi) mnozstvo vody 1851 - s7%.

Jednotlivé exploatacné objekty vodného zdroja Botany boli v ramci doplnkového hydrogeologického
prieskumu nahradené novymi, situovanymi v ich bezprostrednej blizkosti vnutri OP 1. stupnia (Zak
et al., 2000). Celkovo bolo realizovanych 10 novych exploata¢nych studni s oznacenim SH-1 az SH-10
(¢. 47 - 55, 234), hlbokych 40 az 51,5 m. Ich funk¢nost a hydraulické parametre boli odskusané
hydrodynamickymi skdskami, vysledky ktorych poskytli podklady pre navrh odberného mnozstva
urceného pomocou numerického pridenia podzemnej vody s vyuzitim programu MODFLOW. Podklady
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Tab. 3.1.1. Hydrogeologické vrty realizované v rémci hydrogeologického prieskumu Potiskej niziny (Sindler, 1966).

Vrt (¢. na mape) Hibka (m) Cerpacia skuiska Dni ¢erpania | Kolektor Q (I/s) s (m) | Teplota vody (°C)
HV-X-1 (179) 23,0 5.8.-18.8.1965 14 kg‘eSlfy 3,1 2,0 12,0
arteru
HV-X-2 (175) 32,0 20.8.-4.9.1965 16 kpleSIfY 4,0 1,5 13
varteru
HV-X-3 (172) 33,0 5.-20.9. 1965 16 kP‘eSIfY 8,1 2,0 11,5
varteru
HV-X-8 (18) 40,0 31.8.-15.9. 1965 16 k{’,‘“lfy 6,9 45 11,2
arteru
HV-X-9 (22) 31,2 11. - 28.8.1965 18 kg‘eSlfy 14,6 4,0 13,0
arteru
HV-X-12 (43) 20,0 22.9.-7.10. 1965 16 kP‘eSIfY 52,3 4,0 12,0
varteru
HV-X-13 (4) 22,3 9.10. - 24. 10. 1965 16 kP‘eSIfY 44 2,0 11,0
varteru
HV-X-14 (3) 256 | 26.10.-10.11.1965 16 k{’,‘“lfy 58 2,5 11,8
arteru
HV-X-15 (229) 38,5 | 22.10.-6.11.1965 16 kg‘esky 10,0 3,5 12,0
arteru
HV-X-16 (213) 43,0 23.7.-6.8.1965 12 kP‘eSlfY 4,0 1,0 10,5
varteru
HV-X-17 (23) 25,0 23.7.-7.8.1965 16 kg‘“lfy 10,4 5,0 10,7
arteru
HV-X-18 (225) 25,0 17.2. - 14.3. 1966 16 kf,‘eSlfy 10,7 1,5 11,5
arteru
HV-X-22 (43) 52,0 | 22.10.-18.11.1965 29 kglesky 52,3 4,0 11,0
artéeru
HV-X-23 (109) 36,0 | 26.11.—17. 12. 1965 22 kP‘eSIfY 31,8 3,5 13,0
varteru
HV-X-24 (119) 40,0 15. 6. - 30. 6. 1965 15 piesky 16,0 3,0 10,2
kvartéru
HV-X-29 (69) 51,5 9.5.-24.5.1965 16 kf,‘esky 21,6 3,0 12,0
arteru
HV-X-30 (70) 34,5 27.5.- 11. 6. 1965 16 k{’,‘esky 38,0 2,25 11,0
artéru
HV-X-31 (71) 48,0 26.3. - 11. 4. 1965 17 kP‘eSlfY 27,6 2,6
varteru
HV-X-32a (77) 61,4 | 5.10.-20.10.1965 16 k{’,‘“lfy 27,0 2,5
arteru
HV-X-33 (76) 67,4 21.1.-9.2.1965 20 k‘P,‘eSlfy 20,0 4,0
arteru
HV-X-34a (75) 53,0 | 9.12.-24.12.1965 16 ks‘esb’ 21,2 3,5 11,0
arteru
HV-X-35 (123) 51,0 24.5. - 14. 6. 1966 22 kP‘eSlfY 13,0 8,0
varteru
HV-X-36 (122) 52,0 6.1.-22.1.1966 16 plf{f’ky Strky |5y 3,0 11,0
arteru
HV-X-37 (113) 450 | 26.11.-11.12.1965 16 kf,‘eSlfy 238 1,5 10,0
arteru
HJX-2 (111) 300,0 28.4.-19.5. 1965 22 pﬁfi,‘r{u 49 27,0 20,0
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Tab. 3.1.2. Hydrogeologické vrty realizované v rémci prieskumu lokality Cierna nad Tisou (Porubsky, 1959).

Vrt Cerpacia skiiska . .
(¢ na mape) - - Qd-sh s (m) Teplota (°C)
. pe Détum Doba trvania (d)
S-2(83) 20. 6. - 25.6.1958 21 8,0 3,5 12,3
S-3(82) 14.7.-19.7.1958 14 9,5 3,5 11,3-12,9
S-4 (79) 19.6.-5.7.1958 15 19,0 4,8 10,8 -11,3
S-5 (80) 28.7.-1.8.1958 13 7,5 4,0 11,8 - 13,0

Tab. 3.1.3. Hydrogeologické vrty realizované v ramci prieskumu lokality Cierna nad Tisou (Negvara, 1962).

Vrt (¢ na mape) | Hibka (m) Otvoreny usek vrtu (m) Cerpacia sktiska Q (/s) s (m) | Teplota vody (°C)
A-I1(115) 18,3 8,0 -12,6 7.12.-14.12. 1961 0,85 2,5 11,0
B-1(116) 18,3 7,2-13,0 5.12.-22.12.1961 5,60 3,6 10,0
C-1(117) 20,5 8,6 - 14,7 26.12.1961 - 2. 1. 1962 6,30 2,5 11,0
E-1(118) 20,2 7,0 - 13,0 5.1.-12.1.1962 6,30 2,5 10,5
K-1(114) 18,2 7,0 - 12,0 29.11.-6.12.1961 1,40 2,5 11,0

Tab. 3.1.4. Overené vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod vo vrtoch realizovanych v ramci budovania nahradnych vodnych
zdrojov v lokalite Botany (Draho$ a Tometz, 1995).

Vrt (¢. na mape) Q(-sh s (m) Cerpacia skui$ka Teplota vody (°C)
NS-6A 23 5,21 15.5.-30. 5. 1995 11,7 -11,3
NS-6B (62) 11 4,5 27.6.-7.7.1995 11,0 - 10,6
NS-10 (67) 35 4,0 31.5.-7.6.1995 11,5-11,2

na prevadzkovanie vodarenského zdroja boli urcené v roznych rezimoch, so zameranim na kvalitativne
podmienky exploatdcie, v rozsahu celkového odberného mnozstva 191,5 - 206,31 - s™! podzemnej vody.
Voda je vhodnad na vyuzitie az po uprave, hlavne z dévodu zvyseného obsahu Zeleza a manganu.

Lokalny hydrogeologicky prieskum na ziskanie termélnych vo6d bol robeny v Strede nad Bodrogom
(Frankovi¢, 1969). Vrtom SJH-1 (¢. 188) hlbokym 365 m sa v suvrstvi tufov a pieskovcov zistila iba nizka
vydatnost 0,3 1- s7! pri znizeni hladiny o 45,2 m, teplota vody dosahovala 20 - 21 °C.

Cielom hydrogeologického prieskumu v oblasti Stredy nad Bodrogom (Frankovi¢, 1980) bolo overit
moznost ziskania zdroja podzemnych vod z neogénnych suvrstvi. Odvrtany bol vrt SJH-2 (¢. 195) hlboky
482,0 m, odskusany 24-hodinovou cerpacou skuskou, 28-dnovou cerpacou skuskou (3. 10. - 2. 11.
1980) a 48-hodinovou sttpacou skiskou. V hibke 280 — 463 m bolo overené vulkanicko-sedimentarne
suvrstvie, ¢erpand vydatnost dosahovala 1,3 1 - s™ pri zniZeni 35 — 40 m. Odobraté vzorky podzemnej
vody preukazali kvalitu vyhovujiicu norme pre pitnt vodu. Jej vyuzitie na pitné ucely je vSak mozné
az po znizeni teploty (19,2 - 21,5 °C) na 8 - 12 °C. Odporucand vyuzitelnd vydatnost bola 1,31 - s
pri znizeni 35,0 - 40,0 m pod uroven terénu.

V ramci vyhladévacieho hydrogeologického prieskumu bol pri Strede nad Bodrogom vyhibeny
vrt TGS-1 (¢. 239) hlboky 1 001 m, ukonéeny v paleozoiku zemplinika (Haluska et al., 1976). Horny
tisek vrtu do hibky 300 m predstavovalo klastické ilovité neogénne stvrstvie s nizkou priepustnostou.
V useku do 870 m prevazovali paleozoické zlepence, menej pieskovce. Prevladajicou horninou tretieho
tiseku do kone¢nej hibky vrtu bol pomerne homogénny pieskovec. Vrt bol hodnoteny ako negativny
a zacementovany.

Na zéklade archivneho materidlu boli charakterizované hydrogeologické pomery neogénu regionu
Medzibodrozia (Sindler a Petrivaldsky, 1985). Prehodnotené boli najmi tdaje zistené vrtmi SJH-1
(¢. 188) Streda nad Bodrogom v pieskoch a floch sarmatu so sedemdnovou cerpacou skuskou, SJH-2
(¢. 195) Streda nad Bodrogom v prachoch sarmatu s 28-dnovou cerpacou skiaskou, SHK-1 (¢. 159)
Kralovsky Chlmec v andezitovych tufoch a brekciach badenu s patdnovou cerpacou skuskou a HJ-X-2
(¢. 111) Backa v pieskoch pliocénu s 18-diovou Cerpacou skiaskou.
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Na hydrogeologické studium neogénu juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny nadviazal
vyhlad4vaci hydrogeologicky prieskum (Michalik et al., 1995). V ramci tlohy sa vyhibili hlboké vrty
na overenie hydrogeologickych vlastnosti neogénnych stvrstvi: 5 vrtov bolo vyhlbenych jadrovou
technolégiou vftania do hlbky 350 - 360 m a 9 vrtov bezjadrovou technolégiou do hibky 300 - 650 m
(tab. 3.1.5). Podzemné vody mali z kvalitativneho hladiska zvy$ené hodnoty Fe, Mn, NH** a dusi¢nanov.

Tab. 3.1.5. Vrty vyhibené pocas vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu neogénu JV &asti Vychodoslovenskej niziny
(Michalik et al., 1995).

: Trvanie .
Vrt (¢. na mape) Lokalita Hibka Kolektor Cerpacej Q(-sYH | s(m) Teploot a vody | Tepelny tOEQ
vrtu (m) Ty (°C) (mW - m™)
skuasky (d)

50 - 150 12 96,6
HJ-2 (198) M. Kamenec 648 50 - 301 1 0,30 17,10 19,5 95,2

370 - 638 22,5 126,5
HJ-3 (33) Leles 320 50 - 320 1 7,40 5,00 11 105,1
HB-2A (197) M. Kamenec 314 70 - 314 23 1,45 51,00 21,4
HB-2B (196) M. Kamenec 644 450 - 644 4 0,01 62,4 18
HB-3 (34) Leles 314 50 -314 27 46,40 27,50 12,5
HB-4 (132) Dobréa 300 62 - 300 22 4,00 1,86 18,8
HB-5 (199) M. Kamenec 300 35-300 24 0,73 37,24 19
HB-7 (105) Botany 300 50 - 300 13 1,13 13,00 11,8 52
HB-8 (201) M. Kamenec 300 35-300 25 1,25 33,80 19,8 96,4
HB-9 (1) Rad 300 50 - 300 10 8,80 42,30 14 100,6
HB-10 (220) V. Hores 300 50 - 300 24 8,20 35,00 21,8 67,4

Predmetom hydrogeologického studia (Ostrolucky a Petrivaldsky, 1982) bolo vyhladanie
potenciélnych zdrojov kontaminicie a overenie rozsahu znecistenia podzemnych vod v aredli ZPS
Cierna nad Tisou. Nésledne bola realizovana I. etapa hydrogeologického prieskumu na ochranu
podzemnych vod izemia medzi Ciernou nad Tisou a vodérenskym zdrojom Botany (Ostrolucky a Karol,
1985), zamerana na zistenie zdrojov kontamindcie podzemnej vody, rozsahu a miery znecistenia zemin
a podzemnej vody ropnymi latkami, ako aj navrh sanac¢nych opatreni. Ako hlavny a plo$ne najvacsi
zdroj znedistenia bola zdokumentovana ZPS Cierna nad Tisou s kontaminovanou zeminou a lokdlne
s vrstvou ropnej latky na hladine podzemnej vody. Podla vysledkov realizovanych prieskumnych prac
bola podzemna voda znecistend v celej hrubke kvartérneho zvodnenca na uizemi od Biologického rybnika
a obvodu precerpavania kvapalin ZPS Cierna nad Tisou po Botany. Kontamindcia vodarenského zdroja
Botany viak nebola preukdzana. Sanaénym &erpanim vody z vrtov HOC-31 az 34 (&. 104, 228, 227, 85)
sa vytvorila hydraulickd bariéra zabrafujuca prieniku zneéistenia od ZPS k vodarenskému zdroju.
Navrh sana¢nych a ochrannych opatreni bol zamerany hlavne na odstranenie zdrojov kontaminacie
a sanaciu znecistenej zeminy a podzemnej vody.

Névrh hydraulickej ochrany podzemnych vod pred $irenim kontaminacie z arealu ZPS Cierna
nad Tisou bol predmetom $tadia - priestorového modelovania prudenia podzemnych vod (Mucha
a Paulikova, 1987). Zostrojené boli mapy hydroizohyps, z ktorych vyplynuli poznatky o malych
gradientoch sklonu hladin podzemnych vod a nizkych rychlostiach prudenia. Na zaklade vysledkov
modelovania bol sformulovany navrh hydraulickej clony pozostavajuci z 12 prevadzkovo-sanacnych
vrtov na severnej strane ZPS so sumarnym odberom 601- s

Nasledne bola realizovanad II. etapa hydrogeologického prieskumu (Ostrolucky, 1991; Pelikan, 1991).
Zistené bolo, ze generalny sklon hladiny podzemnej vody aj v obdobi nizkych stavov je SV smerom
k vodarenskému zdroju Botany. Zisteny bol zvyseny obsah ropnych latok v zemindch, pripisovany $ireniu
povrchovymi vodami. Urceny bol plo$ny rozsah uzemia znecisteného ropnymi latkami na hladine
s plochou 30 000 m?, ¢o bolo menej ako polovica rozsahu zisteného v roku 1986. Intenzivne znecistenie
bolo zistené v okoli vrtov PVP-5, 15, 23, 24 a HOC-120 (¢&. 87) a tto oblast bola navrhnuta na samostatnt
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sanaciu. Konstatovalo sa, ze povrchové vody nie su v hydraulickej spojitosti s podzemnymi vodami,
av$ak lokalne mo6zu negativne ovplyvnit ich kvalitu.

V roku 1991 bolo vypracované odborné stanovisko k problematike ochrany podzemnych vod
v okoli Ciernej nad Tisou (Mucha in Matiova et al., 2001). Podla neho je zvy$eny obsah Fe, Mn, NH**,
CHSK,,, vo vode vrtov HOC-31 az 34 (¢ 104, 228, 227, 85) a véeobecne nizky obsah NO; dosledkom
redukénych procesov, ¢o znamena, ze degradacia ropnych latok a inych organickych latok (,,prirodzena
sandcia“) tu existuje v pomerne velkom rozsahu. Neodporuca sa sandcia uzemia, kedZe nie st dostato¢ne
preskimané vsetky druhy kontaminantov a ich spravanie pri zmenach oxida¢no-redukéného potencialu,
¢o moze viest k vzniku nezelanych toxickych latok pri sanacii. Odportca sa pokracovat v ochrane
pred $irenim kontaminécie z izemia ZPS podzemnymi vodami hydraulickou clonou a zamedzit jeho
$ireniu povrchovymi vodami.

Doplnkovy hydrogeologicky prieskum (Ostrolucky, 1992) bol zamerany na znecistenie zemin ropnymi
latkami a ortutou vo vybranych objektoch ZPS. Ako kontaminanty boli identifikované aromatické
uhlovodiky (maximum 32 205 mg - kg™'), stanovené v UV oblasti spektra, a nepolarne alifatické ropné
latky (maximum 37 000 mg - kg™!), stanovené v IC oblasti spektra. Volna fdza ropnych latok na hladine
podzemnej vody dosahovala v niektorych vrtoch hrubku az 1,46 m.

Sposob sanécie kontaminovaného uzemia ZPS Cierna nad Tisou bol navrhovany na zéklade
matematického modelovania (Bansky, 1994). Navrhnuté bolo rozmiestnenie sanacnych vrtov priamo
v oblasti zdroja znecistenia. Pocas sana¢ného cistenia bolo navrhnuté zvySovat hladinu podzemnej vody
recirkulaciou odc¢erpavanej vody vrtmi alebo drénmi, zaroven do infiltrovanej vody davkovat baktérie
so zivinami a podporit tak proces biodegradacie.

V dalsom obdobi boli realizované v oblasti komplexu 24/24 ZPS Cierna nad Tisou pripravné prace
na sanaciu a samotné sanac¢né prace. Ich sucastou bolo vybudovanie sana¢nych dvoji¢iek vrtov HF-2
az HF-4, hydrodynamické skusky a priprava dekontamindacie zemin biodegradaciou (Matiova, 1996).
Od decembra 1998 st v oblasti komplexov 24/24 vykonavané sana¢né prace, pozostavajuce zo sana¢ného
¢erpania kontaminovanych podzemnych vod z vrtov HF-3 a HF-4, ich dekontaminacie, od¢erpavania
volnej fazy ropnych latok z hladiny podzemnych vod a savisiacich rezimovych pozorovani. Navyse
v obdobi rokov 1999 - 2000 bola realizovana dekontaminacia zemin a betdénov, priprava sanacie nenasytenej
z6ny a odstranené boli vyznamné zdroje kontaminacie — objekty produktovodu ropy a narazové sklady.

V obdobi rokov 1999 - 2000 bola v oblasti ZPS realizovana 1. etapa doplnkového geologického
prieskumu zivotného prostredia (Potys, 2000a, 2000b). Na zaklade zistenych skuto¢nosti bolo navrhnuté
v dalsich fazach prieskumu zamerat pozornost na vyskyt trichléretylénu v podzemnych vodach
a lokalizovat jeho zdroje, overit vyskyt nepolarnych extrahovatelnych latok a aromatickych uhlovodikov
v podzemnych vodach v oblasti narazovych skladov a prehodnotit potrebu prevadzkovania hydraulicke;
ochrany podzemnych vod severne od aredlu ZPS.

Nésledne bol ako podkladovy material na rokovanie o dal§om prevadzkovani stavby ZPS Cierna
nad Tisou realizovany geologicky prieskum zivotného prostredia (Matiova et al., 2001), ktorého cielom
bolo komplexné postidenie hydrogeologickych pomerov a existujiceho znecistenia izemia, navrh upravy
rezimu prevddzkovania hydraulickej clony severne od ZPS na ochranu vodérenského zdroja Botany
a navrh optimalizovaného komplexného monitorovacieho systému celého zdujmového tizemia. Neboli
realizované nové terénne prace, cielové navrhy boli vypracované na zaklade vysledkov numerického
modelovania prudenia podzemnych vod, pricom bol pouzity dvojrozmerny stacionarny model a metéda
hrani¢nych prvkov. Z analyzy pomerov prudenia podzemnej vody v oblasti vyplynulo, Ze v tom case
prevadzkovana hydraulickd ochrana bola predimenzovana.

Hydraulickti ochranu tvoril rad &erpacich vrtov CV-1 az CV-12 (& 90 - 96, 102, 103, 99, 100, 101)
so sumarnou vydatnostou 60 1 - s7!, navyse prebiehalo sana¢né ¢erpanie vo vrtoch HF-3 a HF-4). Bol
vysloveny predpoklad, Ze len samotné sanacné cerpanie vrtov HF-3 a HF-4 so sumarnou vydatnostou
6,51 s postacuje na to, aby sa vytvorila hydrogeologickymi rozvodnicami uzavretd oblast, z ktorej sa
zneclistenie nemdze dostat k vodarenskému zdroju Botany.

Havarijné znecistenie Latorice plavajiicou vrstvou ropnych latok, vzniknuté na uzemi Ukrajiny,
si vynttilo realizaciu opatreni na ochranu vodarenského zdroja Botany (Ostrolucky, 1998). V pasme
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medzi radom 10 exploataénych studni vodarenského zdroja a lavym brehom Latorice boli vyhlbené
monitorovacie vrty HOBZ-6 az HOBZ-14. Vo vrtoch HOBZ-6 az HOBZ-9 (¢. 68, 66, 64, 56) boli
realizované hydrodynamické skasky a laboratérne analyzy podzemnej vody. Konstatovalo sa, Ze
havarijné znecistenie Latorice sa vyznamne neprejavilo na kvalite podzemnej vody, a bol navrhnuty
sposob monitoringu.

Na vyhladanie prirodnych mineralnych vod medzi TrebiSovom a Kralovskym Chlmcom a ich ochranu
bola zamerana hydrogeologicka pripravna $tadia (Haluska a Szabova, 1997). Tkacova et al. (1996) v tej
istej oblasti reinterpretovala geofyzikdlne merania na vyhladanie zdrojov stolovych vod a stanovenie
podmienok ich ochrany.

3.2. SUCASNY STAV HYDROGEOCHEMICKEJ PRESKUMANOSTI UZEMIA

Overovanie chemického zlozenia a kvality podzemnych v6d z tzemia je uzko spojené
s hydrogeologickym prieskumom, ktory bol zamerany ako na podzemné vody kvartérnych kolektorov,
tak aj na podlozné neogénne sedimenty. Kvalita podzemnej vody bola posudzovand predovsetkym
z hladiska jej vyuzitia ako pitnej vody. Z tohto pohladu najmenej informacii je k dispozicii z izemi
budovanych neovulkanitmi.

V réznych lokalitach regionu boli chemické zloZenie a kvalita podzemnych vod najcastejsie hodnotené
v ramci lokalnych hydrogeologickych prieskumov zameranych na vybudovanie zdrojov podzemnych
vod (hydrogeologickych vrtov). Prehlad tychto prac je uvedeny v predoslej kapitole tykajucej sa
hydrogeologickej preskiimanosti izemia.

Komplexnejsi regionalny pohlad na hydrogeochemické pomery v Medzibodrozi sa zacal vytvarat
v Sestdesiatych rokoch minulého storo¢ia. V tomto obdobi tu boli realizované prvé rozsiahle
hydrogeologické prieskumné prace, najmi v okoli Ciernej nad Tisou (Porubsky, 1959 a 1961a), v rdmci
ulohy Vychodoslovenska nizina - limnigrafické sondy (Porubsky, 1962; Haluska, 1967) a Potiska nizina
- hydrogeologické pomery (Sindler, 1966). Realizovanych tu bolo mnozstvo vrtov do hibky 10 az 60 m,
ktoré overovali predovsetkym podzemné vody viazané na kvartérne piesky a naplavy. Vo vsetkych
pripadoch boli zistené podzemné vody s nevyhovujicou kvalitou, najmi zvySené mnozstvo manganu,
zeleza, amoniaku, menej chloridov a dusi¢nanov. Poznatky o zvy$enej koncentracii Fe a Mn v podzemnej
vode publikoval Pospisil (1966).

Hydrogeochemické pomery v Medzibodroziboli nasledne komplexne zhodnotené v ramci zakladného
hydrogeologického vyskumu kvartéru Vychodoslovenskej niziny (Pospisil a Gazda, 1967). Vietky
archivne a novoziskané poznatky o hydrogeochemickych pomeroch regiénu a o chemickom zlozeni
podzemnych vod boli spracované a vyuzité na zostavenie ,, Mapy chemizmu podzemnych vod* v mierke
1 : 200 000 na liste 38-Michalovce (1976), ktory bol vydany spolu s listom Zakladnej hydrogeologickej
mapy 1 : 200 000 (Skvarka et al., 1976).

V osemdesiatych rokoch sa v Medzibodrozi realizovali pocetné - zvicsa lokalne — hydrogeologické
prieskumné prace (pozri predoslu kapitolu 3.1). Nimi sa potvrdila ¢asta nevyhovujuca kvalita
podzemnych vod regidnu, ale aj nepriaznivé kolektorské vlastnosti a kvalita podzemnych vod hlbsich
neogénnych suvrstvi (Michalik et al., 1995). Prieskumné prace na vybudovanie vodarenskych zdrojov
na zasobovanie obyvatelov sa v devitdesiatych rokoch sustredili prakticky len na jednu perspektivnu
lokalitu pri Botanoch (Draho$ a Tometz, 1995). Systémom exploata¢nych studni je tu zabezpecené
pozadované mnozstvo podzemnej vody a jej kvalita si vyzaduje tipravu len pre zvyseny obsah Mn (resp. Fe).

Zavazny zdroj znecistenia ropnymi, resp. aj niektorymi dal$imi organickymi latkami predstavuje okolie
zelezni¢nej preklddkovej stanice (vratane stanice precerpavania kvapalin) v Ciernej nad Tisou (ZPS)
v juhovychodnej casti regionu Medzibodrozia pri hraniciach s Ukrajinou. V rokoch 1982 - 1992 tu boli
realizované viaceré prieskumné prace, zamerané hlavne na identifikdciu zdrojov kontaminacie podzemnej
vody, rozsah a mieru znecisteniazemin a podzemnych vdd, ako aj spdsob $irenia znecistenia tohto charakteru
v podzemnych vodach (popisané st v predoslej kapitole 3.1). Potencialne ohrozenie podzemnych vod
$irokého okolia a najmé vodarenskych zdrojov v blizkych Botanoch si tu vyziadalo hydraulick ochranu
podzemnych vod vystavbou hydraulickej clony pozostavajicej z 12 prevadzkovo-sana¢nych vrtov.
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Vyuzivané vodné zdroje v Botanoch boli v roku 1994 znova ohrozené, tentoraz v désledku havarijného
znedistenia Latorice ropnymi latkami po havarii ropovodu pri Mukaceve na Ukrajine. Situacia si
vyziadala realizaciu monitorovacich vrtov medzi radom exploata¢nych studni a lavym brehom Latorice
(Ostrolucky, 1998). Taktiez bolo monitorované aj znecistenie pohrani¢nych vod Tisy toxickymi kovmi
a kyanidmi z havarie odkaliska v Baia Mare v Rumunsku v roku 2000.

Z regionalneho hydrogeochemického hladiska je vyznamna skutoc¢nost, Ze z izemia Medzibodrozia
st k dispozicii vysledky komplexnych analyz podzemnych vod realizovanych v ramci Geochemického
atlasu SR (Rapant et al., 1996). Tieto vzorky boli odoberané z prvého zvodneného horizontu prevazne
z domovych studni a $tatistickd hodnota hustoty ich odberov v ramci SR bola 1 vzorka na 3 km? Vzorky
boli analyzované na obsah 32 hlavnych zloziek determinujuicich ich chemické zlozenie.

Vyznamnou pracou hodnotiacou chemické zlozenie a kvalitu prirodnych vod (zrazkové vody;,
povrchové vody a podzemné vody) regionu Tibreg (oblast Vychodoslovenskej niziny a Zemplinskych
vrchov) je mapa kvality prirodnych vod autorov Kordika a Slaninky (2001). V ramci hodnotenia
stavu kvality podzemnych vdd bolo z rozsiahleho regiénu odobratych 27 vzoriek podzemnych vod
na hodnotenie anorganickych ukazovatelov a 25 vzoriek podzemnych vdd na analyzu organickych latok
so zameranim na skupinové ukazovatele organického znecistenia.

Hodnotenim kvality podzemnych vod sa v ramci $tatneho monitoringu zivotného prostredia zaobera
aj SHMU. Pravidelne 1- az 2-krat ro¢ne su monitorované lokality podzemnych vod, konkrétne vod
rie¢nych naplavov v Medzibodrozi. Vysledky su spracovavané a pravidelne publikované formou roc¢eniek
SHMU.

3.3. HRANICE HYDROGEOLOGICKYCH RAJONOV A UTVAROV PODZEMNYCH
VOD NA UZEMi

Hranica zaujmového tizemia - regionu Medzibodrozia - je totozna s hranicou hydrogeologického
rajonu QN 104 , Kvartér juhovychodnej casti Vychodoslovenskej niziny“ (obr. 3.3.1).

Hydrogeologicky rajon QN 104 hranic¢i na severe s rajonom Q 103 ,Kvartér dolnej casti tokov Uh,
Laborec, Ondava a pravej strany Latorice®, na zapade s rajonmi N-G 113 ,,Paleozoikum a mladsie horniny
Zemplinskych vrchov“a Q 114 ,,Kvartér dolného toku Ronavy*

Nové Mesto

Statna hranica

A

wE T 2 5 4 Skm

s

Obr. 3.3.1. Hydrogeologické rajony Vychodoslovenskej niziny.
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Cely hydrogeologicky rajon QN 104 ,Kvartér juhovychodnej casti Vychodoslovenskej niziny“
tvori podla vymedzenia utvarov podzemnych vod na Slovensku v zmysle rimcovej smernice o vodach
2000/60/ES (Kullman et al., 2005) juznu cast utvaru medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych
ndplavov juznej casti povodia Bodrog SK1001500P a zdroven juznu cast utvaru medzizrnovych
podzemnych vod predkvartérnych hornin Vychodoslovenskej panvy v povodi Bodrogu SK2005800P.
Svojim juznym cipom don zasahuje aj utvar geotermalnych véd - geotermadlne vody Struktury
Besa — Cic¢arovce SK300230FP (obr. 8.1).
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4. POUZITE UDAJE A METODIKA ICH SPRACOVANIA

4.1. CHARAKTERISTIKA DOKUMENTACNEHO MATERIALU POUZITEHO
NA ZOSTAVENIE HYDROGEOLOGICKEJ MAPY

Na zostavenie hydrogeologickej mapy Medzibodrozia bol pouzity archivny dokumenta¢ny material
sustredeny v Geofonde Bratislava, meteorologické a hydrologické udaje zakladnej siete SHMU, udaje
ziskané terénnym hydrogeologickym mapovanim a publikované vysledky vyskumov. Ako geologicky
podklad je pouzity vyrez z geologickej mapy juznej casti Vychodoslovenskej niziny a Zemplinskych
vrchov v mierke 1 : 50 000 (Banacky et al., 1989), pokryvajtci region Medzibodrozia. V dalsom texte
oznacujeme horninové stvrstvia vyclenené na tejto mape a cisla litostratigrafickych kolonok podla
legendy tejto geologickej mapy a jej vysvetliviek pismenom B nasledovanym povodnym ¢islom koldnky,
napr. vrchné suvrstvie fluvidlnych naplavov (B18).

V hodnotenom regiéne bolo odvrtanych 277 hydrogeologickych vrtov, z toho 257 overovalo kvartérne
sedimenty a 20 neogénne suvrstvia. Po postdeni uplnosti dokumentacie bolo do dalsieho hodnotenia
na tcely stanovenia hydraulickych vlastnosti hornin zaradenych 179 kvartérnych vrtov a 20 neogénnych
vrtov. Vrchné suvrstvie kvartérnych fluvidlnych naplavov (B18) bolo samostatne odskasané 112
hydrodynamickymi skiskami vo vrtoch. Stredné stvrstvie fluvialnych naplavov (B21) bolo odskusané
len 4 hydrodynamickymi skdskami a spodné stvrstvie nebolo samostatne hydrodynamicky odskdsané.
Spolo¢ne boli odskusané vrchné a stredné suvrstvie (B18 + B21) v 34 pripadoch, stredné a spodné
v 5 pripadoch a v 20 pripadoch boli spolo¢ne odskusané vsetky 3 stuvrstvia kvartérnych fluvialnych
sedimentov (B18 + B21 +B31). V 4 pripadoch bolo odskusané suvrstvie kvartérnych eolickych sedimentov
(B12), v 4 pripadoch spolo¢ne s vrchnym suvrstvim fluvialnych sedimentov (B12 + B18).
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Obr. 4.1.1. Preskimanost Medzibodrozia hydrogeologickymi vrtmi. 1 - vrty, ktoré hydrodynamicky odskusali vrchny kolektor
(B12) kvartérneho zvodnenca; 2 - vrty, ktoré hydrodynamicky odskusali vrchny a stredny kolektor (B18 + B21) kvartérneho
zvodnenca; 3 - vrty, ktoré hydrodynamicky odskusali vrchny, stredny a spodny kolektor (B18 + B21 + B31) kvartérneho
zvodnenca; 4 - ostatné kvartérne vrty hydrodynamicky odskusané; 5 - kvartérne vrty neodskasané; 6 — odberové vrty; 7 — vrty,
ktoré odskusali sedimentarny neogén; 8 - vrty, ktoré odskusali neovulkanity.
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Hydrogeologické vrty overili hydraulické parametre neogénnych sedimentov v 20 lokalitach. Ich
hibka zvisa nepresiahla 300 m, skisané tseky teda zodpovedali senianskemu, ¢e¢ehovskému stvrstviu,
resp. stretavskému savrstviu. Vrtom HJ-2 (¢. 198) pri Malom Kamenci bol hydrodynamicky odskusany
sedimentarny neogén v useku 370 - 638 m (pravdepodobne lastomirske suvrstvie). Vrtom HB-2B
(¢.196) pri Malom Kamencibol odskasany hibkovy interval 450 — 644 m, zastipeny okrem sedimentdrneho
neogénu (pravdepodobne senianske a lastomirske stvrstvie) aj permskymi horninami.

Useky neovulkanitov boli odskdsané v 9 vrtoch, vo vrte HJ-2 Maly Kamenec az v dvoch hibkovych
intervaloch. HIbka vrtov zvic¢sa nepresahovala 300 m. Vrt SJH-1 (¢. 188) Streda nad Bodrogom overil
sarmatské ryodacity v hlbkovom intervale 280 — 483 m.

Tab. 4.1.1. Charakteristiky pozorovacich sond zékladnej siete SHMU na tizem{ MedzibodroZia.

Katalégové | Cislo . Hydrologické | Nadm. vy$ka | Vyska nad Pozorované od Koniec
w Lokalita v , .
¢islo na mape ¢islo odmer. bodu | terénom H T pozorovania
1200 2 | Svinice 43011003001 99,14 1,04 1963 -
1202 214 | Velky 43011008062 97,33 0,85 1963 -
Hores$
1203 17 | Zatin 43011002038 100,82 0,83 1963 -
1204 26 | Polany 43002007028 103,47 0,90 1963 -
1205 153 | Krdlovsky 143011008027 100,53 0,81 1963 -
Chlmec
1206 165 | Maly Hores | 43011008055 99,23 0,84 1963 - 1999
1207 37 | Polany- 43002007031 103,63 0,86 1963 -
-Vilhan
1209 110 | Botany- 43011008015 102,36 0,82 1963 -
-Koldnia
1210 46 | Botany 43011002006 101,77 0,78 1963 -
Vel.
1211 120 | Trakany- | 43001001009 101,11 0,93 1963 -
-Koldnia
1214 238 | Leles 43011002043 99,86 0,43 1986 - 1999
1294 237 | Stredanad o500 00500; 100,61 0,75 1986 -
Bodrogom
1296 1g9 | Stredanad 4000000074 96,30 0,84 1963 -
Bodrogom
1298 207 | Somotor | 43011003013 99,41 0,78 1963 - 1999
1299 2004 | Velky 43011008071 98,04 0,83 1963 -
Kamenec
1340 lg | Svatuse 43011008077 98,54 0,76 1970 - 1999
(Plesany)
1341 141 | Pribenik | 43001001015 100,21 0,84 1969 -
1351 7 | Zatin 43007009035 100,00 0,88 1970 -
1352 213 | Strazne 43011008080 99,17 0,91 1970 -
1357 12 | Velké 43001001016 103,12 0,88 1970 -
Trakany
1369 77 | Malé 43001001017 103,70 0,84 1970 -
Trakany
3208 g | Leles 43011002045 102,88 0,74 1998 -
-Kapona
3298 207 | Somotor | 43011003022 99,55 0,77 1998 1998
5032 111 | Backa N-32 | 43011008081 102,43 0,76 1986 -
6312 14 | Bol-Zatin | 43002007033 99,50 0,54 1987 -
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Pouzité udaje a metodika ich spracovania

Hustota a priestorova variabilita preskimanosti hydrogeologickymi vrtmi, ktoré poskytli
interpretovatelné idaje hydrodynamickych skdsok, je zobrazena na obr. 4.1.1. Velmi dobre je preskiimané
vrchné suvrstvie kvartérnych fluvidlnych sedimentov (B18), pricom vrty pokryvaji hodnoteny region
v pomerne pravidelnej sieti s hustotou 1 vrt/3,4 km?. Stredné a spodné suvrstvie kvartérnych fluvidlnych
sedimentov st velmi slabo preskiimané, ich hydraulické vlastnosti mozno odvodit len z hydrodynamickych
skasok spolo¢ne otvorenych zvodnencov B18 + B21 (1 vrt/11,3 km? v pomerne pravidelnej sieti) a B18 +
B21 + B31 (1 vrt/19,2 km?, zna¢ne nepravidelné rozmiestnenie). Neogénne sedimenty a neovulkanity st
preskimané malym, Statisticky malo vyznamnym poctom vrtov, rozmiestnenych nepravidelne v celom
rozsahu hodnoteného regionu. V regiéne Medzibodrozia hydrogeologické vrty neoverili kvartérne fluvidlne
strkové sedimenty ronavskej priepadliny, ktora len okrajovo zasahuje do jeho juhozapadného cipu.

Na ilustraciu hydraulickych parametrov hornin hlbsich ¢asti vyplne neogénneho bazénu su uvedené
vysledky laboratérnych stanoveni koeficientu efektivnej pdrovitosti a koeficientu priepustnosti na
vzorkach vrtného jadra loziskového vrtu plynového loziska Ptruksa (tab. 5.1.10), situovaného na
hodnotenom tzemi.

Klimatické pomery regionu Medzibodrozia st sledované v 1 klimatickej a vo 8 zrazkomernych
staniciach siete SHMU (tab. 4.1.2). Rezim povrchovych tokov je sledovany dvomi vodomernymi
stanicami zdkladnej siete SHMU. Na stanici ¢. 9670 (hydrologické ¢islo 4-30-11-007) Bodrog - Streda
nad Bodrogom je nepreruseny zdznam prietokov od roku 1931 a dodato¢ne boli vycislené priemerné
rocné prietoky od roku 1901. Na stanici ¢. 9410 (hydrologické ¢islo 4-30-02-002) Latorica — Velké
Kapusany sa prietok vycisluje od roku 1951. Na kanalovej sieti sa pozorovanie nerobilo ani nerobi,
takze rezim odtoku tzv. vnutornych vod je mozné stanovit len bilan¢nou metddou, pripadne na zaklade
udajov o preerpanom mnozstve vody ¢erpacimi stanicami. Rezim podzemnych vod je sledovany v sieti
pozorovacich sond zdkladnej siete SHMU (tab. 4.1.1), ich prvé merania sa zacali v roku 1963. Lokalizacia
uvedenych pozorovacich stanic je zobrazena na obr. 4.1.2.

Terénna dokumentacia hydrogeologickych objektov regionu bola realizovana v zrazkovo
podpriemernych rokoch 2002 a2003. Mapovanie bolo realizované v mierke 1:25000 na listoch zakladnych
map 38-324, 38-342, 38-343, 38-344, 38-413, 38-431, 38-433 a 38-341. GPS pristrojom eTrex Summit
bola zaznamendvana pozicia dokumenta¢nych bodov (s presnostou do 10 m) a ich nadmorska vyska.
Uroven hladiny podzemnych v6d bola merand elektrickym kontaktnym hladinomerom vyrobcu Geotest
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Obr. 4.1.2. Lokalizicia objektov zékladnej pozorovacej siete SHMU v Medzibodrozi. 1 - pozorované sondy; 2 - sondy
s ukonc¢enym pozorovanim; 3 — vodomerna stanica povrchovych vod; 4 - klimaticka stanica; 5 — zrazkomerna stanica.
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Tab. 4.1.2. Charakteristika zrdZkomernych a klimatickych stanic SHMU na izemi Medzibodrozia.

P ¢ | Ev. ¢ | Indikativ Nazov Typ I:I,—?’,Sg " | Zem. dizka | Zem. $irka | Doba pozorovania
1. 979 51060 Somotor klimaticka 100 21°48°39"" | 48°23'46"" | 3x denne (7.00, 14.00, 21.00)
2. | 644 | 51120 |Stredamad L omerna | 112 | 21°45°127 | 48°24704°" | 1x denne (7.00)

Bodrogom
3. | 643 | 51060 |SOMOT | tikomernd | 100 | 21°48'39° | 48°23°46"" | 1x denne (7.00)
Novd Vieska
4. | 642 51040 | Rad zrazkomerna 101 21°51°55"" | 48°27°14"" | 1x denne (7.00)
553 51100 | Vel. Hore$ zrazkomerna 103 21°54°47"" | 48°23°17"" | 1x denne (7.00)
6. | 554 51020 | Leles zrazkomerna 100 | 22°01°34"" | 48°27°50"" | 1x denne (7.00)
7. | 552 | stos0 | RKrOVSKY l omernd | 122 | 21°58°47°" | 48°25716"" | 1x denne (7.00)
Chlmec
8. | 551 41020 | Vel. Trakany | zrazkomernd 102 22°05°15"" | 48°23'17 " | 1x denne (7.00)
9 Pribenik Gcelova 102 22°00°10"" | 48°23°18 " | 1x denne (7.00)

Brno. Vydatnost vyverov bola merana po jednoduchych tpravach objektu pomocou ciachovanej nadoby
a stopiek. Teplota vody, mernd elektrickd vodivost a pH vody boli merané prenosnym univerzalnym
pristrojom MultiLine P4 vyrobcu WTW Weilheim.

4.2. SPOSOB SPRACOVANIA HYDROGEOLOGICKYCH UDAJOV

Podkladom na odvodenie hodnét hydraulickych parametrov hornin boli zdznamy z archivnej
dokumentacie hydrogeologickych vrtov ulozené v Geofonde Bratislava. Pri spracovani udajov bol
uplatneny postup vypracovany na regionalne hodnotenie hydraulickych vlastnosti hornin (Jetel, 1985,
1993, 1999).

Na hodnotenom tizemi ma absolitna prevaha archivnych udajov z hydrodynamickych skasok vrtov
charakter II. kategorie (podla klasifikacie Jetela, 1993). Ide o podklady, ktoré neumoziuju stanovit
priamo hodnoty striktne hydraulicky definovanych parametrov (predovsetkym koeficientu prieto¢nosti
T a koeficientu filtracie k), ur¢ované spravidla vyhodnotenim hydrodynamickych skisok s neustalenym
prudenim. Umoznuju vSak vypocet alebo odhad aproximativnych (porovnavacich) parametrov
odvodenych z mernej (Specifickej) vydatnosti a nepriamy odhad striktne definovanych parametrov
zo stanovenych hodnot aproximativnych parametrov. Preto pre vac¢sinu prehodnocovanych vysledkov
hydrodynamickych skasok vrtov odvodzujeme odhad striktne hydraulicky definovanych parametrov
hornin prostrednictvom aproximativnych logaritmickych parametrov - indexu priepustnosti Z a indexu
prieto¢nosti Y - podla metodického postupu navrhnutého Jetelom (1985, 1993, 1999). Ziakladnym
vstupnym udajom pri stanoveni hodnét indexu priepustnosti Z a indexu prieto¢nosti Y je $tandardna
merna vydatnost, ktora sa ¢iselne rovna vydatnosti Q pri znizeni s = 1 m. Uvedeny metodicky postup
rozliSuje pripady zvodnenca s volnou hladinou a napatou hladinou.

V pripade zvodnencov s volnou hladinou, ak vstupné udaje neobsahovali hodnotu ustalenej vydatnosti
pri znizeni s = 1 m, hodnota §tandardnej mernej vydatnosti bola uréena pomocou vzorca

_ 2M-1
91 = 9qn M — s,
kde M je pdvodna hrubka zvodnenca s volnou hladinou, s, je znizenie volnej hladiny vo vrte,
q, je merna vydatnost pri znizeni s,. V pripade hodnoty zniZenia volnej hladiny s vac¢sej ako M/10 bola
uplatnena korekcia pomocou Jacobovej transformacie (Jacob, 1944).
— 2
Sc = Sy — Sy/2M,

kde sy je znizenie volnej hladiny merané vo vrte, a pri dalsich vypoctoch bola dosadzovana opravena
hodnota zniZenia s namiesto hodnoty s,,.
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V pripade napitej hladiny, ak dokumentacia HDS neposkytovala priamo namerant hodnotu
$tandardnej mernej vydatnosti, bola graficky interpretovana z ¢iary vydatnosti Q = f(s). Ak takato
interpretacia nebola mozn4, bol pouzity vzorec

2H-1
Q1 =dn >
2H -s,

kde H je velkost povodnej (znizenim neovplyvnenej) bazalnej tlakovej vysky, teda prevysenie statickej
hladiny nad bazou zvodnenca. V pripade neurcitej bazy zvodnenca, resp. neurc¢itého vymedzenia
zvodnenca, za hodnotu H bola dosadena vzdialenost medzi statickou hladinou a spodnym okrajom
otvoreného tseku vrtu. V pripade vyskytu viacerych otvorenych zvodnencov nad sebou bola bazalna
tlakova vyska od¢itavana od bazy najspodnejsieho zvodnenca.

Z takto odvodenych hodnot $tandardnej mernej vydatnosti g, (v1-s™' - m™') sme vypocitali
aproximativne hydraulické parametre — index priepustnosti Z, resp. index priepustnosti otvoreného
useku Z;, a index prieto¢nosti Y (Jetel, 1974).

Z =6 +log (q,/M),
Z; =6 +log (q,/L),
Y =6 +log(q)),

kde M je hrubka zvodnenca v metroch a L je skiiska otvoreného tseku vrtu vo zvodnenci pod uroviiou
statickej hladiny.

Na optimélny odhad indexu priepustnosti z idajov netuplného vrtu sme pouzili alternativny postup
navrhnuty Jetelom (1993), odvodeny od predpokladaného charakteru pozapaznicovej komunikacie
filtra so vzdialenej$imi ¢astami neotvoreného kolektora. V pripade oc¢akavania dobrej pozapaznicovej
komunikécie bol pouzity vzorec

_ 37, + Z(q, M)
4 b

Zy

v pripade o¢akéavania slabej pozapaznicovej komunikacie (charakter konstrukcie vrtu, prip. o¢akavana
vrstevnatostna anizotropia zvodnenca) bol pouzity vzorec
47, -048
Zy= ——,
4

kde Z,, je teoretickd merna vydatnost dplného vrtu, Z (q;, M) = log (10° q;/M) a q; je hodnota
skutoénej mernej vydatnosti pri dlzke otvoreného tseku L.

Kedze v pripadoch neuplnych vrtov predstavuje hodnota Y pocitana podla vyssie uvedeného vztahu
ukazovatel urcitej efektivnej prieto¢nosti pri danom stupni otvorenia hrubky zvodnenca a nezodpoveda
prieto¢nosti celého zvodnenca, urc¢ovali sme teoreticki hodnotu Y pri otvoreni celej zvodnenej hrabky
M ako

Yy = Zy + log M.

Nasledne boli uréené prislusné hodnoty koeficientu filtracie k a koeficientu prieto¢nosti T podla
rovnic (Jetel, 1985):

k = antilog (Z + d - 9) = 10%+4-9),
T = antilog (Y + d - 9) = 10Y +4-9),

Hodnoty prepoctovej diferencie d pre subor tdajov kvartérnych sedimentov, potrebné na odvodenie
prislusnych hodnét T a k, boli vypocitané pomocou regresnej rovnice zavislosti d = 0,08 Y - 0,52, ktora
bola na tento tcel odvodena z analyticky konstruovanych hodnoét prepoctovej diferencie pre vybrané
reprezentativne hydrodynamické skasky vrtov. Jej parametre st blizke rovnici zavislosti, ktora odvodil
Jetel (1993) pri regionalnom hodnoteni hydraulickych parametrov kvartérnych fluvialnych strkov
Kosickej kotliny a ma tvar d = 0,07 Y - 0,29. Subory tdajov neogénnych sedimentov a neovulkanitov
obsahuju v prevahe pripadov hodnoty koeficientu prieto¢nosti a koeficientu filtracie interpretované
z hydrodynamickych skusok realizovanych v podmienkach neustaleného prudenia.
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Vzniknuty subor hydraulickych tdajov z vrtov bol v dalSom spracovani rozdeleny na 3 zakladné
stibory: kvartérne sedimenty (184 vrtov), neogénne sedimenty (11 vrtov) a neovulkanity (11 skdsok v 10
vrtoch). Subor kvartérnych sedimentov bol rozdeleny na podstibory podIa hydrodynamicky odskasanych
litostratigrafickych jednotiek: eolické sedimenty (B12), eolické sedimenty spolu s vrchnym stavrstvim
fluvidlnych sedimentov (B12 + B18), vrchné stvrstvie fluvidlnych sedimentov (B18), vrchné a stredné
stvrstvie fluvidlnych sedimentov (B18 + B21), stredné suvrstvie fluvidlnych sedimentov (B21), stredné
a spodné suvrstvie fluvidlnych sedimentov (B21 + B31), vSetky 3 suvrstvia fluvidlnych sedimentov
(B18 + B21 + B31). Zakladny subor tidajov z neogénnych sedimentov bol rozdeleny do dvoch podstiborov:
sedimenty badenu a sarmatu (3 udaje) a sedimenty stratigrafického rozsahu panén - pliocén (8 udajov).
Statistické spracovanie suborov dét g, Y, Z zahfalo vy&islenie varia¢ného rozpitia R(q), R(Y), R(Z),
medianov Md(q), Md(Y), Md(Z) a aritmetického priemeru M(q), M(Y), M(Z). Variabilita hodnét bola
charakterizovand odhadom smerodajnej odchylky zdkladného siboru s,, sy, s,. Spicatost a ikmost bola
charakterizovana koeficientmi $picatosti Ex(g), Ex(Y), Ex(Z) a koeficientmi sikmosti As(q), As(Y), As(Z).
Pre odhadnuté velkosti koeficientov prieto¢nosti a filtracie bolo uréené varia¢né rozpitie R(T), R(k),
mediany Md(T), Md(k) a geometricky priemer G(T), G(k). V stuboroch a podstiboroch indexov Y, Z boli
stanovené intervaly spolahlivosti M1, M2, vnutri ktorych lezi s pravdepodobnostou 95 % ich skuto¢ny
aritmeticky priemer. Po prevedeni na prislusné hodnoty koeficientov T a koeficientov k zodpovedaju
intervalom spolahlivosti aritmetického priemeru M1, M2 intervaly spolahlivosti stanovenia geometrického
priemeru G1, G2. Databazy udajov boli spracované aj graficky — vo forme grafov kumulovanych relativnych
pocetnosti hodno6t mernej vydatnosti g, indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z (obr. 5.1.1, 5.1.4).
Stbory udajov indexu priepustnosti Z reprezentujice vrchny kolektor pieskov (B18), vrchny a stredny
kolektor pieskov (B18 + B21) a celt hrubku zvodnenca kvartérnych fluvialnych sedimentov (B18 + B21
+ B31) sme podrobili parametrickym testom vyznamnosti rozdielov v rozptyloch (F-test) a v strednych
hodnotéch (t-test pri zhode rozptylov a Welchov test pri ich nezhode), a to spdsobom, ktory popisali
Grofik et al. (1987). Priepustnost testovanych hornin bola kvantitativne kategorizovana podla zistenych
charakteristickych hodnot indexu priepustnosti Z a koeficientu filtracie k do tried v 8-triednej klasifikacii
priepustnosti horninovych telies Jetela (1982), prieto¢nost podla hodnot indexu prieto¢nosti Y, pripadne
koeficientu prietocnosti T, v 6-triednej klasifikdcii Krasného (1986) a variabilita tychto hydraulickych
parametrov podla zistenej hodnoty smerodajnej odchylky s v 6-triednej stupnici Krasného (1986).

Stibor hodnét indexu priepustnosti Z kvartérnych fluvidlnych sedimentov bol podrobeny geo-
$tatistickej analyze pomocou semivariogramov v softvérovom prostredi SURFER. Sledovala sa vnitorna
Struktdra pola hodnét indexu priepustnosti Z s cielom odhalenia existencie ¢i neexistencie kontinuity
(zékonitej zlozky priestorovej distribtcie hodnot).

Udaje o vodnych stavoch riek Latoricaa Bodroga o urovniach hladiny podzemnych vod v pozorovacich
sonddch zékladnej siete SHMU boli spracované do grafickych vystupov - &iar vodnych stavov a hladin
podzemnych vod, zobrazujicich charakter ¢asovych zmien a ich dynamiku. Tabeldrne st spracované
zakladné $tatistické udaje zo suborov.

Archivne tdaje o hydrogeologickych vrtoch regiénu a o dokumentovanych hydrogeologickych
objektoch (pramene, studne) st spracované vo forme databazovych suborov (priloha ¢. 4 a 5).

4.3. CHARAKTERISTIKA REPRODUKOVATELNOSTI POUZITEHO HYDRO-
GEOCHEMICKEHO DOKUMENTACNEHO MATERIALU

Na hodnotenie chemického zlozenia a kvality podzemnych vod MedzibodroZia a na zostavenie hydro-
geochemickej mapy boli vyuzité pouzitelné chemické analyzy podzemnych vod z doteraz vykonanych prac,
hlavne z databazy udajov Geochemického atlasu — Podzemné vody (Rapant et al., 1996), vyhladavacieho
hydrogeologického prieskumu kvartéru tzemia Potiskej niziny (Halesova et al., 1983), vyhladavacieho
hydrogeologického prieskumu neogénu Medzibodrozia (Michalik et al., 1995) a lokalnych hydrogeo-
logickych prieskumov (tab. 4.3.1). Okrem toho bolo v ramci tulohy odobratych a laboratérne analyzovanych
37 ks vlastnych vzoriek. Prevazna vac¢sina z nich bola odobrata z domovych studni. Z pramenov lokalizo-
vanych na neovulkanickych pahorkoch boli odobraté 2 vzorky, dalsie 2 vzorky boli odobraté z rieky Bodrog.
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Tab. 4.3.1. Prehlad zdrojov analyz podzemnych vod pouzitych na zostavenie mapy.

Zdroj udajov Pocet vzoriek | Pocet objektov | Obdobie vzorkovania | Pozndmky

Nové vzorky 37 37 2004 - 2005 zavéazny rozsah analyz

Geoch. atlas - Podzemné vody
(Rapant et al., 1996)

SHMU 31 6 1999 - 2004 z&vizny rozsah analyz

Potiska nizina, predbezny

123 120 1993 zavazny rozsah analyz

chybajuce stanovenie stopovych

HGP (Hale$ova et al., 1983) 204 38 1978 - 1982 prvkov

N«;ogen JV asti R zavéazny rozsah analyz +
Vychodoslovenskej niziny 36 10 1989 - 1994 niektoré stopové prvk
(Michalik et al., 1995) Pove prviy

Lokalne hydrogeologické 205 103 1968 — 1990 chybajtce stanovenie stopovych
prieskumy prvkov a casto aj SiO,

Spolu 636 314 1968 - 2004

Priemerna hustota vzorkovanych objektov s analyzami vzoriek v zaviznom analytickom rozsahu
(nové vzorky + vzorky z Geochemického atlasu + objekty zakladnej siete SHMU) predstavuje 0,42 vzorky
na 1 km?, resp. 1 vzorku na 2,4 km?, ¢o vyhovuje zdvdznej minimélnej priemernej hustote analyz
(1 vzorka na 3 km?), stanovenej Smernicou na zostavovanie zékladnych hydrogeochemickych mép
v mierke 1 : 50 000. Na zostavenie hydrogeochemickej mapy, predovsetkym na priestorové vymedzenie
vyskytu kvalitativnych tried podzemnych vod, boli vyuzité hlavne objekty s dodrzanym zaviaznym
rozsahom analyz vzoriek podzemnych vod. Ide spolu o 167 objektov, pricom 130 studni a 17 vrtov je
v kvartérnych sedimentoch, 12 vrtov a dva pramene st situované v neovulkanickych pahorkoch, 5 vrtov
s mineralnou vodou a 1 vrt s termalnou vodou v podloznych neogénnych sedimentoch. Lokalizacia
tychto objektov je znazornena na hydrogeochemickej mape (priloha ¢. 2) a na mape hydrogeologickej
dokumentacie (priloha ¢. 3). Ako doplnkovy podkladovy material na zostavenie hydrogeochemickej
mapy, vratane priestorového vymedzenia kvalitativnych tried a tried upravitelnosti podzemnych vod, ako
aj na celkové hodnotenie hydrogeochemickych pomerov tizemia boli vyuZité analyzy vzoriek nesplnajice
zavazny analyticky rozsah v dosledku chybajucich tdajov o koncentracii stopovych prvkov, avsak
umoznujuce hodnotit makrochemické zlozenie podzemnych vdd. Tie nie su znazornené na zakladnej
hydrogeochemickej mape, ich lokalizacia je zobrazena len na mape hydrogeologickej dokumentacie
(priloha ¢. 3) a ich dokumentacia je stucastou hydrogeochemickej databazy v prilohe ¢. 6. Celkovo bolo
teda pri hodnoteni vyuzitych 636 analyz vzoriek podzemnych vod z 314 objektov s priemernou hustotou
vzorkovania 0,58 vzorky na 1 km?, resp. 1 vzorky na 1,72 km?, v rozsahu minimélne zdkladnej fyzikélno-
-chemickej analyzy.

Poziadavky Smernice na zostavovanie zakladnych hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000 pre
odbery vzoriek, terénne merania a stanovenia boli dodrzané v pripade vzoriek pre Geochemicky atlas,
monitoring kvality SHMU a pri novych odberoch v ramci tejto ulohy. Pri odbere tychto vzoriek boli
priamo v teréne vykonavané merania pH, teploty vody a vzduchu, mernej elektrickej vodivosti vody,
rozpusteného O, prenosnymi pristrojmi radu WTW, alkality (KNK, 5) a acidity (ZNKj3,) titraciou. Vzorky
vod na stanovenie mikroprvkov boli po odbere filtrované a chemicky stabilizované podla poziadaviek
laboratoria. Z anorganickych ldtok boli laboratérne analyzované nasledujtce prvky: Na, K, Li, NH**, Ca?*,
Mg?*, Ba, Mn, Fe, Al, Cl, F, NO,~, NO;-, HCO5-, SO,*, PO,*, Sr, Cr, Cu, Zn, As, Cd, Se, Pb, Hg, Sb, pH.

O spdsobe odberov zostavajucich vzoriek a suvisiacich terénnych merani v prislusnych archivnych
spravach nie st podrobnejsie informacie. Relevantnost preberanych archivnych tdajov bola posudzovana
individualne, do databazy boli zaradené analyzy v rozsahu minimalne kompletného zakladného rozboru
(stanovené koncentracie vSetkych makrozloziek) umoznujice urcit chemicky typ vody a vypocitat
iénovu bilanciu. Chyba tejto bilancie pri prevzatych vzorkach nepresahuje 5 %, len ojedinele sa vyskytuja
hodnoty do 10 %.

Vidsina chemickych analyz podzemnych vod, ktoré boli pouzité na zostavenie hydrogeochemickej
mapy, bola spracovand $tandardnymi analytickymi postupmi v dvoch laboratériach — v hydrogeo-
chemickom laboratériu IGHP, a. s., Zilina (rok 1993 — vzorky pre Geochemicky atlas SR) a v referenénych

53



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Medzibodrozia

Geoanalytickych laboratéridch SGUDS v Spisskej Novej Vsi (nové vzorky + vzorky monitoringu kvality
SHMU). Kvalita a reprodukovatelnost chemickych analyz podzemnych vod pre Geochemicky atlas (Rapant
et al., 1996) bola zabezpecena systémom kontroly kvality analyz (AQA) kore$pondujicim s eurépskymi
normami radu EN 45 000 a zasadami spravnej laboratérnej praxe. Z vysledkov internych kontrolnych
analyz v laboratériu INGEO Zilina vyplynulo, Ze rozdiely v stanovenej koncentrécii jednotlivych hlavnych
zloziek su minimélne, spliiajt limit v stlade s presnostou a citlivostou pouzitych metéd a pristrojov,
ktorymi boli dané vzorky analyzované. Kontrola spravnosti laboratérnych technik v laboratériu SGUDS,
RC Spisska Nova Ves je okrem internej kontroly pravidelne zabezpecovana systémom externej kontroly
formou medzilaboratérnych porovnavacich skusok s tspesnostou viac ako 90 % z celého rozsahu pre
véetky typy vod. Interna kontrola je vykonavana odberom jednej vzorky dvakrat, a to kazdych 20 vzoriek.
Podla spravnej laboratérnej praxe je s kazdou sériou vzoriek (minimalne 15) merana jedna vzorka
dvakrat - tzv. paralelné stanovenie. Rozsah stanoveni, detekéné limity, intervaly spolahlivosti a analytické
metody rozborov podzemnych vod pre obidva laboratéria st uvedené v tab. 4.3.2 a 4.3.3.

Sposob spracovania hydrogeochemickych udajov

Predkladana hydrogeochemickd mapa priamo nadvizuje na hydrogeologickii mapu. St v nej
zohladnené najma kvalitativne, geochemické, environmentalne, vodohospodarske a genetické kritéria.
Je zostavend podla zévizného postupu, ktory je podrobne rozvedeny v Smernici MZP SR z 26. oktébra
2004 ¢. 9/2004-7 na zostavovanie zédkladnych hydrogeochemickych mép v mierke 1 : 50 000. Preto
na tomto mieste uvadzame len zdkladné a niektoré doplnujuce tidaje, objasnujice sposob spracovania
udajov pouzitych na jej zostavenie.

Ako topograficky podklad mapy st pouzité riecna siet, zakladné vrstevnice a miestopis z digitalnej
mapy SR mierky 1 : 50 000 (Geodeticky a kartograficky ustav, Bratislava). Zakladnymi vrstvami mapy st
plosne vyjadrené tri zakladné hydrogeochemické kritéria: kvalitativne, geochemické a vodohospodarske.
Bodovymi znackami st na mape zndzornené a Specifikované miesta odberov vzoriek vod. Symbolmi st
vyjadrené doplnkové hydrogeochemické charakteristiky, ako objekty s anomalnou kvalitou a charakter
znecistujucich a vodohospodarsky vyznamnych zloziek. Konturové znacky vyjadruju oblasti s rovnakou
kategdriou upravitelnosti podzemnych vod. Pridavné tematické mapky vacsej mierky boli zostavené
na zobrazenie priestorovej distribucie vybratych vyznamnych parametrov.

Kvalitativne vlastnosti podzemnych vdd st vyjadrené farbou plochy rozlisujucou osem tried kvality —
A az H. Sposob vyclenenia tried je uvedeny v legende mapy, vychadza z medznych hodnot ukazovatelov
kvality urc¢enych Vyhlasgkou MZ SR ¢. 151/2004 Z. z. o poziadavkach na pitnt vodu a kontrolu kvality
pitnej vody.

Geochemicku charakteristiku podzemnych vod, zobrazent na mape ¢iernym rastrom, predstavuje
vy¢lenenie hydrogeochemickych skupin podzemnych vod. Zakladnym prvkom vy¢lenenia jednotlivych
skupin je urcenie genetického typu podzemnych vod, navyse st charakterizované prevladajuce
chemické typy, hodnoty celkovej mineralizicie, geologicky charakter a typ priepustnosti zvodnenca.
Najvyznamnej$im podkladom na plo$né vymedzenie hydrogeochemickych skupin je geologicka
mapa Uzemia, v nasom pripade bola pouzita digitdlna vrstva vyrezu geologickej mapy juznej casti
Vychodoslovenskej niziny a Zemplinskych vrchov v mierke 1 : 50 000 (Banacky et al., 1988).

Vodohospodarske kritéria st vyjadrené liniovou znackou, roz¢lenujiicou tizemie na ¢iastkové oblasti
s rovnakou kategdriou upravitelnosti podzemnych vdd uréenou v zmysle Vyhlasky MZP SR ¢&. 636/2004
Z.z., ktorou sa ustanovuju poziadavky na kvalitu surovej vody a na sledovanie kvality vody vo verejnych
vodovodoch.

Vysledky laboratérnych rozborov vod, ziskané novym vzorkovanim a prevzatim archivnych udajov,
su spracované do digitalnej databazy podla jednotného metodického postupu, vypracovaného pocas
rieSenia ulohy a pouzitého pre vsetky regiony spracovavané v ramci tejto geologickej tlohy (Kordik
a Slaninka, 2006; nepublikované). Pri vlastnej tvorbe hydrogeochemickej mapy sme pouzili program
Mapinfo Professional, umoznujuici realizovat tematické mapovanie v digitdlnom prostredi vdaka
prepojeniu a vizualizacii podkladovych tematickych vrstiev (topografia, geologia, krajinna pokryvka
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a vyuzitie uzemia) a databazy vzoriek. Pri tvorbe pridavnych izoliniovych map celkovej mineralizacie,
vnutornej informacnej entropie Hr (stupnia vyhranenosti chemického zlozenia vod podla Jetela, 1975)
a dal$ich sme pouzili program Surfer for Windows a metddu krigovania. Hodnoty izolinii na mapach
predstavuju percentily prislu§ného siboru udajov, a to s krokom 10 %.

Chemické zlozenie podzemnych vod kvartérnych sedimentov je charakterizované sibormi
dokumentovanych hydrochemickych parametrov, ktoré sme podrobili zakladnému $tatistickému
spracovaniu. Vypocitané zakladné Statistické parametre charakterizujice stredné hodnoty a rozptyl
suborov su uvedené v prislusnych tabulkach. Subory vzoriek podzemnych vod neovulkanitov
a neogénnych sedimentov nie si pre maly pocet dokumentovanych objektov $tatisticky spracované,
v sprave st uvedené len charakteristiky jednotlivych objektov. Vzajomny vztah vybratych chemickych

Tab. 4.3.2. Prehlad analytickych metéd GAL SNV.

Ukazovatel Jednotka Medza stanovenia (mg - 1) | Metdda stanovenia | Specifikdcia pristroja
KNK, ZNK mmol - ! 0,01 T
H,S mg- 17! 0,05 F SPEKOL 11
Sio, mg- 1! 0,05 AES - ICP LIBERTY 200
agr. CO, mg - 17! 0,2 T
CHSKy, mg- 1! 0,05 T
Na mg - 1! 0,1 AES - ICP LIBERTY 200
K mg- 17! 0,3 AES - ICP LIBERTY 200
Ca mg - 1! 0,1 AES - ICP LIBERTY 200
Mg mg - 1! 0,1 AES - ICP LIBERTY 200
Ba mg- 1! 0,01 AES - ICP LIBERTY 200
Mn mg - 1! 0,005 AES - ICP LIBERTY 200
Fe mg- 17! 0,007 AES - ICP LIBERTY 200
Al mg -1 0,03 AES - ICP LIBERTY 200
NH, mg - 1! 0,01 F SPEKOL 11
Cl mg- 1! 2 IC DX - 120
F mg -1 0,1 IC DX - 120
NO, mg- 1! 0,01 F SPEKOL 11
NO, mg - I} 2,5 IC DX - 120
HCO, mg -1 0,5 Vypocet
SO, mg- 1! 2,5 IC DX - 120
PO, mg - 1! 0,01 F SPEKOL 11
Hg mg - 1! 0,1 AAS - AMA AMA 254
As mg -1 1 AAS - GH SPECTR AA -20
Sb mg -1 1 AAS - GH SPECTR AA - 20
Bi mg- 1! 1 AAS - GH SPECTR AA - 20
Se mg - 1! 1 AAS - GH SPECTR AA -20
Ni mg- 1! 2 AES - ICP LIBERTY 200
Cu mg -1 2 AES - ICP LIBERTY 200
Pb mg - 17! 4 AES - ICP LIBERTY 200
Cd mg- 1! 0,3 AES - ICP LIBERTY 200
Zn mg - 1! 3 AES - ICP LIBERTY 200
Co mg- 1! 2 AES - ICP LIBERTY 200
Cr mg -1 2 AES - ICP LIBERTY 200

Vysvetlivky: T — acidobazické titracie; F - spektrofotometria; AES - ICP - atdmova emisna spektrofotometria s indukéne
viazanou plazmou; IC, AAS - AMA, AAS - GH - atémova absorp¢nd spektrofotometria s metédou generovania hydridov.
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zloziek podzemnych vod - hlavne makrochemickych - sme $tudovali korela¢nou, pripadne regresnou
analyzou. Na vypocet indexov nasytenia podzemnych vdd oproti vybranym minerdlnym fazam je
pouzity program PHREEQC2 (Parkhurst a Appelo, 1999). Vypocitané hodnoty tychto indexov posluzili
pri interpretacii genézy podzemnych vod jednotlivych skupin.

Tab. 4.3.3. Prehlad analytickych metdd pouZitych na spracovanie vzoriek podzemnych vod pre Geochemicky atlas SR,

podzemné vody (Rapant et al., 1996).

Prvok, zlozka Med?;sgte.trl{?;'enia Interv;(arlns;)f)ffllk)llivosti Metdda Specifikdcia pristroja
Na 0,1 +0,2 AAS -F Varian 1 200
K 0,1 +0,2 AAS -F Varian 1 200
Mg 1 +0,5 ICP - OES | Liberty 200, Varian
Ca 1 +0,75 ICP - OES | Liberty 200, Varian
Sio, 0,5 +0,55 SPFM Spekol 11, Carl Zeiss
NH, 0,05 +0,02 SPFM Spekol 11, Carl Zeiss
F 0,1 +0,015 ISE pX, OP 208/1Radelkis
Cl 0,1 +0,3 ISE pX, OP 208/1Radelkis
NO, 0,5 +0,4 ITHP ZXK1 02, Labeco
SO, 0,3 +0,5 ITHP 7K1 02, Labeco
HCO, 0,1 +2,1 T -
PO, 0,05 +0,01 SPFM Spekol 11, Carl Zeiss
Fe 0,01 10,01 ICP - OES | Liberty 200, Varian
Mn 0,005 + 0,005 ICP - OES | Liberty 200, Varian
Cr 0,0005 +0,0006 AAS - ETA | 4100 ZL, Perkin Elmer
Cd 0,0005 +0,0004 AAS - ETA | Spectr AA 300 s GTA, Perkin Elmer
Pb 0,001 +0,001 AAS - ETA | 4100 ZL, Perkin Elmer
Mn 0,005 +0,005 ICP - OES | Liberty 200, Varian
Cd 0,0005 +0,0004 AAS - ETA | Spectr AA 300 s GTA, Perkin Elmer
Pb 0,001 +0,001 AAS - ETA | 4100 ZL, Perkin Elmer
As 0,001 +0,0005 AAS - MHS | Spectr AA 300 s GTA, Varian
Se 0,001 +0,0006 AAS - MHS | Spectr AA 300 s GTA, Varian
Cu 0,0005 +0,0007 AAS - ETA | Spectr AA 300 s GTA, Varian
Al 0,01 +0,01 ICP - OES | Liberty 200, Varian
Zn 0,001 10,002 AAS -F Spectr AA 300 s GTA, Varian
Hg 0,0002 +0,0002 AAS - CV | Varian 1475B s VGA-76
Sb 0,0002 +0,0003 AAS - MHS | Spectr AA 300 s GTA, Varian
Ba 0,01 +0,005 ICP - OES | Liberty 200, Varian
Li 0,002 + 0,002 ICP - OES | Liberty 200, Varian
Sr 0,01 +0,005 ICP - OES | Liberty 200, Varian
CHSKy, 0,08 +0,1 T -
agr. CO, 2,2 +4,62 T -

Vysvetlivky: AAS - F - plamenova atémova absorp¢na spektrofotometria; SPFM - spektrofotometria; AAS — ETA - atdmova
absorp¢na spektrofotometria s elektrotermickou atomizaciou; ISE - ionselektivne elektrédy; AAS - CV - atémova absorpénd
spektrofotometria so studenou parou; ITPH - izotachoforéza; AAS - MHS - atémova absorp¢na spektrofotometria s metédou
generovania hydridov; T - acidobézické titracie; ICP — OS - optickd emisnd spektroskopia s indukéne viazanou plazmou.
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5.. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA HORNIN

Region Medzibodrozia je budovany v prevahe kvartérnymi fluvidlnymi a eolickymi sedimentmi,
roz$irenymi na ploche 362 km? (94,1 % z celkovej rozlohy regionu 384,6 km?), z ktorych vystupuju
v podobe troch hrastovych $truktur navzajom na povrchu izolované telesa neovulkanitov na sumarnej
ploche 22,6 km? (5,9 %). Len nepatrnu rozlohu dosahuje vyskyt mladsieho paleozoika zemplinika
(0,04 km?). Priame podlozie kvartérnych sedimentov tvoria stvrstvia neogénnych hornin - v zépadnej
Casti reprezentované stretavskym a kochanovskym suvrstvim, v centralnej senianskym a vo vychodnej
Casti ¢e¢ehovskym suvrstvim. Z hladiska hydrogeologickych vlastnosti mozno v regione Medzibodrozia
rozlisit $tyri hlavné komplexy hornin: kvartérne sedimenty, neovulkanity, neogénne sedimenty
a paleozoicky hydrogeologicky masiv. V ramci uvedenych jednotlivych komplexov, zasadne sa vzdjomne
odli$ujucich charakterom a stupniom priepustnosti, mozno vy¢lenit horninové telesa s obdobnym
charakterom, avsak odliSitelnym stupnom priepustnosti, ktoré oznacujeme ako hydrogeologické
jednotky (HJ). Priestorové vymedzenie tychto horninovych telies je urobené na podklade geologickej
mapy a rezov juznej ¢asti Vychodoslovenskej niziny a Zemplinskych vrchov (Banacky et al., 1988).
Litostratigrafickd charakteristika a zakladné hydrogeologické zaradenie vyc¢lenenych telies st uvedené
v tab. 5.1.1. Pri litostratigrafickej charakteristike je v tab. 5.1.1 (a v pripade potreby i v dalSom texte)
uvedené aj pdvodné Cislovanie legendy pouzité na geologickej mape a v jej vysvetlivkach (Banacky et al.,
1988), pricom prislusné ¢islo nasleduje za pismenom B.

Hydrogeologicky komplex kvartérnych sedimentov

Kvartérne fluvidlne sedimenty vytvaraju na celej ploche svojho rozsirenia jednotny hydraulicky
spojity zvodnenec s medzizrnovym typom priepustnosti (ide o hydrogeologické jednotky HJ1 az HJ5).
Stratigraficky su vo vertikdlnom profile tohto zvodnenca rozlisené tri kolektorské suvrstvia: vrchné (B18),
stredné (B21) a spodné (B31), oddelené navzajom v Casti izemia - hlavne juznej - izolatormi (fluvialne
hliny - B20, B30). Na vi¢$ine tizemia maju kolektorské stivrstvia charakter pieskov, len v oblasti bodrockej
roviny (HJ3-4) tvoria spodné savrstvie strky (B32) a v plo$ne velmi malej oblasti ronavskej depresie
(HJ5) su tvorené strkmi v celom vertikdlnom rozsahu (B19, B22, B32). Na vicsine plochy regionu (HJ1,
HJ3) st prekryté holocénnymi fluvidlnymi hlinitymi sedimentmi vo funkcii izolatora, podmienujticimi
napity charakter hladiny podzemnej vody a stazenu infiltraciu atmosférickych vod. Lokalne su prekryté
dobre priepustnymi eolickymi sedimentmi (HJ7, resp. B12), ktoré vytvaraji nepravidelne tvarované
plochy s malou rozlohou (HJ2).

Hrubka kvartérnych sedimentov je rozdielna na tzemi jednotlivych neotektonickych $truktur (obr.
a bezovskej depresie 30 - 80 m, pricom stupa v smere JZ — SV; v oblasti polianskej pochovanej hrasti
20 - 30 m. Podlozie spodného kolektora tvoria na vic¢$ine uzemia kvartérne fluvidlno-limnické sedi-
menty - hliny, ily, piescité ily (HJ9, HJ10) s hrabkou 10 - 15 m, vystupujtce vo funkcii izolatora.
V juznej Casti trakanskej depresie tvoria podlozie spodného kolektora staropleistocénne fluvialno-
-limnické sedimenty - piesky a piescité ily s hrubkou 5 - 18 m (HJ11), ktoré maju z regionalneho hladiska
vdaka zrnitostnému zloZeniu pravdepodobne funkciu kolektora. V oblasti juzne od chlmeckej hrasti
tvoria priame podlozie spodného kolektora, pripadne stredného kolektora (ak spodny kolektor nie je
vyvinuty v désledku mierneho hrastového vyzdvihu podlozia), neogénne sedimenty senianskeho, resp.
cecehovského suvrstvia (HJ12) vo funkcii kolektora.
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Tab. 5.1.1. Zakladnd charakteristika vy¢lenenych hydrogeologickych jednotiek Medzibodrozia.

LTS
index

Litologicko-stratigraficka charakteristika

Typ
priep.

HG
funkcia

Oblast vyskytu

HJ1

fQr-w

fluvidlne sedimenty: jemnozrnné piesky (BI18,
B21, B31) s polohami hlin (B20, B30), prekryté
holocénnymi hlinami (B3 - B7)

M

K

HJj2

feQr-w

fluvidlne sedimenty: jemnozrnné piesky (B18,
B21, B31) s polohami hlin (B20, B30), prekryté
pleistocénno-holocénnymi eolickymi jemnozrnnymi
pieskami (B12, B15), lokdlne wiirmskymi jemno-
piescitymi sprasami (B28)

straznianska, trakanska a bezovska
depresia, polanskd hrast

HJ3

fQr-w

fluvidlne sedimenty: jemnozrnné piesky a piescité
s$trky (B18, B21, B31, B32) s polohami hlin (B20,
B30), prekryté holocénnymi hlinami (B3 - B7)

HJ4

feQr-w

fluvidlne sedimenty: jemnozrnné piesky a piescité
$trky (B18, B21, B31, B32) s polohami hlin
(B20, B30), prekryté pleistocénno-holocénnymi
eolickymi jemnozrnnymi pieskami (B12), lokalne
wiirmskymi sprasami (B24)

bodrocka rovina

HJ5

fQr-w

fluvidlne sedimenty: piescité strky (B19, B22, B32)
s polohami hlin (B20, B30), prekryté holocénnymi
hlinami (B5 - B6)

ronavska priepadlina

HJ6

fQ

fluvidlne sedimenty: prevazne hliny (B3 - B8, B17,
B20, B30) - iba v rezoch

cely region

HJ7

eQ

eolické sedimenty: jemnozrnné piesky, sprase
(B12, B15, B25, B28, B33) - len v rezoch

cely regién

HJ8

dQ

deluvialne sedimenty: hlinito-kamenité (B44)

chlmecka hrast

HJ9

fQr

fluvidlno-limnické sedimenty: prevazne hliny
(B39) - iba v rezoch

HJ10

flQm

fluvidlno-limnické sedimenty: ily, piescité ily (B40)
- iba v rezoch

Hj11

QN

fluvidlno-limnické sedimenty: piesky, piescité ily
(B42, B45) - iba v rezoch

HJ12

NS¢

seCovské, senianske a ¢e¢ehovské stvrstvie: pestré
ily, piesky, $trky, uholné ily (B46) - iba v rezoch

straznianska, trakanska a bezovska
depresia, polanskd hrast

HJ13

NKO

kochanovské suvrstvie: vapnité ily, prachy
s polohami kyslych intermedidrnych tufov, tufitov
a slojkami lignitu (B54) - iba v rezoch

bodrockd rovina

Hj14

NST

stretavské suvrstvie: vapnité ily s polohami pieskov,
kyslych tufov a bentonitov (B58) - iba v rezoch

straznianska depresia

HJ15

abNs-p

redeponované hyaloklastické brekcie andezitov
(B50)

MP

RI

HJ16

aNs-p

lavové prady a extruzivne telesd andezitov a ich
brekcie (B51, B59, B60)

RI

HJ17

rtNs-p

ryolitové epiklastika a redeponované tufy (B56)

MP

RI

HJ18

rNs-p

extruizie ryodacitu (B68)

MP

RI

HJ19

arNs-p

andezity a ryodacity (59, 60, 68) prekryté pleisto-
cénno-holocénnymi eolickymi jemnozrnnymi
pieskami (B12)

MP

RI

hrast Tarbucky, hrast koty Visok

HJ20

aeNs

extruzivne telesd andezitov a ich brekcie (B60)
prekryté pleistocénno-holocénnymi eolickymi
jemnozrnnymi pieskami (B12)

MP

RI

hrast koty Visok
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Pokracovanie tab. 5.1.1.

LTS | .. . . . , . Typ | HG .-
index Litologicko-stratigraficka charakteristika priep. | funkcia Oblast vyskytu
HJ21 | aNs | lavové prady pyroxénickych andezitov (B71) P P
HJ22 | atNs | redeponované andezitové vrstevnaté tufy (B72) MP RI
H23 | rtNb ryodacitové pemzové tufy (B73), v rezoch aj re- MP RI
deponované ryodacitové tufy (B74) chlmecks hrast
neovulkanity (andezity, andezitové tufy a ryodaci-
tové tufy) badenu az sarmatu (B71, B72, B73)
HJ24 | neNb-s prekryté pleistocénno-holocénnymi eolickymi MP RI
jemnozrnnymi pieskami (B12)
H25 | NR vranovské suvrstvie: vapnité ily a prachovce (B76) M I tpitie Zemplinskych vrchov
- iba v rezoch b prnsky
7 zemplinikum - cejkovské stvrstvie: polymiktné .
Hj26 P zlepence, pieskovce, ilovité bridlice (B83) P RI tvrdos § od Stredy nad Bodrogom

Vysvetlivky: H] - hydrogeologicka jednotka; LTS index - index vyjadrujuci litostratigraficku, tektonicku a stratigraficku
prislusnost horninového telesa; M — medzizrnova priepustnost; P — puklinova priepustnost; MP — medzizrnovo-puklinova
priepustnost; K — kolektor; I - izolator; RI - regiondlny izolator; BXX - ¢islo litostratigrafickej kolonky v legende geologickej
mapy J ¢asti Vychodoslovenskej niZiny a Zemplinskych vrchov (Banacky et al., 1988).

Vysledky matematicko-$tatistického zhodnotenia vysledkov analyzy archivnych hydrodynamickych
skusok vrtov situovanych v kvartérnych sedimentoch st uvedené v tab. 5.1.2 az 5.1.4 a na obr. 5.1.1. Pri
interpretacii zistenych tdajov o prieto¢nosti zvodnenca kvartérnych fluvialnych sedimentov je potrebné
vziat do uvahy fakt, Ze len mala cast (11,2 %) z celkového poctu tdajov suboru hodnét je odvodena
z hydrodynamickych skusok vrtov, ktoré otvorili celd hrubku zvodnenca. Preto boli zvlast testované
podsubory hodndt charakterizujtcich otvorené useky jednotlivych kolektorov zvodnenca (B18, B21)
a otvorené useky spolocne testovanych kolektorov (B12 + B18, B18 + B21, B21 + B31, B18 + B21 + B31).
Hydraulické parametre charakterizujuce prieto¢nost kolektorov su uvedené v tab. 5.1.2, parametre
charakterizujuce priepustnost su uvedené v tab. 5.1.3. Podla vysledkov vykonanych testov vyznamnosti
rozdielov medzi strednymi hodnotami podstuiborov rozdiel strednych hodnét indexu priepustnosti M(Z)
podstborov B18 a B18 + B21 nie je $tatisticky vyznamny (je ndhodny), rozdiely v pripade porovnania
podstuborov B18 oproti B18 + B21 + B31, resp. B21 + B31 oproti B18 + B21 + B31, su §tatisticky vyznamné.
Odchylka medianu indexu priepustnosti Md(Z) pomerne pocetnych podsuborov B18 + B21 a B18 +
B21 + B31 od najpocetnejsieho podstiboru B18 vsak neprekracuje 1 %, pri ostatnych malo pocetnych
podsuboroch B21, B21 + B31 neprekracuje 6 %. Porovnanie strednych hodnoét indexu priepustnosti Z
ziskanych pre jednotlivé podsubory hodndt vedie teda k zisteniu, Ze priepustnost jednotlivych kolektorov
zvodnenca sa vyznamne nelisi, neexistuje teda vyznamna vertikalna zonalnost priepustnosti v ramci
zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov.

Strednt hodnotu indexu priepustnosti Z zvodnenca kvartérnych fluvialnych sedimentov charakteri-
zuje median Md(Z) = 5,45. Strednt hodnotu koeficientu filtracie k tohto zvodnenca charakterizuje
geometricky priemer G(k) = 2,56 - 10~ m - s7! a s pravdepodobnostou 95 % sa pohybuje v intervale
2,24 -10* - 2,94 - 10* m - s\. Prieto¢nost zvodnenca zistena hydrodynamickymi skuskami vrtov je
v danom pripade umerna predovsetkym hrubke otvoreného (skusaného) zvodnenca. Pre podsubor
vrtov testujucich zvodnenec kvartérnych fluvialnych sedimentov v celej jeho hriabke (B18 + B21 + B31)
bola zistena stredna hodnota indexu prieto¢nosti charakterizovana medianom Md(Y) = 6,95 a koeficientu
prieto¢nosti G(T) = 1,01 - 102 m?- s”!. Pre najpocetnejsi podsubor vrtov overujucich najvrchnejsi kolektor
(B18) zvodnenca bola zistend hodnota Md(Y) = 6,53 a koeficientu prieto¢nosti G(T) =2,78 - 103 m? - s7L.

Priestorovu variabilitu priepustnosti zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov sme testovali
matematicko-$tatistickou analyzou podsuborov udajov charakterizujucich jednotlivé neotektonické
oblasti regionu (tab. 5.1.4). Z analyzy vyplyvaju malé rozdiely strednych hodnét indexu priepustnosti Z
medzi jednotlivymi oblastami, nepresahujice odchylku 5 % od strednej hodnoty najpocetnejsieho
suboru trakanskej depresie Md(Z) = 5,53. Stredné hodnoty koeficientov priepustnosti G(k) vycislené
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Tab. 5.1.4. Charakteristika distribticie hodndt indexu priepustnosti Z a koeficientu filtracie k v kvartérnych sedimentoch neotektonickych struktir Medzibodrozia.
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Vysvetlivky k tab. 5.1.2. az 5.1.4: n - pocet udajov; Min(Y), Min(Z) - minimum zistenych hodnoét Y, resp. Z; Max(Y), Max(Z) - maximum; Md(Y), Md(Z) - medidn; M(Y), M(Z) -
aritmeticky priemer; sy, s; — odhad smerodajnej odchylky; Ex(Y), Ex(Z) - koeficient $picatosti; As(Y), As(Z) - koeficient $ikmosti; M(Y),, M(Z), - dolnd hranica intervalu spolahlivosti

stanovenia priemernej hodnoty pre 95 %-nu pravdepodobnost;

(Y),, M(Z), - hornd hranica intervalu spolahlivosti stanovenia priemernej hodnoty pre 95 %-nu pravdepodobnost; G(T),

G(k) - geometricky priemer; G(T),, G(k), — dolna hranica intervalu spolahlivosti stanovenia priemernej hodnoty T, k pre 95 %-nu pravdepodobnost; G(T),, G(k), - horna hranica

intervalu spolahlivosti stanovenia priemernej hodnoty T, k pre 95 %-nu pravdepodobnost. Oznacenie kolektorov: B12 — eolické sedimenty; B18 — vrchné stvrstvie; B21 - stredné stvrstvie;

B31 - spodné stvrstvie pieskov zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov; fQ - fluvidlne sedimenty kvartéru.

pre jednotlivé oblasti sa pohybuju od 1,41 - 10~ m - s
do 3,68 - 10™* m - s7! pri priemernej hodnote G(k) =
2,56 - 10 m - s7! pre cely region.

Pre jednotlivé neotektonické oblasti Medzibodrozia
sme na zaklade ziskanych priemernych hodnot celkovej
hribky zvodnenca Md(H) a koeficientu filtracie k (tab.
5.1.5) odvodili charakteristické hodnoty koeficientu
prieto¢nosti zvodnenca kvartérnych fluvialnych
sedimentov. V oblastiach hrastovych Struktir sa
charakteristické hodnoty koeficientu prieto¢nosti T
pohybujt v rozsahu 5,52 - 10 - 7,84 - 10 m? - s7,
v depresnych oblastiach v intervale 8,92 - 107 -
1,29 - 102 m? - s7l. Podla klasifikdcie prieto¢nosti
horninovych telies (Krasny, 1986) zistené hodnoty
zaraduji zvodnenec kvartérnych fluvidlnych sedimentov
vo vacsine oblasti regionu do triedy I, oznacujicej velmi
vysoku prieto¢nost, s vynimkou oblasti bodrockej
roviny a polanskej hrasti s vysokou prieto¢nostou
(trieda II). Podla klasifikdcie priepustnosti hornin
(Jetel, 1982) je priemerna priepustnost zvodnenca
vo vsetkych oblastiach regiénu dost silna (trieda III).
Podla klasifikacie variability priepustnosti (Krasny,
1986) ide o mierne nehomogénne prostredie (trieda
a - mald variabilita priepustnosti), len v oblasti
trakanskej depresie je variabilita zvac¢Sena (trieda c)
a ide o dost nehomogénne prostredie.

V hodnotenom regione sme vykonali geostatisticku
$trukturdlnu analyzu udajov indexu priepustnosti
Z zvodnenca kvartérnych fluvialnych sedimentov.
Semivariogramy blizke V - Z smeru maji vyraznu
uvodnu rasticu vetvu a ich priebeh mozno popisat
gaussovskym modelom (obr. 5.1.2). V ostatnych
smerovych semivariogramoch sa pritomnost zakonitej
zlozky priestorovej distribucie hodnoét prejavuje
nevyrazne alebo sa neprejavuje vobec — semivariogramy
maju len velmi nevyraznu tvodnu rastiucu vetvu,
pripadne nemaju ziadnu, a hodnoty oscilujt okolo prahu
(obr. 5.1.3). Gaussovsky model popisuje situaciu, ked
pri malych vzdialenostiach je zhoda medzi zistenymi
hodnotami vysoka (nizka variabilita) a s rasticou
vzdialenostou sa ,nezhoda“ zvySuje az do urcitej
vzdialenosti nazyvanej ,dosah', kde sa troven nezhody
stabilizuje okolo hodnoty Statistického rozptylu.
Za touto vzdialenostou sa uz neuplatiiuje priestorova
vazba medzi skimanymi miestami a variabilita je
urcovand S$tatistickym rozptylom. Interpretované
hodnotydosahusuvintervale 600 - 900 m. Modelovanim
(automaticka iteracia metédou najmensich $tvorcov)
bola interpretovand pritomnost anizotropie pola
v smere minimalnej variability ZSZ - V]V s koeficien-
tom anizotropie = 2. Existencia zvyskového rozptylu
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Obr. 5.1.1. Kvantilové grafy hodnét indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z, zistenych vo vrtoch hydrodynamicky
testujuicich vrchny kolektor pieskov (B18), vrchny a stredny kolektor pieskov (B18 + B21) a celt hriibku zvodnenca kvartérnych
fluvidlnych sedimentov (B18 + B21 + B31).

Tab. 5.1.5. Charakteristické hodnoty koeficientu prieto¢nosti zvodnenca kvartérnych fluvialnych sedimentov pre jednotlivé
neotektonické oblasti Medzibodrozia odvodené z tidajov o hriibke zvodnenca a z hodnot koeficientu filtracie k.

Oblast n Min(H) | Max(H) | M(H) | Md(H) | k(m-s') | T(m?s™") tr. T tr. k
Bodrocka rovina 14 14 37 239 23,5 1,45-10* 341-1073 1I 111b
Straznianska depresia 20 27 55 39,8 40,5 2,20-10* | 8,92-1073 I IIIb
Trakanskd depresia 26 37 55 45,8 46,0 2,81-10* 1,29 -1072 1 IIlc
Bezovska depresia odhad 40 50 45,0 45,0 2,65-10% | 1,19-1072 I IIIb
Polanskd hrast 6 30 30 30,0 30,0 1,84 -10* 5,52-1073 11 1IIb
Pozdi$ovska hrast 4 21 26 23,5 23,5 3,34-10* 7,84-1073 I 1IIb

Vysvetlivky: n — pocet udajov o celkovej hribke zvodnenca; Min(H) - minimum celkovej hrubky zvodnenca; Max(H) -
maximum; M(H) - aritmeticky priemer; Md(H) — median; k — geometricky priemer hodnot koeficientu filtracie zistenych
v prislu$nej oblasti (tab. 8.1); T - charakteristickd hodnota koeficientu prieto¢nosti odvodena pre prisluini oblast ako
T =k Md(H); tr. T - trieda prieto¢nosti podla klasifikdcie Krasného (1986); tr. k — trieda priepustnosti podla klasifikdcie Jetela
(1982) v kombindcii s triedou variability priepustnosti podla Krdsného (1986).

sa na semivariogramoch prejavuje tym, Ze modelova krivka nevychadza z pociatku siradnicovych osi,
ale z vysky C,. Spdsobuje ho rozptyl v oblasti mensej vzdialenosti, ako je zakladny krok alebo nepresnost
stanovenia Studovanej hodnoty, a v na§om pripade predstavuje hodnotu priblizne 0,04.

Na zaklade vykonanej $trukturalnej analyzy mozno popisat charakteristiku skimaného pola.
Kontinuita pola hodnot indexu priepustnosti Z sa prejavuje v smeroch blizkych V - Z smeru
(ZSZ - V]V az ZJZ - VSV) do vzdialenosti 600 — 900 m a je popisana gaussovskym modelom. Pole je
zna¢ne nehomogénne, s priemernymi rozmermi elementov nehomogenity cca 500 — 1 500 m, na danej
urovni pozorovania nepostihnutelné nehomogenity maju priemernd hodnotu rozptylu 0,04 - 0,06 Z.

Kvartérne eolické piesky tvoria lokalne strop zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov, pricom
v Casti ploch svojho vyskytu su prekryté holocénnymi hlinami a inde vystupuju na povrch. Ich hrubka
dosahuje obvykle 4 — 6 m, miestami v plochych elevacidch moze presiahnut 10 m. Ich priepustnost
sa vyrazne neli§i od priepustnosti zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov. Potvrdzuji to
vysledky skusok vrtov, ktoré ich hydrodynamicky overili (tab. 5.1.2, 5.1.3). Priemerna priepustnost
vyjadrena geometrickym priemerom 5 udajov méa hodnotu G(k) = 9,55 - 10~ m - s”'. Na miestach
svojho vyskytu pod hladinou podzemnej vody je teda suvrstvie eolickych pieskov sucastou zvodnenca
kvartérnych fluvialnych sedimentov. Na miestach svojho vystupu na povrch predstavuje plochy priaznivé
pre infiltraciu atmosférickych véd do zvodnenca.
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Obr. 5.1.2. Semivariogram hodnét indexu priepustnosti Z zvodnenca kvartérnych fluvialnych néplavov pre smer ZSZ - VJV.
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Obr. 5.1.3. Semivariogram hodnét indexu priepustnosti Z zvodnenca kvartérnych fluvialnych naplavov pre smer SV - JZ.
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suvrstvia (piesky, zriedkavo $trky), ktorych priemerna priepustnost je asi 30-krat vyssia, vystupuju
neovulkanity taktiez v ulohe hydrogeologického izolatora. Vo funkcii hydrogeologického kolektora
vystupuji neovulkanity na styku so slabo priepustnymi neogénnymi sedimentmi (ily, ilovce, prachovce)
- priemernd priepustnost neovulkanitov je priblizne o 1 rad vyssia ako v pripade hydrogeologickych
izolatorov secovského, senianskeho a ce¢ehovského stvrstvia. Kolektory star$ich neogénnych sedimentov
(pieskovce a tufity; baden — sarmat) mozu dosahovat obdobny stupen priepustnosti ako neovulkanity.
Stupen priepustnosti neovulkanitov sa zvy$uje priamo tmerne ich tektonickému poruseniu.
Na hodnotenom uzemi overené najpriepustnejsie zony neovulkanického masivu dosahuju priblizne
priemernt priepustnost jazernych sedimentov neogénu (tab. 5.1.7).

Hydrogeologicky komplex neogénnych sedimentov

Neogénne sedimenty na izemi Medzibodrozia nevystupujt na povrch. Tvoria bezprostredné podlozie
zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov. LeZia transgresivne na predneogénnom podlozi a ich
hribka narastd smerom od zdpadu na vychod az na 6 000 m.

V zapadnej Casti regionu - v oblasti bodrockej roviny po masiv Tarbucky a masiv koéty Visok -
vystupuju v podlozi kvartéru sedimenty kochanovského (HJ13, stredny — vrchny sarmat) a stretavského
suvrstvia (HJ14, spodny - stredny sarmat). Ide o suvrstvia s hydrogeologickou funkciou regionalneho
izolatora, v prevahe tvorené vapnitymi ilmi, v ktorych su pritomné subhorizontalne ulozené kolektorské
vrstvy pieskov a tufov. Overené a hydraulicky odskasané boli vrtom SJH-1 (¢. 188). Z celkovej hrubky
sedimentov kochanovského stvrstvia, zastihnutého v hibke 20 - 120 m, tvorili polohy pieskov 15 %
a polohy pieskovcov 19 %. Z celkovej hrubky stretavského suvrstvia, zastihnutého v hibke 192 - 365,5 m,
tvorili polohy pieskov 3 %, polohy pieskovcov 33 % a $trkov 3 %. Zédkladné udaje zistené hydrodynamickou
skuskou tohto vrtu su uvedené v tab. 5.1.8.

V centralnej Casti regionu vystupuji v podlozi kvartéru sedimenty senianskeho stuvrstvia (pont),
vo vychodnej casti sedimenty c¢ecehovského suvrstvia (dak — roman). Uvedené suvrstvia su litologicky
takmer zhodné, preto su v nasich hydrogeologickych rezoch nerozliSené (HJ12), spolu so se¢ovskym
suvrstvim (pandn) vystupujucim v podlozi senianskeho stvrstvia. Ide o regionalny izolator tvoreny
prevazne ilmi, v ktorom sa vyskytuja subhorizontalne vrstvy kolektorskych pieskov a menej $trkov, pri-
padne tufov a tufitov. V hydrogeologickych vrtoch, ktoré overili sedimenty senianskeho a v mensej miere
aj se¢ovského suvrstvia, kolisal podiel vrstiev pieskov v celkovej overenej hriibke suvrstvi predstavujtcej
3 - 150 m v rozmedzi 25 - 64 %. Podiel $trkov dosahoval 0 - 34 %, pricom celkovy podiel kolektorskych
vrstiev tvoril 24 — 66 %. Vo vrtoch, ktoré overili sedimenty ¢e¢ehovského stvrstvia v hrubke 115 - 210 m,
tvoril podiel vrstiev pieskov 25 — 80,5 % z celkovej hrubky suvrstvia, $trky zvicsa neboli zastapené.

Vicsina realizovanych hydrogeologickych vrtov overila hydrogeologicku charakteristiku neogénnych
sedimentov do hibky nepresahujticej 300 m, teda vyssie uvedenych stvrstvi priameho podlozia kvartéru.
Vrt HJ-2 (¢. 198) situovany pri Malom Kamenci (Michalik et al., 1995) overil spolo¢nou hydrodynamickou
skuskou v intervale 370 - 491 m charakteristiku vulkanicko-sedimentdrneho stvrstvia sarmatu
a v intervale 491 - 648 m pieskovce a brekcie badenu (pravdepodobne lastomirske a vranovské
suvrstvie) so zistenou hodnotou koeficientu prieto¢nosti T = 1,29 - 10 m? - s7! a koeficientu filtracie
k=9,1-10%m - s (trieda VII klasifikdcie Jetela, 1982). V jeho blizkosti situovany vrt HB-2B (¢. 196)
overil v hibkovom intervale 450 - 644 m tufitické pieskovce a zlepence stratigrafického rozsahu
sarmat - baden so zistenou hodnotou koeficientu prieto¢nosti T = 1,25 - 1077 m? - s7! a koeficientu
filtracie k = 2,5 - 10 m - s7! (trieda VIII klasifikacie priepustnosti podla Jetela, 1982). Hlbsie urovne
sedimentarnych savrstvi, zastipené ptruksianskym a stretavskym suvrstvim, overili prieskumné vrty
plynového loziska Ptruksa. Hodnoty koeficientu priepustnosti K boli zistované laboratérnymi skuskami
vzoriek vrtného jadra vrtu Pt-29 z hibkového intervalu 1 050 - 1 805 m a ich hodnoty sa pohybuju
v rozmedzi 8,27 - 107> - 9,18 - 107" m? s medidnom Md(K) = 1,55 - 107'* m? (tab. 5.1.9), ¢o umoznuje
klasifikovat ich priepustnost ako slabu (trieda VI klasifikdcie Jetela, 1982).

Distribuciu hydraulickych parametrov neogénnych sedimentov v regiéne Medzibodrozia mozno
hodnotit na zaklade vysledkov 12 hydrodynamickych skusok hydrogeologickych vrtov. Hodnotenie je
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vykonané zvlast pre jazerné sedimenty panoénu az pliocénu (secovské, senianske a ¢ecehovské suvrstvie
- NSC) a pre morské a deltové sedimenty badenu az sarmatu (vranovské, lastomirske, stretavské
a kochanovské stvrstvie). Vysledky st sumarizované v tab. 5.1.6 a 5.1.7.

Zistené hodnoty indexu prieto¢nosti Y vrtov overujucich sedimenty stratigrafického rozsahu panén
- pliocén su v intervale 5,22 - 7,24, s medianom Md(Y) = 5,92. Stredna hodnota suboru 8 udajov sa
s 95 %-nou pravdepodobnostou pohybuje v intervale 5,53 - 6,40. Geometricky priemer koeficientu
prieto¢nosti G(T) = 9,16 - 107 m? - s7' s 95 %-nou pravdepodobnostou sa pohybuje v intervale
5,47 - 107* - 4,08 - 10> m? - s”!. Uvedené hodnoty umoznuja zaradit kolektorské vrstvy neogénnych
sedimentov Medzibodrozia k horninovym telesdm strednej prieto¢nosti s velkou variabilitou prieto¢nosti
(trieda IIId Klasifikacie Krasného, 1986). Zistené hodnoty indexu priepustnosti sa pohybuji v intervale
3,68 - 5,36, s medidnom Md(Z) = 4,00. Strednd hodnota suboru sa s 95 %-nou pravdepodobnostou
pohybuje v intervale 3,76 az 4,49. Geometricky priemer koeficientu filtracie G(k) = 3,10 - 10° m - s7!
s 95 %-nou pravdepodobnostou sa pohybuje v intervale 9,23 - 1076 - 4,96 - 10> m - s”'. Uvedené hodnoty
umoznuju zaradit sedimenty senianskeho, se¢ovského a ¢ecehovského suvrstvia (HJ12) medzi horniny

Tab. 5.1.8. Zdkladna hydrogeologicka charakteristika vrtov Medzibodrozia v neogénnych suvrstviach.

. Ozn. vrtu Skugany Quax q T k Litologia a stratigrafia
Lokalita (¢. namape) | usek [m] L [m] B-s | [1-s'-m™] | [m?-s7] [m-s7'] | kolektorov
HJ-2(198) | 50-150 | 100 0,3 0,012 9,910 | 1,08 - 107 | Fyodacit (stredny
sarmat)
50-301 | 251 125 0043 | 24510 | 2,45. 107 | Tyodacit (stredny
sarmat)
370 - 638 | 142 0,9 0,034 129105 | 9,110 | brekele, pieskovce
(baden)
HJ-5(200) | 58-150 | 92 | 023| 0017 |235-10° | 1,43.107 | FYodacit (stredny
Maly sarmat)
Kamenec i y
HB-2A (197) | 70 - 314 90 1,45 0,031 3,53-10° | 3,71 107 | yodacit (stredny
sarmat)
HB-2B (196) | 450 - 644 | 109 001 | 00002 |125-107| 2,5.10° |uf pieskovce (sarmat,
baden)
HB-5(199) | 35-300 | 165 1,1 0,032 92105 | 6,1-107 | Fyodacit (stredny
sarmat)
HB-8 (201) | 35-300 | 185 | 125| 0,042 3,4-10° | 2,3.107 | yodacit, andezit
(stredny sarmat)
- HJ-3(33) | 50-320 | 152 7.4 1,489 2,04-107 | 4,07 -10°5 | piesok (pont, pliocén)
eles
HB-3 (34) 50 - 314 127 46,4 1,762 520107 | 4,3-10"° | piesok (pont, pliocén)
Dobra HB-4 (132) 62 - 300 14 4,0 3,72 3,81-107% | 2,73-107° | piesok (pont, pliocén)
Borsa HJ-6 (186) 315 - 461 105 8,4 0,181 3,8-10™ | 3,6-10°° | tuf (stredny sarmat)
Botany HB-7 (105) 50 - 300 12 1,13 0,089 3,02-107*| 3,02 - 107° | piesok (pont, pliocén)
Rad HB-9 (1) 50 - 300 20 8,8 0,228 3,8-10* | 1,9-107° | piesok (panén, pont)
Velky Hores | HB-10 (220) | 50-300 | 32 | 82 0234 | 7,6-10 | 2,37. 10-5 | Piesok (pont) andezit
(vrchny baden)
Stredanad | SJH-1(188) | 47-280 | 233 0,3 0,007 1,12-10° | 4,81 10 | tufit. piesok (sarmat)
Bodrogom SJH-2 (195) | 280 - 483 143 1,7 0,104 1,91-107* | 1,04 - 107 | ryodacit, tuf (sarmat)
Backa HJ-x-2 (111) | 190 - 300 98,5 4.8 0,192 3,65-107*| 2,25-107° | piesok (pont, pliocén)
%ﬂ;w HMT-1(235) | 81,3-260 | 33,8 | 14,8 0,331 6,56 10 | 1,10- 10~ | piesok (pliocén)
g}‘ﬂ;}ec SHK-1(159) | 30-100 70 | 0,075 0,009 1,15-107 | 3,96 107 | andezit (baden)

Pozndmka: L - hrubka skdsaného useku; Q,,,, — maximdlna overena vydatnost vrtu; g, - mernd vydatnost vrtu (vydatnost
prepocitana na 1 m dosiahnutého zniZenia hladiny vody vo vrte); T - koeficient prieto¢nosti zvodnenca; k — koeficient filtracie

zvodnenca.
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Tab. 5.1.9. Vysledky laboratérnych skusok vzoriek jadra vrtu PT-29 Ptruksa (Tlumac, 1984b).
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Vysvetlivky: m — koeficient pérovitosti; K — koeficient priepustnosti (kolmo na smer vftania).

s miernou priepustnostou (trieda IV
klasifikécie Jetela, 1982).

Kolektory stvrstvi stratigrafického
rozsahu baden - sarmat boli hydro-
dynamicky odskdsané len v troch
vrtoch (¢. 188, 196 a 198). Zistené
hodnoty T (tab. 5.1.8) ich zaraduju
medzi zvodnence s nizkou prie-
to¢nostou (trieda V), hodnoty k a Z
k hornindm s nepatrnou az slabou
priepustnostou (triedy VI az VIII).
Obdobny stupen priepustnosti bol
zisteny laboratérnymi skdskami
vzoriek vrtného jadra vrtu Pt-29
z hibky 1 050 - 1 805 m (ptruksianske
a stretavské suvrstvie) pocas prie-
skumu plynového loziska Ptruksa
(Tlumad, 1984b), ked sa stanovené
hodnoty koeficientu priepustnosti
pohybovali v rozmedzi K = 8,27 - 107"
a7 9,18 - 104 m?2.

Distribtcia hodnoét mernej vydat-
nosti g, indexu prieto¢nosti Ya indexu
prietocnosti Z je graficky znazornena
prostrednictvom kvantilovych grafov
(obr. 5.1.4), ktoré navy$e nazorne
demonstruja rozdiely v prieto¢nosti
a priepustnosti medzi vyssie popisova-
nymi hydrogeologickymi komplexmi.

Hydrogeologicky komplex
hydrogeologického masivu
zemplinika

Skalny masiv metamorfitov
zemplinika vystupuje na povrchu
len v podobe osamoteného tvrdosa
budovaného zlepencami, pieskovcami
a ilovcami cejkovského savrstvia
(HJ26) S od Stredy nad Bodrogom
s nepatrnou rozlohou. V podlozi
neogénnej vyplne bol zisteny vrtom
TGS-1 (239) pri Kline nad Bodrogom,
hlbokym 1 001 m, ktory nezachytil
vyznamnejsie mnozstvo podzemnej

vody, nebol hydrodynamicky
odsktsany a bol hodnoteny ako
negativny.

Prostredie hydrogeologickych
masivov je vSeobecne charakteristické
zvy$enou priepustnostou v pri-
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povrchovej zone a ovela niz$ou priepustnostou hlbsich ¢asti masivu. Kedze na hodnotenom uzemi
nie su k dispozicii exaktné tdaje o hydraulickych parametroch tohto prostredia, na zaklade analdgie
s dobre preskimanym regiénom vyskytu paleozoickych metamorfitov, Spissko-gemerskym rudohorim,
predpokladdme priemernt prieto¢nost pripovrchovej zony blizku hodnote T = 1,44 - 10> m? - s7!
(Scherer et al., 1999).

Ide o nizku prieto¢nost s velmi vysokou variabilitou (trieda IVe klasifikdcie Krasného). Priemerna
priepustnost tohto prostredia je slaba (trieda VI klasifikacie Jetela, 1982). V regione Medzibodrozia
vystupuje hydrogeologicky masiv zemplinika vo funkcii izolatora.
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Obr. 5.1.4. Kvantilové grafy hodnét indexu prieto¢nosti Y a indexu priepustnosti Z, zistenych vo vrtoch hydrodynamicky
testujicich zvodnenec kvartérnych fluvidlnych sedimentov (fQ), neovulkanity (N,,), kolektory neogénnych sedimentarnych

suvrstvi stratigrafického rozsahu baden - sarmat (N,) a panén - pliocén (Npp)-

5.2. OBEH A REZIM PODZEMNYCH VOD

Charakter obehu a rezim podzemnych vod je vSeobecne podmieneny hydrogeologickymi pomermi,
reliéfom terénu, hydrologickymi a klimatickymi pomermi a antropogénnymi zmenami prislu§ného
uzemia. V regione Medzibodrozia maju charakteristicky a vzajomne odli$ny charakter obehu a rezimu
podzemnych vod regionalne roz$ireny zvodnenec kvartérnych fluvidlnych sedimentov a pahorkatinové
¢asti izemia budované neovulkanitmi. Masivy neovulkanickych hornin st v priamom laterdlnom
kontakte s kolektorskymi vrstvami pieskov pod stii¢asnym povrchom terénu. Zvodnence sedimentarneho
neogénu vystupujice v podlozi zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov s od neho na vicsine
uzemia hydraulicky izolované bazalnymi fluvidlno-limnickymi sedimentmi kvartéru, lokalne su vsak
prepojené. Prikladom je oblast juzne od chlmeckej hrasti, kde neogénne stvrstvia tvoria priame podlozie
kvartérnych pieskov.

Obeh a rezim podzemnych vod zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov

Zvodnenec kvartérnych fluvidlnych sedimentov zaberd takmer celd plochu regiéonu Medzibodrozia.
Uzemie jeho vyskytu je charakteristické plochym reliéfom terénu s nadmorskou vyskou prevazne v rozmedzi
99 - 110 m n. m., zvazujicim sa smerom od severovychodu k juhozdpadu. Na severozapadnom okraji
hodnoteného regiénu je zvodnenec obmedzeny zemplinskou hrastou vo funkcii regionélneho izolatora
a drénuje podzemné vody kolektorov tejto tektonickej $truktiry. Tie maji vyssiu piezometricka uroven
ako podzemné vody kvartérnych fluvidlnych sedimentov a ich p6vod je v zrazkach spadnutych na uzemie
zemplinskej hrasti. Na severnom, vychodnom a juznom okraji skiimaného regionu zvodnenec kvartérnych
fluvidlnych sedimentov prekracuje jeho hranice kontinudlne do velkej vzdialenosti. Z dokumentovaného
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smeru pradenia podzemnych vod vyplyva prestup podzemnych vod na slovenské izemie z izemia Ukrajiny,
a to priestorom medzi tokmi Latorice a Tisy. Na slovenskom tizemi je smer pradenia spociatku z vychodu
na zapad, v priestore chlmeckej hrasti sa postupne staca k juhozapadu a hlavny odtok podzemnych vod
na tizemie Madarska, modifikovany bariérovym ti¢inkom hrasti Tarbucky tvorenej neovulkanitmi, prebieha
v priestore medzi obcami Strazne a Borsa. V priestore rozsirenia zvodnenca neotektonicka stavba (zmeny
reliéfu bazy kvartéru vertikalnymi pohybmi po zlomoch) neovplyviuje vyznamne rezim a charakter obehu
jeho podzemnych vdd. Z hydraulického hladiska mozno za prirodnt povazovat severnu a cast juznej
ajuhovychodnej hranice regionu, vedent tokmi riek Latorica, Bodrog, Kréava a Tisa. Ich koryta predstavuju
hlavné drendzne bazy tizemia. Latorica preteka na hraniciach s Ukrajinou v nadmorskej vyske 98,5 m n. m.,
na stitoku s Laborcom 95,0 m n. m.. Sttok Latorice a Ondavy vytvérajici rieku Bodrog je na Grovni 94,5 m n. m.
a Bodrog opuista tizemie SR na trovni 94,3 m n. m.. Rieka Tisa te¢ie na konci hrani¢ného useku na trovni
95,4 m n. m.. Z hladiska obehu a rezimu podzemnych vod zvodnenca je vyznamna rozsiahla siet kanalov
Medzibodrozia. Zapadny Lelesky kanal je pri obci Solnicka na trovni 97,7 m n. m., Severny radsky kanal
pri obci Rad na drovni 98,8 m n. m..

Priepustnost zvodnenca sa vo vertikalnom profile lateralne vyznamne nemeni. Napriek pomerne
¢astému vyskytu vrstiev izolatorov predstavuje hydraulicky spojité teleso podzemnych vod. Hoci neboli
realizované $pecialne merania tlakovych pomerov jednotlivych kolektorov zvodnenca, nasvedc¢uje tomu
jednotny rezim hladiny podzemnej vody dokumentovany v zékladnej sieti pozorovacich objektov SHMU
a zistena uroven hladiny v hydrogeologickych vrtoch overujicich hlbsie ulozené kolektory zvodnenca.
Najpreciznejsia interpretdcia priebehu hydroizopiez a smerov pridenia podzemnej vody zvodnenca bola
realizovana na podklade hustej ucelovej siete 74 piezometrov situovanych v 5 severo-juznych profiloch
s cielom desifrovania vplyvov vodohospodarskych uprav (Kasa, 1985). Pri priemernych stavoch hladiny
je smer prudenia v juznej polovici regionu Medzibodrozia k juhozépadu, v severnej polovici regiéonu
k severozapadu (obr. 5.2.1), pricom pomerne ostra zmena smeru priebehu hydroizopiez prebieha
na osi Bodrog - Leles. To prakticky poukazuje na spad hladiny podzemnej vody od centralnej ¢asti
regiénu smerom k jeho severozapadnému, vychodnému a juhozadpadnému okraju a na urcujicu tlohu
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Obr. 5.2.1. Hydroizopiezy pr1emernych hladin podzemnych vdd Medzibodrozia do roku 1985 (Kasa, 1985).

69



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Medzibodrozia

atmosférickych zrazok pri dopliani zisob podzemnych vod. Priebeh hydroizopiez identifikuje drenazny
ucinok Leleského kanala (na obr. 5.2.1 je oznaceny Radsky). Vyssie uvedena generalna schéma prudenia
podzemnych vod je na miestach vystupu neovulkanickych $truktar ovplyvnena jednak ich bariérovym
uc¢inkom a jednak prestupmi podzemnych vod neovulkanitov s vys$sou piezometrickou iroviiou. Miera
a priestorovy dosah tohto ovplyvnenia neboli dosial exaktne zdokumentované. V pririe¢nych zénach
Latorice, Bodrogu a Tisy je rezim podzemnej vody ovplyviiovany rezimom hladin tychto riek. Podla
predoslych pozorovani (Kasa, 1985; Kupco a Hrosar, 1996) vodné toky za minimalnych a strednych
stavov drénuju podzemné vody zvodnenca, kym za vysokych stavov vody vodnych tokov infiltruju do
zvodnenca.

Z hladiska charakteru rezimu podzemnych vod kvartérneho zvodnenca mozno oblast jeho vyskytu
v Medzibodrozi roz¢lenit na pririechu zonu riek Latorica, Bodrog a Tisa s rezimom ovplyviiovanym
hlavne kolisanim hladiny tychto riek a centrdlnu oblast's rezimom ovplyviiovanym chodom zrazok (obr.
5.2.7). Rozdielny typ rezimu sa prejavuje v priebehoch ¢iar hladin podzemnych véd zaznamenanych
v pozorovacich sondach a hodnotou rozkyvu hladin. V obdobi hydrologickych rokov 1996 — 2003 bol
v jednotlivych kvartérnych pozorovacich sonddch Medzibodrozia zaznamenany rozkyv v intervale
1,49 - 7,18 m, priemerne 3,01 m. V sondéch situovanych v pririe¢nej zéne bol zaznamenany rozkyv
v intervale 2,45 - 7,18 m, v sondach centralnej zény 1,49 - 3,5 m.

Rezim pririe¢nej zony zvodnenca charakterizuje podobny priebeh ¢iary hladiny rieky a ¢iary hladin
podzemnej vody, odrazajici hydraulicki komunikdciu rieky a zvodnenca. V profile priblizne 3,5 km
pod vodomernou stanicou Latorica — Velké Kapusany je lokalizovand sonda ¢. 1207 vo vzdialenosti asi
700 m od rieky a J od nej sonda ¢. 1204 vzdialena od rieky 4 150 m (situacia objektov je na obr. 4.1.2).
Graf na obr. 5.2.2 ukazuje vyraznu zavislost kolisania hladiny od priebehu hladiny vody v rieke v sondach
¢. 1207 a 1210, situovanych v pririe¢nej zone. KedZze hladina rieky v profile sondy ¢. 1207 je len zhruba
0 0,5 m niz8ie ako v profile vodomernej stanice, mozno orienta¢ne posudzovat vzajomnu vyskovu Groven
hladin na pozorovacich objektoch. Podmienky pre pridenie podzemnej vody v smere od rieky k sonde
¢. 1207, a teda infiltracia povrchovej vody do zvodnenca, trvali v hodnotenom obdobi hydrologickych
rokov 2001 - 2002 503 dni, teda 69 % obdobia. Hladina podzemnej vody v sonde ¢. 1207 bola vyssie
ako v sonde ¢. 1204 v obdobi 1. 11. 2000 - 6. 12. 2000 a 6. 3. 2002 - 20. 3. 2002, spolu teda 49 dni,
¢o predstavuje 7 % hodnoteného obdobia, nasvedcujuc tak smer prudenia od rieky umoznujici dotaciu
zvodnenca. Sklon hladiny v tseku medzi sondami ¢. 1207 a ¢. 1204 je vSak modifikovany drendznym
uc¢inkom vychodného Leleského kandla. V profile asi 4 900 m nad vodomernou stanicou Latorica —
Vys$né Kapusany je v pririenej zéne lokalizovana sonda ¢. 1210, vzdialena od toku 1 500 m. Vzhladom
na uvedenu vzdialenost od vodomerného profilu nemozno priamo porovnavat uroven hladiny rieky
a sondy. Evidentny je rozdiel v rezime podzemnych vod pririe¢nej zény (sondy ¢. 1207 a 1210) oproti
podzemnym vodam tzemia s rezimom kontrolovanym chodom zrazok (sonda ¢. 1204), prejavujuci sa
na c¢iarach hladin zlozitostou priebehu krivky a velkostou rozkyvu hladin.

Vo vzdialenosti 3,7 km juzne od vodomernej stanice Bodrog — Streda nad Bodrogom je situovana
sonda ¢. 1296 a vo vzdialenosti asi 6,9 km JJV smerom sonda ¢. 1299. Sondy st uz mimo pririe¢nej zony.
Preto ¢asovy priebeh hladin nereaguje bezprostredne na vysoké stavy Bodrogu, hoci nadmorska vyska
jeho hladiny pocas vysokych stavov prevysuje uroven hladin podzemnych véd az o 3 m (obr. 5.2.3).
Takmer celé obdobie hydrologickych rokov 2001 - 2002 bola hladina podzemnej vody v sonde ¢. 1299
vyssie o 10 — 40 cm oproti Grovni hladiny v sonde ¢. 1296, s vynimkou kratkych obdobi 20. 12. 2000 az
27.12.2000 a 31. 1. 2001 - 21. 2. 2001 (56 dni, 8 % hodnoteného obdobia).

V oblasti Pribenik - Strazne su v profile smeru VSV - ZJZ, teda v interpretovanom smere prudenia,
situované sondy ¢. 1341, 1202 a 1352. Porovnanie ¢asového priebehu urovne hladin (obr. 5.2.4)
dokumentuje, ze v celom obdobi hydrologickych rokov 1996 - 2003 je smer sklonu hladiny zachovany
a nepodlieha sezénnym zmenam - meni sa vak velkost sklonu hladiny.

V oblasti Zatin — Rad je v pririe¢nej zone Latorice situovana sonda ¢. 1351. Asi 3,1 km juznym smerom
od nej je lokalizovand sonda ¢&. 1200 a 3,1 km na vychod dalsia sonda ¢&. 1203. Uroveit hladiny v sonde
¢. 1351 neustéle prevySuje o 1 — 1,5 m troven hladin v sondach ¢. 1200 a 1203 (obr. 5.2.5), ¢o dokumen-
tuje v tomto priestore stabilny smer prudenia od rieky a dotéciu zvodnenca infiltraciou povrchovej vody.
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V oblasti Malych Trakdn su v pririe¢nej zéne Tisy situované sondy ¢. 1357 a 1369, smerom na Z
od nich, asi 2,8 km, je uz mimo pririe¢nej zény situovana sonda ¢. 1211. Kolisanie hladiny rieky Tisa
tu nie je sledované. Rezim podzemnych vod pririecnej zony Tisy je charakteristicky velkym rozkyvom
hladin, dosahujicim az 5 m, a rychlym narastom hladiny poc¢as vzniku maxim (obr. 5.2.6). Va¢sinou
prebieha prudenie podzemnych vod smerom k rieke, len po¢as maximalnych vodnych stavov rieka
dotuje zvodnenec kvartérnych fluvidlnych sedimentov. Napriklad v obdobi hydrologickych rokov 2002
az 2003 trvalo prudenie vody od rieky k sonde ¢. 1357 spolu 175 dni, ¢o predstavuje 24 % obdobia.

Casovy priebeh sezénneho kolisania hladin podzemnych vod centrélnej oblasti Medzibodrozia (obr.
5.2.8) poukazuje na postupny plynuly vzostup hladin trvajtci od konca jesene (oktéber — november),
pretrvavajuci v zimnom a v jarnom obdobi a kondiaci v aprili - maji, ked je nasledovany postupnym
plynulym poklesom. Pokles hladin v letnom obdobi je zapri¢ineny hlavne zvyS$enou evapotranspiraciou,
ktorej dlhodobé priemerné hodnoty v mesiacoch april - jul st vyssie ako prislusné hodnoty zrazkovych
uhrnov (tab. 5.2.1). V tomto obdobi sa teda v dosledku vyparu po kapilarnom vzlinani a v dosledku
transpiracie zasoby podzemnych vdd znizuju.

Zmeny hladinového rezimu podzemnych véd v Medzibodrozi boli hodnotené za obdobie rokov
1963 - 1995 na zaklade analyzy ¢asového vyvoja priemernej ro¢nej Grovne hladiny podzemnej vody

Tab. 5.2.1. Bilancia potenciilneho doplnania zasoby podzemnej vody vo vnutornej oblasti MedzibodroZia.

Obdobie I II III v \% VI VII | VIII IX X XI XII Rok
Z| 31 31 28 38 55 82 69 69 40 39 47 42 572

1951 az 1980 | E 1 6 25 56 74 87 82 62 42 18 7 5 465
I 30 25 3 -18 -19 -5 -13 7 -2 21 40 37 107

Z| 31 28 34 42 59 74 64 66 43 36 44 38 559

1961 az1990 | E 2 8 28 54 79 79 71 53 37 19 8 3 441
I 29 20 6 -12 -20 -5 -7 13 6 17 36 35 118

Vysvetlivky: Z — dlhodoby priemer zrdZkovych thrnov v mm (SHMU, Bratislava); E — dlhodoby priemer evapotranspiracie
v mm (Tomlain, 1991, 1997); O - potencidlna infiltracia zo zrdZok v mm vypocitand ako O = Z - E.

v Medzibodrozi, priemernej rocnej sumy zrazok, priemernej ro¢nej teploty, vyparu a bilan¢ného odtoku
zo Somotora a priemerného rocného prietoku Bodrogu a Latorice (Horakova et al., 1998). Zisteny
bol klesajuci trend priemernej rocnej urovne hladiny podzemnej vody, spdsobeny poklesom ro¢nych
zrdzkovych thrnov (2,068 mm - rok™! pri priemernom ro¢nom zrazkovom thrne 558 mm) a vzostupom
priemernej ro¢nej teploty vzduchu. Pritom v obdobi rokov 1963 - 1981 prevladal vzostup hladiny
avobdobi 1981 - 1995 pokles. Najmensi pokles hladin bol logicky zisteny v porie¢nych zénach, najvacsi
v centralnej zéne regionu.

Podzemné vody zvodnenca kvartérnych fluvialnych sedimentov st dotované hlavne infiltraciou
atmosférickych zrazok (vnutorna oblast), infiltraciou vod povrchovych tokov (pririecna zoéna)
a lateralnymi prestupmi podzemnych vod neovulkanickych masivov (Tarbucka, Chlmecké pahorky,
Visok). Zo sezonneho hladiska st vhodné podmienky na infiltraciu atmosférickych zrazok najma
pocas neskorej jesene a relativne teplych zimnych mesiacov, ked mesa¢na potencidlna infiltracia
dosahuje podla dlhodobych zaznamov zrazkovych thrnov a evapotranspiracie 20 — 40 mm (tab. 5.2.1).
Od aprila do jtla evapotranspiracia zvi¢sa prevysuje uhrn zraZok a nedochidza k doplianiu zvodnenca,
ale k urc¢itému zniZeniu zasoby podzemnej vody.

Pozdi? svojej severozdpadnej hranice, ktort tvori tektonicky styk s hrastou Zemplinskych vrchov,
drénuje zvodnenec fluvidlnych sedimentov zvodnence tejto hrastovej struktury. V oblasti Ladmoviec
su vytvorené podmienky na lateralny prestup puklinovo-krasovych podzemnych vod telesa dolomitov
ladmovského suvrstvia, v useku Ladmovce - Zemplin puklinovych podzemnych vod metamorfitov
zemplinika a v oblasti Zemplina prestup podzemnych véd masivu sarmatskych ryodacitov. V oblasti
Vinic¢iek mozno ocakavat prestup podzemnych vod zo sarmatského ryolitového masivu, v oblasti
Borse zo stvrstvia kvartérnych eolickych sedimentov. Lokdlne mozu byt na baze zvodnenca vytvorené
podmienky na prestup podzemnych vod neogénnych sedimentarnych kolektorov.
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Obr. 5.2.2. Casovy priebeh hladiny Latorice a podzemnych vod v sond4ch ¢. 1204, 1207 a 1210 v obdobi hydrologickych rokov
2001 - 2002 (zdroj vstupnych tidajov: SHMU, Bratislava).
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Obr. 5.2.3. Casovy priebeh hladiny Bodrogu a podzemnych véd v sondach ¢ 1296 a 1299 v obdobi hydrologickych rokov
2001 - 2002 (zdroj vstupnych tidajov: SHMU, Bratislava).
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Rezim hladiny podzemnej vody zvodnenca je vyznamne ovplyviiovany okrem prirodnych ¢initelov
antropogénnymi vplyvmi, hlavne vodohospodarskymi upravami. Vplyv vodohospodarskych tprav na
rezim podzemnych vod kvartérneho zvodnenca bol predmetom podrobného stidia (Kasa, 1985), pricom
boli zhodnotené rezimové pozorovania za obdobie do roku 1963 a obdobie od roku 1964 do roku 1973.
Pri porovnani priemernej mesacnej trovne hladin v obdobiach pred vodohospodarskymi Gpravami
a po nich bol zisteny vzostup hladin vo vychodnej casti regionu a pokles v jeho zapadnej casti. Zistené
rozdiely su uvedené v tab. 5.2.2 - 5.2.6. Rozdiel vo vodnosti porovnavanych obdobi podla prietoku
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Obr. 5.2.4. Casovy priebeh hladin podzemnej vody vsondéch & 1202, 1341 a 1352 v okoli Velkého Horesa v obdobi hydrologickych
rokov 1996 - 2003.
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Obr. 5.2.5. Casovy priebeh hladin podzemnej vody v sondéch ¢. 1200, 1203 a 1351 v okoli Radu v obdobi hydrologickych rokov
1996 - 2003 (zdroj vstupnych udajov: SHMU, Bratislava).
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Obr. 5.2.6. Casovy priebeh hladin podzemnej vody v sonddch & 1211, 1357 a 1369 v okoli Malych Trakan v obdobi hydrologickych
rokov 1996 - 2003.
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Obr. 5.2.7. Casovy priebeh hladin podzemnej vody v sondach ¢ 1205, 1209 a 1210 vychodne od Kralovského Chlmca v obdobi
hydrologickych rokov 1996 - 2003 (zdroj vstupnych tdajov: SHMU, Bratislava).
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Obr. 5.2.8. Casovy priebeh kolisania hladin podzemnych véd v pozorovacich sondach centralnej oblasti Medzibodrozia
vo vztahu k zrdzkam, obdobie hydrologickych rokov 2001 - 2003 (zdroj vstupnych tdajov: SHMU, Bratislava).

Tab. 5.2.2. Charakteristicka uroven hladiny podzemnej vody (HPV) pred a po tipravach v profile Bodrog - Strazne (Kasa, 1985).
Lokaliz4cia sond je na obr. 5.2.1.

Objekt Nafim. vyka Priemer HPV m n. m. . HPV 30d m n. m. HPV 330 d m n. m.
islo tererzrrlnrl1 Br.np. \4 Rozdiel m
T pred tpr. po Gpr. pred upr. po upr. pred upr. po upr.
3/1 100,06 96,12 95,96 -0,16 96,74 96,56 95,44 95,45
4 99,21 96,46 96,31 -0,15 96,74 96,94 95,65 95,71
5 98,85 96,13 96,08 -0,05 96,43 96,65 95,55 95,60
6 96,98 95,92 95,78 -0,14 96,15 96,26 95,36 95,31
7 96,66 95,72 95,56 -0,16 95,84 96,02 95,13 95,12
9 95,83 95,32 95,17 -0,15 95,64 95,48 94,91 94,87
10/1 97,55 95,10 95,27 +0,17 95,28 95,57 94,67 94,87
11/2 101,97 95,10 95,50 +0,40 95,26 95,85 94,78 95,22
12/3 98,36 95,16 95,36 +0,20 95,36 95,93 94,62 94,92

Bodrogu v profile Streda nad Bodrogom bol hodnoteny ako maly a zistené rozdiely boli prisidené vplyvu
realizovanych vodohospodarskych uprav. K najvacsiemu poklesu hladin doslo severne od Chlmeckych
kopcov v okoli obci Vojka a Bol. K najvac¢siemu vzostupu doslo na vychodnom okraji regiénu v oblasti
Velké Trakany - Cierna nad Tisou. V plo§nom vyjadreni je izemie, na ktorom doslo k vzostupu hladin,
asi o polovicu vacsie ako uzemie poklesu. Vzostup hladin sa nepriaznivo prejavil vznikom zamokrenia
v terénnych depresidch v oblasti medzi Pribenikom a Dobrou a v oblastiach, kde Somotorsky kanal
pretina kanaly Horessky, Plesiansky a Radsky.

Charakter prudenia podzemnych véd zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov je vo
vychodnej ¢asti Medzibodrozia vyrazne modifikovany umelymi hydraulickymi zasahmi. Prvym je odber
podzemnych vod z vodarenského zdroja Botany, ktory trva od oktdbra 1982 a v obdobi rokov 2001 az
2003 bolo odoberanych sumarne 75 - 83 1 - s™! podzemnych vod na pitné ucely. Druhym vyznamnym
zésahom je prevadzkovanie hydraulickej clony na ochranu pred $irenim kontaminécie z aredlu ZPS
Cierna nad Tisou, predstavujtice sumérny odber 17 - 301 - s™! podzemnych vod z vrtov CV-1 az CV-12
(¢. 90 - 96, 102 - 103, 99, 100 - 101) situovanych v rade severne od Ciernej nad Tisou. Na ziklade
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Tab. 5.2.3. Charakteristicka troven hladiny podzemnej vody (HPV) pred a po tpravach v profile Kucany - Velky Hores$ (Kasa,
1985), lokalizacia sond je na obr. 5.2.1.

Objekt Naflm. vyska Priemer HPV m n. m. . HPV 30d mn. m. HPV 330 d m n. m.
4do | terénu B.p.v. Rozdiel m
m - . pred tpr. po tpr. pred upr. po upr. pred upr. po upr.
la 98,19 96,29 96,72 +0,43 98,00 98,19 95,15 95,53
2a 97,87 96,44 96,25 -0,19 97,50 97,04 95,54 95,60
3a 99,25 97,32 96,93 -0,39 98,11 97,51 96,59 96,45
4 100,18 96,72 96,47 -0,25 97,27 96,94 96,27 96,01
5/1 99,90 96,57 96,22 -0,35 97,04 96,62 96,16 95,87
7 99,28 96,99 96,77 -0,22 97,39 97,39 96,14 96,33
8 100,14 97,28 96,87 0,41 97,58 97,28 96,98 96,54
9 100,35 97,43 96,87 -0,56 97,81 97,44 97,04 96,47
10 98,89 97,22 96,84 -0,38 97,53 97,18 96,93 96,51
11 98,41 97,20 96,85 -0,35 97,49 97,24 96,90 96,51
12 98,49 97,18 96,79 -0,39 97,55 97,19 96,85 96,46
13 98,96 97,24 96,90 -0,34 97,60 97,32 96,90 96,51
14 99,04 97,18 97,09 -0,09 97,63 97,53 96,78 96,67
15/19 99,40 97,42 97,22 -0,20 98,09 97,97 96,83 96,57
16/3 99,80 97,00 96,93 -0,07 97,37 97,39 96,66 96,50
17 98,06 96,89 96,97 +0,08 97,47 97,39 96,41 96,28
18 97,81 96,57 96,04 -0,53 97,07 96,79 96,15 95,77
22 98,11 96,21 96,03 -0,18 96,25 96,48 95,64 95,64
24 98,96 95,89 95,82 0,07 96,26 96,13 95,61 95,50

Tab. 5.2.4. Charakteristickd uroven hladiny podzemnej vody (HPV) pred a po upravach v profile Besa — Plesany (Kasa, 1985),
lokalizacia sond je na obr. 5.2.1.

Objekt Nafflm. vyika Priemer HPV m n. m. A HPV 30dmn. m. HPV 330 d m n. m.
4o | terénuB.p.v. Rozdiel m
mn. m. , . . .
pred tpr. po Gpr. pred upr. po upr. pred upr. po upr.
1 98,81 96,40 97,00 +0,60 98,81 98,81 95,20 95,28
2 98,31 96,76 96,73 -0,03 98,02 97,83 95,83 95,64
3 98,43 96,48 96,51 +0,03 98,00 97,32 95,69 95,60
4 98,88 96,74 96,41 -0,33 97,85 97,15 95,78 95,05
5 100,12 96,89 96,64 -0,25 98,28 97,22 96,18 95,73
7 98,59 97,41 97,16 -0,25 97,86 97,82 96,96 96,51
8 99,39 97,50 97,25 -0,25 97,97 97,82 97,03 96,53
9 100,18 97,68 97,29 -0,39 98,11 97,78 97,29 96,76
10 100,09 97,72 97,38 -0,34 98,35 98,03 97,13 96,69
12 99,03 97,80 97,53 -0,27 98,14 97,98 97,37 96,91
13 100,15 97,99 97,46 -0,53 98,28 97,94 97,38 96,91
15 99,91 97,75 97,43 -0,32 98,20 98,26 97,29 96,78
16 99,17 98,00 98,03 +0,03 98,61 98,77 97,60 97,45
17 98,52 97,43 97,21 -0,22 97,94 98,02 97,00 96,52
18 98,04 97,30 96,99 -0,31 97,87 97,87 96,80 96,27
14/15 99,40 97,42 97,22 -0,20 98,04 97,97 96,83 96,57
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vysledkov numerického modelovania pridenia podzemnych vod bol interpretovany smer prudenia
podzemnych vod a priebeh ich rozvodnic (Matiova et al., 2001), ktoré st vyznacené na obr. 5.2.7
a na hydrogeologickej mape (priloha ¢. 1). Vysledky poukazuji na vyznamné ovplyvnenie prudenia
prejavujuce sa vznikom dvoch depresnych kuzelov, oddelenych od seba rozvodnicou prebiehajicou
od lokality Dravy klin pri Latorici severne od Botan generalne JJV smerom okolo vychodného okraja

Tab. 5.2.5. Charakteristickd troven hladiny podzemnej vody (HPV) pred a po upravach v profile Velké Kapusany — Dobra
(Kasa, 1985), lokalizacia sond je na obr. 5.2.1.

Objekt tNaflm- vyika Priemer HPV m n. m. | HPV 30d mn. m. HPV 330 d m n. m.
slo erénu B. p. v. Rozdiel m
mn.m pred dpr. po Gpr. pred upr. po upr. pred upr. po upr.
1 99,84 96,83 97,30 +0,47 98,84 99,06 95,81 96,00
2 99,79 97,02 97,45 +0,43 98,97 99,17 96,02 96,16
4 99,76 97,61 97,71 +0,10 98,38 98,91 96,90 96,88
5 99,52 97,69 97,87 +0,18 98,72 99,07 97,32 96,99
6 101,94 97,82 97,97 +0,15 98,54 98,60 97,20 97,08
9 98,66 98,11 98,28 +0,17 98,55 99,00 97,67 97,42
10/3 108,96 98,17 98,27 +0,10 98,56 98,94 97,81 97,54
11/4 102,40 98,22 98,42 +0,20 98,61 99,02 97,88 98,02
12 101,23 98,16 98,36 +0,20 98,55 99,42 97,85 97,55
13 101,61 98,22 98,37 +0,15 99,11 99,15 97,91 97,68
14 99,73 98,26 98,36 +0,10 98,61 99,04 97,95 97,62
15 100,31 98,23 98,23 0,00 98,62 99,04 97,91 97,62
16 100,78 98,38 98,44 +0,06 98,91 99,78 97,91 97,55
19 100,02 98,25 98,68 +0,43 98,68 99,47 97,81 97,68
20 100,28 98,18 98,64 +0,46 98,61 99,45 97,88 97,81
21 99,69 98,13 98,34 +0,21 98,73 99,01 97,75 97,65
22 102,37 97,95 98,30 +0,35 98,40 98,85 97,60 97,50
23 100,09 98,05 98,30 +0,25 98,65 98,81 97,66 97,61
24 99,10 97,83 98,28 +0,45 98,39 98,98 97,41 97,49

Tab. 5.2.6. Charakteristicka uroven hladiny podzemnej vody (HPV) pred a po tpravach v profile Ptruksa - Velké Trakany
(Kasa, 1985), lokalizacia sond je na obr. 5.2.1.

Nadm. vyska Priemer HPV m n. m. HPV 30d m n. m. HPV 330 d m n. m.
Objekt P .
Y terénu B. p. v. Rozdiel m
cislo
mn. m. , , . .
pred Gpr. po tpr. pred tpr. po tpr. pred tpr. po tpr.
1 101,60 98,12 98,39 +0,27 99,56 100,06 97,16 97,41
2 101,86 98,28 98,86 +0,58 99,39 100,27 97,42 97,53
3 102,04 98,35 98,91 +0,56 99,01 99,92 97,66 97,71
5/5 101,71 98,31 98,77 +0,46 98,78 99,74 97,63 97,73
6/3 103,25 98,30 98,97 +0,67 98,76 100,42 97,57 97,78
7/4 102,30 98,48 99,19 +0,71 99,06 100,33 97,80 98,31
8 101,77 98,52 99,23 +0,71 98,90 100,71 97,94 97,86
9 102,25 98,26 99,09 +0,83 98,55 99,83 97,65 97,85
10 102,66 98,20 98,97 +0,77 98,54 99,91 97,45 97,74
12/3 103,52 98,05 99,32 +1,27 99,91 100,45 97,06 97,78
13 102,10 98,06 98,91 +0,85 98,54 99,67 97,23 97,35
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Botan a Ciernej nad Tisou k hranici s Ukrajinou. Rozvodnica podzemnych vod bola identifikovand
aj medzi hydraulickou clonou Cierna nad Tisou a riekou Tisa, pri¢om prebieha v smere priblizne
VSV - ZJZ od zaciatku hrani¢ného tseku toku Tisy cez Malé Trakany a Velké Trakany.

Obeh a rezim podzemnych vod neovulkanickych masivov

Masivy neovulkanitov tvoria v regiéne Medzibodrozia pahorky vyvysené maximalne 170 m nad
okolitou rovinou. Ich povrch je obnazeny alebo prekryty dobre priepustnymi eolickymi sedimentmi,
¢o vytvara dobré predpoklady na infiltraciu zrazkovych vod do masivu. Potvrdzuje to absencia stalych
povrchovych tokov na ploche vyskytu neovulkanitov a len sporadicky vyskyt pramenov.

Kedze neovulkanické masivy su budované prevazne efuzivnymi a extruzivnymi typmi hornin,
uplatiiuje sa v nich hlavne puklinovy typ priepustnosti. Nepravidelna siet puklin tektonického
povodu je v pripovrchovej zone zvyraznend tahovymi puklinami, désledkom ¢oho je vznik lokdlnych
priestorovo obmedzenych plytkych obehov s hladinou tesne pod tiroviou terénu, hoci na vac¢sine uzemia
neovulkanitov je hladina podzemnej vody vo vicsej hibke.

Hladina podzemnej vody v hydrogeologickych vrtoch bola zaznamenana v hibke zhruba od tirovne
terénu po 18,6 m pod terénom. V studniach na vulkanickych pahorkoch, dosahujucich hibku 5 - 35 m,
sme v obdobi 30. 6. - 15. 7. 2003 zaznamenali Groven hladiny podzemnej vody 1,75 - 32,2 m pod terénom,
najcastejsie 4 — 10 m pod terénom. Piezometricka uroven podzemnej vody neovulkanickych masivov je
teda na znacne vyssej urovni ako podzemna voda zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov. Hoci
dosial nie st k dispozicii exaktné tidaje o ¢asovom chode hladin podzemnej vody v tomto prostredi, mozno
predpokladat rychlu reakciu na zrazkové udalosti a zna¢ny rozkyv hladiny v jednotlivych lokalitach.

Ojedinely vyskyt dosial nedokumentovanych vyverov podzemnych vod (pramenov) sme zaznamenali
v oblasti Chlmeckych kopcov a Tarbucky.

V oblasti Chlmeckych kopcov sme napriek podrobnému terénnemu mapovaniu zistili len jeden
zjavny vyver podzemnej vody (¢. 1, pramen ,Pod groéfskou studnou®). Nachadza sa 500 m VSV
od kéty Velky kopec v nadmorskej vyske 278 m n. m.. Vyver nastava rozptylene na tiseku asi 10 m na dne
a na baze pravého svahu v zavere erdznej strze, zarezanej v neovulkanickom masive andezitov, hlbokej asi
10 m. Asi 30 m povyse pramena sa nachadza znama ,,Gréfska studna® sluziaca na zavlazovanie miestnych
vinic. Hladina vody v tejto studni bola dna 27. 4. 2003 v hibke 7,40 m p- t., merna elektricka vodivost
vody dosahovala 78,9 mS - m™, pH 6,97 a teplota vody 9,7 °C. Vo viacerych lokalitich oblasti sme zistili
vyskyt hladiny podzemnej vody plytko pod troviou terénu (menej ako 1,5 m) aj vo vyssich polohach
pahorkov, ¢o potvrdzuje vyskyt lokalnych izolovanych obehov podzemnej vody malého rozsahu.

Na dne eréznej strze asi 1 070 m severne od koty Tarbucka v nadmorskej vyske 157 m n. m. vyviera
sutinovo-puklinovy pramen (¢. 2, pramen ,,Tarbucka 1%). Strz je hlboka asi 3,5 m a pod vrstvou sprasi
eroduje povrch vulkanického masivu, tvoreného eliviom extruzivneho hruboporfyrického ryodacitu.
Voda vyviera v podobe dvoch ststredenych vyverov vzdialenych od seba 0,5 m. Zistili sme, Ze pramen
nie je staly, v letnom obdobi vysychd. Vydatnost je zna¢ne nestala, opakovanim merania v obdobi
po zrazkach sme zistili poc¢as dvoch dni pokles vydatnosti z 0,207 1 - s7' na 0,1621-s7%.

Tab. 5.2.7. Hydrologické a zakladné fyzikélno-chemické idaje dokumentovanych pramenov Medzibodrozia.

Pramen Datum Vydatnost (1 - s71) Th,0 (°C) EC (mS-m™) pH

Pod groéfskou studnou (€. 1) 27.4.2004 0,223 9,8 42,1 7,55
2.7.2004 0,140 13,8 31,6 7,35
20. 8. 2004 0,110 15,3 30,9 7,92

Tarbucka 1 (&. 2) 26.4.2003 0,207 7,6 25,0 6,94
28.4.2003 0,162 7,5 23,9 6,84
30. 6. 2004 0

Tarbucka 2 (¢. 3) 26.4.2004 0,016 9,8 22,0 7,03

Vysvetlivky: EC — merna elektricka vodivost vody.
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Obr. 5.2.9. Casovy priebeh trovne hladiny podzemnej vody v pozorovacich sondach ¢. 1209 (kvartérny zvodnenec) a & 5032
(neogénny zvodnenec) v lokalite Backa za obdobie rokov 1996 - 2003 (zdroj vstupnych tdajov: SHMU, Bratislava).
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Obr. 5.2.10. Obeh a rezim podzemnych vod Medzibodrozia. 1 — vyznamny odberny objekt; 2 - sonda SHMU s hodnotou
rozkyvu hladiny (m); 3 - vodomerny profil SHMU; 4 — pririe¢na zéna kvartérneho zvodnenca; 5 — plochy intenzivnej infiltrécie
atmosférickych vod; 6 - plochy s rezimom neovulkanickych masivov; 7 — hydroizopieza kvartérneho zvodnenca; 8 - rozvodnica
kvartérnych podzemnych vod; 9 - smer prudenia kvartérnych podzemnych vod; 10 - hydroizopieza neogénneho zvodnenca;
11 - smer prudenia v neogénnom zvodnenci; 12 — hydrogeologicky vrt v neogénnom kolektore.
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Asi 90 m povyse pramena Tarbucka 1 (175 m n. m.) v tej istej erdznej strzi sustredene vyviera pramen
Tarbucka 2 (¢. 3), z dna erézneho koryta na ploche priemeru 1 m. Vytvara mierny zérez do pravej steny
svahu. Material prameniska tvori kamenito-balvanito-pies¢ita sut ryodacitu a eolickych pieskov. Zistené
hodnoty vydatnosti a zakladnych fyzikdlno-chemickych parametrov vody dokumentovanych pramenov
st uvedené v tab. 5.2.7.

Obeh a rezim podzemnych vod vo zvodnencoch neogénnych sedimentov

Suvrstvia neogénnych sedimentov vystupujlce v regiéone Medzibodrozia vylu¢ne v podlozi
zvodnenca kvartérnych sedimentov maju z regionalneho hladiska oproti nemu funkciu izolatora. Vrstvy
neogénnych kolektorskych hornin - pieskov, $trkov alebo vulkanickych hornin - vystupuju v prostredi
ilov. St subhorizontélne uloZené a nevystupuju na povrch, ¢o vylucuje ich dotaciu priamou infiltraciou
atmosférickych vod. Laterdlne sa pozdlZ okrajov stykajti s hrastovymi $truktirami neovulkanickych
masivov, a preto mozu byt dotované prestupmi podzemnej vody puklinovych neovulkanickych kolektorov.

Hydroizopiezy podzemnych vod neogénnych stvrstvi, konstruované na zaklade udajov zistenych
vrtmi (Michalik et al., 1995), koncentricky obklopuju hrasti neovulkanitov (obr. 5.2.10) a poukazuju
na pokles piezometrickych vySok v smere od ich centra. To dokumentuje, ze vystupujtce telesa
neovulkanickych hornin maju funkciu infiltraénych oblasti, z ktorych podzemné vody zostupujt do hlbky
a lateralne prestupuji do kolektorskych vrstiev neogénnych sedimentov, s ktorymi st v hydraulickom
kontakte. Porovnanim priebehu ¢iar hladin podzemnych vod kvartérnych sedimentov (sonda ¢. 1209)
a neogénnych sedimentov (sonda ¢. 5032) v lokalite Backa zistujeme (obr. 5.2.9), Ze hoci rozkyv hladiny
podzemnej vody v neogénnom zvodnenci je ovela mensi oproti kvartérnemu zvodnencu (0,76 m oproti
3,42 m za obdobie rokov 1995 - 2003), vertikalny pohyb hladin v ¢ase je synchrénny. To dokumentuje
hydraulick komunikaciu obidvoch zvodnencov. Ta by mohla fungovat najma prostrednictvom ploch,
kde su neogénne stvrstvia priamym podlozim kvartérnych pieskov (napr. v reze 2 — 2 zapadna cast
straznianskej depresie a v reze 1 — 1" oblast juzne od chlmeckej hrasti). Vzhladom na kryhovu stavbu
izemia sposobenu vertikalnymi posunmi pozdlz zlomov prevazne generalnych smerov SZ — JV
a SV - JZ mozno tu predpokladat aj existenciu lateralneho styku kvartérnych a neogénnych kolektorov
na zlomoch. Jednotlivé kryhy priblizne obdlznikového tvaru maji rozmery stran v intervale 1 - 5 km
(podla geologickej mapy — Banacky et al., 1988).

Obeh a rezim podzemnych vod v hydrogeologickom masive zemplinika

Zrazky infiltrované do masivu metamorfitov cejkovského suvrstvia, vystupujucich na povrch
v podobe osamelého tvrdosa severovychodne od Stredy nad Bodrogom s nepatrnou rozlohou, st
skryte odvadzané pripovrchovou zénou a drénované okolitym zvodnencom kvartérnych fluvialnych
sedimentov. V podlozi kvartérnych, resp. neogénnych kolektorov vystupuje masiv zemplinika vo funkcii
hydrogeologického izolatora a tvori ich nepriepustné podlozie. Len pozdlz priepustnych regiondlnych
zlomov moze dochadzat k prestupom malého mnozstva vod hlbokého obehu z hydrogeologického
masivu do nadloznych sedimentov.
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6. HYDROGEOCHEMICKE POMERY

6.1. CHARAKTERISTIKA PROCESOV TVORBY CHEMICKEHO ZLOZENIA
PODZEMNYCH VOD REGIONU

Tvorba chemického zlozenia podzemnych vod prebieha vo viacerych fazach hydrologického cyklu
vody. Za inicialny stav tohto procesu mozno pokladat chemické zlozenie zrazkovych vod. Zmeny
chemického zlozenia inicialnych vod prebiehaju postupne vo vegetacnom pokryve, v pédnom profile
a v horninovom prostredi. Vo vSeobecnosti k najddlezitejsim primarnym faktorom ovplyviujiucim
chemické zlozenie podzemnych vod zaradujeme:

« mnozstvo a fyzikalno-chemické vlastnosti zrazkovych vod, resp. povrchovych vod vstupujtcich

do podzemného obehu,

o charakter vegetacie a pddneho pokryvu,

« mineralogicko-petrografické zlozenie horninového prostredia a charakter jeho priepustnosti,

o hydrodynamické, termodynamické, resp. oxida¢no-redukéné podmienky obehu prirodnych vod

a dlzku ich interakcie s horninami,

« morfoldgiu terénu,

o tektonické pomery,

o ¢innost mikroorganizmov,

o druhotné procesy metamorfézy vod — miesanie a idnovymenné procesy.

Na hodnotenom tuzemi sa formujua tri zakladné skupiny podzemnych vod. Tie, ktorych chemické
zloZenie je v uzkej korelacii s mineralogicko-petrografickym charakterom horninového prostredia ich
obehu, sa v zmysle genetickej klasifikdcie podzemnych véd Zapadnych Karpat (Gazda, 1974) oznacuja
ako petrogénne, resp. vody s petrogénnou mineralizaciou. Ich zdrojom st miestne zrazky. Druhud
skupinu predstavuju podzemné vody aluvialnych naplavov hlavnych riek Latorica, Tisa a Bodrog. Kedze
okrem miestnych zrazok su ich zdrojom aj povrchové toky, vyznacujtice sa vlastnou ¢asovo a priestorovo
premenlivou mineralizaciou, obsahuji vyznamny podiel potamogénnej mineralizacie. Na hodnotené
uzemie prinasaju vody riek Latorica a Tisa mineralizdciu tvoriacu sa mimo neho na tzemi Ukrajiny
(Latorica, Tisa). Rieka Bodrog je navyse aj nositelom mineralizacie tvoriacej sa v ¢asti vychodného
Slovenska v povodiach Ondavy a Laborca. Tretia skupina sa viaze na hlbsie ulozené kolektory neogénnych
hornin s napdtou hladinou. Ide o vody s polygénnou mineralizaciou - ich petrogénna karbonatovo-
-silikatogénna mineralizacia je obohacovana migraciou vod s thalasogénnou mineralizaciou.

Z hladiska doplhania mnoZstva podzemnej vody maja v oblasti Medzibodrozia vyznamnu ulohu
miestne atmosférické zrazky. Tie su dolezité aj z hladiska tvorby jej chemického zlozenia, pretoze prinasaju
do horninového prostredia urcity obsah soli ziskanych z atmosféry. Ich zvySeny obsah signalizuje
antropogénne znecistenie. Z tohto hladiska st tu rozhodujtice najma zimné zrazky, pri ktorych sa zistilo,
ze najviac odrézaju dlhodobejsiu kvalitu ovzdusia. Udaje o kvalite zimnych zrdzok (snehu) vo vztahu
k uzemiu Medzibodrozia su k dispozicii z dvoch najblizsich lokalit mimo regiénu - z Vojan a Cejkova.
V tychto lokalitach sa vykonavaju dlhodobé rezimové merania chemického zloZenia zimnych zrazok,
ktorych vysledky statistického spracovania po 10-ro¢nom sledovani uvadza tab. 6.1.1 (Vrana et al., 1989)
a po 25-ro¢nom sledovani tab. 6.1.2 (Bodis et al., 2000).

Zuvedenych udajov vyplyva, Ze zrazkové vody v okoli Vojan (tepelna elektraren) st nositelmi pomerne
vyznamnej mineralizdcie (max. az cca 70 mg - I™!), vratane va¢$ieho prinosu véetkych sledovanych kovov.
Z hladiska statistického hodnotenia jednotlivych parametrov v dlh§om 25-ro¢nom obdobi je mozné
pozorovat mierny pokles priemerného obsahu zékladnych sledovanych zloziek, pricom v$ak v obsahu
kovov (Fe a Mn) sa trend poklesu neprejavil. Je pravdepodobné, ze podiel tohto charakteru mineralizacie
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sa v okoli Vojan uplatnuje aj v plytkych podzemnych vodach kvartérnych zvodni. Autori (Vrana et al.,
1989) v hodnoteni rokov 1976 az 1985 uvadzaju, Ze na priemyselne a polnohospodarsky exponovanych
uzemiach SR, medzi ktoré patri aj okolie tepelnej elektrarne vo Vojanoch, je potencidlny vysoky prinos
soli najmi v zimnom polroku (oktéber — marec).

Hlavnymi mineraliza¢nymi procesmi, ktoré sa mozu podielat na tvorbe chemického zlozenia
podzemnych vod s petrogénnou mineralizdciou, su rozpustanie karbonatov, hydrolyticky rozklad
silikatov, rozpustanie sadrovca, oxidacia sulfidov, ionovymenné procesy a biochemické procesy.
Na predmetnom tizemi je potrebné pri hodnoteni mineraliza¢nych procesov rozlisit nasledujuce hlavné
typy horninového prostredia: neovulkanity, neogénne sedimenty a kvartérne nivné sedimenty. Na zéklade
miery vplyvu hlavnych mineraliza¢nych procesov na tvorbu vysledného chemického zlozenia mozno
nasledne na hodnotenom tizemi rozlisit niekolko genetickych skupin podzemnych vod.

Neovulkanity v Medzibodrozi vystupuji nad troven fluvidlnej roviny v podobe niekolkych pahorkov,
kde su ¢iasto¢ne prekryté sprasami. Chlmecké pahorky st budované na povrchu takmer vylu¢ne lavovymi
priadmi pyroxénického andezitu, v podlozi s ryodacitovymi tufmi. Hrast koty Tarbucka je budovana
prevazne extruzivnym hruboporfyrickym ryodacitom (vyrastlice plagioklasu An,s_5 tvoria 25 — 30 %,
kremena 5 - 10 %, amfibolu a biotitu 1 - 3 %, zakladna hmota je felsiticka), v nadlozi s lavovymi prudmi
pyroxénickych andezitov. Inicidlny zdroj podzemnych vod v priestore pahorkov tvoria vylu¢ne miestne
zrazky, ktoré do neovulkanického masivu na zna¢nej ploche infiltruju cez niekolko metrov hrubu vrstvu
viatych slabo vapnitych az vapnitych jemnozrnnych pieskov. Infiltrujuce kyslé zrazkové vody sa tu
obohacuji mineralizaciou pri rozpustani vapnitej zlozky pieskov. Vyskyt neovulkanitov bol zisteny aj
v hibke pod kvartérnymi, pripadne neogénnymi sedimentmi. Zakladnym procesom tvorby chemického
zlozenia vod v prostredi neovulkanickych hornin je hydrolyticky rozklad silikatov. Pozitivny vplyv
na intenzitu rozkladu silikdtov mé pritomnost CO, a zvy$ena teplota, s ¢im zvycajne stvisi aj pomerne
znac¢na variabilita hodnét obsahu rozpustenych latok vo vode. Dolezitym faktorom v tomto pripade je
aj dlzka interakcie s horninovym prostredim, av$ak aj pri dlh§om zdrzani v pripade obehov, ktoré nie su
dotované juvenilnym CO,, dosahuje celkovd mineralizacia nizku hodnotu (0,2 - 0,6 g - I'!). Pre tvorbu
silikdtogénnej mineralizacie je charakteristicky ndrast pomeru iénu Na* oproti Ca?* smerom do hibky,
¢o sa prejavuje postupnym posunom zloZenia z Ca-(Mg)-HCO; typov na typ Na-HCO;. Predpoklada sa,
ze pri formovani tejto zakonitosti je nizke zastupenie vapnika oproti sodiku vysledkom ireverzibilného
rozpustania zivcov, ked rast koncentracie Na nie je limitovany, ale obsah Ca sa od urcitej urovne nezvysuje
kvoli krystalizacii Ca-montmorillonitu alebo kalcitu (Paces, 1983). Miera vyznamnosti uplatnenia
procesu oxidacie sulfidov zavisi od mnozstva sulfidickej siry v horninach, obsahu kyslika potrebného
na ich oxidaciu a od podmienok na biochemicku oxidaciu (klimatické podmienky, obsah zivin a pod.).

Reprezentantmi podzemnych vdd pripovrchovej zony neovulkanitov su pramene ,Tarbucka® (¢. 19
na hydrogeochemickej mape, Streda nad Bodrogom) a ,,Pod gréfskou studiiou® (¢. 97, Kralovsky
Chlmec). Ich chemické zlozenie ovplyviuje okrem hydrolyzy silikatovych minerdlov neovulkanickych
hornin aj pokryvna vrstva viatych pieskov v miestach svojho vyskytu, a to rozptstanim ich vapnitej
zlozky. Dokumentuje to zistena hodnota indexu nasytenia SI oproti kalcitu vody pramena ,,Pod gréfskou
studnou® (tab. 6.1.3). Tieto vody su nedosytené oproti dolomitu, sadrovcu, chloritu, amorfnému SiO,
a CO,, presytené oproti ilovym mineralom, anortitu, amorfnému Fe(OH),, chalcedénu a kremenu.
Zaporné hodnoty indexov S raolinit @ Slanortit-kaolinit dOKUmMentuji nerovnovazny stav v obidvoch
uvedenych systémoch a tendenciu tychto vod dalej rozpustat Zivce za vzniku flovych mineralov. Va¢sina
vzoriek indikuje rovnovahu oproti systému Ca-montmorillonit-kaolinit a nerovnovéhu systému kaolinit-
-gibbsit, v ktorej je nestabilnou fazou gibbsit. Podzemné vody neovulkanitov dokumentované vrtmi
v priestore neovulkanickych pahorkov (HB-5, HB-8) a v podlozi kvartérnych fluvialnych sedimentov
(HB-2A, HJ-6) st z hladiska rovnovahy oproti mineralnym fazam zhodné s vodami pripovrchovej zony,
av$ak nasytené, pripadne mierne nedosytené okrem kalcitu aj amorfnym SiO,. Z genetického hladiska
mozno mineralizaciu podzemnych vod neovulkanitov povazovat za petrogénnu, silikatovo-karbonatogénnu.

Kolektory sedimentdrneho neogénu su v Medzibodrozi vyvinuté v podlozi kvartérnych fluvidlnych
sedimentov a ich podzemné vody maju v prevahe charakter mineralnych vod. Na zapadnom okraji
uzemia tvoria podlozie kvartéru sedimenty badenu a sarmatu, centralnu cast sedimenty panénu
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a najvychodnej$iu sedimenty pliocénu. Morské sedimenty badenu v oblasti medzi Zemplinom, Svitou
Mairiou a Ladmovcami reprezentované vranovskym savrstvim tvoria vapnité ilovce a prachovce
s polohami ryolitovych tufov a tufitov. Brakické sedimenty stretavského stvrstvia (spodny az stredny
sarmat) zapadne od obce Rad st tvorené vapnitymi ilmi s polohami pieskov, kyslych tufov a bentonitov.
Brakické sedimenty stredného az vrchného sarmatu v oblasti zapadne od hrasti koty Tarbucka reprezentuje
kochanovské suvrstvie s vapnitymi ilmi a prachmi s polohami kyslych tufov a tufitov. Podlozie kvartéru
v centralnej ¢asti Medzibodrozia medzi hrastou kéty Tarbucka a Chlmeckymi pahorkami tvoria ily,
piesky a $trky senianskeho a secovského suvrstvia (panén - pont) s polohami uholnych ilov. V oblasti
vychodne od Chlmeckych pahorkov st to ily, piesky a $trky ¢ecehovského stvrstvia (pliocén).

V sedimentoch badenu a sarmatu sa vdaka pritomnosti vapnitej zlozky pri tvorbe chemického zlozenia
podzemnych véd vyznamne uplatiiuje rozpustanie karbonatov. Potvrdzuja to hodnoty vypocitanych

Tab. 6.1.5. Indexy nasytenia podzemnych vod kvartérnych fluvidlnych sedimentov Medzibodrozia oproti vybranym

mineralnym fizam.

Aritmeticky priemer Minimum Maximum Pocet udajov
pH 6,95 6,40 7,90 39
I6nové sila (mol - 171) 9,25-1073 3,93-10°3 2,76 - 1072 39
T (°C) 11,1 9,2 19,5 39
ST kalcit -0,39 -1,36 0,49 39
SI dolomit -1,41 -3,42 0,33 39
SI sadrovec -2,37 -3,32 -0,81 39
SI anhydrit -2,62 -3,57 -1,06 39
ST halit -8,05 -9,16 -6,29 39
SI Fe(OH), (a) 3,58 1,08 4,94 39
SI Al(OH); (a) ~1,09 ~1,64 -0,89 6
SI gibbsit 1,75 1,16 1,95 6
SI albit -0,89 -1,72 -0,12 6
SI anortit -2,48 -3,73 -1,97 6
SI chlorit -9,35 -10,55 -8,03 5
SI K-zZivec 1,90 -0,04 7,39 6
SI K-sluda 10,06 8,72 10,71 5
SI Ca-montmorillonit 4,92 2,8 5,96 6
STillit 3,45 1,55 4,44 6
SI kaolinit 5,79 4,18 6,53 6
SI rodochrozit -0,009 -0,55 0,54 39
Si albit-kaolinit -3,36 -4,69 -2,46 36
SI anortit-kaolinit -14,04 -14,48 -13,41 38
SI Ca-montm.-kaolinit -0,13 -0,45 0,24 36
ST illit-kaolinit -1,70 -2,52 -0,98 36
SI kaolinit-gibbsit 1,52 0,61 2,04 36
SI manganit 5,01 4,1 5,96 39
SI SiO, (a) ~0,68 ~1,15 ~0,12 37
SI chalcedén 0,21 -0,26 0,74 37
SI kremen 0,68 0,21 1,16 37
SICO, (g) ~1,58 2,55 ~1,09 39

Pozndmka: Na vypocet indexov nasytenia z vysledkov vybratych laboratérnych analyz je pouzity program PHREEQC2
(Parkhurst a Appelo, 1999). Rovnovazne stavy systémov albit-kaolinit, anortit-kaolinit, Ca-montmorillonit-kaolinit
a kaolinit-gibbsit st vypocitané podla vztahov odvodenych Pa¢esom (1983) z hodnot aktivit zloZiek vypocitanych programom
PHREEQC2.
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indexov nasytenia oproti kalcitu vzoriek vod z vrtov HJ-2 a SJH-1, poukazujice na presytenost vod
oproti tomuto mineralu (tab. 6.1.4). V suvrstviach panénu az pliocénu je pritomnost vapnitej zlozky
mineralogicky popisovana len v najspodnejsom secovskom savrstvi, vyznamnu tlohu rozpustania
kalcitu v$ak indikujt vypocitané hodnoty indexu nasytenia blizke rovnovéhe aj pri podzemnych vodach
senianskeho a ¢ecehovského suvrstvia. Pritomnost plagioklasov a pyroxénov tu podmienuje uplatnenie
hydrolyzy silikdtovych mineralov, ktorej prejavom je v danej hlbkovej pozicii narast podielu Gazdovej
zlozky A, na tkor zlozky A,. Vypocitané hodnoty indexov nasytenia naznacuju rovnovahu systému
Ca-montmorillonit-kaolinit a nestabilnost gibbsitu, rovnovazne podmienky vod oproti chalcedénu,
resp. amorfnému SiO,, nedosytenost proti sadrovcu a vyrazni nedosytenost proti halitu.

V podzemnych vodach sladkovodnych sedimentov pandnu az pliocénu v podlozi kvartérnej zvodne
dosahuje vyznamny podiel S, (Cl) zlozka. Jej rast v rozmedzi 25 - 45 % je sprevadzany stupajticou celkovou
mineralizdciou vod z 0,7 na 2,4 g - I"!. Vlastné sladkovodné sedimenta¢né prostredie tychto suvrstvi nie
je zdrojom anomalne zvy$eného podielu zlozky S,(Cl). Jeho povod je mozné hladat v dvoch zdrojoch.
Prvym z nich je zvyskova thalasogénna (star$ie oznacenie marinogénna) mineralizacia podzemnych vod
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Obr. 6.1.1. Parcidlny tlak CO, v podzemnych vodach fluvidlnych sedimentov MedzibodrozZia a ich nasytenie oproti kalcitu.
V grafe su zndzornené charakteristické hodnoty pCO, pre atmosféru, pédny vzduch, priron hlbinného CO, a rozsah hodnot
indexu nasytenia vody oproti kalcitu reprezentujtici rovnovazny stav.
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Obr. 6.1.2. (vlavo): Indexy nasytenia podzemnych vod fluvidlnych sedimentov Medzibodrozia oproti sadrovcu a halitu.

Obr. 6.1.3. (vpravo): Indexy nasytenia podzemnych vod fluvidlnych sedimentov Medzibodrozia oproti chalcedénu
a rodochrozitu. Oblast nasytenia roztoku oproti prislusnému minerélu je v grafe podfarbena sivou.
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morskych a brakickych sedimentov vranovského, stretavského a kochanovského stvrstvia, ktoré migruja
z primarnych akumuldcii v podloznych morskych a brakickych sedimentoch - laterdlne z vysokych
tektonickych kryh v okrajovych ¢astiach neogénnej panvy smerom do jej vnutra, pripadne vzostupne
z podlozia, — a mie$ajui sa s vodami petrogénnej mineralizacie infiltrovanymi z kvartérnych sedimentov.
Druhym moznym, ale malo pravdepodobnym zdrojom je rozpustanie halitu a slanych ilov, ktorych
vyskyt na hodnotenom tzemi mozno len predpokladat v ekvivalentoch zbudzského suvrstvia,
no nebol exaktne potvrdeny. Na malt pravdepodobnost tvorby halogénnej mineralizacie na hodnotenom
uzemi poukazuje aj absencia S,(SO,) zlozky vo vodach sedimentarneho neogénu, produktu rozpustania
sadrovca, ktory byva sprievodnym javom vyskytu poldoh kamennej soli. V priestore plynového loziska
Ptruksa (severovychodny okraj hodnoteného tizemia) bol v polouzavretych a uzavretych $truktirach
kolektorov tvorenych brakickymi a morskymi sedimentmi v hibke vi¢sej ako 1 000 m zisteny vyskyt
slanych vod Na-Cl typu s mineralizaciou do 35 g - I"!. Vyrazna nedosytenost oproti halitu a koncentracia
rozpustenych soli, ktora neprevysuje ich koncentraciu v morskej vode, sved¢ia o tom, Ze ide o reliktné
morské vody s thalasogénnou (resp. marinogénnou) mineralizdciou, na réznom stupni metamorfované
- infiltra¢ne, biogénne alebo petrogénne - hlavne pri diagenéze morskych biogénnych sedimentov
(vysoky obsah B, pritomnost plynov biogénneho pévodu s prevahou metanu).

Z genetického hladiska mozno mineralizaciu podzemnych véd neogénnych stvrstvi vystupujucich
v bezprostrednom podlozi kvartérnych sedimentov povazovat za polygénnu, petrogénno-thalasogénnu
(marinogénnu). Petrogénny podiel mineralizacie je pritom karbonatovo-silikdtogénny. Iénovymenu
sodika za vapnik, podmienujicu ciasto¢né formovanie hydrosilikatovej mineralizacie, mozno
predpokladat len v prostredi kolektorov brakickych a morskych sedimentov stratigrafického rozsahu
baden - sarmat, mimo intenzivnej vodovymeny.

Zvodnenec kvartérnych fluvidlnych sedimentov predstavuje priestor tvorby podzemnych vod
s vyznamnym podielom potamogénnej mineralizacie, doplnenym petrogénnou mineralizaciou,
a s priestorovo variabilnym vyskytom mineralizacie antropogénneho pdvodu. Zdrojom ich dopliiania
st vody prirodnych a umelych povrchovych tokov, priamo infiltrujice zrazkové vody, prip. podzemné
vody skryto prestupujuce do kvartérnych kolektorov jednak laterdlne z neovulkanickych masivov a tiez
vzostupne z podloznych neogénnych sedimentov. Vody povrchovych tokov maju v ¢ase a v priestore

Vysvetlivky
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Obr. 6.1.4. Parcidlny tlak CO, v podzemnych vodach prvej zvodne v Medzibodrozi.
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znacne premenlivé chemické zlozenie a ovplyviiuju podzemné vody hlavne v pririe¢nej zéne (blizsie
kapitola 5.2). Podla dostupnych laboratérnych analyz koli$e celkova mineralizacia riek Bodrog a Latorica
v rozmedzi priblizne 200 - 300 mg - I"! s prevazujicim podielom A, zlozky (70 - 80 %; Ca-HCO; typ)
a vyznamnym podielom S,(Cl) zlozky v rozmedzi 7 — 12 %, s reakciou pH = 7 - 8. Po ich infiltracii
do kvartérnych pieskov, tvorenych hlavne kremenom, v mensej miere sludami, podradne zivcami
a karbonatmi, amfibolmi, pyroxénmi, chloritom, epidotom a zoisitom, uplatniuje sa pri metamorféze ich
chemického zlozenia najmé rozpustanie karbonatov a hydrolyza silikatov. Taktiez infiltrovana zrazkova
voda s kyslou reakciou, ktora do nasytenej zony prestupuje suvrstvim slabo vapnitych az vépnitych
viatych pieskov, je obohacovana petrogénnou mineralizaciou predovsetkym v dosledku rozpuistania
karbondtovych a hydrolyzy silikatovych mineralov.

Vysledné chemické zlozenie podzemnych vdd kvartérneho kolektora je teda v kone¢nom désledku
tvorené miesanim vod potamogénnej mineralizacie s ur¢itou mierou metamorfézy s vodami petrogénnej
mineralizacie. Ide o vody, ktoré su nedosytené, resp. az v rovnovéahe oproti kalcitu (tab. 6.1.5, obr. 6.1.1),
ktorych zlozenie je formované v podmienkach vépnitych pod, bez vyznamného sytenia hlbinnym CO,.
Najnizsie hodnoty parcidlneho tlaku CO, indikujuce vyznamnejsi vplyv atmosférickych podmienok
tvorby mineralizdcie vod, a preto aj urcujuce plochy intenzivnejsej infiltracie (napdjanie zvodnenca)
sa nachddzaju v oblastiach neovulkanickych pahorkov (obr. 6.1.4), v pririe¢nej zéne Latorice a Bodrogu
v oblasti medzi Kralovskym Chlmcom a Lelesom a juzne od Slovenského Nového Mesta. Podzemné vody
kvartérneho zvodnenca st nedosytené oproti dolomitu, sadrovcu a halitu (obr. 6.1.2), plagioklasom,
chloritu, amorfnému SiO, a AI(OH);, st presytené oproti illovym minerdlom, gibbsitu, K-Zzivcu, slude
a kremenu. Indexy nasytenia pre systémy albit-kaolinit a anortit-kaolinit dokumentuji nerovnovazne
stavy v obidvoch uvedenych systémoch a tendenciu podzemnych vod dalej rozpustat Zivce za vzniku
ilovych mineralov. Vsetky vypocitané hodnoty indexu nasytenia pre systém Ca-montmorillonit-kaolinit
st z intervalu -0,5 az 0,5 ¢o dokazuje, Ze analyzované vody st v rovnovahe s tymto systémom. Gibbsit
aillit suvsystémoch s kaolinitom nestabilnymi fdzami. Koncentracia manganu rozpusteného v podzemnej
vode je kontrolovana rozpustnostou rodochrozitu (MnCO;) a koncentracia SiO, najma rozpustnostou
chalcedoénu (obr. 6.1.3).

6.2. CHARAKTERISTIKA A KLASIFIKACIA CHEMICKEHO ZLOZENIA PODZEMNYCH VOD

Vysledné chemické zlozenie podzemnych vod je odrazom vyssie popisanych procesov jeho tvorby.
Vregione Medzibodroziamozno vy¢lenitpodzemné vody s petrogénnou a potamogénnou mineralizaciou.
V ramci petrogénnej mineralizacie tu vystupuji vody neovulkanitov so silikatogénnou mineralizaciou
a vody sedimentarneho neogénu so silikatovo-karbonatogénnou mineralizaciou.

Charakteristické primdarne chemické zloZenie jednotlivych genetickych skupin méze byt lokalne
aj v rozsiahlejSom priestorovom rozsahu modifikované prinosom latok antropogénneho povodu, prip.
aj miesanim rdznych typov vod na kontakte kolektorov.

Vychddzajuc zo zékladnych prac o genetickych procesoch mineralizacie v podzemnych vodach
(Gazda, 1974; Franko et al., 1975 a i.) a z vysledkov zhodnotenia vietkych doteraz vykonanych prac
na Gzemi, mozno na predkladanej zakladnej hydrogeochemickej mape Medzibodrozia v mierke
1:50 000 vymedzit a charakterizovat jednotlivé hydrogeochemické skupiny podzemnych vod.

Vody s petrogénnou mineralizdciou

« Silikdtogénna mineralizdcia podzemnych véd metamorfovanych sedimentov cejkovského suvrstvia
(mladsie paleozoikum zemplinika) s puklinovou priepustnostou, A, zakladny, Ca-Mg-HCOj; typ
s celkovou mineralizaciou prevazne v rozmedzi 100 - 450 mg - 11,

o Silikdtogénna a silikdtovo-karbondtogénna mineralizdcia podzemnych véd lavovych prudov
a ich brekcii, vulkanoklastik a extruzii neovulkanitov (baden - pandén) andezitového a ryodacitového
zlozenia s puklinovou priepustnostou, A, zakladny, Ca-HCOj; typ s mineralizdciou prevazne v rozpdti
300 - 500 mg - I"L.
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Vody s polygénnou petrogénno-thalasogénnou (petrogénno-marinogénnou) mineralizdciou

Petrogénna karbonatovo-silikdtogénna mineralizacia podzemnych vod v sladkovodnych savrstviach
neogénu (stredny sarmat — pliocén) obohacovana migraciou vdd s thalasogénnou mineralizdciou
z brakickych a morskych stuvrstvi neogénu (baden - spodny sarmat) s medzizrnovou priepustnostou,
vody rozmanitych chemickych typov od zdkladného A, nevyrazného typu cez prechodné A,-S,(Cl) az
k S;(Cl) a A, zmieSanym typom (najcastejsie Na-HCO;-Cl typ) s celkovou mineralizaciou 0,7 - 2,5 g - 17},
na celom hodnotenom tizemi su prekryté kvartérnym zvodnencom.

Vody s potamogénnou mineralizdciou

Potamogénna, ale ¢iasto¢ne aj petrogénna silikatovo-karbondtogénna mineralizacia podzemnych
vod s A, zékladnym, Ca-HCO; chemickym typom, v kvartérnych fluvidlnych a fluvidlno-eolickych
sedimentoch (piesky, piescité $trky, hliny) riek Latorica, Bodrog a Tisa s medzizrnovou priepustnostou,
s celkovou mineralizdciou prevazne v rozpati 400 - 550 mg - I"!. V intravilanoch a v blizkosti sidiel
st nepravidelne antropogénne, ovplyvnené priemernym narastom mineralizdcie na 1 150 mg - 1!
a posunom chemického zlozenia k zmie$anym typom.

Silikdtogénna mineralizdcia podzemnych vod metamorfovanych sedimentov cejkovského stivrstvia

Metamorfované sedimenty cejkovského suvrstvia, reprezentované polymiktnymi zlepencami,
pieskovcami a flovitymi bridlicami vystupuji na hodnotenom tizemi iba v maloplosnom vyskyte severne
od Stredy nad Bodrogom. Chemické zloZenie podzemnych vod tohto prostredia nie je dokumentované
laboratérnou analyzou. Analogicky s poznatkami z inych regiénov o vyskyte metamorfitov mladsieho
paleozoika predpokladdme, ze ide o podzemné vody so silikatogénnou mineralizaciou, A, zékladného,
Ca-Mg-HCO; typu s celkovou mineralizaciou prevazne v rozmedzi 100 — 450 mg - 1.

Podzemné vody neovulkanitov so silikdtogénnou a silikdtovo-karbondtogénnou mineralizdciou

Vody tohto genetického typu boli v Medzibodrozi dokumentované v ojedinelych pramenoch
vulkanickych pahorkov a vo viacerych hydrogeologickych vrtoch (tab. 6.2.1). Podzemné vody

Tab. 6.2.1. Zakladné fyzikdlno-chemické parametre podzemnych vod neogénnych vulkanitov.

. . Hibka T MIN A, A, | Si(QD) | S(SOy) - Gazdov
Objekt Détum (m) C) pH (mg/l) | (%) (%) (%) (%) Chemicky typ typ
%?gfcia 29. 4. 2004 - 75| 684 | 2245 | 0 | 551 39 | 129 | Ca-HCO;-SO, | A,nevyr.
Pramen Pod
grofskou 29. 4.2004 - 98 | 755 | 3279 | 0 | 802 | 104 4,4 Ca-HCO,4 A, VY.
studniou
VILSHK-1 | ) 10,1975 | 30-98 | 129 | 7,05 | 6012 | 0 | 694 0 0 Ca-HCO, A, VY.
(159)

Xr;g;g's 17.10.1990 | 35-300 | 19,0 | 7,00 | 519,0 | 0 | 80,1 4,9 0 Ca-HCO,3 A, VY.
Vrt HB-8 ,
(201) 28.2.1991 | 35-300 | 192 | 7,00 | 4259 | 0 | 76,1 1,5 0 Ca-HCO, A, VY.
XrgtSP)U'Z 11.12.1988 | 50-301 | 19,5 | 7,90 | 5150 | 21,2 | 58,8 8,9 9,3 | Ca-Na-HCO,; | A, nevyr.
(Vlrgt%IB'ZA 23.3.1990 | 70-287 | 21,6 | 7,20 | 507,7 | 34,1 | 60,0 | 25 1,8 | Ca-Na-HCO; | A, nevyr.
Vrt HJ-6 ,
(186) 20.5.1993 | 333-458 | 32,0 | 6,68 | 487,3 | 32,7 | 59,6 | 49 2,7 | Ca-Na-HCO,; | A, nevyr.
VILSTH-2 1 31 10,1980 | 280 - 463 | 21,5 | 7,30 | 4886 | 47,4 | 42,1 4,1 51 | Na-Ca-HCO, | A7
(195) prech.
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pripovrchovej zény, dokumentované v pramenoch, maju zakladny vyrazny (pramen ,,Pod gréfskou
studnou, ¢. 7), resp. nevyrazny (pramen ,,Tarbucka’, ¢. 19) A, chemicky typ (Ca-HCO;, resp. Ca-HCO;-SO,)
s nizkou celkovou mineralizaciou. Podobny charakter zloZenia reprezentuju vody dokumentované
vo vrtoch SHK-1 (¢. 159 na hydrogeologickej mape), HB-5 (¢. 199) a HB-8 (¢. 201). Pri vodach hlbsich
obehov dokumentovanych hydrogeologickymi vrtmi HJ-2 (¢. 198), HB-2A (¢. 197), HJ-6 (¢. 186),

SJH-2 (¢. 195) bola zistend CaCl  CasO,

pritomnost réznych chemickych MgCl A MgSOy Vysvetlivky

typov. Vo vrtoch HB-2A a HJ-2 o1 [ s

boli zistené zakladné A, nevyrazné 2 @ 7

Ca-Na-HCOj; chemické typy s cel- 3 M s

kovou mineralizaciou do 1 g - I}, 4 [] o

pricom vo vrchnom horizonte 5

vrtu HJ-2 bol zisteny posun

zlozenia k prechodnému typu

Na-Ca-Mg-HCO;-Cl ako dosledok Na(K)cl
Na(K)SO,

infiltracie vod zo sedimentarnych
suvrstvi. Vo vrte HJ-6 bol zisteny
zékladny vyrazny Na-HCO; typ
s celkovou mineralizdciou
625 mg - 17!, vo vrte SJH-2 pre-
chodny A;-A,, Na-Ca-HCO; typ.
Tieto typy su charakteristické
pre hlbsiu uroven vod so silikato- =
génnou mineralizdciou, kde sa /\/%W% 4 .
vyraznejsie uplatiiuje rast podielu : VANAVAYAVAYAVAN
zlozky A| na ukor zlozky A,.
Oxidécia sulfidov sa prejavuje

80

v chemickom zlozeni vody = i
pritomnostou siranov, posunom HB-8 HJ6 SUH-2 o
A, zékladného typu chemického HBS k FogHe-ty O 500 E
zlozenia k S,(SO,) prechodnému G ™08
typu, prip. zvy$enymi hodnotami o SEWX2 1000 %
charakteriza¢ného koeficientu =1 1290 g
SO,/M. Na hodnotenom tzemi S o E
je tento proces identifikovany . 790 3
vo vode pramena ,Tarbucka“ Ok HB-4 o =
(¢. 19), kde podiel S,(SO,) zlozky +HB-9 =t
dosahuje 26,72 %. : 200

Obr. 6.2.1. Systemizac¢ny graf chemického zloZenia podzemnych vod neovulkanitov a neogénnych sedimentov Medzibodrozia.
1 - pramen; 2 - studna; 3 — vrt v neovulkanitoch; 4 - vrt v neogénnych sedimentoch; 5 - vrt v neovulkanitoch a v neogénnych
sedimentoch; 6 - vody neovulkanitov plyt$ieho obehu; 7 - vody neovulkanitov hlbsieho obehu; 8 - antropogénne ovplyvnené
vody neovulkanitov; 9 — vody sedimentarneho neogénu (sarmat — pliocén).

V domovych studniach casti sidiel lokalizovanych na upatiach pahorkov budovanych neovulkanitmi
st dokumentované podzemné vody so silikdtogénnou a silikatovo-karbonatogénnou mineralizaciou
ovplyvnené prinosom latok antropogénneho povodu (obr. 5.2.2). Oproti neovplyvnenym podzemnym
vodam maju vyss$iu mineralizaciu, spdsobent hlavne narastom koncentrécie draslika, siranov, dusi¢nanov
a chloridov. V subore vzoriek z 13 studni dosahuje mineralizacia tychto vod rozsah 599 - 2 743 mg - 1!
s medidnom 968 mg - 1"}, koncentricia draslika 16 — 148 mg - I"' s medidnom 42 mg - 1"}, siranov
70 - 404 mg - I'! s medidnom 173 mg - 1"}, koncentracia dusi¢nanov 48 - 795 mg - I"' s medidnom
146 mg - 1"! a chloridov 18 - 335 mg - I"! s medidnom 74 mg - 1'%,
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Podzemné vody neogénnych sedimentov s petrogénno-thalasogénnou mineralizdciou

Na tuzemi Medzibodrozia je chemické zlozenie podzemnych vod neogénnych kolektorov, vyvinutych
vylu¢ne v podlozi kolektora kvartérnych sedimentov, dokumentované vo viacerych hydrogeologickych vrtoch.

V tab. 6.2.2 je uvedena zdkladna charakteristika podzemnych vod overena hydrogeologickymi vrtmi
v sedimentoch stratigrafického rozsahu sarmat - pliocén, teda prostredia brakickej a sladkovodnej
sedimentacie. Vrt HJ-2 overil morské sedimenty badenu v podlozi sarmatskych ryodacitov. V tabulke su
vrty uvedené v poradi stipajticej hodnoty celkovej mineralizacie dokumentovanych vod, pozorovat mézeme
sicasny ndrast podielu zloziek A, a S;(Cl) za poklesu podielu A, zlozky. V sulade s faktmi uvedenymi
v predoslej podkapitole povazujeme podiel zloziek mineralizacie vod A, a A, za petrogénny a karbonatovo-
-silikatogénny, len s lokalnym vyznamnej$im podielom hydrosilikdtogénnej mineralizacie. Zlozku S,(Cl)
mineralizacie vod povazujeme za thalasogénnu (marinogénnu). V sucasnosti zname tidaje naznacuju, ze
celkova mineralizacia podzemnych vod neogénnych sedimentov v podlozi kvartéru spolu so zlozkou S, (Cl)
generélne klesa smerom od zédpadu na vychod - vrty dokumentujice vodu s mineralizaciou niz$ou ako
1 g-I"' (HB-3, HB-7, HMT-1) su lokalizované v najvychodnejsej Casti tizemia, vychodne od spojnice
Polany — Backa — Velké Trakany. Popisované makrochemické zlozenie podzemnych vod neogénnych
sedimentov je spolu s vodami viazanymi na neovulkanity graficky znazornené na obr. 6.2.1. Projek¢né
body vzoriek vod neogénnych sedimentov vykazuju v katiénovej oblasti pomerne maly rozptyl, podobne
aj v anidnovej oblasti — tu v§ak s vynimkou ndrastu podielu siranov na tikor chloridov vo vzorke z vrtu HJ-2.
Trend rapidneho nérastu celkovej mineralizacie vod s miernym ndrastom podielu S,(Cl) zlozky je zretelny
av grafe izko vymedzeny. Slané vody dokumentované v hibke vicsej ako 1 km vloZiskovych vrtoch plynového
loziska Ptruksa nie su graficky zobrazené. Viazané su na piescité kolektory ptruksianskeho (brakické
prostredie), stretavského a lastomirskeho suvrstvia (morské prostredie sedimenticie). St zakladného S, (Cl)
vyrazného typu, s celkovou mineralizaciou 1,9 - 35,7 g - I'". Koncentracia brému dosahuje maximalne
34,3 mg - 1", jodu 16,5 mg - 1!, HBO, 46 - 268 mg - I"!. V zloZeni plynov prevldda metan (81,5 %), etan
(8,7 %) a propan (4,3 %), podiel CO, je 1,4 % a dusika 0,85 %.

Z mikrozloziek dosahuje v podzemnych vodach neogénnych kolektorov pomerne vysoké hodnoty
koncentracia zeleza, pohybujtica sa v rozmedzi 1 - 10 mg - I"!. Koncentracia manganu nebyva vyssia ako
1 mg - I"!. Obsah dusi¢nanov neprevys$uje hranicu 5 mg - I"!, amoénneho i6nu 4 mg - 1", fosfore¢nanov
0,5 mg - 1I"!. Obsah stroncia koliSe v intervale 0,5 — 1 mg - 1"}, v stotinach az desatinach mg - 1"! sa pohybuje
koncentrdcia litia a fludru. Zistena koncentracia kovov je nasledujuca: Al = 0,044 - 0,643 mg - 17,
Zn < 0,111 mg - 1I”!, As < 0,01 mg - I"!, Pb < 0,049 mg - I"!, Hg < 0,001 mg - 1!, Se < 0,005 mg - 1,
Cd<0,003mg-1"!,Cu<0,012mg- 1"

Tab. 6.2.2. Vybrané fyzikdlno-chemické parametre podzemnych v6d neogénnych sedimentov.

. - T MIN A, A, | $i(Cl) | $4(SOy) L
vrt Détum SUV (m) ©C) pH (mg-1) | (%) | (%) (%) (%) Chemicky typ Gazdov typ
HB-7 28.3.1994 | 64-273 | 11,8 | 6,74 698 18,8 | 51,3 | 26,6 2,3 Na-Ca-HCO;-Cl A, nevyr.
*HJ-2 21.5.1989 | 370-638 | 22,5 | 7,70 787 4,4 | 53,3 11,1 30,1 Na-Ca-HCO;-SO, | A, nevyr.
HMT-1 | 31.1.1992 | 83-239 | 150 | 7,29 936 32,8 | 34,8 | 32,2 1,7 Na-HCO;-Cl A, zmies.
HB-3 17.5.1991 | 50 -257 | 14,5 | 7,00 951 26,1 | 42,7 | 27,9 3,1 Na-Ca-HCO,-Cl A, zmies.
HJ-X-2 | 17.5.1965 | 190-210 | 19,0 | 7,30 1143 29,8 | 32,9 | 36,8 0,6 Na-HCO;-Cl Zsrlr(ncélé)
Ay=5,(Cl)
HB-10 7.4.1993 62-290 | 24,0 | 6,9 1300 7,4 | 41,0 | 49,6 1,7 Na-CIl-HCO; prech
Ay=5,(CD)
*SJH-1 | 17.10.1968 | 0 - 194 | 20,2 | 7,70 1602 23,4 | 33,1 41,6 1,6 Na-HCO;-Cl prech
HB-4 20.4.1994 | 100-270 | 18,0 | 6,90 2190 23,1 | 30,0 | 44,6 2,1 Na-HCO;-Cl Zsrlr(ucélé)
Ay=5,(Cl)
HB-9 14.2.1994 | 55-242 | 14,0 | 6,50 2435 25,7 | 31,3 | 41,2 0 Na-HCO,-Cl prech

Pozndmka: SUV - skusany tsek vrtu.
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Vody fluvidlnych sedimentov s potamogénnou mineralizdciou

Chemické zlozenie podzemnych vod kvartérnych fluvidlnych sedimentov Medzibodrozia je
priestorovo znac¢ne variabilné. Ich zakladnou charakteristickou ¢rtou pritom je vyskyt zakladného
vyrazného A, typu v antropogénne nezatazenych castiach tzemia, ako aj prechod cez A, nevyrazny
typ a prechodné typy k zmieSanym typom za rastu celkovej mineralizacie v antropogénne zatazenych
¢astiach tuzemia. Pozorovatelna je vyznamna kladna korelacia hodnot celkovej mineralizacie tychto
podzemnych vod a miery ich vyhranenosti, vyjadrenej podla Jetela (1975) vnttornou relativnou
informac¢nou entropiou Hr (obr. 6.2.2). Hodnoty Hr vicsie ako 0,68 reprezentuju velmi slabo vyhranené
vody, zodpovedajtice prechodnym a zmieSanym typom Gazdovej klasifikdcie, hodnoty Hr = 0,53 - 0,68
zodpovedaji voddm nevyrazného zakladného typu. Vyskyt podzemnych vod nevyrazne vyhranenych
a velmi slabo vyhranenych, s vy$$ou celkovou mineraliziciou, je koncentrovany do intravilanov sidiel
a ich blizkeho okolia (pozri mapky s priestorovou distribiiciou hodnét celkovej mineralizacie a Hr na obr.
6.2.3 2 6.2.4) a bol dokumentovany takmer vylu¢ne v domovych studniach. V hydrogeologickych vrtoch,
v prevahe situovanych mimo obyvanych oblasti, boli prechodné a zmiesané typy vod dokumentované
vynimocne. Prehlad zistenych Gazdovych typov vod vo vzorkovanych objektoch hodnoteného tizemia
spolu s priemernymi hodnotami celkovej mineralizacie je uvedeny v tab. 6.2.3. Z prehladu vyplyva, ze
z dokumentovanych studni az 54 % ma vodu zmiesanych typov, 3 % vodu prechodnych typov a 32 % ma
vodu zékladného A, nevyrazného typu. Medzi zmieSanymi typmi dominuje A, typ (60 %), nasledovany
typom S,(SO,) v zastipeni 11,5 % a typom A,-S;(NO;)-S,(Cl)-S,(SO,) v zastipeni 10 %. V pripade
vrtov az 82 % z nich ma vodu zakladného A, vyrazného typu. Variabilitu chemického zloZenia vod
dokumentovanych v domovych studniach oproti vodam z hydrogeologickych vrtov ilustruje systematicky
diagram na obr. 6.2.3. Antropogénne podmieneny nérast celkovej mineralizacie vod je sprevadzany
zvy$ovanim podielu sodika a draslika na tkor vapnika v katiénovej oblasti a narastom podielu chloridov,
siranov a dusi¢nanov v aniénovej oblasti. Podiel Gazdovej charakteristiky S;(NO;) dosahuje v pripade
dokumentovanych studni prevazne interval 3 - 15 %, S,(Cl) 3 - 14 % a S,(SO,) do 14 % (tab. 6.2.5).

Casovu variabilitu zmien chemického zlozenia na uzemi je naroéné hodnotit, kedze absentuje
dlhodoby rad pozorovani v sieti objektov zodpovedajticej podmienkam tizemia. Ak porovname mediany
stiborov hodnot celkovej mineralizacie dokumentovanej hydrogeologickymi vrtmi pred rokom 1970,
v rokoch 1970 - 1980, 1980 - 1990 a po roku 1990, zistime, Ze sa pohybuji v pomerne tizkom rozmedzi
397 - 483 mg- 1" (pocet udajov v stiboroch je 27 — 46). Z tohto porovnania vyplyva, Ze antropogénny vplyv
v Medzibodrozi v tomto obdobi nesp6sobil vyznamnu zmenu makrochemického zlozenia podzemnych
vod regionalneho rozsahu.

Podla Smernice MZP SR & 9/2004-7 na zostavovanie zékladnych hydrogeochemickych mép v mierke
1 : 50 000 sa za antropogénne a ¢iastocne antropogénne ovplyvnené podzemné vody povazuji vody
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Obr. 6.2.2. Vztah celkovej mineralizacie podzemnej vody kvartérnych fluvidlnych sedimentov Medzibodrozia k vyhranenosti
ich chemického zloZenia. MIN - celkovad mineralizdcia; Hr - vnuatorna relativna informacnd entropia; VVV - vody velmi
vyrazne vyhranené; VV - vody vyrazne vyhranené; NV - vody nevyrazne vyhranené; VSV - vody velmi slabo vyhranené
(klasifikdcia podla Jetela, 1975).
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Medzibodrozia

Tab. 6.2.3. Pocetnost vyskytu hlavnych chemickych typov podzemnych vod kvartérnych sedimentov Medzibodrozia a stredna
hodnota ich celkovej mineralizacie (MIN).

Chemicky typ podla Studne Vrty Studne a vrty
Gazdovej charakteristiky
n MIN (mg- 1) n MIN (mg - 1) n MIN (mg - 1)
Zakladné A, vyr. 15 630 118 455 133 475
A, nevyr. 41 1012 17 523 58 869
Prechodné A,-S,(SO,) 3 1310 1 1269 4 1300
A-A, 1 1031 0 - 1 1031
Zmie$ané A,ainé 70 1330 8 1034 78 1299

Vysvetlivky QP MIN mg/I
. s A S 1526
Q pahorok neovulkanitov \
a7 A NS
{) intravilan sidla - i g 2 A
P ‘ “' v N\ 1248
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: ' ;-4\ &' ¢
iy - v © X 1000
N [l 4
- : = \
Kral. Chimec . 10
\ 4
o X &  le3s
Slovenske 1
Nove Mesto Cierna nad Tisou
~A N . . |536
463
401
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0
Obr. 6.2.3. Celkova mineralizdcia podzemnych vod prvého zvodnenca v Medzibodrozi.
; 1
Vysvetlivky Hr
Q pahorok neovulkanitov 0.83
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Obr. 6.2.4. Vnutorna relativna informa¢na entropia Hr podzemnych vod prvého zvodnenca v Medzibodrozi.
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roznych nevyhranenych typov (prechodné, zmiesané) s vyskytom nadlimitného obsahu vodohospodarsky
vyznamnych zloziek, pri ktorych nérast hodnot celkovej mineralizacie predstavuje 25 — 50 % a viac ako
50 %. Pri vzorkovani podzemnych vod v domovych studniach v Medzibodrozi bola zistena vyznamna
miera antropogénneho vplyvu na makrochemické zlozenie vdd, ale aj jeho vysoka priestorova variabilita
prejavujuca sa pritomnostou réznych chemickych typov v blizkych objektoch. Napriklad v obciach Rad
— Cast Hrusov a Leles sa vyskytuje az 7 chemickych typov véd. Porovnanim s chemickym zlozenim vod
vzorkovanych v objektoch situovanych mimo osidlenia (takmer vylu¢ne hydrogeologické vrty) zistujeme, ze
vyskyt vyrazne antropogénne ovplyvnenych podzemnych vod je v celom Medzibodrozi sustredeny takmer
vylu¢ne do intravilanov miestnych sidiel a ich blizkeho okolia, ale aj tam st priestorovo velmi variabilné
aprelinaju sa s blizkym vyskytom antropogénne neovplyvnenych vod. Preto na mape plosne nevymedzujeme
vyskyt antropogénne ovplyvnenych podzemnych vod (resp. vdd s antropogénnou mineralizaciou).
Zakladné popisné $tatistické parametre siboru vybranych zloziek z laboratérnych analyz vzoriek
podzemnych vod pouzitych na interpretaciu hydrogeochemickych pomerov Medzibodrozia st
uvedené v tab. 6.2.4. V nasledujucej tab. 6.2.5 su separatne spracované udaje dokumentované
v studniach a vo vrtoch. Prezentované tidaje kvantifikuja vyssie popisovanu zna¢nu variabilitu obsahu
sledovanych chemickych zloziek a vypocitanych geochemickych parametrov. Celkovd mineralizacia vod
dokumentovanych vrtmi koliSe v rozmedzi 382 - 564 mg - I"' s hodnotou medidnu 451 mg - I"!. Naproti
tomu v studniach boli dokumentované vody s celkovou mineralizaciou 827 - 1 441 mg - I"! s medidnom
1 143 mg - I"!. Pri porovnani tychto
dvoch stborov udajov zistujeme
vyrazny narast koncentracie sodika,

CaCl  CasO,

draslika, stroncia, dusi¢nanov, fosfo- Vysvetlivky
re¢nanov a kovov zinku v studniach g + it
0 studia

oproti vrtom. Tieto udaje, spolu
s hodnotami Gazdovych indexov
S1(NO;), S,(Cl), S,(SO,) a pome-
rom r(Na + K)/r(Ca + Mg),
charakterizuju zna¢ny vplyv antropo-
génnej c¢innosti na chemické
zlozenie podzemnych vod.
Tento fakt dokumentuju aj
zistené korela¢né vztahy medzi
jednotlivymi chemickymi zlozkami
(tab. 6.2.6), pricom vysoky
stupen korelacie vykazujui vsetky
makrozlozky vzajomne aj oproti
celkovej mineralizacii. Charakter
priestorovej distribucie makro-
zloziek sa prejavuje v rozdeleni
pocetnosti vyskytu ich hodnot
- ide o lavostranne asymetrické
typy rozdelenia lognormaélneho,
pripadne exponencidlneho typu,
¢asto viacvrcholové (obr. 6.2.6).
Urc¢ita variabilitu makro-
chemického zlozenia mozno
pozorovat aj smerom do hibky.
Prejavuje sa stabilizdciou makro- o
chemického zlozenia a vysky P 220
celkovej mineralizcie (obr. 6.2.7), - 2300

750
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Obr. 6.2.5. Systemizacny diagram chemického zloZenia podzemnych vod kvartérnych sedimentov Medzibodrozia.
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Tab. 6.2.4. Zakladné popisné §tatistické parametre vybratych chemickych zlozZiek a geochemickych koeficientov podzemnych
vod kvartérnych sedimentov Medzibodrozia.

n  %MS M Md G s b1 b2 Min Max Qo  Qoss  ISesw
pH 276 0 6,96 6,94 6,95 0,36 -0,6 41 500 810 6,75 715 0,04
EC 241 0 93 79 78,11 55 1,0 06 26 301 45 130 6,96
CHSKun 168 0,6 3,33 2,80 2,84 1,98 2,6 144 003 1740 203 432 0,30
0.mg +1 138 0 3,95 3,65 2,27 04 -0,5 000 980 2,03 5,58 0,38
0:% 138 0 371 35,0 21,3 04 0,7 00 910 195 520 3,56
Li 155 18 0,022 0,012 0,014 0,029 50 376 <MS 0270 0,007 0,027 0,004
Na 276 0 433 25,0 30,0 39,9 1,7 3,0 4,0 2150 15,1 61,2 47
K 269 0 378 32 57 786 25 56 0,0 3700 1,7 169 94
Ca 276 0 110,2 894 95,5 64,5 16 2,7 265 4008 629 1362 76
Mg 276 0 246 17,5 27,6 18,6 2,1 57 58 1167 12,2 319 2,2
Sr 148 0 0,49 0,45 0,43 0,27 1,3 2,8 0,07 1,74 0,29 0,64 0,04
Fe 2716 351 0,101 <MS 6368 <MS 352
Mn 274 73 0,640 0,450 0,185 0,747 1,7 36 <MS 4431 0,034 0940 0,088
NH, 269 316 0,09 <MS 11,00 <MS 1,02
F 172 238 0,14 0,12 0,11 0,17 85 933 <MS 200 005 017 0,03
Cl 276 6,9 53,0 37,0 325 534 19 38 21 27179 13,5 68,7 6,29
S04 216 07 973 531 385 106,7 14 21 001 5593 106 1621 1259
NO: 128 352 0,010 <MS 8260 <MS 0,030
NO; 211 177 64,3 30 6,1 1136 24 58 <MS 6534 05 733 13,5
PO 246 305 0,03 MS 2050 <MS 015
HCOs 276 0,0 355,7 316,7 326,4 150,0 1,2 1,6 18,3 989,7 2506 4332 17,7
Si0; 251 0,0 213 19,5 19,9 8,0 1,2 2,3 27 564 16,0 250 1,0
volCO; 262 0,0 576 521 38,7 1,6 49 00 2750 292 787 4,69
Heyer 163 00 31 00 66 22 40 00 286 00 21 10
Cr 176 545 <MS 4,0 176 <MS 00180 <MS 0,0010 0,0004
Cu 181 249 0,0036 0,0020 0,0020 0,0053 50 321 <MS 0,0460 0,0010 0,0040 0,0008
Zn 181 33 0,523 0,130 0,111 1,21 5,0 31,0 0,002 10,100 0,033 0452 0,176
As 160 63,1 <MS <MS 0,0180 <MS 0,0010
Cd 176 84,7 <MS <MS 10,1880 <MS <MS
Se 143 545 <MS <MS 0,0310 <MS 0,0035
Pb 176 614 <MS <MS 0,0160 <MS 0,0020
Hg 147 891 <MS <MS 0,0010 <MS <MS
Al nefiltr. 149 215 0,091 0,030 0,037 0,1760 45 266 <MS 1,4500 0,0200 0,0700 0,0283
Alfiltr. 116 828 <MS <MS 0,0500 <MS <MS
Ba 144 00 0,0734 0,0600 0,065 0,0417 2.2 80 0,020 0300 0050 0,090 0,007
Sb 143 818 <MS <MS 0,0020 <MS <MS
Cat+Mg 276 0 3,766 2,989 3,235 2,286 1,6 28 0971 13376 2,066 4,611 0,270
MIN 276 0 807,7 6018 689,0 476,6 1,1 06 2247 25111 4342 11230 56,2
S 276 20,09 1641 11,48 08 0,0 311 5286 1126 26,96 1,35
S 276 13,96 5,22 18,23 1,3 0,7 0,00 7084 000 2242 2,15
A1 276 380 0,00 782 0,00 628 0,00 465
A 276 60,77 6394 19,89 0,5 06 000 8942 4683 7795 2,35
$1(NOy) 276 527 086 73 15 14 000 3269 012 870 086
S4(Cl) 276 962 9,02 6,28 0,7 08 000 3475 499 1356 0,74
$1(S04) 276 518 2,19 6,73 1,6 1,7 000 2887 0,00 816 0,79
$2(NO3) 276 0,00 0,00
S2(Cl) 276 0,00 0,00
$:(S04) 276 000 2217
Hr 276 0,595 0,605 0,563 0,187 0,0 11 0251 099 0426 0,749 0,022
(Na+K) 276 0,746 0437 0,530 0,810 32 139 0096 6421 0,309 0,839 0,096
/(CatMg)
Mg/Ca 276 0,360 0,327 0,342 0,124 15 35 0123 0933 0279 0418 0,015
Cl/Na 276 0,895 0,709 0,701 1,163 11,7 168,7 0,097 17,930 0509 1,026 0,137
SOJMIN 276 0,049 0,043 0,000 0,038 0,6 -05 0,000 0,82 0012 0,076 0,005

Vysvetlivky: Koncentracie chemickych zloZiek st v mg - 1! s vynimkou Ca + Mg (mmol - I"!). MS - medza stanovenia
laboratérnej metddy (tab. 4.3.2 a 4.3.3); EC - merné elektrickd vodivost vody v mS - m™!; MIN - celkové mineralizicia vody
v mg - I"!. Geochemické koeficienty (Na + K)/(Ca + Mg), Mg/Ca a SO,/MIN st po¢itané z molarnych koncentrécii prislugnych
zloziek; n - pocet hodndt suboru. Aritmeticky priemer suboru (M), geometricky priemer (G), vyberova smerodajna odchylka
(s), sikmost (b,), $picatost (b,) a hodnota intervalu spolahlivosti pre stredni hodnotu suboru pri hladine a0 = 0,05 (ISos,)
st vypocitané pre subory, v ktorych podiel po¢tu hodnét stiboru pod medzou stanovenia (%MS) neprekracuje 25 % (%MS < 25 %).
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ked sa v hibke do 20 m vyskytuje jej vysoka hodnota nad 1 000 mg - 1", sposobena prinosom ltok
antropogénneho povodu, v hibke pod 30 m vSak mineralizécia nepresahuje 600 mg - 1-'. V désledku
hibkového poklesu koncentrécie siranov a chloridov stipa zéroven podiel Gazdovej charakteristiky
A,. Zvy$ena koncentréacia dusi¢nanov nad 10 mg - I"! sa vyskytuje do hibky 30 m, podobne aj zvysena
koncentracia aménneho i6nu prevy$ujica 1 mg - I"!. Hodnota redox potencidlu s hibkou rapidne
klesa a v plytkych zachytnych objektoch byva koncentracia rozpusteného kyslika nizka. Na vyznam
redukénych procesov v kvartérnom kolektore poukazuje vyssia priemernd koncentracia amoénneho iénu
(1 mg - I"") vo vrtoch oproti stopovym medidnovym hodnotdm v sibore vzoriek zo studni a vyrazne
vys$$ia priemernd koncentricia Zeleza a manganu (tab. 6.2.5). V pripade Zeleza a manganu je zvysend
koncentracia v podzemnej vode podmienena geogénne.

Tab. 6.2.5. Zakladné popisné Statistické parametre vybratych chemickych zloziek a geochemickych koeficientov podzemnych
vod studni a vrtov v kvartérnych sedimentoch Medzibodrozia.

n % M Md s Min Max Qozs Qo ISesx ([N % M Md [3 Min  Max Qo Qors  [Soesu
MS MS

pH 131 7,07 7,03 034 632 8,10 6,86 7,30 0,06 | 145 6,86 690 0,36 5,00 7,70 6,70 7,00 0,06
EC 130 126 124 52 30 301 9 151 8,96 | 111 55 45 27 26 176 38 62 4,95
CHSKun | 130 0 3,35 2,76 204 088 1740 2,08 4,30 035( 38 3 32 305 1,80 <0.5 9,60 1,92 452 0,57
02mg+11 | 100 4,02 3,90 1,88 0,80 8,30 2,40 543 037 38 3,79 299 310 0,00 9,80 1,31 6,62 0,99
0:% 100 3796 3755 1790 829 7882 2259 5043 351 38 348 265 287 0,0 91,0 17 62,2 9,12
Li 132 3 0020 0015 0017 <001 0,02 0009 0,025 0003 24 0 0034 0006 0060 0003 0270 0,004 0,041 0,02
Na 132 66,4 59,6 434 56 2150 343 855 74| 145 22,0 175 194 4,0 1750 12,0 24,0 3,2
K 132 75 138 1011 0,01 3700 21 1127 17,3 | 138 53 26 140 00 1052 1,7 37 23
Ca 132 1439 1335 M2 265 4008 938 1836 12,1 | 145 787 705 354 31,7 2430 57,7 89,4 58
Mg 132 354 31,1 20,9 75 1167 209 433 36| 145 14,6 1,7 76 58 52,5 10,7 158 1,2
Sr 131 0 0,52 0,46 028 0,07 1,74 0,32 0,66 005 71 0 0,06 0,05 0,04 0,03 0,32 0,04 0,07 0,01
Fe 131 66 <MS <MS 4,065 <MS 0,018 145 8 5505 2490 7842 <MS 63,680 0,160 8720 1,276
Mn 131 14 0357 0040 0,755 <MS 4431 0009 0306 0,129 | 143 1 0899 0730 0,639 <MS 2810 0460 1,250 0,105
NHq 131 55 <MS <MS 038 <MS 0,07 138 9 1,45 1,00 1,74 <MS 11,00 0,38 1,64 0,29
F 131 30 0,12 <MS 200 <MS 0,19 4 5 010 0,10 0,03 <MS 0,17 0,06 0,12 0,01
cl 132 782 64,9 60,2 44 2779 317 96,6 10,3 | 145 297 200 318 21 2411 9,6 376 52
S04 132 1708 1557 103,0 42 5593 993 2280 17,6 | 145 29,7 123 498 00 3358 49 28,8 81
NO: 3 0 053% 0030 1,764 0010 8260 0020 0045 0621 97 46 0,010 <MS 2,580 <MS 0,030
NOs 131 11 1246 669 1368 <MS 6534 236 1811 234 (140 24 79 09 302 <MS 2153 03 25 50
P04 130 26 0,10 <MS 2050 <MS 0,90 116 35 0,02 <MS 1,09 <MS 0,05
HCO: 132 4204 4060 1752 950 9897 2895 537,0 29,9 | 145 2944 2776 854 183 5492 2386 3478 13,9
Si0: 132 20,5 18,7 75 115 496 159 22,7 1,3 [ 120 22,0 22,0 85 2,7 56,4 16,1 26,2 1,5
vo. COz | 131 54,0 46,2 46 0,0 2750 222 715 711131 61,2 528 355 08 1914 394 80,7 6,07
Heyer 100 03 0,0 1,9 0,0 176 0,0 0,0 04| 63 76 43 8,6 0,0 28,6 0,0 13,2 21
Cr 131 65 <MS <MS 10,0093 <MS 0,0010 45 62 <MS <MS 0,0180 <MS 0,0030
Cu 131 24 0,0033 0,0019 0,0056 <MS 0,0460 0,0010 0,0036 0,0010| 50 28 0,0035 <MS 0,0230 <MS 0,0060
Zn 131 0 0684 0216 1,371 0,002 101 0084 0669 0235 50 6 0101 0,025 0,333 <MS 2,293 0,005 0,056 0,092
As 131 713 <MS <MS 10,0180 <MS 0,0011 23 83 <MS <MS 0,0040 <MS <MS
Cd 131 9 <MS <MS 0,0020 <MS <MS 45 67 <MsS <MS 10,1880 <MS 0,0030
Se 131 51 <MS <MS 0,0310 <MS 10,0043 12 92 <MS <MS 0,0020 <MS <MS
Pb 131 63 <MS <MS 0,009 <MS 10,0020 45 47 0,0010 <MS 0,0160 <MS 0,0020
Hg 131 90 <MS <MS 0,0010 <MS <MS 16 81 <MS <MS  <MS <MS <MS
Alnefitr. 131 10 0,0951 0,0400 0,1837 <MS 1,500 0,0200 0,0800 003 18 33 0,03 <MS 0,36 <MS 0,04
Al 100 82 <MS <MS 10,0300 <MS <MS | 16 88 <MS <MS 0,05 <MS  <MS
Ba 131 0 00690 0,0600 0,0367 0,020 0,2500 0,0450 0,0850 0,01 13 0 0118 0,100 0,061 0,040 0300 0,00 0,110 0,033
Sb 131 82 <MS <MS 10,0020 <MS <MS 12 83 <MS <MS 0,0002 <MS  <MS
CatMg 130 5090 4544 2503 0971 13376 3325 6,355 0,43 | 145 2,568 2253 1,152 1,111 8,021 1,932 2,923 0,19
MIN 126 11562 11427 4691 2908 25111 8266 14406 81,9 [ 145 5055 451,3 2065 2247 14170 3822 5638 338
St 131 2711 2644 11,74 461 528 1660 3583 2,01 [ 145 13,74 1293 646 311 3297 916 17,29 1,05
S 131 21,93 1837 2069 0,00 70,72 0,00 3874 3,54 | 145 6,75 0,18 11,76 0,00 7084 0,00 9,42 19
Ay 131 4,05 0,00 974 000 6286 0,00 2,27 354 | 145 3,58 000 558 0,00 32,02 0,00 6,42 0,91
A 131 4680 4752 1625 0,04 8737 3417 5620 2,78 | 145 73,38 76,79 13,38 0,00 8942 6932 8207 2,18
S1(NOs) [ 131 9,89 8,57 794 0,02 3269 3,06 1521 1,36 | 145 1,09 021 2% 0,00 20,20 0,09 0,67 0,48
$1(Cl) 131 9,45 9,52 666 000 3475 468 1354 1,14 | 145 9,76 814 592 1,31 31,28 533 1356 0,96
$1(S04) [ 131 1,73 4,51 848 0,00 2887 0,00 14,38 145 | 145 2,87 165 3,22 0,00 17,38 0,45 3,93 0,52
S2(NOg) | 131 0,00 0,00 145 0,00 0,00
S2(Cl) 131 0,00 0,00 145 0,00 0,00
$4S09 | 131 000 2217 145 000 0,00
Hr 131 0731 0745 0131 0292 0996 0659 0818 0,022 | 145 0472 0443 0,155 0251 0,89 0372 0536 0,025
(Na+K) 131 1,099 0742 1,007 0096 6421 0406 1,419 0172|145 0427 0341 0350 0120 3710 0278 0459 0,057
/(CatMg)
Mg/Ca 131 0414 039 0138 0143 0933 0326 0479 0,024 | 145 0312 0293 008 0123 0673 0266 0341 0,014
SO04MIN | 130 0075 0074 0,031 0006 0,182 0056 0,095 0,005 | 145 0,025 0,015 0,027 0,000 0,119 0,006 0,033 0,004

Vysvetlivky: Koncentracie chemickych zloziek st v mg - 1! s vynimkou Ca + Mg (mmol - I"!). MS - medza stanovenia
laboratérnej metddy (tab. 4.3.2 a 4.3.3); EC - mernd elektrickd vodivost vody v mS - m™1; MIN - celkové mineralizicia vody
v mg - I'. Geochemické koeficienty (Na + K)/(Ca + Mg), Mg/Ca a SO,/MIN st vypocitané z molarnych koncentracii prislusnych
zloziek; n - pocet hodnot suboru. Aritmeticky priemer suboru (M), vyberova smerodajna odchylka (s) a hodnota intervalu
spolahlivosti pre strednt hodnotu suboru pri hladine o = 0,05 (ISys4,) st vypocitané pre subory, v ktorych podiel po¢tu hodnot
stiboru pod medzou stanovenia (%MS) neprekracuje 25 % (%MS < 25 %).
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Obr. 6.2.6. Histogramy absolutnej pocetnosti rozdelenia hodnét koncentracie hlavnych chemickych komponentov
v podzemnych vodach kvartérnych sedimentov Medzibodrozia.
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Tab. 6.2.6. Korela¢na matica vybratych chemickych zloziek podzemnych vod kvartérnych sedimentov Medzibodrozia.

Li Na K Ca Mg Sr Mn NH, F _Cl_ SO NOs HCO; Sio; cCr Cu 2Zn Se Al Ba
Li 1
Na 001 1
K 02 02 1
ca 008 05 007 1
Mg 008 074 022 08 1
Sr 004 062 021 08 0838 1
Mn 009 020 02 -017 014 007 1
NHe 012 027 023 -026 -028 007 038 1
F 012 019 020 -004 008 003 010 012 1
cl 009 075 021 081 08 077 002 018 001 1
SO« 003 078 030 08 08 079 020 -035 008 08 1
NO; 014 056 020 069 067 055 -027 -027 000 060 071 1
HCO; 025 057 060 047 05 035 017 019 025 045 046 018 1
sio; 004 015 002 -019 -020 -035 -008 011 003 02 021 001 -013 1
e 017 <011 011 011 012 -008 016 042 -005 -006 010 016 012 017 1
Cu 015 000 017 -010 -007 -005 003 013 010 000 002 000 001 -004 019 1
Zn 019 019 007 021 027 018 017 011 -002 02 032 009 016 005 002 0,00 1
Se 032 011 037 000 005 -001 -015 009 -006 008 010 008 02 -002 015 007 005 1
Al 008 007 004 -008 -008 005 -010 -006 000 -010 -010 -008 003 000 -006 009 -002 -0,09 1
Ba 001 010 -006 011 004 004 018 -001 -021 014 005 013 -007 015 009 -004 011 002 001 1
MIN 021 081 05 08 08 071 -024 033 016 081 08 074 074 014 016 001 025 024 -006 0,02

Vysvetlivky: Kriticka hodnota koeficienta korelacie pri hladine vyznamnosti a. = 0,01 je 0,254. Statisticky vyznamné hodnoty
koeficienta koreldcie st zvyraznené tu¢nym pismom. Pocet tidajov hodnoteného stiboru n = 276, s vynimkou Li (n = 155),
Sr, Al (n = 148), Cr, Cu, Zn (n = 181) a Se, Ba (n = 143).
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Obr. 6.2.7. Vertikdlna zonalnost chemického zlozenia podzemnej vody kvartérnych sedimentov dokumentovand
v hydrogeologickych vrtoch.
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6.3. CHARAKTERISTIKA KVALITATIVNYCH VLASTNOSTi PODZEMNYCH VOD

Kvalitativne vlastnosti podzemnych vod hodnoteného tuzemia su na zakladnej hydrogeochemickej
mape Medzibodrozia vyjadrené prostrednictvom 8 tried kvality podzemnych vod (A az H). Triedy kvality
podzemnych vod st vyclenené na zaklade zoskupenia medznych ukazovatelov v zmysle normovanych
poziadaviek na pitnt vodu a v sulade s Vyhlaskou MZ SR ¢. 151/2004 Z. z.. Na plo$né vymedzenie
vyskytu kvalitativnych tried podzemnych vod boli vyuzité hlavne laboratérne analyzy vod objektov
splhajiice odporucany rozsah analyz v zmysle vyssie uvedenej smernice. Ich lokalizacia je zobrazen
na hydrogeochemickej mape. Ako pomocné rozhodovacie kritérium boli vsak vyuzité vysledky
laboratérnych analyz, ktoré sice nespitaju odportcany rozsah podla vyssie uvedenej smernice (chybajtice
stanovenie komplexu kovov), ale v ramci zakladného rozboru obsahuju informaécie o vodohospodarsky
vyznamnych zlozkach, ktoré st na izemi najcastej$imi kontaminantmi (Fe, Mn, aménne i6ny, dusitany,
dusi¢nany). Tieto objekty nie su zobrazené na hydrogeochemickej mape, ale st uvedené na mape
hydrogeologickej dokumentacie. Takto rozsireny subor obsahuje analyzu vzoriek podzemnych vod z 293
objektov, pricom percentualne zastipenie jednotlivych tried kvality je uvedené v tab. 6.3.1.

Tab. 6.3.1. Pocetné a plo$né zastpenie kvalitativnych tried podzemnych vod na uzemi Medzibodrozia.

A B C D E F G H

Objekty (n) 13 8 47 14 14 21 103 73
Objekty (%) 4,4 2,7 16 4,8 4,8 7,2 35,2 24,9
Rozloha (km?) 13 102,4 246,9 33,1
Rozloha (%) 4 25,5 61,5 8,2

Z uvedeného prehladu je zrejmé, ze z kvalitativneho hladiska st podzemné vody Medzibodrozia
vyrazne kontaminované. Zo suboru hodnotenych vzoriek podzemnych vod su najviac zastipené
(cca 60 %) triedy s najhorsou kvalitou (G a H) a celkova rozloha ich plochy predstavuje 70 % z celkovej
rozlohy hodnoteného regionu.

V triede G dominuje charakter znedistenia (NH,*) - (Mn), ku ktorému v mensom pocte pristupuje
aj zlozka (NO;") a (Fe).

V triede H k znecisteniu (NH,*) - (Mn) - (Fe) - (NO;") pribuda najma vysoka uroven CHSKy,
a celkové rozpustené latky. V. mensom pocte vzoriek sa vyskytuje aj zlozka (SO,*"), viackrat sa ako
kontaminant objavil aj selén (Se).

Zla kvalita vody (triedy kvality G a H) bola zistend nielen v studniach, ale aj v hlbsich vrtoch a ¢asovu
stalost pritomnosti kontaminacie potvrdzuju aj vysledky monitorovania kvality podzemnej vody
z vrtov zdkladnej monitorovacej siete SHMU. Zaradenie do kvalitativnej triedy G sp6sobuju najéastejsie
nadlimitné hodnoty manganu (Mn) a Zeleza (Fe) geogénneho p6vodu spolu so zvySenym obsahom
amonneho i6nu. Povod i6nu NH,* moze byt ¢iastocne aj geogénny, ale z podstatnej Casti je antropogénny
- ide o redukciu dusi¢nanov pochadzajtcich hlavne z polnohospodarskej vyroby. Pre podzemné vody
celého uzemia Medzibodrozia je charakteristicky najmé vyssi obsah manganu (Mn) a viac-menej
prevladajuce redukéné prostredie. Dosledkom prebiehajucich redukénych procesov je, Ze vo vodach je
vSeobecne rozsireny zvyseny obsah amoénnych iénov (NH,*) na tukor obsahu dusi¢nanov (NO5~). Vody
tychto kvalitativnych tried lokdlne predstavujui antropogénne, resp. ¢iasto¢ne antropogénne ovplyvnené
podzemné vody kvartérnych zvodni. Vyskytuju sa na intenzivne polnohospodarsky vyuzivanom tzemi
(hnojenie) a v okoli obci (komunalne znecistenie).

Uzemia s najhorSou kvalitou podzemnej vody v triede H, kde oproti predoslej kvalitativnej triede
pribuda hlavne nadlimitna troven chemickej spotreby kyslika (CHSK,;,) indikujucej zvyseny obsah
organickych latok, su oproti triede G plosne menej rozsirené (cca 8 %). Ich vyskyt je v dosledku
komunalneho znecistenia ststredeny do okolia vac¢sich sidelnych aglomeracii (Streda nad Bodrogom,
Kamenec) a do miest s hustejsim osidlenim (Svinice, Vojka, Zatin, Solnicka).

Do tretej, najpocetnejsej (16 % vzoriek) kvalitativnej C triedy zaraduje podzemné vody len vysoky
obsah manganu (Mn), iba ojedinele aj celkového Zeleza (Fe). Oproti najrozsirenej$im triedam G a H
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obsah foriem vyskytu dusika v triede C (amoénny i6n, dusitany, dusi¢nany) neprekracuje limitné
hodnoty. Oblast s najvac$im plosnym rozsirenim podzemnej vody tejto kvality mozno vymedzit najma
v severovychodnej ¢asti regionu pozdlz toku rieky Latorica (nadvizuje na uzemie CHKO Latorica bez
antropogénnych aktivit), ktora je polnohospodarsky neobrdband, podobne ako aj oblast medzi FejseSom
a Ciernou nad Tisou vo vychodnej ¢asti regionu a oblast odvodiiovand kanalmi S od Somotorského
kanala.

Podzemné vody v kvalitativnej triede D charakterizuje vysokd mineralizécia a vysoky obsah manganu
(Mn), chloridov (CI") a siranov (SO,*7). Su zastupené v malom pocte vzoriek rozptylene na celom tizemi
a na mape predstavuji bodové anomalie.

Bodovymi anomaliami je na mape zndzornené aj rozmiestnenie objektov s vodou v kvalitativnych
triedach E a F. Z celkového stboru hodnotenych vzoriek predstavuje zastipenie obidvoch tychto tried
(E +F) 12 %. V ramci triedy E je o. i. pre plytké podzemné vody tizemia urcujuci vylu¢ne obsah (NO;7),
v triede F k nim pristupuje aj vysokda CHSK), a vysokd mineralizacia.

Triedy B a A st vo vzorkovanych objektoch regionu zastiipené v cca 8 % z celkového poctu objektov.
Do triedy B patri len 8 vzoriek s vysokou uroviiou CHSK),, a v troch pripadoch navyse aj vysokou
mineralizaciou. Priestorovo st rozptylené a plo$ny rozsah ich vyskytu na mape nevymedzujeme.
Najlepsiu triedu kvality (A) podzemnej vody ma v celom regioéne 13 objektov. Na mape st znazornené
tiez ako bodové anomdlie, ale v neosidlenych a v polnohospodarsky intenzivne nevyuzivanych oblastiach
pahorkov budovanych neogénnymi vulkanitmi (Chlmecké pahorky, hrast koty Tarbucka, hrast koty
Vi$ok) je mozné tizemie s potencialnou kvalitou vod triedy A vymedzit aj plosne.

Casovy vyvoj kvality podzemnych vod na Slovensku je dlhodobo sledovany v rdmci narodného
monitorovacieho programu (Luptakova et al., 2005). V Medzibodrozi sa v obdobi rokov 2000 - 2004
sledovala kvalita podzemnej vody vo zvodnenci kvartérnych fluvialnych sedimentov na 5 monitorovacich
objektoch (tab. 6.3.2). Styri z nich st pozorovacie sondy SHMU s dlhodobym sledovanim hladiny
podzemnej vody (ich lokalizacia je zobrazena na obr. 4.1.2 a ich zakladna charakteristika je uvedend v tab.
4.1.1) ajeden (¢. 5021 - Botany VZ) je vyuzivanym vodarenskym zdrojom. Objekty boli v tomto obdobi
vzorkované raz ro¢ne, v oktobri, resp. v novembri. Rozsah sledovanych parametrov bol nasledujuci: pH,
rozpusteny O,, RL, Na, K, Ca, Mg, NH,, Fe, Mn, Al, Cl, SO,, NO,, NO;, PO,, HCO;, CO;, SiO,, H,S,
ChSKyy,, As, Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg, Zn, fenoly, huminové latky, kyanidy, NEL (UV). Obsah parametrov,
pri ktorych bolo zistené prekrocenie limitu pre pitnt vodu (podla Vyhlasky MZ SR ¢.151/2004 Z. z.), je
uvedeny v tab. 6.3.2, zvlast pre jednotlivé objekty, spolu s obsahom rozpustenych latok (RL). Koncentracia
Fe a Mn trvalo prekracovala limit pre pitnt vodu vo vsetkych monitorovanych objektoch. Vo vicsine
znichjetrvale prekrocenylimit pre obsah aménneho iénu, nie je dosiahnuta odporucana uroven nasytenia
vody rozpustenym kyslikom a obcasne sa vyskytuje zvySeny obsah nepolarnych extrahovatelnych latok
(NEL UV - stanovované v UV spektre). Obsah ortuti sa pohyboval v prvych tisicindch miligramu
na liter, s maximom Hg = 0,0006 g - 1! zistenym dna 6. 10. 2004 v lokalite Botany-kolonia. Obsah arzénu
nepresiahol 0,004 mg - I"!, zinku 0,025 mg - I"!. Len sporadicky prekro¢il medznt hodnotu pouzitej
laboratornej metddy stanovenia obsah chromu (2 pg - 1), kadmia (0,1 pg - I'!), medi (2 pg - I?), niklu
(2 ng-1I"") a olova (4 g - 1'). Obsah fenolov neprekro¢il ani v jednom pripade medzni hodnotu 2 pg - 1%

Tab. 6.3.2. Vysledky sledovania kvality podzemnej vody v Medzibodrozi v obdobi 2000 - 2004 (zdroj udajov: SHMU, Bratislava
- Monitoring kvality podzemnych vod). Udaje si v mg - 1! s vynimkou obsahu rozpusteného O, uvedeného v % nasytenia.

Objekt Lokalita RL NH, Fe Mn Al 0, ChSKy, | NELUV
1202 Velky Hores$ 380 -500 | 0,20 -1,05| 6,13-8,56 | 0,81-0,92 | <=1,19 | <=4,3 | 2,20 - 3,47 <=0,10
1205 Kral. Chlmec 402 - 462 | 0,65-1,03 | 4,59-10,20 | 0,67 -0,79 | <=0,37 | <=31,7 | 3,35-4,12 <=0,12
1209 Botany kolénia | 312 -358 | 0,32-10,50 | 3,60-4,47 | 1,23-1,37 | <=0,20 | <=4,6 | 0,33-1,80 <=0,03
5021 Botany VZ 230 - 318 | 0,89 - 1,08 | 10,04 - 15,70 | 0,57 - 0,75 | <=0,04 | <=62,5 | 0,99 -1,97 | 0,02 - 0,41
6312 Bol-Zatin 212 -274 | 0,68 - 1,08 | 10,90 - 19,10 | 0,93 - 1,04 | <=0,03 | <=21,0 <=1,12 <=0,13
Limit pre pitna vodu 1000 0,5 0,2 0,05 0,2 3 0,05

Pozndmka: Sivou su podfarbené tidaje nevyhovujice poziadavke na pitnt vodu. Cervenou st podfarbené trvalo nevyhovujtce
parametre oproti ob¢asne nevyhovujicim.
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Vodohospoddrske kritérid upravitelnosti podzemnych vod

Z hladiska vodohospodarskych kritérii upravitelnosti surovej podzemnej vody v zmysle Vyhlasky
¢. 636/2004 Z. z. sa takmer polovica (48,5 %) vzoriek podzemnych vod regionu kontaminaciou vymyka
kritériam pre kategorie $tandardnych metdd upravy surovej vody (tab. 6.3.1). Pri¢inou je hlavne velmi
vysoky obsah dusi¢nanov (NO;"), siranov (SO,*") a tym aj nadlimitny obsah celkovych rozpustenych
latok (RL). Vody s touto kvalitou reprezentuju prakticky celé osidlené a hospodarsky vyuzivané uzemie
Medzibodrozia.

Druha polovica hodnotenych vzoriek podzemnej vody (51,5 %) patri do kategérii A2 a A3
$tandardnej upravitelnosti (dvojstupnova a viacstupniova uprava). V regiéne Medzibodrozia mozno
tieto triedy upravitelnosti podzemnych vod oc¢akévat najmi v pririecnej zéne pozdlz toku Latorice
a v polnohospodarsky nevyuzivanych oblastiach v okoli mftvych ramien, mokradi a kanalov, ktoré su
dostato¢ne vzdialené od Tudskych sidel. Uprava kvalitativnych vlastnosti ¢erpanych podzemnych vod
kvartérneho zvodnenca je v si¢asnosti prevadzkovana na vodarenskych zdrojoch v Botanoch.

Tab. 6.3.3. Kategorie $tandardnych metdd upravy vod na pitnt vodu (Vyhlaska ¢. 636/2004 Z. z.) a ich zastipenie v podzemnych
vodach regionu.

Upravitelnost Zastupenie na uzemi Charakter kontamindcie

Kategoria A2

Fyzikdlna a chemicka uprava (koagula¢nd filtracia,
pomala biologicka filtracia, infiltracia, koaguldcia,
flokuldcia, usadzovanie, filtrdcia, dezinfekcia).
Odzelezniovanie aodmanganovanie s jednostupriovou
a dvojstupnovou separaciou kalu.

26 %

Cl-, NH,*, Mn, (Fe)
Kategoria A3

Intenzivna fyzikdlna Uprava a chemickd uprava,
roz$irend uprava a dezinfekcia (chlorécia), koaguldcia,
flokulacia, usadzovanie, filtracia, adsorpcia (aktivne
uhlie), ozonizacia, kombinacia s biologickymi
metodami Gpravy.

25,5 %

Mimo kritérii standardnych met6d tpravy 48,5 % NO;, SO,*, (Cd) celkové rozpustené litky

Rddioaktivita vod

Na stanovenie obsahu rddioaktivnych prvkov (U, Ra a Rn) bolo z regiénu v ramci ulohy Geochemicky
atlas (Daniel et al., 1996) odobratych 32 vzoriek kvartérnych podzemnych vod zo studni a 4 vzorky
z hlavnych povrchovych tokov (Tisa, Bodrog, Latorica, Somotorsky kanal). Z hladiska radiologickych
ukazovatelov obsah vSetkych hlavnych radionuklidov (***U, 2Ra a Rn) vo vodach vyhovuje limitom
Vyhlasky MZ SR ¢. 12/2001 Z. z. o poziadavkach na zabezpecenie radiacnej ochrany.

Kontamindcia tizemia ropnymi a $pecidlnymi organickymi ldtkami

Zavazny zdroj znecistenia ropnymi, resp. aj niektorymi dal$imi organickymi latkami predstavuje
okolie Zelezni¢nej prekladkovej stanice v Ciernej nad Tisou (ZPS), hlavne stanica precerpavania kvapalin
24/24. Nachadza sa v juhovychodnej ¢asti regionu Medzibodrozia pri hraniciach s Ukrajinou. V rokoch
1982 - 1992 tu boli realizované viaceré prieskumné prace, zamerané hlavne na identifikaciu zdrojov
kontaminacie podzemnej vody, rozsah a mieru znecistenia zemin a podzemnych vod, ako aj sposob
$irenia znecistenia tohto charakteru v podzemnych vodach (kapitola 3). Zistena bola zavazna plosna
kontaminacia zemin s koncentraciou prevysujucou sanac¢né limity kategérie C podla metodického
pokynu MSPNM SR a odporugenia SK ZP ¢&. 130-1992/1. Podzemné vody boli kontaminované v celej
hrubke kvartérnych kolektorov, lokalne aj s volnou fazou ropnych latok na hladine.

Sposob sanacie kontaminovanej oblasti pre¢erpavacieho komplexu 24/24 Cierna nad Tisou navrhol
Bansky (1994). Ska$obnu prevadzku tohto systému realizovala spolo¢nost EHS, s. r. o., Trencin.
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Na zéklade zhodnotenia vysledkov skusobnej prevadzky bol vypracovany prevadzkovy poriadok,
pomocou ktorého realizuje od roku 2001 sana¢né prace firma Hydro G. E. P. Banska Bystrica (Kluz,
2001, 2002). Sana¢né ¢erpanie sa realizuje vo vrtoch HF-3 (41-s7!) a HF-4 (31 s7!), pri¢om vo vrtoch
blizkych HF-3A a HF-4A sa kumuluje volna faza ropnych latok, ktora sa od¢erpava do velkoobjemovej
nadrze. Dosah vyvolanej depresie hladiny a troven kontaminacie v okoli sana¢nych vrtov sa monitoruje
v 10 sondach.

Zdrojom kontamindcie v oblasti ZPS boli vazne ohrozené podzemné vody sirokého okolia, najma
v$ak vyznamné vodarenské zdroje v blizkych Botanoch, z ktorych sa v tej dobe odoberalo okolo 2001 - s™!
pitnej vody. Na zaklade matematického modelu pridenia podzemnych vod (Mucha a Paulikova, 1987)
bola na zamedzenie $irenia znecistenia z aredlu ZPS Cierna nad Tisou navrhnuté hydraulickd ochrana
podzemnych vdd niziny, najma vo vztahu k vodarenskému tizemiu Botany. Predstavuje 12 prevadzkovo-
-sanacnych vrtov, ktoré spolu so sietou pozorovacich sond vytvaraja pri ¢erpani tzv. hydraulicka bariéru.
Tento systém hydraulickej ochrany podzemnych vod je prevadzkovany od roku 1996. V roku 2002 sa
z troch vrtov hydraulickej bariéry ¢erpalo 60 1 - s™!, pricom limitna hodnota pre kategériu C nebola
prekrocena ani v jednej vzorke.

V roku 1994 boli vodné zdroje (rad 10 exploata¢nych studni) v Botanoch znova ohrozené, tentoraz
v dosledku havarijného znecistenia Latorice ropnymi latkami po havarii ropovodu pri Mukaceve na
Ukrajine. Situdcia si vyziadala realizaciu monitorovacich vrtov medzi radom 10 exploata¢nych studni
a lavym brehom Latorice. Vplyv znecistenia povrchového toku na podzemné vody sa monitoringom
nepreukazal.

Do databazy na zostavenie hydrogeochemickej mapy (priloha ¢. 3) boli vybrané aj objekty, z ktorych
boli k dispozicii aj stanovenia NEL (UV). Celkovo je to 123 vysledkov z vrtov realizovanych v ramci
vyssie uvedenych tloh, v ktorych obsah NEL (UV) zvi¢$a nepresahuje 0,1 mg - 1!, Limit C v zmysle
metodického pokynu MSPNM SR a odportcania SK ZP ¢. 130-1992/1 (ktory uréuje potrebu sanécie -
koncentracia NEL nad 1 mg - 1"!) bol prekroceny len v 2 pripadoch. Vo vrte HPR-3 pri obci Rad bola
13. 6. 1990 zistena koncentracia 1,95 mg - I"! (Ostrolucky et al., 1991). Maximalna koncentracia NEL
(UV) 13,6 mg - 1! bola zistena 16. 12. 1999 v pozorovanom vrte SHMU ¢&. 1340 pri obci Svituse.

V povrchovych vodéch v okoli toku Latorice (kanély, mftve ramen4) je obsah NEL (UV) v rozmedzi
od 0,006 do 0,064 mg - I"!, ¢o vyhovuje NV SR ¢. 296/2005 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na
kvalitu a kvalitativne ciele povrchovych vod a limitné hodnoty ukazovatelov znecistenych odpadovych
vod a osobitnych vod.

6.4. CHARAKTERISTIKA KVALITY POVRCHOVYCH VOD

Podla statistickych vysledkov sledovania kvality povrchovych véd v ramci pozorovacej siete
SHMU (3 objekty) patria hlavné toky Medzibodrozia do III. az V. triedy kvality (STN 75 7221).
Okrem organickych latok st urcujicimi znecistujucimi zlozkami najma niektoré kovy. Ich zvyseny
obsah moze byt okrem iného aj désledkom viacerych havarii s unikom toxickych a ropnych latok,
ktoré nedavno postihli rieku Tisu a Latoricu. Prehlad hlavnych zloziek znecistenia je uvedeny

Tab. 6.4.1. Prehlad zistenych parametrov zneéistenia povrchovych tokov v rokoch 1998 — 2004 v profiloch sledovanych SHMU.

Parametre znecistenia v triedach kvality povrchovych véd

Tok - rie¢ny km - profil

III. Iv. V.
Latovrlca -21,30 km Cu, Fe, As, Hg Zn, Mn B
Lele$
Bodrog - 6,00 km CHSK,, TOC, N - NO;, RL Zn Al
Streda nad Bodrogom P-PO,, Fe, Mn >
Tisa (hranica) - 0,00 km
Malé Trakany Cu, Hg, NEL Zn -

105
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v tab. 6.4.1. Konkrétnou problematikou ovplyvnenia podzemnych véd kvartérnych zvodni znecistenou
povrchovou vodou sa v prislusnom case v konkrétnej lokalite zaoberali viaceré $pecialne prieskumné
préce (pozri predoslu podkapitolu). Vzhladom na riedku siet profilov SHMU a selektivnost skupin
stanovovanych ukazovatelov (A - F) v jednotlivych profiloch je problematické hodnotit regionalny
vztah ku kvalite podzemnych v6d tzemia.
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7. PREHLAD PRIRODNYCH ZDROJOV A VYUZITELNEHO
MNOZSTVA PODZEMNYCH VOD, ICH SUCASNA
EXPLOATACIA

Ohranicenie zaujmového uzemia - regiéonu Medzibodrozia - je totozné s hranicami hydrogeo-
logického rajénu QN 104 Kvartér juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny (Suba et al., 1984).
Juzna a vychodna hranica tohto rajénu je z hladiska bilancovania podzemnych vod umela ($tdtna hranica
s Madarskom a Ukrajinou), severozapadnu hranicu tvori rieka Bodrog a severnu rieka Latorica.

V stcasnosti je v hydrogeologickom rajéone QN 104 po prerokovani a schvaleni v KKZZ evidovanych
69 | - s7! prirodnych zdrojov v kategérii C,, 147 1 - s vyuzitelného mnozstva v kategérii C, a 3681 - s7!
v kategorii C, (tab. 7.1). Vyuzitelné mnozstvo kategérie C, je viazané na podzemné vody neogénnych
kolektorov a bolo overené vyhladdavacim hydrogeologickym prieskumom (Michalik et al., 1995).
Z celkového mnozstva vyuzitelného mnozstva kategorie C, 3681 s7! je 318 1- s7! viazanych na kvartérny
zvodnenec (HaleSovd et al., 1983) a 50 1 - s™! na neogénne kolektory (Michalik et al., 1995).

V tab. 7.2 je uvedené vyuzitelné a vyuzivané mnozstvo podzemnych vod pre hydrogeologicky rajon
QN 104 za rok 2002 (Mihalik et al., 2003). Vyuzitelné mnozstvo je rozdelené na dva zakladné typy.
Zdroje a zasoby schvalené Komisiou pre klasifikdciu zdrojov a zasob podzemnych vod (KKZZ), ktoré st
klasifikované v kategdriach C,, C}, B a A podla stupna overenia. Zdroje a zasoby podzemnych vod, ktoré
KKZZ neschvalovala a na zédklade pouzitych dokumenta¢nych materialov s rozdelené podla stupna
preskimanosti a spolahlivosti na 3 kategdrie (L., II., IIL.).

Kvalita podzemnych véd je uvadzana skratkami: CA - znecistenie chemické — anorganické, O - kvalita
nehodnotena, SC - znecistenie chemické — stopové prvky, N — kombinované znecistenie.

VyuZitelnost obsahuje charakteristiku podla nasledujucich kritérii: VI - lokalita (zdroj)
vodohospodarsky nevyuzita alebo len ¢iasto¢ne vyuzitd s dobre zdokumentovanymi vyuzitelnymi
zdrojmi podzemnych vod, s kvalitou vyhovujicou poziadavkdm na pitnu vodu, zdroj pristupny
z hladiska vyuzivania a moznosti ochrany; V2 - lokalita (zdroj) vodohospodarsky nevyuzita alebo
len ¢iasto¢ne vyuzita s dobre zdokumentovanymi vyuzitelnymi zdrojmi podzemnych vod, s kvalitou
nevyhovujucou poziadavkam na pitnd vodu, alebo zdroj nevyhovujuci z hladiska pristupnosti
a moznosti ochrany; V3 - lokalita (zdroj) vodohospodarsky nevyuzita alebo len ¢iasto¢ne vyuzita
s nedostato¢ne zdokumentovanymi zdrojmi podzemnych vod, na vodohospodarske vyuzitie je nutna
realizacia doplnujtcich hydrogeologickych prieskumov; V4 - lokalita (zdroj) vodohospodarsky znacne
alebo plne vyuzita; V5 - lokalita (zdroj) odberom devastovana.

Tab. 7.1. Prehlad mnozstva podzemnych vod hydrogeologického rajonu QN 104 ,Kvartér JV ¢asti Vychodoslovenskej niziny“
(Znasikova et al., 2002).

Geol. | Prir. zdroje (1-s7) Vyuzitelné mnozstvo (1- s7!) Kvalita | Ev. &slo ZS
Lokalita e - Organizacia
Utvar | C, |ZtohoC,| C, |ZtohoC, |ZtohoB|ZtohoA | vody [vGeofonde
Rad - Zatin - 14 - 94 - - Zvyseny
Velky Hores - 20,5 - 81 - - ﬁsagfle, Glp
n, >
Dobré Q - 34,5 - 143 - - lagr co, | 4619 Kogice
. ropnych
Spolu kvartér - 69 - 318 - - latok
Spoluneogén | N - - 147 50 - - 80 622 Geoconsult
Spolu QN - 69 147 368 - -
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Tab. 7.2. Zhodnotenie vyuzivania podzemnych v6d hydrogeologického rajénu Q 104 (Mihalik et al., 2003).

| QN 104 Kvartér JV éasti Vychodoslovenskej niziny

| Povodie: Bodrog 4-30-01, 4-30-02, 4-30-11 Plocha: 379,2 km? Kategoria preskiimanosti: P2

Vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod: 784,01 - s7! (0-0-368-97/200-30-89-0)
Odber (2002): 108,63 1 - s7! ticel vyuzitia (90,03-0-0-0,53-0-0,38-17,64)
Odber (2001): 123,431 - s7! ucel vyuzitia (92,81-0-0-0,98-0-0-29,64)
Nérast/ubytok k aktudlnemu roku: - 14,8 1 - s7! bilan¢ny stav: dobry

BG 00 Subrajon povodia Bodrogu

Plocha: 379,2 km?

Vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod: 784,01 - s7! (0-0-368-97/200-30-89-0)
QOdber: 108,631-s7!

Bilan¢ny stav: dobry

Bilan¢ny profil: 1320 (Latorica nad Laborcom)

Vyuzitelné mnozZstvo podzemnych vod: 201,01 s7* (0-0-1-0/200-0-0-0)
Odber: 90,81 - s7!

Bilan¢ny stav: uspokojivy

Nizov Vyuzitelné mnozstvo Zhodnotenie vyuzivania
- Okres - Pozndmka
lokality Kat. | Mnozstvo (1-s7!) | Kvalita | Odber (1-s™) | VyuzZitelnost | Bilanény stav
. C1 1,0 CA,CO,B uspokojivy
Botany vV L 200,0 CA.B 90,08 V4 223

Bilan¢ny profil: 7200 (Bodrog - Streda nad Bodrogom)

Vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod: 380,01 s7! (0-0-283-50/0-10-37-0)
QOdber: 0,381 s7!

Bilan¢ny stav: dobry

Vyuzitelné mnozZstvo Zhodnotenie vyuzivania
Nazov lokality | Okres - Poznamka
Kat. | Mnozstvo (1-s71) | Kvalita | Odber (1-s™!) | VyuzZitelnost | Bilan¢ny stav
Dobrd TV C1 143,0 CA 0,0 V2 dobry
Rad - Zatin TV Cl 94,0 CA 0,0 V2 dobry
Cl 46,0 CA, CA fiktivne vrt
Leles - Kaponia | TV C2 50,0 (¢) 0,0 V2 dobry (C2) y
IL 10,0 CA, CO
Bol vV II1. 15,0 CA 0,0 V3 dobry
Rozpt.lokdlne | py | ppp 22,0 CA 0,38 V3
zdroje
Bilané¢ny profil: 7570 (Bodrog - $tatna hranica)
Vyuzitelné mnozZstvo podzemnych vod: 203,01 - s7! (0-0-84-47/0-20-52-0)
QOdber: 18,171 s7!
Bilan¢ny stav: dobry
Vyuzitelné mnozstvo Zhodnotenie vyuZivania
Nézov lokality Okres —— Pozndmka
Kat. | Mnozstvo (1-s7!) | Kvalita | Odber (1-s™!) | VyuzZitelnost | Bilanény stav

p . dobry
Velky Hore$ TV Cl 81,0 CA 0,28 V2 289.29
Cierna nad Tisou C2 45,0 CA, O dobry 30151 -
- Velké Trakany | TV | IL 20,0 CA 17,64 V2 082 | fiktivne vt
- Malé Trakany 111, 20,0 CA > Y
Streda nad C2 2,0 ,
Bodrogom v III. 2,0 cA 0.0 V2 dobry
Maly Kamenec TV Cl1 3,0 CA,B 0,0 V2 dobry
Rozpt. lokdlne TV | 1L 30,0 cA 0,25
zdroje
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Prehlad prirodnych zdrojov a vyuzitelného mnozstva podzemnych véd, ich su¢asna exploatacia

Bilanény stav je stanoveny vzajomnym pomerom vyuzitelného mnozstva a odberov podzemnych vod
a je deleny podla nasledujicich kritérii: Bs dobry — vyuziva sa menej ako 30 % stanoveného vyuzitelného
mnozstva, Bs uspokojivy — vyuziva sa 30 — 69 % stanoveného vyuzitelného mnozstva, Bs napdty — vyuziva
sa 70 — 84 % stanoveného vyuziteIného mnozstva, Bs kriticky — vyuziva sa 85 - 99 % stanoveného
vyuzitelného mnozstva, Bs havarijny — vyuziva sa viac ako 99 % stanoveného vyuzitelného mnozstva.

Z porovnania evidovaného a vyuzivaného (odoberaného) mnozstva podzemnych vdd vyplyva pre
region Medzibodrozia dobry az uspokojivy bilan¢ny stav (tab. 7.2).

Evidované mnozstvo odoberanych podzemnych vdd v regiéone Medzibodrozia za roky 2001 - 2003
je uvedené v tab. 7.3. Priemerné rocné mnozstvo odoberanych vod sa v uvedenom obdobi pohybovalo
0d 108 do 1231 - s7!. Takmer celé odoberané mnozstvo (99,2 — 99,4 %) sa sustreduje v dvoch lokalitach.

Zvodérenského zdroja Botany sa v obdobi rokov 2001 - 2003 odoberalo 90,1 - 96,6 1 - s! podzemnych
vod, ¢o predstavuje 75,2 — 82,9 % z celkového odoberaného mnozstva v regione. Podzemna voda
voddrenského zdroja Botany sa zacala vyuzivat od oktdbra 1982. Do augusta 1983 bolo v prevadzke

Tab. 7.3. Prehlad odbernych objektov a mnozstva odoberanych podzemnych vod v regione Medzibodrozia za obdobie rokov
2001 - 2003 (zdroj SHMU, Bratislava).

Kéd HF NéZ.OY . Nézov zdroja Cislo na mape Lokalita odberu 2001 2002 2003
organizacie
502134 VVaK studiia SH-1 47 Botany 12,152 | 8,701 8,152
502135 VVaK studiia SH-2 48 Botany 4225 | 4,317 7,953
502136 VVaK studiia SH-3 49 Botany 14,440 | 10,097 | 9,729
502137 VVaK studiia SH-4 50 Botany 15,244 | 6,353 | 10,435
502138 VVaK studiia SH-5 51 Botany 14,831 | 10,757 | 12,320
502139 VVaK studiia SH-6 52 Botany 0,000 1,752 5,368
502160 VVaK studila SH-7 53 Botany 8,011 13,122 | 10,201
502161 VVaK studiia SH-8 54 Botany 2,997 | 12,125 | 13,462
502162 VVaK studiia SH-9 55 Botany 8,858 8,914 | 13,961
502163 VVaK studiia SH-10 234 Botany 12,060 | 13,952 | 4,987
563901 PD studiia HM-1 166 Maly Hore$ 0,253 0,247 0,211
563902 PD studiia 140 Maly Hore$ - Pribenik | 0,170 0,133 0,189
563903 PD studnia HM-2 164 Maly Hores$-hosp. dvor | 0,0560 0,076 0,069
568303 PD vftana studna Szolos 0,163 0,172 0,175
568401 PD studna ¢. 2 219 Velky Hores$-Stary dvor | 0,135 0,092 0,000
568404 PD studna ¢&. 4 (VH-3) 226 Velky Hore$-Novy dvor | 0,140 0,131 0,000
568405 PD studna ¢. 5 222 Velky Hore$-susicka 0,057 0,057 0,000
675801 | ZSR Divizia DC vrt CV-1 90 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675802 | ZSR Divizia DC vrt CV-2 91 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675803 | ZSR Divizia DC vrt CV-3 92 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675804 | ZSR Divizia DC vrt CV-4 93 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675805 | ZSR Divizia DC vrt CV-5 94 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675806 | ZSR Divizia DC vrt CV-6 95 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675807 | ZSR Divizia DC vrt CV-7 96 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675808 | ZSR Divizia DC vrt CV-8 102 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675809 7SR Divizia DC vrt CV-9 103 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675810 | ZSR Divizia DC vrt CV-10 99 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675811 7SR Divizia DC vrt CV-11 100 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
675812 | ZSR Divizia DC vrt CV-12 101 Cierna nad Tisou 2,466 1,468 1,644
Spolu regién Medzibodrozia 123,384 | 108,614 | 116,940
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iba 5 studni, neskor 10 studni (¢. 47 - 55, 234). Velkost odberu spociatku kolisala od 160 do 2001 - s7.
Vzhladom na zvySeny obsah Fe, Mn a amoniaku je voda pred distribiciou do vodarenskej siete
upravovana.

Druht vyznamnt odbernu lokalitu tvori rad 12 studni lokalizovanych S od Ciernej nad Tisou,
¢erpanim ktorych sa vytvara hydraulicka ochrana vodarenského zdroja Botany pred $irenim kontaminacie
z oblasti Cierna nad Tisou. V rokoch 2001 - 2003 bolo odoberanych v priemere 17,6 - 29,6 1 - s7!
podzemnej vody, ¢o predstavovalo 16,2 — 24,0 % z celkového odoberaného mnozstva v regiéne.

Ostatné odberné lokality, predstavujice osamelé studne na zdsobovanie miestnych, hlavne
polnohospodarskych prevadzok, su z hladiska odoberaného mnozstva malo vyznamné. V rokoch
2001 az 2003 sa z celkového poctu 7 objektov odoberalo priblizne 0,6 - 1,0 1 - s7!, ¢o bolo 0,2 - 0,4 %
z celkového odoberaného mnozstva podzemnych vod v regione.
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8. ZDROJE MINERALNYCH A GEOTERMALNYCH VOD

Na tuzemi Medzibodrozia sa nenachddzaju registrované zdroje minerdlnych vod. Cely
region Medzibodrozia je sucastou vymedzenej geotermalnej oblasti Vychodoslovenskej panvy,
do severovychodnej casti tohto regidnu zasahuje svojim juznym cipom geotermalna Struktura
Besa - Cicarovce (Franko et al., 1995). Minerélne vody boli overené viacerymi vrtmi v neogénnych
suvrstviach v podlozi kvartéru. Pri prieskume plynového loziska Ptruksa boli v hibke nad 1 km zistené
vysoko mineralizované slané vody.

Podzemna voda zachytena vrtom HJ-X-2 (¢. 111) Backa, hlbokym 300 m, v pieskoch pliocénu je
podla klasifikacie prirodnych mineralnych vod studend, stredne mineralizovana, slabo alkalicka,
hydrogénuhli¢itano-chloridova sodna. Vysledky analyzy chemického zlozenia vzorky z 29. 4. 1965
su uvedené v tab. 8.1. Zvyseny podiel Na-Cl zlozky ju radi k S,(Cl) zmiesaného typu, s celkovou
mineralizdciou 1 141,59 mg - I"!. Teplota vody dosahovala 19,0 °C.

Tab. 8.1. Obsah vybratych chemickych zloziek podzemnej vody vrtu HJ-X-2 Bac¢ka (Sindler, 1966).

pH Na* K* Ca?* | Mg Fe Mn | NH, | CI | sO2 | PO2 | HCO, | H,SiO,
7.3 220 96 | 5451 | 2651 | 020 | 010 | 052 |20462 | 411 | 006 | 5980 | 2336

Vrt SJH-1 (¢. 188) Streda nad Bodrogom, s hibkou 365,5 m (Frankovi¢, 1969), overil v pieskoch
a v iloch sarmatu velmi nizko termalnu, stredne mineralizovand, slabo alkalicku, hydrogénuhlic¢itano-
-chloridovt sodnt podzemntd vodu so zvySenym obsahom kyseliny kremicitej. Vysledky analyzy
chemického zloZenia vzorky zo 17. 10. 1968 st uvedené v tab. 8.2 a dokladaju prechodny A,-S,(Cl) typ
vody s celkovou mineralizaciou 1 621,65 mg - I"!. Teplota vody dosahovala 20,2 °C.

Tab. 8.2. Obsah vybratych chemickych zloZiek podzemnej vody vrtu SJH-1 (Frankovic, 1969).

pH Na* K* Ca? Mg? Fe Mn NH, Cl- SO > | HCO; | H,SiO;
7,3 297 40,4 97,0 25,1 0,16 0,10 1,27 317,58 16,46 732,2 88,26

Mineralne vody boli zachytené aj prieskumnymi hydrogeologickymi vrtmi pocas vyhladavacieho
prieskumu neogénu Medzibodrozia (Michalik et al., 1995) v hibke do 300 m pod povrchom v pliocénnych
pieskoch v podlozi kvartérneho zvodnenca. Vybrané ukazovatele ich chemického zloZenia st uvedené
v tab. 8.3. Obsah volného CO, je nizky a nepresahuje 75 mg - 1!, vody neobsahuji H,S ani farmakologicky
vyznamné komponenty. Podla klasifikacie prirodnych mineralnych voéd je podzemna voda vrtu
HB-10 prirodnd, stredne mineralizovand, hydrogénuhlic¢itano-chloridova, sodno-vapenatd, so zvysenym
obsahom kyseliny kremicitej, neutralna, velmi nizko termalna. Voda vrtu HB-4 je prirodna, vysoko
mineralizovana, hydrogénuhlicitano-chloridova, sodna, neutralna, studena. Voda vrtu HB-9 je prirodna,
vysoko mineralizovana, hydrogénuhli¢itano-chloridovd, sodno-vépenata, slabo kysld, studend. Prehlad
dokumentovaného obsahu prirodnych radionuklidov v tychto zdrojoch mineralnych vod je uvedeny
v tab. 8.4. Celkova objemova aktivita alfa a beta vo vSetkych vzorkovanych zdrojoch vyhovuje limitom pre
prirodnt mineralnu stolovi vodu (Vyhlaska MZ SR ¢. 12/2001 Z. z.). Zisteny obsah objemovej aktivity
radénu 2>’Rn vo vrtoch HB-4 a HB-9 mierne prevy$uje stanoveny limit 20 Bq - 1!

Vysokt mineralizaciu maji podzemné vody plynového naleziska Ptruksa, ktoré svojim juznym
okrajom zasahuje do regiénu Medzibodrozia. Infiltra¢nou oblastou vyssie opisovanych zdrojov
mineralnych véd v Medzibodrozi, viazanych na neogénne suvrstvia, su pravdepodobne hraste
neovulkanickych hornin, vystupujice v podobe pahorkov nad prevazne rovinatu ¢ast regiénu. Poukazuju
na to vysledky interpretacie piezometrickych trovni podzemnej vody, dokumentované vo vrtoch
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Tab. 8.3. Vybraté fyzikalno-chemické parametre mineralnych vod vrtov HB-4, HB-9 a HB-10 (Michalik et al., 1995).

“ . o . [cz %]

C. | Vrt(¢. vmape) | T[°C] pH Mg-17] 5.CD 5,500 N A Mg/Ca Cl/Na
1. HB-4 (132) 19,9 6,94 1,988 36,9 4,6 32,8 27,2 1,05 0,55
2. HB-9 (1) 14,0 6,53 2,411 41,5 1,7 21,6 34,9 0,59 1,36
3. HB-10 (220) 24,0 6,91 1,368 47,7 3,7 7,9 40,3 0,91 0,90

Tab. 8.4. Radiologické ukazovatele mineralnych vod vrtov HB-4, HB-9 a HB-10 a geotermadlnej vody vrtu HJ-6 (Michalik et al., 1995).

Vrt (¢islo v mape) | Celkova objemova aktivita alfa | Celkové objemova aktivita beta | Objemova aktivita radénu ??Ra
(Bq-I) (Bq-1) (Bq-1)
HB-4 (132) 0,37 0,30 29,0
HB-9 (1) 0,24 0,79 23,5
HB-10 (220) 0,35 0,89 -
HJ-6 (186) 0,41 0,38 -

(obr. 5.2.10). Ide o stredne az silne mineralizované (8,5 - 23,5 g - 1"!) vody chemického typu Na-Cl, viazané
na vrstvy pieskov vrchného (ptruksianske suvrstvie) a spodného (stretavské sivrstvie) sarmatu (Rudinec,
1989). Chemické zlozenie podzemnych vod overenych loziskovymi vrtmi na uzemi Medzibodrozia
je uvedené v tab. 8.5. Vzorky vod boli odobraté piestovanim po ustaleni koncentracie chloridov pocas
odberu. Vsetky mali organicky zapach v dosledku obsahu plynnej zlozky - lahkych uhlovodikov alebo
gazolinu (zloZenie plynu vo vzorke 10/84 z vrtu Pt-35: metdn 81,4 %, etan 8,7 %, propan 4,3 %, dusik
0,85 %, CO, 1,4 %), preto nespiﬁajﬁ poziadavky na prirodnt mineralnu vodu.

Vychodoslovenska panva je v ramci Slovenska izemim s najvy$sou geotermalnou aktivitou. V regione
MedzibodroZia sa hustota povrchového tepelného toku pohybuje priblizne v rozmedzi 90 - 115 mW - m,
pri¢om priemerna hodnota pre tizemie Slovenska je 82 mW - m~ (Franko et al., 1995).

Teplotné pomery regiénu Medzibodrozia vyznamne ovplyviiuje okrem hrubky kory, ktora je prave
v oblasti Vychodoslovenskej panvy najtensia, aj neogénny vulkanizmus. KarotdZnymi meraniami
vo vrtoch (Michalik et al., 1995) boli zistené najvyssie hodnoty teploty v strednosarmatskych vulkanitoch
a v ich pyroklastikach, v oblasti medzi Bor§ou a Vy$nym Kamencom. Nizsia teplota bola zistena
vo vrchnobddenskych vulkanitoch, v oblasti Kralovsky Chlmec - Velky Hore$ - Dobra - Rad. Najnizsia
teplota bola namerana v oblasti Leles — Botany, ktora je najdalej od produktov neogénneho vulkanizmu
(tab. 8.4). Vo vrte TGS-1 (& 239) Streda nad Bodrogom bol do hibky 300 m zisteny enormne vysoky
tepelny gradient 82 °C/km, zodpovedajtci anomalne vysokému tepelnému toku a odrazajuci vysoka
tepelnt aktivitu sarmatského vulkanizmu. Hibsie leziace sedimenty do hlbky 600 m vykazuju tepelny
gradient len 37 °C/km a tepelny tok zodpovedajtci priemernej hodnote oblasti. Teplota vo vi&sej hibke
bola overena na uzemi Medzibodrozia vo vrtoch TGS-1 Streda nad Bodrogom, VTO-14 Somotor,
Z-1 Zatin; bezprostredne vedla severnej hranice regionu overili teplotné podmienky vrty PT-1, PT-2
a PT-7 Ptruksa (tab. 8.5, obr. 8.1).

Pochovany stratovulkan sarmatského veku Besa - Ci¢arovce, tvoreny andezitmi a ich pyroklastikami,
je overeny viacerymi vrtmi lokalizovanymi mimo regiénu Medzibodrozia. Z vrtu Stretava-21 nastal
po previtani neovulkanitov v SV Casti stratovulkanu v hibke 2 662 - 2 712 m preliv s vydatnostou okolo
11-s7% s teplotou na usti 75 — 80 °C vody chemického typu Na-ClI (Rudinec, 1989). Ide o thalasogénnu
(marinogénnu) mineralizaciu geotermalnych vdd, zasiaknutych v obdobi sarmatu do andezitov a ich
pyroklastik. Vrchné ¢asti §truktury overili vrty Cicarovce-5 (1 146 m) a Cicarovce-6 (837 m), v spodnych
¢astiach bol zaznamenany preliv s vydatnostou az 6 1 - s™'. Pravdepodobné neobnovované vyuzitelné
mnozstvo geotermalnej energie, ktoré je mozné exploatovat zo $truktury systémom reinjektaze,
sa hodnoti na 268,72 MW. Na tzemie Medzibodrozia zasahuje tato geotermalna $truktira svojim
J okrajom do priestoru BeSa - Lele§ - Kapu$ianske Klac¢any (obr. 8.1), pricom teleso andezitov
je interpretované v hibke priblizne 1 000 - 2 500 m v prostredi sedimentov stretavského savrstvia.
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Zdrojom nizkopotencialnej geotermalnej vody je vrt HJ-6 (¢. 186) pri obci Borsa na zdpadnom
okraji hodnoteného uzemia, odvftany pocas vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu neogénu
vMedzibodrozi (Michalik etal., 1995). V hibke 315 - 468 m pod terénom bola overena poloha sarmatskych
ryolitovych tufov, z ktorej sa cerpalo 8,51 - s™! pri znizeni 49,7 m. Teplota ¢erpanej vody dosahovala 31,8
az 32,0 °C, jej chemické zlozenie je vhodné na geotermadlne vyuzitie: celkova mineralizacia dosahuje
500 - 630 mg - I"! a obsah makrozloZiek je priaznivy pre moznost vypustania do povrchovych vod.
Z mikrozloziek je len mierne zvyseny obsah Zeleza, jeho maximalna zistend hodnota dosiahla 6,12 mg - 1.
Predpoklada sa, ze tento kolektor obsahuje na rozlohe 8 km? pri priemernej hribke 380 m prirodné
statické zdsoby podzemnej vody v mnozZstve 608 mil. m® a pruzné zdsoby podzemnej vody 312 m°.
Pre vrt HJ-6 bolo odporuéené odberné mnozstvo podzemnej vody 71 - s™! pri zniZeni 49 m.

Tab. 8.6. Teplotna charakteristika horninovych komplexov lokalit Medzibodrozia (Michalik et al., 1995).

Vrt (¢ v mape)/lokalita | Hibka Teg l?otgy gﬁ‘_{l )e nt Tepigjn‘%zd}ivjm tljgstg?;:&? l'nrfll}% Horninovy komplex
(W-m™-K?1)

309 439 2,2 96,6 vulkanicky (ryodacit)

640 66,6 1,9 126,5 sedimentdrny (ilovce)
HJ-3 (33) Leles 280 43,8 2,4 105,1 sedimentdrny (piesok, il)
HJ-5 (200) M. Kamenec 328 31,7 2,2 69,7 vulkanicky (ryodacit)
HJ-6 (186) Borsa 438 65,5 2,0 131,0 vulkanoklasticky (tufy)
HB-7 (105) Botany 260 21,1 2,4 52,0 sedimentdrny (piesok, il)
HB-8 (201) M. Kamenec | 299 43,8 2,2 96,4 vulkanicky (ryodacit)
HB-9 (1) Rad 284 41,9 2,4 100,6 sedimentdrny (piesok, il)
HB-10 (220) V. Hore$ 290 32,1 2,1 67,4 vulkanicky (andezit)
TGS-1 (239) 300 82,0 2,0 164,0 vulkanoklasticky (tuf)
Streda n/Bodrogom 600 37,0 2,7 99,9 sedimentarny (pieskovec)

Tab. 8.7. Teplota a hustota tepelného toku v hlbokych vrtoch Medzibodrozia (Franko et al., 1995).

Hibka (m) 500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 6 000 Q

TGS-1 44 65 83 104 118 133 167 202 233 94,1
VTO-14 42 65 87 106 119 134 170 205 236 -

Z-1 44 70 93 115 135 154 195 230 264 113,7
PT-1 38 64 89 114 136 161 201 236 266 114,2
PT-2 39 67 91 116 140 162 203 237 264 114,2
PT-7 38 65 91 115 140 164 202 236 262 113,9

Pozndmbka: Q - hustota tepelného toku (mW - m2)
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9. ZAVER

Zakladnd hydrogeologicka a hydrogeochemickd mapa Medzibodrozia je zostavend v mierke 1 : 50 000
na podklade geologickej mapy s tou istou mierkou ako tematické mapové dielo. Zakladna hydrogeologicka
mapa zobrazuje hydrogeologické pomery tohto izemia hlavne prostrednictvom grafického vyjadrenia
priestorovych zmien prieto¢nosti horninového prostredia a jej variability, hranic zvodnenych horninovych
telies a ich okrajovych podmienok a dynamiky pridenia podzemnych vod. Na nu nadvizuje zakladna
hydrogeochemickd mapa, v ktorej su vyjadrené kvalitativne vlastnosti podzemnej vody spolu s jej
geochemicko-genetickymi, environmentalnymi a vodohospodarskymi parametrami. KedZe pre sposob
zostavovania zakladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych map st na uzemi Slovenskej republiky
ustanovené zévizné podmienky (smernica MZP SR &. 8/2004-7 a & 9/2004-7), uvedené grafické vyjadrenie
hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomerov Medzibodrozia ma napln a $truktdru zhodnu s dalsimi
obdobnymi mapovymi vystupmi. Ide o mapy regiénov Vihorlat, Ziar, Cergov, Muranska planina, zdpadna
&ast Velkej Fatry, Tur¢ianska kotlina, Ipelsk4 kotlina a Zitny ostrov, ktoré boli zostavené v ramci geologickej
ulohy vedy a vyskumu ¢islo 12-02-9/0200 ,,Zakladné hydrogeologické mapy vybranych regionov Slovenska®,
aj mapy dalsich regionov, ktoré budu zostavované v budicnosti.

Predkladané hodnotenie hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomerov Medzibodrozia sa opiera
o spracovanie dostupného archivneho materialu doplnené vlastnymi terénnymi pracami. Hydrogeoldgia
horninovych telies bola studovana predovsetkym prostrednictvom reinterpretacie dokumentacie starsich
hydrogeologickych vrtov, ktora je archivovand v Geofonde SGUDS v Bratislave. V hodnotenom regiéne
bolo v minulosti odvitanych 277 hydrogeologickych vrtov, z toho 257 overovalo kvartérne sedimenty a 22
neogénne suvrstvia. Sposob vykonavania hydrodynamickych skasok a kvalita ich dokumentdcie na vic¢sine
tychto vrtov neumoznuje priame urcenie hydraulickych parametrov testovanych zvodnencov. V tychto
pripadoch bol aplikovany postup na regiondlne hodnotenie hydraulickych vlastnosti hornin pomocou
aproximativnych logaritmickych parametrov (podla Jetela, 1985). Reprezentativnost charakteristickych
hodnét hydraulickych parametrov uvadzanych v tejto praci pre vyc¢lenené horninové telesa (hydrogeologické
jednotky) znizuje v pripade kvartérnych sedimentov casta netplnost vrtov (neotvorili zvodnenec v celej
jeho hrubke) a v pripade neogénnych sedimentov pomerne mald pocetnost dostupnych tdajov, hlavne pre
suvrstvia badenu a sarmatu. Vlastné terénne prace spocivali v mapovani vyznamnych hydrogeologickych
objektov, hlavne pramenov a studni. Pri hodnoteni hydrogeochemickych pomerov uzemia boli vyuzité
dostupné spolahlivé vysledky laboratérnych rozborov podzemnych vod, doplnené vlastnymi odbermi
vzoriek aich laboratérnym vyhodnotenim. Okrem uvedenych podkladovych tidajov boli vyuzité aj vysledky
dlhodobého pozorovania kvantitativnych a kvalitativnych parametrov vod, vykonavaného prostrednictvom
$tatnej monitorovacej siete Slovenskym hydrometeorologickym tstavom.

Geologické pomery Medzibodrozia st znazornené na geologickej mape juznej ¢asti Vychodoslovenskej
niziny a Zemplinskych vrchov (Banacky et al., 1988). Povrch tohto regiénu buduji prevazne fluvidlne, menej
eolické kvartérne sedimenty. V podobe hrasti tu vystupuji na povrch neovulkanické masivy (baden - pont)
tvoriace pahorky. Vypln neogénnej panvy tvoria v podlozi kvartéru okrem neovulkanitov aj neogénne
sedimenty niZznohrabovského, vranovského, lastomirskeho, stretavského, kochanovského, ptruksianskeho,
secovského, senianskeho a ¢ec¢ehovského stvrstvia (baden - pliocén). Geomorfologicky ide o nizinnt oblast
s vyskytom pahorkatinovych oblasti s malou rozlohou.

Z hladiska hydrogeologickych vlastnosti hornin mozno v regiéone Medzibodrozia rozlisit styri hlavné
komplexy hornin: kvartérne sedimenty, neovulkanity, neogénne sedimenty a paleozoicky hydrogeologicky masiv.
Na zaklade vyssie uvedeného $tudia hydrogeologickych pomerov Medzibodrozia, premietnutého do zakladnej
hydrogeologickej mapy, poddvame ich blizsiu charakteristiku. V ramci uvedenych jednotlivych komplexov; zdsadne
sa vzajomne odlisujucich charakterom a stupniom priepustnosti, je vyclenenych 26 typov horninovych telies, resp.
hydrogeologickych jednotiek — s obdobnym charakterom, avsak odlisitelnym stupfiom priepustnosti (tab. 5.1.1).
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Statistickou analyzou hodnot indexu priepustnosti Z reprezentujucich zvodnenec kvartérnych
fluvidlnych sedimentov vystupujici v Medzibodrozi, odvodenych z hydrodynamickych skusok dosial
realizovanych hydrogeologickych vrtov, sa zistilo, Ze jeho priemerna priepustnost je stredna (tretia najvyssia
v 8-triednej klasifikacii priepustnosti hornin navrhnutej Jetelom, 1982) s malou az zva¢senou variabilitou
(triedy b a c 6-triednej stupnice Krasného, 1986). Priepustnost tohto zvodnenca ani jej variabilita sa
v ramci hodnoteného regiénu vyznamne nemenia lateralne ani vertikalne. To naznacuje, Ze podmienky
sedimentacie kolektorskych vrstiev tohto suvrstvia, od konca pliocénu az po recent, boli stabilné
a jej zdrojova oblast sa nemenila. Vysledkom geostatistickej Strukturalnej analyzy hodnét Z pomocou
semivariogramov je poznanie, Ze geometricka anizotropia priepustnosti sa prejavuje najnizSou anizotropiou
v smere priblizne V - Z, odrazajuc prevladajuci smer prinosu sedimentov Latoricou a Tisou. Homogenitu
tohto zvodnenca vo vertikalnom profile nartasaju polohy povodnovych hlin, ktoré v hydrogeologickej
funkcii izolatora rozclenuju zvodnenec na tri hlavné kolektory. Vdaka vysokej homogenite priepustnosti je
v regionalnej mierke variabilita prieto¢nosti zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov Medzibodrozia
urcovana predovsetkym priestorovou variabilitou jeho hrubky. Ta sa v hodnotenom regiéne meni od 14
do 55 m. Priemernd hrubka tohto zvodnenca pre vyc¢lenené neotektonické oblasti kolise od 23 m do 46 m,
pri¢om charakteristické hodnoty koeficientu prieto¢nosti st z intervalu T' = 3,41 - 107 - 1,29 - 10-%. Tieto
kvantitativne parametre ho radia k najvyznamnejsim zvodnencom Slovenska.

Kvartérne eolické piesky vyvinuté v nadlozi zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov st v Casti
ploch svojho vyskytu prekryté holocénnymi hlinami alebo vystupuji na povrch. Ich hrubka dosahuje
obvykle 4 - 6 m, miestami — na miestach plochych elevacii - mo6ze presiahnut 10 m. Ich priepustnost je
vysoka a vyrazne sa nelisi od priepustnosti zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov (tab. 5.1.3).
Na miestach svojho vyskytu pod hladinou podzemnej vody je teda suvrstvie eolickych pieskov sucastou
zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov. Na miestach svojho vystupu na povrch predstavuje plochy
priaznivé pre infiltraciu atmosférickych vod do zvodnenca, ¢o je fakt vyznamny pre bilan¢né hodnotenie
obehu vod a zranitelnosti oproti ich antropogénnemu znecisteniu.

Priepustnost neogénnych sedimentov se¢ovského, senianskeho a cecehovského suvrstvia (panén -
pliocén, tab. 5.1.7) je oproti nadloznému kvartérnemu zvodnencu v priemere priblizne o jeden rad nizsia.
Na vécsine hodnoteného uzemia st neogénne stvrstvia od nadlozného kvartérneho zvodnenca oddelené
vrstvami fluvidlno-limnickych sedimentov (izolator). Zvodnence neogénnych suvrstvi sa vSak lokalne
stykaju s kvartérnym kolektorom (vdaka primarnej absencii izolatora alebo na vertikalnych posunoch
po zlomoch), a preto s nim hydraulicky komunikuju.

Dokumentovand priepustnost neovulkanitov Medzibodrozia, vyjadrend geometrickym priemerom
koeficientu filtracie G(k) = 9,30 - 1077, je zhruba o jeden rad niZsia v porovnani s neovulkanitmi vystupujucimi
v pohoriach Vihorlatské vrchy, Slanské vrchy, resp. Stiavnické vrchy, kde Oleksak (2002) dokumentoval
nasledujuce hodnoty G(k): 1,4-10°m-s, 1,1-10° m-s'a1,9-10° m - s~!. KedZe priemernd priepustnost
masivu neovulkanitov v Medzibodrozi je zhruba o dva rady nizsia oproti kvartérnym fluvialnym sedimentom,
neovulkanity na styku s nimi vystupuju vo funkcii hydrogeologického izolatora. Hrasti neovulkanitov st
preto podzemnymi vodami kvartérnych kolektorov ,,obtekané®. Stupen priepustnosti neovulkanitov sa
zvyS$uje priamo umerne k ich tektonickému poruseniu. Na hodnotenom tzemi overené najpriepustnejsie
zony neovulkanického masivu dosiahli priblizne priemernu priepustnost neogénnych kolektorov se¢ovského,
senianskeho a ¢eéehovského suvrstvia (tab. 5.1.7).

Vyssie uvedené tdaje dokumentuju generalny pokles priemernej priepustnosti zvodnencov
sedimentarnych stvrstvi Medzibodrozia s rastiicou hibkou a vekom (obr. 5.1.4) - od silnej priepustnosti
(trieda IT) kvartérnych fluvidlnych sedimentov cez miernu (trieda IV) priepustnost jazernych sedimentov
pandnu az pliocénu k slabej az nepatrnej (triedy VI - VIII) priepustnosti morskych a deltovych sedimentov
badenu az sarmatu. Ten je odrazom zmien zrnitostného zloZenia facii akumulovanych v réznych
podmienkach vyvoja sedimenta¢ného bazénu a uplatnenia procesov diagenézy.

V regione Medzibodrozia maju charakteristicky a vzajomne odlisny charakter obehu a rezimu podzemnych
vod regionalne rozsireny zvodnenec kvartérnych fluvialnych sedimentov a pahorkatinové casti tizemia
budované neovulkanitmi. Masivy neovulkanickych hornin st v priamom lateralnom kontakte s kolektorskymi
vrstvami pieskov pod sucasnym povrchom terénu. Zvodnence sedimentarneho neogénu vystupujtce
v podlozi zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov st od neho na vécsine tizemia hydraulicky izolované
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bazalnymi fluvidlno-limnickymi sedimentmi kvartéru, lokalne sa vSak s nim stykaji. Z dokumentovaného
smeru prudenia podzemnych vod zvodnenca kvartérnych fluvidlnych sedimentov vyplyva prestup
podzemnych v6d na slovenské tizemie s rozsahom zvodnenca z izemia Ukrajiny, priestorom medzi tokmi
Latorice a Tisy. Na slovenskom uzemi je smer prudenia spociatku z V na Z. V priestore chlmeckej hrasti
sa postupne staca k JZ a hlavny odtok podzemnych vod na uzemie Madarska prebieha v priestore medzi
obcami Strdzne a Borsa, pricom je modifikovany bariérovym ti¢inkom hrasti Tarbucky tvorenej neovulkanitmi.
Charakter prudenia podzemnych vod je vo vychodnej ¢asti Medzibodrozia vyrazne modifikovany umelymi
hydraulickymi zdsahmi. Prvym je odber podzemnych vdd z vodarenského zdroja Botany a druhym je
prevédzkovanie hydraulickej clony na ochranu pred $irenim kontaminacie z arealu ZPS Cierna nad Tisou
(obr. 5.2.10). Z hladiska charakteru rezimu podzemnych vdd kvartérneho zvodnenca mozno oblast jeho
vyskytu v Medzibodrozi roz¢lenit na pririe¢nu zénu riek Latorica, Bodrog a Tisa s reZimom ovplyviiovanym
hlavne kolisanim hladiny tychto riek a centralnu oblast s rezimom ovplyviiovanym chodom zrazok.
Casovy priebeh sezénneho kolisania hladin podzemnych vod centrélnej oblasti Medzibodrozia poukazuje
na postupny plynuly vzostup hladin trvajici od konca jesene (oktdber — november), pretrvavajuci v zimnom
avjarnom obdobi a konciaci v aprili - maji, ked je nasledovany postupnym plynulym poklesom. Pokles hladin
v letnom obdobi je zapri¢ineny hlavne zvy$enou evapotranspiraciou, ktorej dlhodobé priemerné hodnoty
v mesiacoch april - jul st vyssie ako prislusné hodnoty zrazkovych thrnov. Hydroizopiezy podzemnych vod
neogénnych stvrstvi koncentricky obklopuju hrasti neovulkanitov a poukazuji na pokles piezometrickych
vysok v smere od ich centra. To dokumentuje, Ze vystupujuice telesa neovulkanickych hornin maji funkciu
infiltra¢nych oblasti, z ktorych podzemné vody zostupuju do hibky a lateralne prestupuju do kolektorskych
vrstiev neogénnych sedimentov. Porovnanie ¢asového priebehu irovne hladiny podzemnych vod kvartérnych
sedimentov a neogénnych sedimentov v lokalite Backa (obr. 5.2.9) ukazuje, Ze hoci rozkyv hladiny podzemnej
vody v neogénnom zvodnenci je ovela mensi oproti kvartérnemu zvodnencu, vertikalny pohyb hladin
v Case je vSak synchronny a dokumentuje hydraulickd komunikaciu obidvoch zvodnencov. Ta pravdepodobne
funguje najma prostrednictvom vrstevnych ploch, kde st neogénne kolektory priamym podlozim kvartérnych
pieskov. Ku kontaktu tychto zvodnencov dochddza navyse na zlomoch s vertikdlnymi posunmi tektonickych
blokov.

Podla vysledkov $tudia chemického zlozenia podzemnej vody vo vztahu k horninovému prostrediu jej
vyskytu, premietnutého do zakladnej hydrogeochemickej mapy, mozno v Medzibodrozi vy¢lenit vyskyt
nasledujtcich hlavnych hydrogeochemickych typov mineralizacie podzemnej vody: petrogénnu, polygénnu
a fluviogénnu. K petrogénnej mineralizacii zaradujeme silikatogénnu mineralizaciu podzemnych vod
metamorfovanych sedimentov cejkovského stuvrstvia a silikatogénnu, pripadne silikatovo-karbonatogénnu
mineralizaciu podzemnych vdd neovulkanitov. Metamorfované sedimenty cejkovského stvrstvia (mladsie
paleozoikum zemplinika) maji puklinovi priepustnost, ich podzemna voda je A, zakladného, Ca-Mg-HCO;
typu s celkovou mineraliziciou prevazne v rozmedzi 100 - 450 mg - I"!. Silikitogénna, pripadne silikatovo-
-karbonatogénna mineralizacia podzemnych vod lavovych prudov a ich brekcii, vulkanoklastik a extruzii
neovulkanitov (baden - sarmat) andezitového a ryodacitového zlozenia s puklinovou priepustnostou je A,
zékladného, Ca-HCO; typu s celkovou mineralizaciou prevazne v rozpéti 300 — 500 mg - 1. Vy¢lenenym typom
polygénnej mineralizacie je petrogénno-thalasogénna (petrogénno-marinogénna) mineralizacia, pricom
petrogénna karbonatovo-silikatogénna mineralizacia podzemnych vod v sladkovodnych stvrstviach neogénu
(stredny sarmat — pliocén) je obohacovana migraciou vod s thalasogénnou mineralizaciou z brakickych
a morskych suvrstvi neogénu (baden - sarmat) s medzizrnovou priepustnostou. Ide o vody rozmanitych
chemickych typov od zakladného A, nevyrazného typu cez prechodné A,-S,(Cl) az k S,(Cl) a A, zmiesanym
typom (najcastej$ie Na-HCO;-Cl typ) s celkovou mineralizaciou 0,7 — 2,5 g - I'!. Zvodnence tohto typu su
na celom hodnotenom uzemi prekryté kvartérnym zvodnencom a na hydrogeochemickej mape nie st
znazornené. Vody s potamogénnou mineralizaciou reprezentuju A, zakladny, Ca-HCO; typ s celkovou
mineralizdciou prevazne v rozpati 400 — 550 mg - 1!, formovany v kvartérnych fluvidlnych a fluvidlno-eolickych
sedimentoch (piesky, piescité $trky, hliny) riek Latorica, Bodrog a Tisa s medzizrnovou priepustnostou.
Casovo i priestorovo premenlivy je v nich ur¢ity podiel petrogénnej silikdtovo-karbonatogénne;j
mineralizacie. V intravilanoch a v blizkosti sidiel st nepravidelne antropogénne ovplyvnené s priemernym
ndrastom mineralizdcie na 1 150 mg - 1! a posunom chemického zlozenia k zmieSanym typom.
V hodnotenom regione prevazuje vyskyt podzemnych vdd so zlou kvalitou, ktoré podla metodiky zostavovania
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hydrogeochemickych map patria do kvalitativnych tried G a H. Zaradenie do kvalitativnej triedy G sposobujt
najcastejsie nadlimitné hodnoty manganu a zeleza geogénneho pévodu, zvy$eny obsah aménneho iénu (jeho
povod mdze byt Ciastocne geogénny, av§ak pravdepodobne hlavne antropogénny) a dusi¢nanov prevazne
antropogénneho povodu. Vyssi obsah manganu (Mn) v podzemnych vodach celého Medzibodrozia je
podmieneny geogénne, regionalnym rozsirenim redukénych podmienok v podzemnej vode. Podla vysledkov
geochemického modelovania je vyska jeho koncentracie uréovana rozpustnostou rodochrozitu. Dalsim
dosledkom prevazujuceho redukéného prostredia je, ze vo vodach je bezne zvyseny obsah aménnych iénov
(NH,") na ukor obsahu dusi¢nanov (NOs).

Lokalne predstavuju vody tychto kvalitativnych tried antropogénne, resp. ¢iastocne antropogénne
ovplyvnené podzemné vody kvartérnych zvodni - na intenzivne polnohospodarsky vyuzivanom tzemi
(hnojenie) a v okoli obci (komunalne znecistenie). V okoli va¢sich sidelnych aglomeracii (Streda nad Bodrogom,
Kamenec) a hustejsieho osidlenia (Svinice, Vojka, Zatin, Solnicka) je mozné plosne vy¢lenit iizemia
s najhors$ou kvalitou podzemnej vody v triede H, kde oproti predoslej kvalitativnej triede pribuda hlavne
nadlimitna aroven chemickej spotreby kyslika (CHSK);,,) indikujtica zvyseny obsah organickych latok.

Z hladiska vodohospodarskych kritérii upravitelnosti podzemnej vody sa prakticky na celom osidlenom
ahospodarsky vyuzivanom tzemi Medzibodrozia vyskytuje nevhodna podzemna voda (tab. 6.3.1). Pri¢inou
je hlavne velmi vysoky obsah dusi¢nanov (NO;"), siranov (SO,*") a tym aj nadlimitny obsah celkovych
rozpustenych latok (RL). Podzemnu vodu kategérie A, a A, Standardnej upravitelnosti (dvojstupriova
a viacstuptiova tprava) mozno o¢akavat najmi v pririe¢nej zéne pozdiz toku Latorice a v polnohospodérsky
nevyuzivanych oblastiach v okoli mftvych ramien, mokradi a kanalov, ktoré su dostato¢ne vzdialené
od Iudskych sidel.

Ohranicenie regionu Medzibodrozia je totozné s hranicami hydrogeologického rajonu QN 104 ,,Kvartér
juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny® V stcasnosti je v hydrogeologickom rajone QN 104
po prerokovani a schvaleni v KKZ evidovanych 69 1 - s7 prirodnych zdrojov v kategérii C1, 147 1 - s7!
vyuzitelného mnozstva v kategorii C2 a 3681- s~ v kategorii C1. Z porovnania evidovaného a vyuzivaného
mnozstva podzemnych vod vyplyva pre region Medzibodrozia dobry az uspokojivy bilan¢ny stav. Priemerné
ro¢né mnozstvo odoberanych vdd sa v obdobi rokov 2001 - 2003 pohybovalo od 108 do 1231 - s7!. Takmer
celé odoberané mnozstvo (99,2 — 99,4 %) sa ststreduje v dvoch lokalitach — vo vodarenskom zdroji Botany
av ochrannej ,hydraulickej clone“ pri Ciernej nad Tisou.

Na uzemi Medzibodrozia sa nenachadzaju registrované zdroje mineralnych vod. Charakter
mineralnych vod maji podzemné vody dokumentované hydrogeologickymi vrtmi HJ-X-2 (¢. 111) Backa,
SJH-1 (¢. 188) Streda nad Bodrogom, HB-4 (¢. 132) Dobra, HB-9 (¢. 1) Rad a HB-10 (¢. 220) Velky Hores,
viazané na neogénne sedimenty. Cely region Medzibodrozia je sicastou vymedzenej geotermalnej oblasti
Vychodoslovenskej panvy, do severovychodnej ¢asti regionu zasahuje svojim juznym cipom geotermalna
$truktura Besa — Cicarovce. V oblasti Borse bolo vrtom HJ-6 (¢. 186) zdokumentovanych 71 s7! stredne
mineralizovanej, nizkotermalnej vody s teplotou 32 °C.

KedZe z porovnania evidovaného a vyuzivaného mnozstva podzemnych vod v regione Medzibodrozia
vyplyva dobry az uspokojivy bilan¢ny stav, v sicasnosti tu nie je nutné zabezpecovat nové vodarenské zdroje.
Avsak vzhladom na velky vodarensky potencial tohto izemia a pomerne vysoky stupen antropogénneho
ovplyvnenia kvality podzemnej vody, pozornost dal$ieho vyskumu by mala byt zamerana hlavne na
monitoring a $tadium obehu kontaminantov v hydrologickom cykle a na zmeny foriem vyskytu tychto
chemickych zloziek poc¢as obehuvo zvodnencoch. Navyse je potrebné ziskat podrobnejsie exaktné idaje hlavne
o priepustnosti pokryvnych sedimentov, o zasobnosti kvartérnych a neogénnych kolektorov, o priestorovom
rozsireni a o hydraulickej Gi¢innosti izolatorskych vrstiev, o morfoldgii bazy sedimentov kvartéru a o geometrii
a priepustnosti neogénnych kolektorov. To umozni presnejsie modelovat umelé ovplyvnenie hydraulickych
pomerov kvartérneho zvodnenca realizovanymi a projektovanymi vodohospodarskymi protipovodnovymi
upravami na uzemi a odbermi podzemnej vody, ako aj navrhovat ti¢innejsie prvky ochrany podzemnej vody
a revitalizdcie kontaminovanych lokalit v tomto regiéne. Extrémne zaujimavou oblastou je v tomto zmysle
najvychodnejsia ¢ast Medzibodrozia, kde sa nachadza vyznamny vodarensky zdroj Botany v blizkosti zdroja
kontamindcie ZPS Cierna nad Tisou. V tejto oblasti je potrebné prehodnotit hustotu existujicej zékladnej
monitorovacej siete SHMU, pri¢om troven hladiny podzemnej vody by mala byt kontinuélne sledovana
automatickymi registracnymi stanicami a jej kvalita podrobne monitorovana.
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11. SUMMARY

The MedzibodroZie region is a part of the Vychodoslovenska nizina lowland, which is located in the
SE corner of the Slovakia. This region is delimited by the Slovak-Ukraine border on the east and the
Slovak-Hungary border on the south. The Latorica river forms its northern and the Bodrog river its
western boundary. Its areal extent is 384.6 km?.

According to geomorphological classification of the Slovak territory by Mazur and Lukni$ (1986),
the main part of the Medzibodrozie region belongs to the Medzibodrocké planavy subunit (Fig. 2.1.1),
with typical eolian relief forms (sand dunes up to 15 m high) and altitudes around 100 m above sea level.
Weathered relics of Neogene volcanic bodies create undulated hilly relief — the Chlmecké pahorky and
the Tarbucka hills, reaching altitudes up to 277 m a.s.l. Rest of the studied region is flat, belonging to the
Latoricka rovina or the Bodrocka rovina subunits.

In 150 year old appropriate literature, the Medzibodrozie region is characterized as sodden and
forested bottom land. Nowadays it represent cultural deforested steppe, containing relics of riverine
forest. The most important environmental changes are induced by such anthropogenic activities as the
water management and deforestation, both forced by flood protection and agriculture intensification.
Almost all the region is drained by a dense net of canals (Fig. 2.4.1), but some of its parts must be
irrigated in dry periods (Fig. 2.4.2).

During period of August 2002 - September 2004, Slovak Geological Institute of Dionyz Sttr
performed hydrogeological investigation of this region in the frame of geological project no. 12-02-9/0200
“Basic hydrogeological maps of chosen Slovak regions”, financed by the Ministry of Environment of
the Slovak Republic. As a result, the basic hydrogeological map and the basic hydrogeochemical map
of the Medzibodrozie region at a scale of 1 : 50 000 were compiled, both in accordance with binding
methodic standards (Guideline of Ministry of Environment of the SR no. 8/2004-7 for compilation of
basic hydrogeological maps at a scale 1 : 50 000, as well as the Guideline of Ministry of Environment
of the SR no. 9/2004-7 for compilation of basic hydrogeochemical maps in scale 1 : 50 000). Submitted
publication represents an explanatory text for these maps.

Both, hydrogeological and hydrogeochemical maps were constructed using geological map of studied
area (Banacky et al., 1988). On the ground, a prevailing extent of this area is built by Quaternary fluvial
sediments (Fig. 2.5.1; expl. 1), mainly represented by sand and sandy gravel with thin intercalations
of loam. Highest dunes represent outcrops of Quaternary eolian sediments (Fig. 2.5.1; expl. 2) - fine
grained sands, loesses and loess loams accumulated during Riss, Wurm and Holocene. Hills are built by
Neogene volcanic rocks of Badenian — Panonian age (Fig. 2.5.1; expl. 3), which are often superimposed
by Quaternary eolian sediments (Fig. 2.5.1; expl. 4). Only one outcrop of older rocks occurring here,
represented by a small hill, is built of metamorphosed Upper Paleozoic rocks (Fig. 2.5.1; expl. 3).
Quaternary fluvial sediments are up to 70 m thick and they overlay marine, brackish and lacustrine
Neogene sedimentary complexes (Badenian - Pliocene). Due to active neotectonic activity, Quaternary
basin is complex, divided into depressions (brown coloured areas in Fig. 2.5.2), buried horsts or buried
flats (yellow coloured areas in Fig. 2.5.2) and horsts (green coloured areas in Fig. 2.5.2 - hills). Geological
conditions of studied area are comprehensively described in explanatory text for geological map of the
Vychodoslovenska nizina lowland (Banacky et al., 1989).

Hydraulic parameters of rocks
From the hydrogeological point of view, four main rock complexes can be distinguished at the

Medzibodrozie region: Quaternary sediments, Neogene volcanic rocks, Neogene sediments and
Paleozoic hydrogeological massif. These individual rock complexes differ from each other significantly
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by basic hydrogeological characteristics, involving type and magnitude of permeability and by character
of groundwater circulation. Despite of generally uniform hydrogeological feature of these main rock
complexes, each of them can be subdivided into specific rock bodies, based on differences of mean
permeability magnitude, permeability variability or special character of the groundwater circulation. These
quazi-homogeneous types of rock environment (as a rule they correspond to lithological-stratigraphic
units) are termed as hydrogeological units. In our hydrogeological map of the Medzibodrozie region,
complemented by hydrogeological sections, spatial definition of 26 hydrogeological units (HJ1 - HJ26
in Tab. 5.1.1) is visualized.

As a part of activities, connected with compilation of the basic hydrogeological map of the
Medzibodrozie region, the permeability and transmissivity of Quaternary and Neogene aquifers were
studied. Archival results of hydrodynamic testing on 204 older boreholes were reevalueted, in order
to determine such hydraulic parameters as permeability index Z, transmissivity index Y, hydraulic
conductivity k and transmissivity coefficient T. Statistical analysis of this database revealed very low
regional variability of the Quaternary fluvial sediments permeability, both in vertical profile and laterally
(Tab. 5.1.3). Therefore, aquifer transmissivity varies depending on its thickness from T'= 3.41 - 10 m? - 57!
to T=1.29-10"2m?- s7! (Tab. 5.1.5), across the neotectonic structures (Fig. 2.5.2) of the area. Hydraulic
conductivity is strong in average, represented by geometric mean G(k) = 3.70 - 10~* m - s~!. Geostatistical
analysis using semivariograms showed W - E direction of geometric anisotropy in this aquifer
(Fig. 5.1.2), corresponding with general course of fluvial sedimentation. Seeing that permeability of
eolian sediments is nearly so high as that of fluvial sands (Tab. 5.1.3), they together create hydraulically
uniform aquifer. Lacustrine sediments accumulated during Pontian to Pliocene (Secovce, Senné
and Ce&ehovce formations) create sedimentary complex underlying the Quaternary aquifer, being
one order of magnitude less permeable in average. Geometrical mean of its hydraulic conductivity
G(k)=3.10- 10~ m - s”! is calculated on the basis of hydrodynamic tests in 8 boreholes. Only 3 hydraulic
tests characterize the permeability of older (Badenian — Sarmatian: Vranov, Lastomir, Kl¢ov, Stretava,
Kochanovce and Ptruksa fms.) Neogene deltaic or marine sediments as probably very low, when
interpreted k values are 2.5- 10" m-s7%,3.2-10®* m - s and 9.1 - 10® m - s7'. Permeability of Neogene
volcanic rocks is the weakest — 11 hydrodynamic tests showed mean value of hydraulic permeability
G(k) = 1.07 - 10® m - s”!. As permeability of Neogene volcanic horsts is about 3 orders of magnitude
lower in comparison with the Quaternary aquifer, they affect groundwater circulation as hydraulic
barrier. Most permeable zones in Neogene volcanic rocks can be as permeable as the Neogene lacustrine
sediments, so local strong hydraulic interaction of these rock environments is possible.

Groundwater circulation

Natural recharge to the Quaternary aquifer is supplied by infiltration of surface water from the
Latorica, Bodrog and Tisa rivers and also by atmospheric precipitation. Two types of groundwater table
regime can be distinguished here. In the riverine zone (Fig. 5.2.10; expl. 4), the groundwater regime
is controlled by the river water table fluctuation. Aquifer is charged during relatively short periods of
high water-level stage in rivers (Tab. 2.3.6, Figs. 5.2.2 and 5.2.3), whereas during medial or low water-
-level stages (Tab. 2.3.7), it is drained by rivers. In central zone (prevailing extent of studied area), the
groundwater regime in Quaternary aquifer is controlled mainly by the precipitation and air temperature
(Fig. 5.2.8). Favourable conditions for infiltration of precipitation last most frequently during late
autumn and relatively warm winter months. From April to July, evapotranspiration usually exceeds
precipitation (Tab. 5.2.1) and the groundwater storage diminishes. More intensive infiltration probably
takes place at outcrops of permeable eolian sediments (Fig. 5.2.10; expl. 5), comparing to prevailing
part of aquifer covered by flood loams. In addition to natural conditions, groundwater circulation is
affected by anthropogenic impacts. Study of the groundwater regime changes during period 1964-1973
has shown (Kasa, 1985), that building of flood protection works caused groundwater table increase in
the eastern part of the Medzibodrozie region and decrease in its western part (Tabs. 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4;
Fig. 5.2.1). In its easternmost part, natural character of the groundwater circulation is influenced also by
the groundwater withdrawal (Fig. 5.2.10). About 80 | - s™! of the groundwater is permanently pumped
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from the Quaternary aquifer at the Botany water supply station for drinking purposes. To prevent
spread of oil contamination from the Cierna nad Tisou railway transshipment, the groundwater amount
0f 20-301- s7! is pumped from a set of boreholes, to create hydraulic barrier.

Contour lines of the piezometric surface in confined Neogene aquifers are located concentrically
around the Neogene volcanic horsts (Fig. 5.2.10). This fact and also very small number of springs
situated on horsts indicate, that horsts (Fig. 5.2.10; expl. 6) act as infiltration areas for the groundwater
accumulated in the Neogene aquifers. However, the temporal variation of the groundwater piezometric
level in Neogene confined aquifers is synchronous with the groundwater table fluctuation in Quaternary
unconfined aquifer (Fig. 5.2.9), supposing their hydraulic interconnection.

Hydrogeochemistry

In the Medzibodrozie region, three main hydrogeochemical types of the groundwater are formed
due to the different evolution of water mineralization. The chemical composition of the petrogenous
groundwaters is formed by a water-rock interactions at hills composed of the Neogene volcanics or
Paleozoic rocks. The groundwater mineralization, accumulated in the Quaternary aquifers, comes
mostly from the river/stream water (dissolved solids of surface water origin), drained by aquifers,
being partially complemented by petrogenic dissolved solids and often also by solids of anthropogenic
origin. The groundwaters occurring in confined Neogene aquifers contain polygenic dissolved solids,
representing combined petrogenic-thalassogenic mineralization. Spatial distribution of the groundwater
hydrogeochemical types is presented on submitted basic hydrogeochemical map of studied area by
hatched areas.

Petrogenous groundwaters are represented by two subtypes. Silicatogenic dissolved solids prevail
in the groundwater of metamorphosed sediments (Cejkov Fm., Late Paleozoic of Zemplin Group),
which create isolated outcrop of very small areal extent, located between Streda nad Bodrogom and
Somotor. Water is of Ca-Mg-HCO; chemical type, TDS content ranges between 100 and 450 mg - 1.
Groundwater, percolating through fractures and permeable layers in the areas of Neogene volcanic
horsts — the Chlmecké pahorky hills, the Tarbucka hill and the Vi$ok hill - bears silicatogenic and silicate-
-carbonatogenic dissolved solids and it is of Ca-HCOj; chemical type, whereby TDS content reaches
300-500 mg - 1! (Tab. 6.2.1). These rocks are of andesite or rhyodacite type of volcanism (Badenian
— Panonian).

Dissolved solids of the surface water origin form Ca-HCO; chemical type of the groundwater with
TDS content of 400-550 mg - 1! in Quaternary fluvial and fluvio-eolian sediments (sand, sandy gravel,
loam). Final chemical composition of these waters is created also by the water-rock interactions in
the underground, though intensity of this metamorphism can be only hardly evaluated. Additionally,
solids of anthropogenic origin reach groundwater table on many places over studied area, causing the
TDS content elevation (Fig. 6.2.3) and changing the type of macrochemical composition (Tab. 6.2.3,
Fig. 6.2.5).

Petrogenic, carbonate-silicatogenic mineralization of the groundwater in Neogene lacustrine
sediments (Middle Sarmatian — Pliocene) is being enriched by thalassogenic mineralization of water
migrating from lower brackish and marine sedimentary complexes (Badenian — Lower Sarmatian). As
a result, their macrochemical composition changes from Ca-HCO; type to more complex types, most
frequently Na-HCO;-Cl type, and also TDS content is very variable, varying between 0.7 and 2.5 g - 1"
(Tab. 6.2.2, Fig. 6.2.1). In deeper situated marine sediments, salt waters were documented in boreholes.

Groundwater quality

The groundwater quality in uppermost aquifer over the studied area is generally bad. In basic
hydrogeochemical map, 6 quality classes are recognized (A - H), being visualized by coloured
areas. The worst quality ones, G and H, were recognized in the groundwater over 70 % of total area
extent, due to high concentration of ammonium cations and manganese and less frequently also iron
and nitrates. The waters of H quality are characterized also by the high values of chemical oxygen demand,
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indicating elevated concentration of organic compounds. Groundwater of C quality spreads over 26 %
of total area extent, at anthropogenically (agriculture, settlement) less affected areas. In these waters, only
manganese or (less frequently) iron concentrations exceed drinking water limits. The best A quality of
the groundwater was documented in small areas (4 % of total area extent) on Neogene volcanic horsts.
Remaining quality classis B, D, E and F were rarely identified (Tab. 6.3.1) and they are depicted as point
marks in the hydrogeochemical map. Decontamination of the water and soil at the Cierna nad Tisou
railway transshipment, polluted by oil, have performed since 2001 (Kluz, 2001, 2002).

All settled and agricultural parts of studied area have groundwater which is unsuitable in terms
of requirements for treatment of water for drinking, mainly due to high nitrate and sulphate anions
concentrations (Tab. 6.3.1). Groundwater suitable for the use after two-stage or multistage treatment can
be found in riverine zone alongside the Latorica river and in others locations far from settlements, which
are not intensively farmed.

Mineral and geothermal waters

A natural carbon dioxide or hydrogen sulphide mineral waters do not occur in the Medzibodrozie
region. Highly mineralized groundwaters with TDS content of 1-2.5 g - I"!, with chemical type Na-HCO,-Cl
or Na-Cl-HCO;, were documented by boreholes in Se¢ovce, Senné and Cecehovce fms. (Panonian —
Pliocene; Tabs. 8.1, 8.2 and 8.3, Fig. 6.2.1). Salt waters of Na-Cl type were documented in depths of more
than 1 km (marine sediments of the Ptruks$a and Stretava fms., Sarmatian), with TDS content up to 36 g - 17!,
Br content up to 34 mg - 1! and J content up to 17 g - I"! (Rudinec, 1989). They are connected with the
Ptruksa gas deposit, therefore they contain gas phase of following composition: methane 81.4 %, ethane
8.7 %, propane 4.3 %, nitrogen 0.85 %, CO, 1.4 %.

In the studied area, the heat flow density ranges between 90-115 mW - m? (Franko et al., 1995).
It represents a part of the Vychodoslovenskd panva geothermal district and the Besa - Cicarovce
geothermal structure overlaps its north-eastern part. Expected exploitable amount of geothermal energy
at this structure is evaluated as high as 268.72 MW (Rudinec, 1989). Using borehole HJ6 situated in the
western part of studied area, exploitable groundwater amount of 7 1 - s™' with temperature 32 °C was
evaluated.

Groundwater exploitation

In the period of 2001-2003, the annual average groundwater exploitation ranged between 108
and 123 1 s7! in the Medzibodrozie region. Comparing to total documented exploitable groundwater
amount of 147 1 - s7! for C, category and 368 1 - s™! for C, category, one can state the good balance state
of the groundwater exploitation (groundwater resources are not overexploited). Almost all amount
of the groundwater (99.2-99.4 % of total) is exploited only at two localities — at the Botany water source
and at the Cierna nad Tisou groundwater pumping system.
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