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1. UvVOD

Zostavenie hydrogeologickej a hydrogeochemickej mapy regiéonu Vihorlat mierky 1 : 50 000
s textovymi vysvetlivkami je sucastou rie$enia geologickej ulohy vedy a vyskumu ¢islo 12-02-9/0200
Zdkladné hydrogeologické mapy vybranych regionov Slovenska. Sucastou rieSenia uvedenej tlohy bolo
aj zostavenie navrhu smernic na zostavovanie zdkladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych
map v mierke 1: 50 000, sltiziacich ako zavdzny metodicky ndvod na zostavenie map deviatich regiéonov
(Medzibodrozie, Vihorlat, Ziar, Cergov, Murénska planina, z. ¢ast Velkej Fatry, Tur¢ianska kotlina,
Ipelskd kotlina, Zitny ostrov).

Uéelom zékladnej hydrogeologickej mapy v mierke 1 : 50 000 je ziskanie a zhodnotenie zakladnych
informacii o zdrojoch podzemnych vod a podmienkach tvorby, o akumulécii a pohybe podzemnych
vod na hodnotenom uzemi a sucasne poskytnutie objektivnych ucelenych podkladov na racionalne
vyuzivanie a uc¢innu ochranu podzemnych vod pri izemnoplanovacom rozhodovani, sanacii,
ochrane a skvalitiovani zloziek zivotného prostredia. Jej obsahom je zobrazenie hydrogeologickych
pomerov Gzemia najma prostrednictvom grafického vyjadrenia priestorovych zmien prieto¢nosti
horninového prostredia a jej variability, hranic zvodnenych kolektorov, izoldtorov a poloizolatorov,
dynamiky podzemnych vod, ako aj lokalizacia a kvantifikacia vyverov podzemnych vod a umelych
hydrogeologickych objektov.

Cielom zdkladnej 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.
Hydrogeochemickd mapa priamo nadvidzuje na hydrogeologicki mapu. St na nej vyjadrené
azohladnené najmad kvalitativne, geochemické, environmentdlne, vodohospodarske a genetické kritéria.
Hydrogeochemicka mapa je zakladnym odbornym podkladom na charakteristiku kvalitativnych
vlastnosti a stupna znecistenia podzemnych vod sluziacim na raciondlne vyuzivanie a cielavedomu
ochranu podzemnych vod.

Hodnoteny region zabera plochu 329 km? Z pohladu regiondlneho ¢lenenia (Vass et al., 1988)
zabera skupinu vulkdnov Vihorlatu a stratovulkanu Diel v oblasti neovulkanitov Vihorlatskych vrchov.
V geomorfologickom celku Vihorlatské vrchy (Mazir a Luknis, 1980) pokryva podcelok Vihorlat, a len
okrajovo i prilahlé celky Beskydské predhorie a Vychodoslovenska pahorkatina. Z pohladu geologickych
pomerov (Zec et al., 1997) je masiv vulkanitov regiénu Vihorlat reprezentovany andezitovymi
stratovulkdnmi, vulkdnmi a komplexmi extruzivnych telies vapenato-alkalickej povahy (stredny sarmat
- pandn). V obdobi stredného sarmatu boli formované andezitové extruzivne telesa komplexu Vinné.
Neskory sarmat az skory pandn reprezentuju stratovulkany Morské oko, Diel, Kyjov, Sokolsky potok,
Vihorlat a vulkdan Kamienka.

Hydrogeologicka a hydrogeochemickd mapa Vihorlatskych vrchov s vysvetlivkami je vysledkom
prace kolektivu pracovnikov SGUDS - Regionalneho centra Spisska Nové Ves. Hydrogeologickti mapu
zostavil RNDr. Stanislav Oleksak, PhD. Hydrogeologicku cast vysvetliviek zostavili RNDr. Stanislav
Oleksak, PhD., a Ing. Peter Bajtos, PhD. Geologicku cast textovych vysvetliviek zostavil Ing. Branislav
Zec, CSc. Hydrogeochemickd mapu a hydrogeochemicku &ast vysvetliviek zostavil Ing. Peter
Bajto$, PhD. Na terénnych mapovacich pracach, zbere a spracovani podkladovych archivnych
a novych udajov sa podielali Ing. Peter Bajto$, PhD., RNDr. Stanislav Oleksak, PhD., Jozef Blahut,
Maria Novackova, Drahomira Fajtova, Juraj Hovanec a Pavol Ujhazy. Tla¢ mép s vysvetlivkami a rezmi
realizoval Mgr. Pavol Sestak. Prace boli vykonané v obdobi august 2002 — november 2006.

Na obrazku 1 je situdcia zdujmového tzemia spolu s hranicami hydrogeologického rajéonu VN 100
Neovulkanity Vihorlatskych vrchov.
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Hydrogeologické rajony a Giastkové rajény

097 Paleogén a kvartér povodia Laborca po Brekov a mezozoikum Humenskych vrchov
097 BG 10 - giastkovy rajén kvartéru
097 BG 20 - ¢iastkovy rajon paleogénu

097 BG 30 - tiastkovy rajén mezozoika Humenskych vrchov a SZ ¢asti ZaluZickej
pahorkatiny

098 BG 00 - Paleogén povodia Uhu

100 Neovulkanity Vihorlatskych vrchov
100 BG 10 - ¢iastkovy rajon neovulkanitov

100 BG 20 - ¢iastkovy rajon artézskych vodonosnych horizontov - priepustné polohy
rozlamanych kryh neovulkanitov prekrytych sedimentarnym neogénom
100 BG 30 - ¢iastkovy rajon neovulkanitov

101 BG 00 - Neogén Vychodoslovenskej niziny Laborcom a Ciernou vodou

102 Kvartér SV &asti Vychodoslovenskej niZiny pod Vihorlatom a Popri¢nym
102 BG 20 - giastkovy rajén soliflukénych sedimentov a ndplavovych kuZelov

08 N [Nns

108 BG 00 - Kvartér Laborca od StraZskeho po Stretavu

hranica skimaného Uzemia

Obr. 1. Situdcia zaujmového tizemia.



2. PRIRODNE POMERY

2.1. GEOMORFOLOGICKE POMERY

Podla geomorfologického ¢lenenia SR (Mazir a Luknis, 1980) na hodnotenom tzemi (obr. 2)
je dominantne zastipeny celok Vihorlatskych vrchov. Severny okraj regiéonu lemuje geomorfologicky
celok Beskydského predhoria a juzny okraj geomorfologicky celok Vychodoslovenskej pahorkatiny.

Sucasna morfologicka tvarnost Vihorlatskych vrchov je odrazom heterogénnej stavby pohoria
s rozliénymi formami vulkanickych telies (efuzivne komplexy, komplexy vulkanoklastik, extruzivno-
-intruzivne formy) a mlad$imi tektonickymi pohybmi. Vysledkom heterogénnej geologickej stavby,
hydrotermaélnej aktivity a neotektonickych pohybov v postvulkanickom obdobi st hlboko zarezané
doliny, strmé strane, rozli¢né prirodné vytvory a rozsiahle geodynamické javy so zosuvmi v pohori
a na jeho okraji. Nadmorska vyska na izemi Vihorlatskych vrchov kolise v rozpiti 120 az 1076 m n. m.

Geomorfologicky celok Vihorlatskych vrchov podla Mazura a Luknis$a (1980) tvoria jednotky
nizs$ieho radu. Su to podcelky Humenské vrchy (mimo predmetného tizemia), Vihorlat (tvori
skimané tzemie) a Popriecny (mimo tzemia). Podcelok Vihorlatu pozostava z Kyjovskej planiny,
Vihorlatskej a Jasenovskej hornatiny. Kyjovsku planinu tvori vulkdn Kamienka a samostatné andezitové

0 2 4 6 8 fm

Obr. 2. Geomorfologické ¢lenenie regionu Vihorlat (Mazdr a Luknis, 1980). Vihorlatské vrchy: 1 - Humenské vrchy,
1.1 - Krivostanka, 1.2 - Sokol; 2 - Vihorlat, 2.1 - Kyjovska planina, 2.2 - Vihorlatska hornatina, 2.3 - Jasenovska hornatina;
3 - Poprie¢ny. Beskydské predhorie: 1 - Ublianska pahorkatina, 2 - Humenské Podolie. Vychodoslovenska pahorkatina:
7 - Podvihorlatskd pahorkatina, 8 — Zaluzickd pahorkatina. Preru$ovanou ¢iarou je vymedzené skiimané uzemie.
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stratovulkany Kyjov, Sokolsky potok a Vihorlat (najvyssia nadmorska vyska v pohori - kéta Vihorlat
1076 m n. m.). Svojou zapadnou castou sem zasahuje aj stratovulkdn Morské oko. Zaujimavym
fenoménom tohto podcelku je aj hlboko zarezané idolie potoka Kamenica (v smere vychod - zapad),
a to v dizke az niekolko km. Udolie potoka Barlahov rozdeluje celok Vihorlatu na Vihorlatski
hornatinu, reprezentovant morfologicky vyraznym vulkanickym masivom (stratovulkan Morské oko),
a Jasenovsku hornatinu, tvorend morfologicky samostatnym vulkanickym masivom (stratovulkan
Diel). Vyraznym morfologickym fenoménom v oblasti stratovulkanu Morské oko je centrélna kotlovita
depresia amfiteatrového tvaru, otvorena na juhu udolim potoka Okna a s jazerom Morské oko v jej
centralnej casti.

Severne a severovychodne od Vihorlatskych vrchov v oblasti geomorfologického celku Beskydské
predhorie, blizsie v podcelkoch Ublianska pahorkatina a Humenské podolie, vystupuju andezitové neky
a dajky komplexu Ladomirov. Toto Gizemie v regiéne na malych rozlohach je zastipené aj paleogénom
magurského flySu, bradlovym pasmom a vnuatrokarpatskym paleogénom.

Juhovychodnt a juznu cast Gzemia v podhori Vihorlatskych vrchov tvori geomorfologicky celok
Vychodoslovenskej pahorkatiny s podcelkom Podvihorlatské pahorkatina. Uzemie tu ma v prevahe
rovinny, mierne rezany reliéf s amplitidou medzi 120 - 190 m.

V celom regidone Vihorlatu dominuje zastupenie lesnych porastov. Prevladaju listnaté dreviny,
predovsetkym buk, menej hrab, jasen, dub a javor.

2.2. KLIMATICKE POMERY
Vzhladom na rozmanitost geomorfologického ¢lenenia sledovanej oblasti rozliSujeme v nej tri
klimatické oblasti (Atlas krajiny SR, 2002) - teplt, mierne tepla a chladnt. Priebeh jednotlivych oblasti

je znazorneny na obr. 3. Charakteristika jednotlivych oblasti je uvedena v tab. 1.

Tab. 1. Charakteristika klimatickych oblasti a okrskov (Atlas krajiny SR, 2002).

Okrsok Charakteristika okrsku Klimatické znaky Rozsirenie na sledovanom tizemi
TEPLA OBLAST (priemerne 50 a viac LD za rok)

Vychodoslovenskd nizina pod Gpétim
januar < -3 °C, Iz < -40 Vihorlatu, do nadmorskej vysky cca
200 m n. m.

MIERNE TEPLA OBLAST (priemerne menej ako 50 LD za rok, julovy priemer teploty vzduchu = 16 °C)

teply, mierne vlhky s chladnou
zimou

T7

mierne teply, mierne vlhky, | jul = 16 °C, LD < 50,1z = 0 az 60, pahorkatina na tpiti Vihorlatu a Zast

M3 pahorkatinovy az vrchovinovy | nadm. vy$ka okolo 500 m n. m. :;lslll:;r;)%kg Iflzlr.liny do nadmorskej
M7 mierne. teply, velmi vlhky, | jul = 16 °C, Iz = 120, nadm. | vicSia cast vulkanickej planiny Vihorlatu
vrchovinovy vy$ka prevazne nad 500 m n. m. | s nadmorskou vyskou nad 500 m n. m.
CHLADNA OBLAST (jtlovy priemer teploty vzduchu < 16 °C, velmi vlhké)
najvyssie ¢asti Vihorlatu predstavujice
i | mimeciany iz sice | ihelow Gl dstoruliiney

Motrogon, Fedkov, ...

Vysvetlivky: LD = pocet letnych dni za rok - dni s dennym maximom teploty vzduchu > 25 °C; Iz = Koncekov index zavlaZenia.

Vypocet Koncekovho indexu zavlazenia Iz:

R - | priemerny thrn zraZzok vo vegeta¢nom obdobi (IV. - IX.) [mm]

r — | Ghrn zrazok prevys$ujici v priemere 105 mm za zimu (XII. - II.) [mm]
lz=0,5-R+r-10-t-(30+vV) | t- | priemer teploty vzduchu za vegeta¢né obdobie [°C]

v — | priemer rychlosti vetra meranej v klimatickom termine o 14:00 hod.
vo vegetacnom obdobi [m - s7!]

10



Prirodné pomery

Dlhodobé priemerné uhrny zrazok
na vybranych staniciach podla udajov
SHMU podéva tab. 2a. Dlhodobé priemerné
teploty vzduchu stanic v Michalovciach
a Kamenici nad Cirochou udava tab. 3a.
Tab. 4 uvadza dlhodobé priemerné mesacné
a ro¢né uhrny potencidlnej evapotranspiracie
a evapotranspirdcie.

Ro¢né thrny zrazok za rok 2002 boli
v sledovanych staniciach (tab. 2b) oproti dlho-
dobym priemernym ro¢nym thrnom zrazok
(1951 - 1980; tab. 2a) normaélne. Ro¢né uhrny
zrazok v staniciach dosahovali 89 - 102 %
dlhodobych priemernych ro¢nych thrnov
(1951 - 1980) s medidanom 101 %. Rok 2003
bol celkove najsuchsim rokom obdobia nasho
vyskumu. Ro¢né thrny zrazok v staniciach
dosahovali78 - 92 % dlhodobych priemernych
ro¢nych thrnov (1951 - 1980) s medidnom

84 %. Roky 2004, 2005 boli v porovnani
Obr. 3. Schéma klimatickych oblasti regiénu Vihorlat (Atlas

s dlhodobymi prle,m.ernym’l uh,rnml ,ZraZOk krajiny SR, 2002). T7 (zIta farba) - tepla klima; M3 a M7 — mierna
(1951 - 1980) velmi vlhké. Ndrast thrnov  ilima; C1 - chladna klima. Zlty krazok - meteorologickd stanica
oproti dlhodobym priemernym ro¢nym s uvedenim hodnoty relativnej evapotranspiracie.

thrnom (1951 - 1980) bol od 10 do 36 %

s medidnom 25 %. Roky 2003 a 2004 boli najvlhkej$imi rokmi obdobia vyskumu. Rok 2006 sa javil
ako zrazkovo normélny. Ro¢né uhrny zrazok sa pohybovali od 89 do 105 % dlhodobého priemerného
ro¢ného thrnu s medianom 98 %.

V case prieskumu Baja et al. (1976) priemerné ro¢né thrny zrazok v rokoch 1971 - 1974 boli
vo vicsej Casti uzemia 700 — 800 mm, vo vrcholovych castiach pohoria 900 - 1 000 mm. V&csi podiel
zrazok pripadal na letné a jesenné obdobie (V. - X.).

Priemerna ro¢na teplota vzduchu v obdobi vyskumu (tab. 2b) bola vzdy vyssia oproti dlhodobym
priemerom (tab. 2a). Rok 2002 sa javil ako najteplejsi rok, rok 2004, naopak, najchladnejsi.

hranica regiénu

2.3. HYDROLOGICKE POMERY

Skimané uzemie patri do povodia Bodrogu. Cleni sa na:

- 4-30-03: povodie Laborca po Cirochu,

- 4-30-04: povodie Laborca od Cirochy po Uh,

- 4-30-05: slovenské povodie horného Uhu po $tatnu hranicu,

- 4-30-06: slovenské povodie dolného Uhu po ustie Laborca.

Vulkanicky masiv Vihorlatu (a Poprie¢neho) vytvoril rozvodie oddelujtce povodie flySovych oblasti

Tab.2a. Dlhodoby priemerny tihrn zrdZok (mm) za obdobie 1951 — 1980 (SHMU, 1991).

Stanica L 1L 111 Iv. V. VI VII. VIII. IX. X. XI. XII. Rok
Humenné 35 39 36 45 62 88 88 72 50 49 54 52 669
Kamenica

nad 36 37 38 47 69 96 93 86 56 53 55 52 718
Cirochou

Michalovce 34 34 31 37 57 74 79 59 46 45 49 46 593
Snina 35 37 37 42 66 90 91 72 55 52 51 52 679
Sobrance 44 42 38 40 59 90 76 64 48 48 55 59 661

1
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Tab. 3a. Priemerné teplota vzduchu (°C) za obdobie 1951 - 1980 (SHMU, 1991).

Stanica L 1L I1I. Iv. V. VI VIL VIIL IX. X. XL XII. Rok
Kamenica
nad -3,5 -1,3 3,0 8,9 13,6 17,2 18,5 17,7 13,7 8,6 4,1 -0,7 8,3
Cirochou
Michalovee | -3,1 -0,8 3,7 9,8 14,8 18,3 19,7 19,0 14,8 9,5 4,3 -0,4 9,1
Tab. 3b. Priemern4 teplota vzduchu (°C) za obdobie vyskumu 2002 - 2006 (SHMU).
Stanica Obdobie I 1L I11. V. V. VI. | VIL. | VIIL. | IX. X. | XI. | XII. | Rok | IV.-IX. | X. - IIL
2002 -2,1 32 | 57 92 | 17,1 | 18,8 | 21,8 19,7 | 13,0 83| 62 | -37 9,8 16,6 0,9
Kamenica 2003 =32 -48 | 23 8,8 | 174 | 19,2 | 204 | 20,3 | 13,3 6,6 | 6,4 | -0,1 8,9 16,6 2,0
nad 2004 -39 -1,0 | 40 | 10,0 | 12,8 | 17,2 | 19,3 18,3 | 13,0 | 10,5 | 3,9 0,7 8,7 15,1 1,7
Cirochou 0505 [ “1o | <42 | 10 [ 103 | 144 | 170 | 199 | 184 | 147 | 90|32 | 06| 84| 158 0.9
2006 -591(-241| 20 | 10,4 | 13,8 | 17,6 | 21,3 18,2 14,8 9,9 | 5,6 2,7 9,0 16,0
2002 -2,3 32| 6,4 | 10,9 | 183 | 19,7 | 23,5 | 21,6 | 14,8 8,7 | 6,1 | -2,6 | 10,7 18,1 1,5
2003 -2,7 | -3,6 | 3,3 9,8 | 18,8 | 20,7 | 21,5 22,0 15,0 74| 6,5 | -0,3 9,9 18,0 2,5
Michalovce 2004 -331(-0,6 | 51 [ 11,3 | 13,9 | 18,5 | 20,5 19,8 | 14,4 | 11,0 | 4,7 0,6 9,7 16,4 2,3
2005 -1,4 | -31]| 2,1 11,2 | 15,7 | 18,2 | 20,9 19,7 16,3 | 10,5 | 3,6 | -0,2 9,5 17,0 1,7
2006 -4,7 1 -19 | 29 | 11,5 | 151 | 19,6 | 22,9 189 | 17,0 | 11,0 | 5,9 2,6 | 10,1 17,5

Tab.4.  Priemerné mesaéné a ro¢né uhrny potencidlnej evapotranspircie a
(SHMU, 1991) a 1961 - 1990 (Tomlain, 1997)

evapotranspirdcie za obdobia 1951 - 1980

Stanica | v | [m v [ vo|ve v |[vin| x [ x [ x¢[xi| rk [1v-x |[x-m
Potencialna evapotranspiracia (mm)

Kamenica

nad Cirochou 1 6 33 65 93 112 116 94 59 35 12 2 628 539 119

(1951 - 1980)

Michalovce

(1951 — 1980) 1 6 33 65 96 110 116 9299 66 35 12 2 641 552 119

Kamenica

nad Cirochou 3 10 36 67 95 106 113 97 62 34 13 3 639 540

(1961 - 1990)

Michalovce

(1961 - 1990) 2 9 35 67 100 111 117 100 66 34 10 2 653 561

Evapotranspiracia (mm)

Kamenica

nad Cirochou 1 6 26 55 82 97 92 71 47 29 10 2 518 444 100

(1951 - 1980)

Michalovce

(1951 — 1980) 1 6 22 48 72 80 90 65 41 20 7 2 454 396 86

Kamenica

nad Cirochou 2 8 28 54 81 88 86 70 44 25 10 3 499 423

(1961 - 1990)

Michalovce

(1961 - 1990) 1 7 26 52 79 78 73 60 39 21 7 2 445 381

od miocénnej molasy. V regidne sa vytvorila asymetricka rie¢na siet s prudkymi severnymi a pozvolnymi
juznymi tokmi. Asymetria sposobuje, Ze vicsia ¢ast uzemia je odvodinovana juznym smerom. Najvacsie
toky tectice juznym smerom su Trnavsky potok, Kamenny potok, Sokolsky potok, Jovsiansky potok,
Porubsky potok, Okna, Ziarovnica a Sobranecky potok. Najvyznamnejsie z potokov na severnom svahu
pohoria st Kamenica a Barnov. Najvicsie povodie mé Kamenica (56,8 km?) a Okna (42,3 km?). Plochy
povodi ostatnych tokov sa pohybuju v intervale 2 - 5 km?.

Podla vysledkov prieskumu Baja et al. (1976) su dlhodobo najnizsie prietoky v zimnych mesiacoch
(X. - I.), najvyssie prietoky pripadaju na jarné mesiace (III. - IV.) ako ddsledok topenia snehu. Najvacsie
prietoky boli v rokoch 1971 - 1974, t. j. v Case realizacie prieskumu Baja et al. (1976), pozorované
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na toku Kamenica (0,79 m3/s, r. 1972) a Okna (1,07 m?/s, r. 1972). gpeciﬁcké postavenie mal Barnov,
ktory vzhladom na malt plochu povodia (9,7 km?) mal pomerne vysoky prietok (Qpe,, = 0,186 m*/s,
r. 1972).

V sledovanych vodomernych staniciach studovaného tizemia, resp. v jeho blizkosti, boli v roku
2003 zistené najnizsie prietoky v letnych mesiacoch (VI. - IX.), na Laborci v jesennych mesiacoch
(X. - XI.). Najvyssie prietoky st v obdobi topenia sa snehu v jarnych mesiacoch (III. - IV,, na Laborci
II. - V.). V tab. 5 st uvedené extrémne charakteristiky prietokov na vybranych tokoch sledovaného
regionu (Jovsa - Jovsiansky potok a Remetské Hamre - tok Okna), ako aj na hlavhom toku oblasti
pod sledovanym tuzemim (Michalovce — Laborec). V tab. 6 su podané priemerné prietoky v jednotlivych
mesiacoch roku 2003.

Dlhodoba charakteristika na tokoch Kamenica, Okna, Ptava a Porubsky potok za roky 1931 - 1960
je uvedena v tab. 7.

Tab.5.  Extrémny prietok v tokoch na vybratych vodomernych staniciach (Blazkovicova et al., 2004).

Cislo Plocha Nadm. Q Q Pozorované
- Stanica Vodny tok | povodia | vyska min max Quin Qumax obdobie
SHMU < . 2003 | 2003
[km?] stanice Quin @ Qmax

Kamenica

9210 nad Kamenica | 60,21 | 191,33 | 0,172 | 8910 | 0,009 | 51,900 1961 - 2002
Cirochou

9260 Jovsa IO‘I’JSO"‘t‘:likY 19,40 | 124,19 | 0,018 | 3,075 | 0,004 | 15,300 1970 - 2002

9290 Michalovee |y oo | 162936 | 10531 | 2,249 | 30,000 | 0,160 | 305,000 1955 — 2002
— Medvedov

9340 Remetske Okna - 0,10 | 294,78 | 0,002 | 0,351 | 0,000 0,507 1955 - 2002
Hamre ndhon

9350 gzrf;l‘f:ke Okna 41,80 | 293,93 | 0,050 | 2,869 | 0,030 | 30,550 1955 - 2002

Vysvetlivky: Qu, — minimélny pozorovany prietok (m? - s™'); Q. — maximalny pozorovany prietok (m?* - s1)

Tab.6.  Priemerné prietoky v jednotlivych mesiacoch roka 2003 (Blazkovi¢ova et al., 2004).

DB Priemerny mesalny prietok v roku 2003 [m? - s7!] Priemerny ro¢ny
dslo T T [ v [ v [ove [vie v [ x| x| x| xm | prietok2003
9210 | 0,489 | 0,280 | 1,040 | 1,906 | 0,554 | 0,263 | 0,228 | 0,195 | 0,259 | 0,502 | 0,863 | 0,424 0,584
9260 | 0,087 | 0,068 | 0,474 | 0,531 | 0,122 | 0,027 | 0,025 | 0,022 | 0,043 | 0,251 | 0,318 | 0,196 0,181
9290 |9,773 | 17,43 | 15,43 | 16,12 | 15,14 | 15,00 | 14,25 | 14,77 | 8,284 | 3,681 | 5,231 | 9,287 12,000
9340 | 0,012 | 0,004 | 0,052 | 0,096 | 0,048 | 0,023 | 0,011 | 0,008 | 0,019 | 0,037 | 0,012 | 0,033 0,030
9350 | 0,419 | 0,303 | 0,795 | 1,421 | 0,486 | 0,161 | 0,147 | 0,125 | 0,147 | 0,385 | 0,607 | 0,327 0,443

Tab.7.  Dlhodob4 charakteristika prietokov vybratych tokov v obdobi rokov 1931 - 1960 (SHMU).

Priemerné ro¢né hodnoty
Vodny tok Miesto PIOC}EiIE:;]VOdia Z[:irirll(]y ?rtrrl?rtl)]’ ([)Ig:gl]( Kggﬁlg}i{int ?I/Ieglly Ei:?zl; [Irzsiétglf]
Porubsky potok | ustie 72,69 752 591 161 0,21 5,09 0,37
Okna Nova Rybnica 67,95 708 202 506 0,66 16,04 1,09
Ptava ustie 36,06 750 296 454 0,37 14,42 0,52
Kamenica ustie 62,43 834 501 333 0,40 10,57 0,66
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2.4. GEOLOGICKE POMERY
2.4.1. Sucasny stav geologickej preskumanosti Uzemia

Sporadické geologické prace v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov sa urobili uzkoncom 19. storocia
a zac¢iatkom 20. storoc¢ia. Mali v8ak len lokalny charakter. Intenzivnejsi geologicky vyskum a prieskum
sa zacal az v druhej polovici 20. storocia.

Samostatné vyskumy v oblasti Vihorlatskych vrchov zacali v 18. storo¢i a pokracovali s urcitymi
prestavkami az do konca 20. storocia. Beudant (1822), Richthofen (1858 - 1860), Kreutz (1871)
a Tauber (1913) sa zaoberali iba velmi orientacne geologickou stavbou tohto vulkanického pohoria,
ako aj vznikom a zakladnymi petrografickymi problémami eruptivnych hornin. Prvé syntetizujuce
udaje o geologickej stavbe Vihorlatskych vrchov, tektonike, stratigrafii, hydrogeolodgii a nerastnych
surovinach prinieslo az zostavenie prehladnej geologickej mapy 1 : 200 000, listu Snina (Lesko et al.,
1964) a listu Kosice-Zborov (Matéjka et al., 1964). V 60. rokoch minulého storoc¢ia Slavik et al. (1969,
1970) slichovou mineralogickou prospekciou zacal systematicky vyhladavaci geologicky prieskum
v tejto oblasti a zmapoval vychodnu ¢ast Vihorlatskych vrchov, ako aj prilahla cast paleogénu na SV
od vulkanického pohoria v mierke 1 : 25 000. Na styku Vihorlatskych vrchov s flySovymi jednotkami
prebehol aj vyhladavaci geologicky prieskum (Dzubera et al., 1966; Krizani a DZubera, 1972). V oblasti
Vihorlatskych vrchov prebiehal v tomto obdobi aj paleomagneticky vyskum (Orlicky et al., 1970). Dalsie
prace boli zamerané na rieSenie stratigrafie (Gasparikova in Slavik et al., 1964; Gasparikova a Slavik,
1967) a tektoniky sedimentarnych formacii vihorlatskej oblasti (Lesko a Slavik, 1969). Kvartérnym
vyskumom v celom jeho spektre sa zaoberali Ivan (1951), Lesko (1954) a Slavik (1958), Banacky
a Krippel (1964), Banacky (1967), Karnis a Kvitkovi¢ (1970), Krippel (1971, 1986) a i.

Zaciatkom 70. rokov 20. storocia vo Vihorlate zacali realizovat rozsiahly geofyzikalny a geologicky
prieskum Filo a Pospisil (1972), Filo et al. (1975), Orlicky et al. (1970), Bodnar et al. (1994). V tomto
obdobi Bacsé (1979) predlozil novi koncepciu geologickej stavby pohoria s jej prehodnotenim v roku
1986. Cely rad prac bol venovany zhodnoteniu metalogenetickych pomerov v jednotlivych ¢astiach
pohoria (napr. Bacsé a Duda, 1988).

Systematickejsi geologicky vyskum Vihorlatskych vrchov zacal prebiehat az v poslednych dvadsiatich
rokoch minulého storocia. V roku 1984 Kalic¢iak et al. zostavili v mierke 1 : 100 000 struktirnogeologicka
mapu a $truktdrnovulkanologicka schému pohoria. V rokoch 1993 - 1996 nasledovalo zakladné
geologické mapovanie v mierke 1 : 25 000. Jeho vysledkom boli prace z vychodnej ¢asti (Kali¢iak et al.,
1994) a zo zapadnej ¢asti Vihorlatskych vrchov (Zec et al., 1996), ako aj regiondlna geologickd mapa
s vysvetlivkami v mierke 1 : 50 000 (Zec et al., 1997).

Aj v obdobi poslednych rokov (2000 - 2006) prebiehal geologicky vyskum v oblasti Vihorlatskych
vrchov. Geotektonickou poziciou vychodoslovenskych vulkanov sa zaoberali Lexa a Kali¢iak (2000)
a vulkanologickou charakteristikou Vihorlatskych vrchov zasa Zec (2000). Najnovsie poznatky z tejto
oblasti boli zosumarizované v geologicko-ndu¢nej mape Vihorlatskych vrchov (Zec et al., 2001).
Najnovsie poznatky paleomagnetického vyskumu z oblasti vulkanitov Vihorlatskych vrchov zhodnotil
Tunyi et al. (2005). Geologickd, vulkanologicku a petrologicku charakteristiku andezitovych dajok
a nekov pri Ladomirove riesil Zec et al. (2005). V rokoch 2002 - 2005 prebiehalo v oblasti flySového
pasma magurskej jednotky geologické mapovanie v mierke 1 : 25 000. Jeho vysledkom boli geologické
mapy spominanej mierky (Zec et al., 2005a, b) a regionalna geologickd mapa v mierke 1 : 50 000
(Zec et al., 2006) a vysvetlivky ku geologickej mape v mierke 1 : 50 000 (Zec et al., 2011).

2.4.2. Geologicky vyvoj a charakteristika litostratigrafickych jednotiek
Regionalne geologické ¢lenenie

Z pohladu regionalneho ¢lenenia (Vass et al., 1988) je masiv vulkanitov Vihorlatskych vrchov
a Poprie¢neho reprezentovany andezitovymi stratovulkanmi, vulkdnmi a komplexmi extruzivnych
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telies vapenato-alkalickej povahy (star$i sarmat — panén). V obdobi stredného sarmatu bol formovany
komplex andezitovych extruzivnych telies Vinné a ryodacitové teleso Benatinska voda. Star$i sarmat az
mladsi panon reprezentuju stratovulkany Morské oko, Diel a Poprie¢ny, charakterizované celym radom
formacii. Mensimi stratovulkanickymi $truktirami si Kyjov, Sokolsky potok a Vihorlat. Najmensou
vulkanickou $trukturou je vulkan Kamienka, ktory vystupuje na severozapadnom okraji Vihorlatskych
vrchov.

Kvartérny pokryv odraza geologicku stavbu predkvartérneho podlozia, ale aj neotektonické pohyby.
Kvartérne sedimenty vystupuju v horskej ¢asti Vihorlatskych vrchov, kde ich reprezentuju najma
hlinito-kamenité sedimenty pleistocénu a holocénu. V podhorskej ¢asti Vihorlatskych vrchov st zna¢ne
roz$irené pleistocénne deluvidlno-fluvidlne sedimenty, fluvidlne, eolicko-deluvialne a proluvidlne
sedimenty.

Masiv vulkanitov Vihorlatskych vrchov (obr. 4, 5) reprezentuji monogenetické, polygenetické vulkany
a komplexy extruzivnych telies a nekov (Zec et al., 1997, 2006). Vsetky horninové typy Vihorlatskych
vrchov (Zec et al,, 1997), tak andezity, ako aj ryodacity, maju subalkalicka povahu, pri¢om reprezentuju
najma strednodraselné andezity. Tie zodpovedaju vapenato-alkalickému trendu.

Geologicky vyvoj
V priebehu egenburgu a otnangu sa zacala vulkanicka aktivita v strednej ¢asti panonskeho bazéna,

ktora pocas badenu a sarmatu pokracovala v jeho severovychodnej ¢asti, t. j. aj v oblasti Vihorlatskych
vrchov. Aktivitu tohto aredlneho typu dacitového az ryodacitového vulkanizmu (Lexa et al., 1993)

LEGENDA:

I:I neogénne a kvartérne sedimenty

:I Slanské vrchy

- komplex andezitovych telies Lyséa Straz — Oblik
E Vihorlatské vrchy

- Zemplinske vrchy

I:I flySové pasmo

I:I vnutrokarpatsky paleogén

:I bradlové pasmo

- mezozoikum, neclenené

£

; M
/,"////////'7 7

Vihorlatské vrchy

KOSICE
3

oznacenie jednotlivych vulkanickych Struktar

vrt Celovee-1
z geologické hranice

L 4
Statna hranica

Slanské vrchy: 1 — fintické ryolitové tufy, 2 — komplex andezitovych telies Lysa Straz — Oblik, 3
3 — vulkan Sebastovka, 4 — vulkan Stavica, 5 — stratovulkan Zlata Bana, 6 — komplex Brestov, 7 — vulkan \
Osvarska, 8 — vulkan Rankovské skaly, 9 — stratovulkan Makovica, 10 — vulkéan Vechec, 11 — vulkanotektonicka 3,
depresia Banské, 12 — stratovulkan Strechovy vrch, 13 — vulkan Kosicky Klecenov, 14 — stratovulkan Bogota, 1
15 — vulkan Regeta, 16 — vulkan Slancik, 17 — komplex dacitovych telies Nomsa, 18 — stratovulkan Hradisko, .
19 — stratovulkan Bradlo, 20 — vulkan Poliaska, 21 — vulkanotektonicka depresia Slanska Huta, 22 — andezitové
lavové prudy Velkého Milica a telesa Kopasky, 23 — ryolitové telesa Lipovej, 24 — hrabovskeé ryodacitové tufy;
Vihorlatské vrchy: 25 — komplex andezitovych telies Vinné, 26 — stratovulkan Kyjov, 27 — vulkan Kamienka,

28 — stratovulkan Sokolsky potok, 29 — stratovulkan Vihorlat, 30 — stratovulkan Morské oko, 31 — stratovulkan Diel,
32 - andezitové neky a dajky pri Ladomirove a Podhorodi, 33 — ryodacitové teleso Beriatinska voda, 34 — stratovulkan
Popriecny; Zemplinske vrchy: 35 — ryolitové a andezitové vulkanické produkty (ne¢lenené).

0 24 6 8 10km

Obr. 4. Strukttrnovulkanologickd schéma vychodoslovenskych neovulkanitov (Zec et al., 2001).
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reprezentuju ryodacitové tufy, ktoré vystupuju na povrch zapadne od Vihorlatu pri Oreskom
a SV od Sobraniec. Tieto ryodacitové tufy boli paralelizované s horizontom hrabovskych tufov
neskorobadenského veku (Slavik, 1969).

Etapa vulkanickej aktivity pokracovala v sarmate prienikom ryodacitovych telies, ktoré prerdzaju
paleogénne sedimenty. Stratigraficka pozicia potvrdena radiometrickym vekom s hodnotou 12,0 +
0,5 Ma (in Zec et al., 1997) zaraduje tieto prieniky ryodacitovych telies na rozhranie stredného
a neskorého sarmatu.

V obdobi spodnej casti neskorého sarmatu pokracovanie vulkanickej aktivity charakterizuju
morfologicky vyrazné extruzivne telesa amfibolicko-pyroxénickych andezitov vystupujtce na povrch
s prechodmi do vyraznych zén extruzivnych brekcii komplexu Vinné. Rddiometricky vek z extruzivnych
telies amfibolicko-pyroxénickych andezitov dokumentuje ich stratigraficki poziciu v sulade
s biostratigrafickymi tdajmi dopliiujicimi stratifikaciu asociujucich vulkanoklastik v podvihorlatskej
oblasti.

Obdobie mlads$ieho sarmatu az star$ieho panénu (obr. 6) dominantne reprezentuju andezitové
stratovulkany. Vseobecnym znakom tejto vulkanickej aktivity je prevazne explozivny zaciatok
vulkanickej aktivity s postupnym narastanim efuzivnej aktivity, pricom zakoncenie je charakterizované
prienikmi intruzivnych telies. V priebehu uz spominanej explozivno-efuzivnej aktivity sa vytvorili dva
vyrazné retaze andezitovych stratovulkdnov.

protrizia
extruzivne teleso
intrazia

necleneny komplex
premenenych hornin

9 (ol

RN
=
=
=

vulkanicky kuzel

stratovulkanicky komplex

preplavené pyroklastika

E epiklastické vulkanické horniny

lavové prudy

<
g

a) extruzivne domy; b) brekcie

predpokladany rozsah
neogénnych vulkanitov

stratovulkan Poprieény: a — forméacia Poprie¢ny, b — formacia Petrovce
stratovulkan Diel: a — forméacia Bystrej, b — forméacia Vavrove;j, \
¢ —formacia Diel a komplex centralnej vulkanickej zony

stratovulkan Morské oko: a — formacia Hamre, b — formacia Sninsky kameri,
¢ — centralna vulkanicka zéna

stratovulkan Vihorlat (forméacia Vihorlat): a — I. vyvojové $tadium,

b — Il. vyvojové Stadium

stratovulkan Sokolsky potok (formacia Sokolsky potok): a — I. vyvojové stadium,
b — II. vyvojové stadium

stratovulkén Kyjov (formacia Kyjov): a — I. vyvojové Stadium,

b — II. vyvojové Stadium

vulkan Kamienka (formacia Kamienka)
komplex Vinné: a — extrizie, b — extruzivne brekcie

ryodacit Befiatinska voda

BERECEEEE
= il

Obr. 5. Roz¢lenenie jednotlivych vulkanickych formacii stratovulkénov Vihorlatskych vrchov (Zec et al., 2001).
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Vychodna retaz SZ - JV smeru zahfna morfologicky izolované stratovulkany Poprie¢ny, Diel
a Morské Oko. Vyvoj jednotlivych stratovulkdnov vychodnej retaze sa zacal explozivnou aktivitou
v obdobi neskorého sarmatu. Formaciu Dielu predstavuju najmé dajky, neky a extrazie pyroxénicko-
-amfibolickych andezitov. Komplex centralnej vulkanickej zony stratovulkdnu zahfna intruzivne telesa
dioritu/dioritového porfyru, alteraciou postihnuté horniny ekvivalentné formacii Vavrovej, ako aj
mladsie dajky andezitov. Stratovulkdn Morské oko reprezentuje formacia Hadmre na baze, komplex
centralnej vulkanickej zény a formdcia Sninsky kamen.

Zapadnu retaz JZ - SV smeru tvoria morfologicky splyvajuce stratovulkany Kyjov, Sokolsky potok
a Vihorlat po Morské oko, v oblasti ktorého sa vulkanické retaze spajaju. Trochu excentricky vystupuje
explozivny vulkan Kamienka, prekryty produktmi efuzivnej aktivity stratovulkanov Kyjov, Sokolsky
potok a Morské oko. V stavbe andezitovych stratovulkanov sa neprejavili vyraznejsie etapy denudacie.
O priblizne rovnakom case vzniku v$etkych vyclenenych andezitovych stratovulkanov sved¢ia vzajomné
vztahy litofacii jednotlivych stratovulkanov, ktoré sa v miestach styku prstovite prekryvajia. Vac¢sinu
z tychto stratovulkdnov charakterizuju na baze produkty explozivnej aktivity ukladané do fluvialno-
-limnického prostredia, ktoré st neskor prekryté produktmi efuzivnej aktivity (dominantne ukladané
v terestrickom prostredi).

Charakteristika litostratigrafickych jednotiek
Neogén

Skory baden

Hrabovské ryodacitové tufy

Najstar$imi vulkanickymi horninami Vihorlatskych vrchov st ryodacitové tufy, ktoré vystupuju
na ich JZ okraji, juzne od obce Oreské, a su ekvivalentom niznohrabovskych tufov. Si jemnozrnné,
prevazne aleuriticko-pelitické, svetlosivej az zelenkastej farby, dobre triedené. Litologicky st tufy
jemnozrnné, aleuriticko-pelitické, svetlosivej az zelenkavej farby. V spodnej ¢asti polohy su tufy
stredno- az hrubozrnné, s fragmentmi pemzy, krystaloklastov, biotitu a Zivcov. Zriedkavejsie st zrna
granatu. Primarny charakter tufov zastieraju procesy bentonitizacie a zeolitizacie. V tufoch st hojné
aj zavalky ilov. Tenky horizont tufov bol zisteny aj vrtom Petrovce-1 v juznej ¢asti pohoria na baze
vulkanitov spodného andezitového komplexu.

Stredny sarmat
Ryodacitové extruzivne teleso Benatinskej vody

Vychodne od obce Benatina, v zone styku ,,benatinského” paleogénu a bradlového pasma, vystupuje
na povrch extruzivne teleso ryodacitu, pretiahnuté vsmere SZ - JV. Vo vychodnej ¢asti je teleso ¢iasto¢ne
prekryté explozivno-efuzivnymi produktmi mlads$ich sarmatskych formacii stratovulkanu Poprie¢ny.
Ryodacit mé hrubostlpcovitd odlu¢nost s naznakom vejérovitej stavby, je svetly a autometamorfovany.
V okrajovej casti telesa je ryodacit tmavy, s fluidalnymi $truktdrami (330°/90°). Na okraji telesa je
vyvinuta brekcia tvorena tlomkami sklovitého ryodacitu a tlomkami paleogénnych sedimentov.
Hornina je riedkoporfyricka s vyrastlicami zZivcov a kremena, ojedinele biotitu. Sporadicky sa v hornine
nachadza aj granat.

Komplex Vinné

Komplex Vinné (obr. 7) reprezentujui najma extruzivne telesa andezitov. Pomenovanie dostal podla
obce Vinné. Tieto extruzivne telesa vystupuji na baze vulkanického komplexu pri jeho juhozdpadnom
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okraji (v okoli obci Trnava pri Laborci — Vinné - Kaluza), pri zdpadnom az severozapadnom okraji
(vychodne od obce Oreské, juhovychodne od obce Pticie, v zdreze doliny potoka Konské, Suchy potok
a Vonarsky jarok). V nadlozi je komplex Vinné prekryty produktmi stratovulkanov Kyjov, Sokolsky
potok a Morské oko. V ramci komplexu st zahrnuté extruzivne telesa amfibolicko-hypersténickych
(az hypersténicko-amfibolickych) andezitov, augiticko-hypersténickych andezitov, hypersténickych
andezitov s akcesorickym augitom a amfibolom a s nimi spdté extruzivne brekcie. Extruzivne telesa tvoria
morfologicky nevyrazné formy, ktoré prevysuju okolity terén cca o 150 m, Velky Senderov (310 m n. m.),
Sutové (319 m n. m.), Viniansky hrad (325 m n. m.), Horka (228,4 m n. m.) a dalsie mensie vrcholy.

Andezitové extruzie tvori masivny sivy az hnedasty porfyricky andezit s hruboblokovitou
odlu¢nostou. V dosledku autometamorfnych premien nadobuda zelenkavé odtiene. Andezitové brekcie
tvoria Siroké zony pri okrajoch extruzivnych telies, s ktorymi st spaté postupnymi prechodmi. Rozmery
blokov vyrazne variruji od niekolko dm do niekolko m. Obmedzenie blokov je ¢asto neostré, splyvavé
s matrixom, zrnitej aZ lavovej povahy. Orientacia blokov je chaoticka. S narastajiicou vzdialenostou
od extruzivnych telies narasta objem zrnitého matrixu a extruzivne brekcie prechddzaju do ulozenin
typu hrubych az blokovych brekcii epiklastického typu.
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Obr. 7. Schéma stavby vinianskeho komplexu (Zec et al., 1997). 1 - podloZie vinianskeho komplexu (molasové sedimenty);
2 - masivne ¢asti extruzivnych telies s blokovitou odlu¢nostou; 3 - extruzivne brekcie s lavovym matrixom; 4 — hrubé extruzivne
brekcie s klastickym materidlom; 5 - redeponované vulkanoklastika; 6 — lavové pridy leukokratnych pyroxénickych andezitov
stratovulkanu Kyjov; 7 - epiklastické sedimenty stratovulkanu Kyjov.

Na geologickej stavbe vinianskeho komplexu sa ztcastiuje viacero petrografickych typov hornin,
ktorych spolo¢nym znakom st najmi premeny autometamorfného typu, prejavujice sa hematitizaciou
mafickych minerélov a v mensej miere aj chloritizaciou a rekrystalizaciou zdkladnej hmoty.

Neskory sarmat
Pyroklasticky vulkan Kamienka (formacia Kamienka)

Relikty monogenetického vulkdnu Kamienka st situované v severozapadnom cipe Vihorlatskych
vrchov. Struktira vulkénu je odkrytéd hlbokym erozivnym zérezom doliny rie¢ky Kamenica. Pyroklastické
produkty vystupuji na obidvoch svahoch doliny. Prevazna cast vulkanu vratane privodového systému
je odkryta na juznych svahoch k. Ostra Stran (492,4 m). V nadlozi su pyroklastické produkty prekryté
lavovymi pradmi stratovulkanov Morské oko, Sokolsky potok a Kyjov. Centradlna vulkanickd zéna zahtna
privodové systémy (neky, dajky) a uloZeniny autochténnych hruboblokovych chaotickych brekcii v ich
bezprostrednom okoli na juznom svahu k. Ostra stran (492,4 m). Prechodnd a periférna vulkanickd
zbna je zachovana v doline potoka Kamenica, ale vo va¢sej miere je prekryta efuzivnymi produktmi
stratovulkdnov Kyjov a Sokolsky potok.

Na stavbe vulkdnu Kamienka sa podielaju prevazne dva typy drobno- az strednoporfyrickych
pyroxénickych andezitov identifikované v pyroklastikdch, a to augiticko-hypersténického andezitu
s pilotaxitickou $trukturou zakladnej hmoty a augiticko-hypersténického andezitu s pilotaxiticko-
-trachytickou $trukturou zakladnej hmoty. Vo forme fragmentov pyroklastickej brekcie v jednej
lokalite sa v ramci vulkdnu Kamienka zistili aj ,cudzorodé“ horniny, a to: vapenato-alkalické bazalty
a amfibolicko-hypersténické andezity.

Neskory (stredny?) sarmat — skory panén
Stratovulkan Kyjov (formacia Kyjov)

V ramci retazca neskorosarmatskych stratovulkdanov predstavuje najzapadnejsie situovany
polygeneticky vulkdn, ktorého produkty v si¢asnom zreze su rozsirené na ploche zhruba 90 km?.
Stratovulkan je rozcleneny na cely rad chrbtov a plochych vrcholov podla 6smich zhruba radidlne
orientovanych dolin (vzhladom na poziciu vrcholu Kyjova).

Vulkanické produkty kyjovského stratovulkdnu sa pri severozapadnom okraji ulozené scasti
na mezozoiku (humenské mezozoikum), na vnutrokarpatskom paleogéne a taktiez na sedimentoch
badenu a karpatu, vystupujicich juzne od obce Oreské. Prijuhozapadnom, zapadnom a severozapadnom
okraji, v bezprostrednom podlozi hornin kyjovského vulkanu, st nestvisle zachované relikty extruzivneho
vulkanizmu Vinianskeho komplexu (stredny sarmat). V smere na juh je pokracovanie vulkanickej
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stavby Kyjov prekryté sedimentmi neogénnej panvy. Pri severnom okraji vystupuje denudovany relikt
pyroklastického vulkanu Kamienka a litofacidlne ¢leny formdcie Hamre, stratovulkdnu Morské oko.
Pri vychodnom okraji st produkty stratovulkanu Kyjov v zlozitom styku s produktmi vulkdnu Sokolsky
potok. Pritom vystupuju nielen v ich nadlozi (v doline Suchého potoka), ale st tymito produktmi aj
prekryté (chrbat s kétou 381,4 m pri juhovychodnom okraji vulkdnu). Uvedené skuto¢nosti poukazuji
na blizke ¢asové vztahy vo vyvoji obidvoch stratovulkanov, pripadne ich synchrénny vyvo;j.

V ramci stavby stratovulkanu bola vy¢lenend centralna, prechodna (proximalna) a periférna (distalna)
vulkanicka zéna. Centralna vulkanickd zéna (CVZ) zahfna oblast s vystupom intruzivno-extruzivnych telies
v zavere dolin na juhozdpadnom a juznom svahu stratovulkanu Kyjov (pod kétou 821,0 m n. m.) a relikty
pyroklastického kuzela, ktorého material je identifikovany v oblasti severnych a severozapadnych svahov
vrcholu Kyjova (kéta 521,0 m n. m.) a v sedle medzi kétou Cierna hora (742,5 m n. m.). Predpokladany
pyroklasticky kuzel je prekryty komplexom lavovych prudov a rozruseny vystupom extruzivnych telies.
Do komplexu CVZ patria lavové prudy prekryvajice pyroklasticky kuzel. Charakteristickymi znakmi st
ich relativne mensia hrubka, vyraznejsia brekcidcia a vezikuldcia a periklinalny tiklon (8 — 15°). Pri okrajoch
CVZ vystupuju dajkové telesa, a to najma na chrbte Tomasov vrch (k. 468,2 m n. m.). Horniny v oblasti
vystupu intruzivnych telies st postihnuté hydrotermalnymi premenami (prevlada chloritizacia). Prechodna
vulkanicka zéna (proximalna zéna) zahfna prevaznu ¢ast vulkanickej stavby. Dominantnou zlozkou st lavové
prudy. Vsetky horniny mozeme v podstate klasifikovat ako pyroxénické andezity. Na zaklade petrografickych
rozborov a detailného pozorovania zmien $truktuir zakladnej hmoty v ramci stratovulkanu Kyjov definujeme
dve vyvojové stadia (tie sa vSak aj navzajom prelinaju, a preto su niekedy tazko rozlisitelné):

Pre prvé vyvojové stadium su charakteristické pomerne monoténne strednoporfyrické, ojedinele aj
drobnoporfyrické pyroxénické andezity s mikrolitickou alebo mikropoikilitickou zdkladnou hmotou.
Vdaka erdzii vystupuju v centralnej casti stratovulkdnu. V jeho okrajovych castiach st pritomné
len na baze vulkanitov stratovulkdnu. Horniny st porfyrické, s vyrastlicami zonalneho plagioklasu,
hypersténu a augitu. Vyrastlice st ulozené v zékladnej hmote mikrolitickej, mikropoikilitickej, ojedinele
aj hyalopilitickej $truktury, zlozenej zo Zivcov, kremena, pyroxénu, magnetitu a variabilného mnozstva
skla. Z hladiska velkosti a zastupenia vyrastlic st rozlisené tri skupiny andezitov, a to drobnoporfyrické,
strednoporfyrické a hruboporfyrické.

Pre druhé vyvojové stadium su charakteristické drobno- az hruboporfyrické pyroxénické andezity
s pilotaxitickou (a ojedinele az pilotaxiticko-trachytickou) Struktarou zékladnej hmoty. Horniny
druhého stadia buduji najma okrajové a vyssie casti stratovulkanu, s vynimkou jeho centrélnej ¢asti, kde
erozia obnazila produkty prvého vyvojového stadia. Horniny su porfyrické, s vyrastlicami plagioklasu,
hypersténu a augitu v zdkladnej hmote hyalopilitickej, pilotaxitickej alebo pilotaxiticko-mikropoikiliticke;
Struktdry, zlozenej z plagioklasu, pyroxénu, magnetitu, draselného Zivca a kremena. Z hladiska zrnitosti
a zastupenia vyrastlic rozliujeme tri skupiny andezitov s pilotaxitickou az mikropoikilitickou zdkladnou
hmotou a jednu skupinu s pilotaxiticko-trachytickou $truktdirou zakladnej hmoty.

V oblasti prechodnej vulkanickej zény (PVZ) lavové pridy nadobudaji vyraznej$iu hribku
(priemerne 25 — 60 m) a st ulozené pod miernej$im tklonom (5 - 8°). V typickom priereze lavového
pradu je na baze pasmo brekcidcie a vezikulacie v Sirke do 0,5 — 1 m, strednu ¢ast pradu predstavuje
masivny andezit s blokovou odlu¢nostou (pri baze doskovitd odlu¢nost paralelnd s bazou) a vo vrchnej
Casti je opdt pasmo napenenia a brekcidcie. Vulkanoklastické horniny, v ramci PVZ zastupené
redeponovanymi pyroklastikami a epiklastickymi brekciami, vystupuji najma v spodnych az bazalnych
urovniach vulkanického komplexu.

Periférnu vulkanickd zénu v zdpadnej Casti stratovulkdnu reprezentuje prevaha litofacii epiklastickych
hornin (drobné az hrubé konglomeraty, epiklastické brekcie) a stvrstvia redeponovanych pyroklastik
(oblast svahov doliny Trnavského potoka). Litofacie epiklastickych hornin maju najcastejsie charakter
gravita¢nych prudov (najma ulomkovych pradov), pricom ich sedimenty st charakteristické podpornou
$truktdrou matrixu, ale aj klastov. Zrnitostne su polymodalne aj bimodalne, normalne aj reverzne
gradované. Sporadicky st pritomné relikty lavovych priadov s charakteristickym plochym ulozenim bazy.
Povodny rozsah facidlnych komplexov periférnej vulkanickej zony v smere na SZ, S a JZ bol odstraneny
v priebehu postvulkanickej denudacie a je prekryté mlad$imi sedimentmi Vychodoslovenskej panvy.
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Stratovulkan Sokolsky Potok (formacia Sokolsky potok)

V severnej casti su produkty vulkdnu Sokolsky potok ulozené v nadlozi komplexu Vinné (severny
okraj pohoria), v nadlozi spodnej formdacie Hamre stratovulkdnu Morského oka a pyroklastického
vulkdanu Kamienka (zdrez doliny potoka Kamenica). Charakter styku s vulkanickymi produktmi
stratovulkdnu Vihorlat pri vychodnom okraji poukazuje na relativne mladsiu poziciu produktov
Vihorlatu v poc¢iato¢nom obdobi, resp. az na synchrénnost vyvoja obidvoch vulkanov s tendenciou
pretrvavania aktivity Vihorlatu do mladsich obdobi. V smere na juh je pokracovanie vulkanickej stavby
Sokolského potoka prekryté sedimentmi neogénnej panvy.

V oblasti centralnej vulkanickej zény (CVZ), situovanej do priestoru juzne od k. 784,4 Rozdielna
a do zaveru doliny Sokolského potoka, vystupuju relikty pyroklastického kuzela (medzi k. 784,4 m n. m.
a k. 665,6 m n. m. Ostry vrch) a roj andezitovych dajok s radidlnou orientaciou. Horninovy komplex
v zavere doliny Sokolského potoka a na svahu pod k. 615,4 m n. m. je postihnuty hydroterméalnymi
premenami (propylitizacia a argilitizacia). Lavové prudy v blizkosti pyroklastického kuzela st
periklinalne ulozené s iklonom bézy 15 - 25°.

Prechodnt vulkanickd zénu (PVZ) dominantne buduji lavové prudy s uklonom 5 - 10° v smere
odcentralnejvulkanickejzény (CVZ). Prisevernom okrajivulkanusulavové prudy mladsejetapyulozené
na plochom reliéfe, resp. v plytkej depresii orientovanej v smere na sever. V juznej Casti vulkanickej
stavby lavové prudy s pomerne strmym tklonom 15 - 20° pokracuju do priestoru neogénnej panvy,
kde st prekryté mlad$simi neogénnymi sedimentmi. Lavové prudy tvoria ploché doskovité az jazykovité
telesd. V blizkosti centralnej zény na svahoch primarneho kuzela su lavové prady relativne malo
hrubé a casto vyrazne zbrekciovatené. Ulozenie je periklindlne (s uklonom 15 - 25°). S narastajicou
vzdialenostou od centralnej vulkanickej zony su lavové prudy hrubsie, pri updti primarneho svahu
dosahuju hrubku priemerne 25 - 30 m, ojedinele 50 — 60 m. V bazalnej a vrchnej casti su casto
zbrekciovatené.

Pyroxénické andezity s mikrolitickou alebo mikroliticko-mikropoikilitickou $truktirou zédkladnej
hmoty vystupuji najma v centralnej vulkanickej zéne stratovulkanu, v mensej miere aj v ramci
jeho plasta. Vzhladom na ich poziciu v stavbe stratovulkdnu moézeme predpokladat, ze predstavuju
najmad star$iu etapu jeho vyvoja (,prvé stadium®), objavuju sa vsak aj v strednej pozicii (a ojedinele
aj vrchnej) spolu s andezitmi s pilotaxitickou alebo pilotaxiticko-mikropoikilitickou $truktirou
zakladnej hmoty. Horniny st porfyrické, s vyrastlicami plagioklasu, hypersténu a augitu v zakladnej
hmote jemnomikrolitickej, mikropoikilitickej, ojedinele aj hyalopilitickej $truktury, zloZenej zo Zivcov,
kremena, pyroxénu, magnetitu a variabilného mnozstva skla.

Periférna vulkanicka zéna v typickom vyvoji, ako je to v pripade vulkanu Kyjov, nie je zachovana.
Naznak vyvoja periférnej zony je mozné pozorovat len pri severnom okraji vulkanu, kde je efuzivny
komplex ulozeny v nadlozi pemzovych tufov a epiklastik, ktoré indikuju pritomnost plochého reliéfu
s fluvidlno-limnickou sedimentaciou pri upati vulkanického svahu.

Stratovulkan Vihorlat (formécia Vihorlat)

Stratovulkan je definovany periklindlnym ulozenim lavovych pruadov (obr. 8) okolo centralnej
protruzie (tholoidu ?) v oblasti vrcholu Vihorlat (k. 1075,4 m). Zarezom Jovsianskeho potoka je scasti
odkryty relikt pyroklastického kuzela preniknuty andezitovymi dajkami, ktoré mozu predstavovat
oblast privodovych systémov.

Prechodnu vulkanicku zénu (stratovulkanicky plast) dominantne buduju lavové prudy s periklinalnym
uklonom 15 - 20°, s postupnym zmierniovanim tklonu v smere k okrajom stratovulkanu. Lavové prudy
tvoria ploché az jazykovité telesa s periklinalnym tklonom vzhladom na poziciu centralnej vulkanicke;
z6ny (predpokladany pyroklasticky kuzel). Periklinalny tklon variruje od 15 - 25° v blizkosti centralnej
vulkanickej zony do 5 - 10° pri vonkajsich okrajoch efuzivneho kuzela. Lavové prudy tvoria pyroxénické
andezity. Z hladiska petrografického zlozenia a prevladajicich $truktdr zakladnej hmoty rozliSujeme
sporadicky zastupené pyroxénické andezity s mikrolitickou alebo mikroliticko-mikropoikilitickou
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$trukturou zdkladnej hmoty. Prevladajice su pyroxénické andezity s pilotaxitickou alebo pilotaxiticko-
-mikropoikilitickou Struktirou zédkladnej hmoty a podstatne zastupené pyroxénické andezity
(az bazaltické andezity?) s pilotaxiticko-trachytickou az trachytickou $truktirou zakladnej hmoty.

Pyroxénické andezity s mikrolitickou alebo mikroliticko-mikropoikilitickou $truktirou zédkladnej
hmoty vystupuju sporadicky najma vo vychodnej a severnej Casti plasta stratovulkdnu. Vzhladom na ich
poziciu v stavbe stratovulkanu predpokladame, ze predstavuju pravdepodobne relativne starsiu etapu jeho
vyvoja (prvé ,$tadium” vyvoja). Vystupuju vsak aj spolu s andezitmi s pilotaxitickou alebo pilotaxiticko-
-mikropoikilitickou $truktirou zékladnej hmoty. Horniny su porfyrické s vyrastlicami plagioklasu,
hypersténu a augitu. Pyroxény niekedy vytvaraji glomeroporfyrické zhluky s velkostou 2 — 4 mm.

Pyroxénické andezity s pilotaxitickou a pilotaxiticko-mikropoikilitickou Struktdrou zékladnej hmoty
buduju vacsiu cast stratovulkanu s vynimkou jeho najmladsich produktov. Predstavuju druhé ,vyvojové“
$tadium stratovulkdnu. Horniny su porfyrické, s vyrastlicami zonalneho bazického plagioklasu
Ang_;5 (ojedinele vSak bazicita dosahuje hodnoty az okolo Angs), hypersténu a augitu v zdkladnej hmote
hyalopilitickej, pilotaxitickej alebo pilotaxiticko-mikropoikilitickej Struktury, zloZenej z plagioklasu
(drobné listicky), pyroxénu, magnetitu, draselného Zivca a kremena. Z hladiska zrnitosti a zastipenia
vyrastlic rozliSujeme dve skupiny andezitov s pilotaxitickou az pilotaxiticko-mikropoikilitickou
strukturou zédkladnej hmoty a jednu skupinu s pilotaxiticko-trachytickou §truktirou zakladnej hmoty.

Periférna vulkanickd zona sa nezachovala pravdepodobne v ddsledku vyraznej$ej exponovanosti
vulkanickej truktiry v porovnani s eréziou (vys$ia nadmorska troven).

Vulkanicky komplex Vihorlatu je situovany v nadlozi produktov relativne starsej $truktdry
Morského oka. Vo vztahu k stratovulkdnu Sokolsky potok sa produkty stratovulkdnu Vihorlat javia ako
synchronne, pripadne s ndznakmi pretrvavania do mladsich obdobi. Vulkanicka $truktira ako celok
je uklonend na juh (v sthlase s celkovym tiklonom pohoria).

Stratovulkan Morské oko

Stratovulkdn vystupuje v SV casti regionu, SZ od stratovulkdnu Diel. Je situovany na krizeni
zlomového systému SZ - JV smeru, lokalizujuceho aj stratovulkany Diel a Poprie¢ny, a zlomového
systému SV - JZ smeru, lokalizujiceho stratovulkany Vihorlat, Sokolsky potok a Kyjov. Pomenovanie
dostal podla jazera Morské oko, vystupujuceho v centralnej depresii stratovulkanu.

Na severe a vychode st horniny stratovulkanu Morské oko v styku (v nadlozi) s horninami paleogénu,
¢o podmienuje rozsiahlu zosuvnu aktivitu. Produkty stratovulkanu Morské oko st na zapadnom okraji
uloZené aj na extruzivnych telesach komplexu Vinné. V nadlozi hornin stratovulkdnu Morské oko su
ulozené produkty stratovulkdnov Sokolsky potok a Vihorlat. Na JV strane, zhruba pozdlz potoka Barlahov,
sa stratovulkan Morské oko styka so stratovulkainom Diel. Analyza sklonov lavovych pradov naznacuje
aspon scasti prekrytie lavovych pradov stratovulkanu Diel lavovymi pridmi stratovulkanu Morské oko.
V hlbsej trovni predpokladdme aj prstovité prelinanie jednotlivych litofacii obidvoch vulkanov. V oblasti
Remetskych Hamrov sa litofacie stratovulkanu Morské oko ponaraji pod uloZeniny kvartéru.

Zvychodnej asevernej strany je stratovulkdn znac¢ne erozivne redukovany — chyba distalna vulkanicka
zbna a proximalna vulkanickd zdéna je zna¢ne skratend. Redukciu vulkanu v tomto smere podmienuje
aj relativny vyzdvih v priebehu vulkanickej aktivity. Stratovulkan v dosledku tohto vyzdvihu bol uz
primarne asymetricky — va¢sina produktov sa akumulovala v jeho rozsiahlejsej a subsidujticej juznej
Casti. Tento fenomén zvyraznuje aj erozivny zrez pred ulozenim hornin formacie Sninsky kamen.

Na zaklade vykonanej $truktirno-vulkanologickej analyzy v stavbe stratovulkanu rozli$ujeme:

1. formdciu Hamre, ktord predstavuje zaklad celej vulkanickej $trukttry - relikty prevazne efuzivneho
stratovulkanu, drobno- az strednoporfyrickych andezitov;

2. formaciu Sninsky kamen, ktora predstavuje produkty efuzivnej aktivity, prevazne stredno- az
hruboporfyrickych andezitov; diskordantne oproti podloznej formacii Hamre indikuje variabilny
erozny zrez pred ulozenim tejto formacie;

3. komplex centralnej vulkanickej zény, ktory predstavuje stibor loznych a diskordantnych
intravulkanickych intrazii vratane reliktov vulkanickych hornin spodnej $trukturnej etaze, aredlne
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postihnuty propylitizaciou; lozné intruzie sa prednostne umiestiiovali medzi vulkanicky komplex
a predvulkanické podloZie.

Formacia Hamre je charakterizovana najmé produktmi efuzivnej aktivity — lavovymi pradmi
strednoporfyrickych pyroxénickych andezitov. Explozivna aktivita je doloZend najma v spodnej bazalnej
¢asti nestvislou polohou redeponovanych tufov. Sporadicky vystupuju relikty pemzovych tufov okrem
bazy formacie Hamre aj v jeho nadlozi, ako aj na baze vrchnych pridov bazaltickych andezitov. V zavere
dolin Porubského potoka st horniny formacie Hamre postihnuté hydrotermalnymi premenami roznej
intenzity. NajvyraznejSou premenou je chloritizacia hrubych vyrastlic, tmavozelené sfarbenie horniny
s ¢lasto¢nou rekrystalizaciou zakladnej hmoty.

Produkty efuzivnej aktivity predstavuju prevaznu cast formacie. Reprezentuja ich lavové telesa,
ktoré najma v juznej casti tvoria doskovité formy, uklonené cca 10° na juh pri hrabke 15 - 20 m.
Na nizsich urovniach narasta ich hribka az na 60 — 80 m. V severnej a zdpadnej casti hrubka lavovych
prudov narasta tiez do 80 m. Lavové prudy pyroxénického andezitu predstavuju hruby komplex
pokracujuci pri severnom okraji pohoria v smere na zapad. Lavové prudy tvoria doskovité az jazykovité
telesd priemernej hrubky 15 - 20 m. V spodnej a vrchnej Casti s vyrazne napenené az zbrekciovatené.
Povodny uklon lavovych prudov je modifikovany celkovym tklonom pohoria v smere na juh, t. j.
v smere do neogénnej panvy. V smere na zapad sa vyrovnava primarny uklon stic¢asne s narastanim
hrabky jednotlivych prudov do 30 - 50 m.

Komplex lavovych priadov je generdlne ukloneny 15 — 20° v smere na JZ. Pri styku s paleogénnym
podlozim (najmévsevernej ¢asti) dochadzakich gravitacnym deformécidm. Lavové prudy majt prevazne
charakter blokovych lav. Vnuitornym usporiadanim st obyc¢ajne masivne, s vyvinutou najma dostickovou
a menej uz blokovitou odlu¢nostou. Fenomén autobrekcidcie je vyvinuty v obmedzenej miere. Lavové
brekcie st pritomné v relativne malej hribke. St prevazne zoxidované, pdrovité, chaotické, blokového
typu, s fragmentmi velkosti do 50 - 100 cm v netriedenom drvenom matrixe. Ojedinele, najmi na
baze formacie, sklovitejsi charakter fragmentov indikuje mozny prechod k hyaloklastitovym brekciam.
Zakladnymi fyzikalnymi komponentmi lavovych priadov sa porfyrické vyrastlice a mikrovyrastlice, a to
najma plagioklasy a pyroxény euhedralneho az subhedrédlneho obmedzenia. Porfyrické vyrastlice tvoria
priblizne 20 - 35 % horniny.

V ramci formacie Sninského kamena na zéklade litolégie a petrografie boli rozliSené rozsiahlejsie
a hrubsie lavové prady prevazne hruboporfyrickych pyroxénickych andezitov v jej spodnej casti
a relativne tensie lavové prudy stredno- ¢i drobnoporfyrickych pyroxénickych andezitov az bazaltickych
andezitov vo vrchnejsej casti formacie. Len v S a V svahoch kdty Nezabec vystupuju tieto variety
aj v spodnejsej ¢asti komplexu.

VIHORLAT
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Obr. 8. Stavba vulkanického kuZela a JV sektora prechodnej vulkanickej zony stratovulkdnu Vihorlat (Zec et al., 1997).
1 - centrdlna protruzia pyroxénického andezitu; 2 - silicifikdcia a sekunddrne kvarcity; 3 - propylitizované andezity
a andezitové porfyry; 4 - dajka pyroxénického andezitu; 5 - intrdzia dioritového porfyru; 6, 7, 8, 9 - lavové prudy
(nerozclenené); 10 — autochténne pyroklastika; 11 - epiklastické brekcie; 12 - redeponované pyroklastikd; 13 - vulkanické
produkty stratovulkanu Sokolsky potok; 14 - vulkanické produkty stratovulkdnu Morské oko.
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Formacia Sninsky kamen ma charakter efuzivneho ,komplexu“ - az na sporadicky vyskyt
redeponovanych pyroklastik najma na baze formacie ju tvoria len lavové prady. V jej spodnej ¢asti
prevladaju rozsiahlejsie lavové prudy hruboporfyrickych pyroxénickych andezitov. Tieto lavové prudy
su spravidla nad bazélnou brekciou hriubky 1 - 3 m budované tmavym doskovitym laminovanym
andezitom, ktory vyssie prechddza do andezitu s blokovou odlu¢nostou. V hornej ¢asti prudov pozorujeme
prechod do pérovitého andezitu a pérovitych blokovych lavovych brekcii, ktoré st v dosledku oxidacie
¢ervenohnedé az cervené. Celkova hribka jednotlivych pridov sa pohybuje v rozmedzi 20 - 100 m.

Lavové prudy vo vrchnej ¢asti formacie maju prevazne mensiu hrubku, 10 az 30 m, ¢o zodpoveda
veelku bazickejsiemu zlozeniu tychto prudov. Nizsia viskozita prudov sa prejavuje aj vo vyvoji lavovych
brekcii, ktoré maju troskovo-blokovy az troskovity charakter.

Stratovulkan Diel

Stratovulkdn Diel predstavuje vyrazny morfologicky prvok v stavbe izemia, ktory tvori rozhranie
medzi Vychodoslovenskou nizinou a Beskydskym predhorim. Najvy$siu nadmorskd vysku, okolo
800 m, dosahuju chrbty Diel, Velka Vavrova a Lazy. Stratovulkan ¢lenia hlboké udolia s radidlnou
orientaciou vzhladom na centrdlnu vulkanicka zénu, ktora je situovand v kotlovitej depresii v zavere
doliny Levkova.

Litologicko-petrografické aspekty a tlozné pomery lavovych prudov a vulkanoklastik umoznuju
vyclenit nasledujice formacie:

1. formacia Bystrej (spodna ,$truktirna etaz“), reprezentujuca I. etapu vo vyvoji vulkanu,
charakterizovanu aktivitou dominantne strednoporfyrickych pyroxénickych andezitov; formacia lezi
priamo na podlozi a ma v severnej ¢asti stratovulkanu dominantne efuzivny charakter, zatial ¢o v juznej
Casti stratovulkanu prevladaju redeponované pyroklastika a epiklastika;

2. formdcia Vavrovej (vrchna ,$truktirna etaz“), ktora nasada na zna¢ne denudovany (najma
v centralnej zone) a erozivne modelovany povrch formacie Bystrej; pre formaciu su charakteristické
hruboporfyrické pyroxénické andezity so sporadickym zastipenim leukokratnych a bazaltickych
andezitov, indikujice vyraznejsie diferenciacné procesy;

3. formaciu Diel (najmladsie produkty stratovulkdnu) reprezentuju len niekolké lavové prudy
amfibolicko-pyroxénickych andezitov, nasadajtcich opat na denudovany povrch formécie Vavrovej
- a to takmer do arovne intravulkanickych intruziv;

4. komplex centralnej vulkanickej zony, ktorého jednotiacim prvkom je rozsah propylitickej premeny,
zahfna intruzivne telesa dioritu/dioritového porfyru, alteraciou postihnuté horniny (ekvivalentné
formacii Vavrovej) a mladsie dajky andezitov charakteru facii.

Ulozné pomery hornin umoziuji v rémci vulkdnu vyé¢lenit centralnu vulkanicka zénu,
charakterizovanua pritomnostou intruziv, alteracii a reliktov vulkanického kuzela (efuziva a hrubé
pyroklastikd), proximalnu vulkanickd zénu, charakterizovanu efuzivnym, resp. stratovulkanickym
typom stavby, a distalnu vulkanicku zénu pozdlZ juhovychodného okraja stratovulkdnu, pokracujicu
JV smerom pod uloZeniny kvartéru.

Stavba formacie Bystrej je priestorovo variabilnd. Na povrch od centrdlnej vulkanickej zény
v zavere dolin Bystrd, Rybnicka a Cerkevka vystupuju lavové prudy a prevazne hrubé pyroklastika,
v men$ej miere redeponované tufy a pemzové tufy s periklinalnym tklonom 10 - 20°. Proximalna
vulkanicka zona formacie v SV, S a SZ ¢asti stratovulkdnu ma charakter efuzivneho komplexu
s ojedinelymi vlozkami redeponovanych tufov/pemzovych tufov a epiklastickych vulkanickych
brekcii az redeponovanych pyroklastik. Jednotlivé lavové priady maji hrubku od 20 do 60 m. UlozZenie
lavovych prudov je ovplyvnené celkovou tektonickou rotdciou (naklonenim) vulkanu na zépad, takze
v sti¢asnosti nie je ¢isto periklinalne. V bazalnej ¢asti formacie pozdlz potoka Barlahov je uloZenie
subhorizontalne, vyssie lavové prudy su ulozené so sklonom 10 - 15° na sever az zapad. Proximalna
vulkanicka zéna formaécie v JZ a J ¢asti vulkdnu ma charakter stratovulkanického komplexu
s prevladajicimi vulkanoklastikami zastupenymi redeponovanymi pyroklastikami a epiklastickymi
vulkanickymi brekciami, v ktorych smerom od centra narasta stupen opracovania a proporcia
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konglomeratov, drobnych brekcii a hrubych pieskovcov, ako aj vloziek redeponovanych tufov. UloZenie
hornin je periklinalne, so sklonom od 5 do 15°. Distalna vulkanicka zéna formacie je okrajovo vyvinuta
pozdlz JZ okraja stratovulkdnu — jej pokracovanie do chotikovskej depresie pod mladsie sedimenty
je evidované geofyzikalnymi meraniami a vrtom CHJ-1 (Vass et al., 1984). Pre distalnu vulkanicka
zénu su charakteristické epiklastické vulkanické konglomeraty, pieskovce a siltovce, ulozené prevazne
vo fluvialnom prostredi.

Lavové prudy formacie Bystrej maju mald az strednd hrubku (20 - 60 m). V spodnej casti ich
spravidla buduje doskovity laminovany andezit, v strednej ¢asti maji doskovita az blokova odlu¢nost,
vhornej ¢astis prechodmi do zoxidovanych (¢ervenych, ruzovych, hnedych) pérovitych lavovych brekeii
blokového az troskovo-blokového typu. Leukokratné andezity na baze formacie a ich brekcie maju
sklovity charakter. Z petrografického hladiska formdciu prevazne buduje uniformny strednoporfyricky
hypersténicko-augiticky andezit bohaty na pyroxény. V podstatne mensej miere pozorujeme obdobné
andezity s men$im zastipenim vyrastlic pyroxénov a plagioklasov. V doline Barlahov a Cerkevka
vystupuju na baze leukokratné variety.

Pre formaciu Vavrovej su charakteristické hruboporfyrické andezity s velkymi vyrastlicami
augitov, ako aj produkty ich frakcionarnej deformacie - leukokratné a bazaltické andezity, ktoré patria
k najmlad$im horninam formacie.

Formaciu Vavrovej v centrdlnej zéne buduji hrubé pyroklastika a lavové prudy s periklindlnym
uloZenim so sklonom 15 - 30°, v proximalnej vulkanickej zéne prevazne lavové pridy so sporadicky
zastupenymi polohami redeponovanych pyroklastik.

K formacii Vavrovej mozno priradit aj dajky a neky pyroxénickych andezitov. Lavové prady su
dominantnym komponentom formaécie. V centrélnej vulkanickej zéne vystupuji prudy malej az
strednej hrubky (10 - 50 m), v proximalnej vulkanickej zéne aj prudy velkej hrubky (do 50 — 70 m).
Leukokratné a bazaltické andezity vytvaraja lavové prudy mensej hrubky. Charakter pridov je obdobny
ako pri formacii Bystrej, tzn. lavové brekcie su pérovité, blokového az blokovo-troskového typu.

V zavere doliny Levkova na ploche cca 8 km? vystupuje komplex centralnej vulkanickej zony,
tvoreny komplexom propylitizovanych efuzivnych hornin (pyroxénické andezity), preniknuty intraziou
dioritového porfyru. Najmladsi ¢len intruzivnej aktivity predstavuju dajky pyroxénickych andezitov
s premenlivym obsahom amfibolu, ktoré vo vic¢sine pripadov patria ku komplexu Diel. Dajky tychto
andezitov v oblasti centralnej vulkanickej zony vystupuju vo vyssich trovniach vnutornych svahov nad
zaverom doliny Levkova. Dajky predstavuju smerovo orientované telesd s priemernou $irkou 5 - 12 m
a sledovanou dizkou 80 - 100 m, ojedinele do 450 m. V niektorych pripadoch pozorujeme stipcovia
odlu¢nost s kolmou orientaciou na okolité horniny.

Formacia Diel predstavuje najmladsie produkty stavby stratovulkanu a tvoria ju len relikty
lavovych pradov amfibolicko-pyroxénickych andezitov. Pomenovanie dostala podla kéty 891,9 m, Diel.
K najmlad$im produktom patria aj dajky a neky pyroxénicko-amfibolickych andezitov.

Kvartér

Kvartérne sedimenty st rozsirené na celom tzemi Vihorlatskych vrchov. V dominantnej miere
vsak pokryvaji hlavne podhorské stupne Vihorlatskych vrchov, ako aj okolité kotliny. Na $tudovanom
tizemi bol vy¢leneny cely rad genetickych typov kvartérnych sedimentov (Banacky in Zec et al., 1997),
medzi ktorymi dominuji najma proluvidlne, deluvidlne, fluvidlne a aluvidlne sedimenty. Sporadicky
vystupuju eolicko-deluvidlne, organické a organogénne sedimenty. Z proluvialnych sedimentov su
najroz$irenejsie hlinito-piescité strky, resp. hliny a $trky naplavovych kuzelov ¢asto s balvanmi a blokmi
andezitov (najma v podhori Vihorlatskych vrchov). Z deluvialnych sedimentov st to najmé kamenné
moria, sutinové polia a blokoviskd. Casto sti pritomné aj kamenito-hlinité sedimenty, resp. hlinito-
-kamenito-balvanovité (solifluk¢né) sedimenty, ktoré vystupuji na predhori Vihorlatskych vrchov.
Fluvidlne sedimenty su charakterizované hlinito-ilovitymi sedimentmi. Aluvidlne sedimenty tvoria
vypln koryt potokov a mensich riek. Sporadicky vystupujtice organické sedimenty sa nachadzaju
v centre Vihorlatskych vrchov, kde vystupujui v raseliniskach slatinné raseliny. Organogénne sedimenty
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vystupuju ojedinele v celom priestore Vihorlatskych vrchov, pricom ich reprezentuju polohy (az kopy)
sladkovodného vapenca az travertinu, ako aj penovca.

Koncom pliocénu sa plytké podvihorlatské jazero postupne menilo na prieto¢né s mociarmi
a bazinami (Banacky et al., 1987), pricom fytopaleontologické rozbory vzoriek poukazuji na pozvolny
prechod vrchnopliocénnych sedimentov do ulozenin spodného pleistocénu. Erdzne a denudac¢né
procesy vSak odstranili velku cast jazerno-mociarnych sedimentov. Miestami sa vSak zachovali iba
sedimenty, ktorym v odnose zabranovali morfologické terénne nerovnosti, napr. formujuca sa zaluzicka
hrastova $truktira (Banacky et al., 1987). Na styku Humenskych a Vihorlatskych vrchov vo vrchnom
pliocéne az spodnom pleistocéne sa vplyvom tektonickej poruchy tvorili travertiny. Intenzivnu
denudaciu vulkanickych $truktur vystriedala (v mladsej faze spodného pleistocénu) tvorba proluvii,
ktorych sedimenty vyplhali poklesavajicu, napr. ubrezska depresiu. Vyvoj periglacialnych kuzelov
bol preruseny pocas kromerského interglacialu fluvialno-deluvidlnym hlinito-ilovitym komplexom.
V mindeli pokra¢ovalo vyplianie ibrezskej depresie proliviami. Dalgie prerusenie proluvialnych aktivit
nastalo v holsteinskom interglaciali, pocas ktorého sedimentovali ilovito-hlinité, miestami organické
komplexy. Najintenzivnej$i rozvoj prolavii prebiehal v rise, resp. vo vrchnom rise. V tomto obdobi sa
na Laborci a Ciroche tvorili fluvidlne piescité a $trkovité akumula¢né terasy. V emskom interglaciali
prevladala fluvidlno-organicka sedimentacia. Proluvidlna ¢innost vo vrchnom pleistocéne bola oproti
strednopleistocénnemu vyvoju na ustupe. Vytvarali sa mensie, prevazne typické vejarovité kuzele
hlinitého a hlinito-$trkovitého charakteru. Dochddzalo k resedimentacii (preplaveniu) koncovych casti
podvihorlatskych kuzelov do fluvidlnej podoby. Sporadicky na predhori Vihorlatskych vrchov, v jeho
juhovychodnej casti, eolicko-deluvidlne procesy nahromadili hrubé pokryvy sprasovitych hlin, ktoré
v postsedimentarnom obdobi podlahli dekalcifikdcii a v st¢asnosti ich charakterizujeme ako spragové
hliny. V neskorom glaciali (v allerodskom obdobi) sa zacala v $iravskej prepadline tvorba raselin
a pokracovala v postglacidli (Krippel, 1986). V mlad$om arktickom obdobi (mlady dryas) nastalo
opit ochladenie. Vo Vihorlate vznikli jazer4, ktoré sa zacali zapliiat organickym alebo anorganickym
materidlom. S to radeliniska Postavka, Hypkana a Durova mléka. Z tohto obdobia pravdepodobne
pochadza jazero Morské oko. V holocénnom obdobi pokryli povodiové kaly wiirmské $trky dnovej
vyplne niv, vyrazne sa tvorili kamence. V preboreali nastalo definitivne oteplenie. Zac¢iatkom starsieho
atlantiku sa zvlhcenie prejavilo na poklese krivky Corylus v pelovom spektre raseliniska Hypkana
a vzostupom zfn AP. V mladSom atlantiku pretrvavalo vlhké podnebie so zvysenymi teplotami.
V subboredlnom obdobi mierne poklesla teplota, podnebie bolo oproti minulému obdobiu suchsie.
V subatlantiku nastalo teplé a suché obdobie, mozno pozorovat osidlenie uzemia ¢lovekom.

Podlozie Vihorlatskych vrchov

Na stavbe podlozia vulkanitov (obr. 9) Vihorlatskych vrchov (Zec et al., 1997) sa od JZ na SV
zacastiuju najma neogénne sedimenty karpatu a badenu (1), mezozoikum Humenskych vrchov (2),
sedimenty vnutrokarpatského paleogénu (3), ¢orstynsky a kysucky sled bradlového pasma (4),
sedimenty flySového pasma magurského paleogénu (5).

1. Juzne od mezozoika Humenskych vrchov v oblasti obci Oreské a Trnava pri Laborci, teda v podlozi
andezitovych extruzivnych telies komplexu Vinné, vystupuju sedimenty karpatu (overené vrtom OV-1,
JV od obce Oreské) a badenu vratane horizontu ryodacitovych tufov. Sedimenty karpatu kladzianskeho
stvrstvia su charakterizované pestrymi ilovcami so Zilkami sadrovca. Sedimenty badenu zastupené
niznohrabovskym suvrstvim a vranovskym stuvrstvim st reprezentované striedanim pieskovca a ilovcov,
hrabovskymi redeponovanymi ryodacitovymi tufmi, ako aj ilovcami s polohami pieskovcov.

2. V zapadnej casti medzi obcami Oreské a Chlmec vystupuje mezozoikum Humenskych vrchov,
ktoré sa smerom na JV ponara pod vulkanické $truktiary Vihorlatskych vrchov, a to az do priestoru
Sobrance - Porubka (overené vrtom J-2 pri obci Jovsa a vrtmi TMS-7, TMS-8 v oblasti Sobraneckych
kapelov). Mezozoikum Humenskych vrchov reprezentuju sekvencie od stredného triasu az
do strednej kriedy a patri k najvychodnejsiemu segmentu vnatornych Zapadnych Karpat. Reprezentuje
fatrikum kriznanského prikrovu. Tektonicky su sekvencie sformované do $tyroch imbrikovanych supin
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VSV - ZJZ smeru (jasenovska, Klakoc¢iny, Kocovo a $upina Horky), ktoré su rytmicky porusené
strmymi, najmi S - ] zlomami. Vystupuju v podlozi, a to najma v priestore extruzivnych telies komplexu
Vinné a jednotlivych litofécii stratovulkanov Kyjov a Sokolsky potok. V dosledku aktivity jednotlivych
tektonickych $truktur je mezozoikum Humenskych vrchov v smere od SZ k JV rozsegmentované
do jednotlivych kryh. Tie vystupujui v podlozi v roznych vyskovych trovniach a jednotlivé sedimenty
mezozoika boli zachytené uz spominanymi vrtmi.

3. Juzne od bradlového pasma vystupuju sedimenty vnutrokarpatského paleogénu reprezentované
karbonatovymi zlepencami a pieskovcami borovského suvrstvia, resp. ilovcami a pieskovcami
hutianskeho suvrstvia. Tieto sedimenty vystupuju v podlozi, v severnej Casti stratovulkanov Kyjov,
Sokolsky potok a Vihorlat.

4. Bradlové pasmo v pruhu sirokom niekolko km vystupuje od Kamenice nad Cirochou po Benatinu
a Inovce a jednotlivé litofacie Corstynskeho a kysuckého sledu vystupuju pod stratovulkanmi Morské
oko, Diel a Poprie¢ny. Kriedové sedimenty bradlového pasma boli overené vrtmi RH-5 a RH-7.

5. Severne od bradlového pasma vystupuju sedimenty flySového pasma magurského paleogénu
(Zec et al., 2006, 2011). Sedimenty krynickej ¢iastkovej jednotky magurského prikrovu reprezentované
zlepencami, pieskovcami a ilovcami vystupuju v podlozi stratovulkdnov Morské oko, Diel a Popriec¢ny.
V priestore medzi Ladomirovom a Zemplinskymi Haimrami v oblasti vystupu andezitovych nekov
a dajok komplexu Ladomirov vystupuju sedimenty bystrickej a racianskej ¢iastkovej jednotky.

2.4.3. Geologicko-tektonicka stavba uzemia

Desifrovat geodynamiku vyvoja jednotlivych vulkanickych $truktur Vihorlatskych vrchov
a, samozrejme, aj ich rozsah je mozné az po poznani hlavnych ¢ft morfostruktar podlozia vo vztahu
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Obr. 9. Zjednodusend $truktirna mapa podlozia vulkanitov Vihorlatskych vrchov a Poprie¢neho (Zec et al., 1997).
1 - vyznamnejsie koty; 2 - vyznacené vybrané obce; 3 — hranice vulkanitov; 4 - smerny uklon zlomov; 5 - priebeh bradlového
péasma; 6 — priebeh humenského mezozoika; 7 - vyznamné pozdizne zlomové systémy; 8 — zlomy vrbnického zlomového systému.
Pozdlzny zlomovy systém: 1 - krivotiansko-sejkovsky; 2 — humensko-sobranecky; 3 — horniansky zlom; 4 — choikovsky.
Priecny zlomovy systém: a — oresky zlom; b - tarnovsky zlom; ¢ - kloko¢ovsky zlom; d — michalovsko-jovsansky; e — remetsky;
f - kupelny; g - chonkovsky; h - monselicky; i — koromliansky zlom.
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Prirodné pomery

k jednotlivym zlomovym systémom. Andezitové stratovulkany st situované v dvoch zlomovych systémoch
(Bacs6, 1979; Bacso et al., 1986; Kali¢iak et al., 1994; Zec et al., 1997), a to v SV - JZ (vrbnickom) systéme
st stratovulkany Kyjov, Sokolsky potok, Vihorlat a vulkan Kamienka, v SZ - JV systéme (tzv. gutinskom)
Morské oko, Diel a Poprie¢ny (ako aj dal$ie vulkany v Gutinskom pohori na Ukrajine).

Vulkanity komplexu Vinné su situované pri okrajoch humenského mezozoika a bradlového
pasma, pricom ich rozsah je limitovany zlomami SV - JZ smeru v podlozi neporusenych produktov
stratovulkdnov Kyjov a Sokolsky potok. To indikuje etapu zlomovych pohybov a denudacie v etape
medzi vznikom vinianskeho komplexu (stredny sarmat) a mladsich stratovulkanov (stredny az vrchny
sarmat az pandn). Podobne je limitovany aj rozsah badenskych ryodacitovych tufov zlomami SZ - JV
smeru. V morfoldgii podlozia sa uplatiiuji prevazne systémy zlomov SZ - JV smeru. Vo vychodnej
¢asti Vihorlatskych vrchov, teda v priestore stratovulkanov Morské oko, Diel a Poprie¢ny, dominuje
graben SZ - JV smeru s pokracovanim na JV na Zakarpatskd Ukrajinu v smere vihorlatsko-gutinskej
vulkanickej retaze. Na severozdpade sa graben kon¢i v systéme priecnych zlomov SV - JZ smeru
vrbnického zlomového systému (Bacsé, 1979). Tento zlomovy systém ¢leni podlozie na cely rad blokov
postupne poklesavajucich na JV.

Na stavbe podlozia vulkanitov Vihorlatskych vrchov sa od JZ na SV zucastiuju tieto jednotky:

- juzne od mezozoika Humenskych vrchov v oblasti Oreské a Trnava nad Laborcom vystupuju
sedimenty karpatu a badenu vratane horizontu ryodacitovych tufov,

- v zdpadnej casti medzi Oreskym a Chlmcom vystupuje mezozoikum Humenskych vrchov, ktoré
sa smerom na JV ponara pod vulkanity, pravdepodobne az do priestoru Sobrance - Porubka (overené
vrtom J-2 pri obci Jovsa),

— juzne od bradlového pasma vystupuje vnutrokarpatsky paleogén,

- bradlové pasmo v pruhu $irokom okolo 2 km vystupuje od Kamenice nad Cirochou po Benatinu
a Inovce; kriedové sedimenty bradlového pasma boli overené vrtom RH-5 juzne od Morského oka
v hibke 903 - 1 114 m (Samuel in Bacs6, 1986),

- severne od bradlového pasma vystupuje magursky paleogén.

Kvartérna tektonika

Stcasny morfologicky charakter izemia geologickej mapy je odrazom endo- a exogénnych procesov
v podmienkach vrchnopliocénnej az kvartérnej tektonickej aktivity. Vyrazné vyklenutie Vihorlatskych
vrchov nadviazuje na podhorské stupne, $truktirnu rovinu Vychodoslovenskej niziny a Humensku
kotlinu. Vihorlatské vrchy maju v podstate asymetricka polohu. Severné svahy st krétke a strmé, s ostro
zarezanymi dolinami. V juznej podhorskej ¢asti vrchov st doliny pretiahnutejsie a otvorenejsie (Karnis
a Kvitkovi¢, 1970). Samostatné kryhy vo Vihorlate predstavuju hrasti Sninsky kamen (1004 m n. m.),
Nezabec (1023 m n. m.) a Jasenovsky chrbat medzi Strihovskym sedlom a Sobraneckym potokom
(Karnis$ a Kvitkovic, 1970).

Vyrazné $truktury zlomového charakteru s facetami tvoria Viniansky hradny vrch (325 m n. m.)
a Sutova (319 m n. m.). Strukttra Senderov (310 m n. m.) sa styka so $iravskou prepadlinou
na neotektonickej linii (Banacky et al., 1987). Izolovane vystupuje hrast Bielej hory (159 m n. m.),
ktora je s prilahlou zbudzskou terasou intenzivne dislokovana. V mladSom rise terasa celkovo poklesla,
kym Biela hora (mimo regiénu) nadobudla pozitivny charakter (Banacky et al., 1987). O pomeroch
v zbudzskej terase svedc¢i aj vyvoj fosilnych pdd. Na vynorenych kryhach vznikla terestrickd poda
automorfného typu, ktora svojou typolégiou indikuje interglacidlne obdobie najskor risu 1/2. V dalsom
obdobi vplyvom poklesu vrchna ¢ast pody bola postihnutd vplyvmi oxida¢no-redukénych procesov
(Vagkovska in Banacky et al., 1983). V juznej casti na upatnom stupni Vihorlatskych vrchov tektonické
procesy sformovali hrasti a prepadliny. Vac¢sina zlomov na predhori zasahuje hlboko do pohoria.
Na nich su zalozené vyrazné doliny so zlomovymi svahmi, ktoré erézia upravila do dnesnej podoby.
St to hlavne doliny Okny, Remetského, Porubského, Jasenovského a Trnavského potoka. Na mladu
tektonicku aktivitu poukazuju holocénne penovce. Uvedené zlomové poruchy sa viazu na aktivizaciu
star$ich predkvartérnych $truktur.
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Najmladsou strukturou v juznej ¢asti predhoria Vihorlatu je Siravska prepadlina (Banacky et al.,
1987), v sticasnosti zaliata vodami Zemplinskej $iravy. Strukttra sa formovala vo vrchnom pleistocéne
a holocéne. Subsidenc¢ny charakter prepadliny sa pred realizaciou vodného diela prejavoval mocaristym
prostredim, vyvojom raselin a hnilokalov od neskorého glacidlu do postglacialu. Celkovy pokles
od vrchného pleistocénu do konca holocénu dosiahol hodnotu 10 az 15 m. Na mladé tektonické prejavy
vo Vihorlate sa viazu aj depresie a $irsie zavery dolin s castymi zosuvmi. Gravita¢né procesy podmienili
vznik jazier, napr. okolie Morského oka. Neskorsie, v obdobi postglacialu, dochadzalo v priestore medzi
Sninskym kamefiom a Motrogonom za vhodnych podmienok k vyplianiu niektorych jazier slatinovou
raSelinou. Na vychodnom okraji morfostruktiry Sutovd, severne od Zemplinskej $iravy, na zlome,
ktory ohrani¢uje $truktdru, je tektonicka depresia v suc¢asnosti vyplnena vodami Vinianskeho jazera.
Je to umeld nadrz, o ¢om svedc¢ia historické mapy, kde sa priestor dne$ného jazera oznacuje ako luky
a mokrade. V severnej ¢asti Vihorlatskych vrchov boli na aktivnych zlomoch zalozené vyrazné doliny,
hlavne Kamenice, Ptavy a dalsie.

2.5. CINNOST CLOVEKA VYZNAMNE OVPLYVNUJUCA HYDROGEOLOGICKE
A HYDROGEOCHEMICKE POMERY UZEMIA

Hodnotené uzemie je horsky regidn, v podstatnej Casti pokryty lesnym porastom. Okrajovo
pri hranici regiénu sa vyskytuju aj pasienky a polnohospoddrska poda. Priemyselnd vyroba v oblasti
nie je sustredend. Nachadza sa v mestach leziacich niekolko kilometrov od hranic tizemia (Michalovce,
Humenné, Snina, Sobrance). Obce su lokalizované predovsetkym po okrajoch uzemia, menej aj
v dolinach vyznamnejsich tokov (napr. Remetské Hamre v doline toku Okna).

Za vyznamny antropogénny faktor negativne ovplyviujuci prirodné pomery v regiéone mozno
povazovat vojensku ¢innost. V centralnej, severnej az SZ casti sa nachadza rozsiahly Vojensky obvod
Valagkovce (obr. 1) s vlastnym katastrdlnym tzemim s vymerou 119 km?, ¢o z celkovej plochy regionu
329 km? predstavuje viac ako tretinu Gizemia (36 %). Na tomto uzemi armdda vykondva cvi¢nu vojensku
¢innost. Ide o simuldciu leteckych utokov na pozemné ciele prevazne v oblasti doliny potoka Kamenica
a nacvik tazkej bojovej techniky na zneSkodiovanie pozemnych cielov v oblasti Poruby pod Vihorlatom.
Posudit stav ochrany zivotného prostredia (voda a pdda) v suvislosti s manipulaciou s ropnymi produktmi
pre bojovu techniku je v sti¢asnosti nemozné. Objekty st chranené proti vstupu cudzich osob. Vizualne
sme v SirSom okoli cvi¢isk nezaznamenali lokalny vyskyt so znecistenym povrchom terénu.

Dal$im vyznamnym negativnym faktorom ¢innosti ¢loveka je tazba lesnych porastov, ktora
v poslednom desatroci vSeobecne vyrazne stupa. V katastralnom tzemi Valaskovce tazobnu ¢innost
vykondavaju Vojenské lesy. Treba poznamenat, ze v porovnani s okolitymi sukromnymi lesnymi
spolo¢nostami je tu ista snaha o kontrolovanu tazbu drevnej hmoty a snad aj o vyraznej$iu pestovnu
¢innost mladych porastov. Plosne rozsiahla tazba dreva s vyuzitim tazkych mechanizmov a hustej
siete lesnych ciest zrychluje povrchovy odtok zrazkovych vod a vytvara podmienky pre zvysenu erdziu
pddy. S tymito javmi priamo suvisi zhorenie podmienok pre infiltraciu zrazok a dopliianie mnoZstva
podzemnej vody v hydrogeologickych kolektoroch.

Rekrea¢na oblast Zemplinskej $iravy a Vinianskeho jazera je v poslednom desatro¢i turisticky menej
navstevovand, ¢o ma v kone¢nom doésledku priaznivy vplyv na kvalitu podzemnych a povrchovych vod
$irsieho okolia rekreacnej oblasti. Turisticky ruch regidnu je relativne ¢uly hlavne v letnych mesiacoch
a v tomto obdobi moze lokalne prispievat k zhorseniu kvality podzemnych, obzvlast viak povrchovych
vod.
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3. HYDROGEOLOGICKA A HYDROGEOCHEMICKA
PRESKUMANOST UZEMIA

3.1. SUCASNY STAV HYDROGEOLOGICKEJ A HYDROGEOCHEMICKEJ
PRESKUMANOSTI UZEMIA

Prvé hydrogeologické vrty v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov boli realizované pri Tibave
(Porubsky, 1959) a Hlivistiach (Repka, 1960).

V 60. rokoch sa vyhlbili dalsie hydrogeologické vrty v stvislosti s budovanim rekreaénych zariadeni
na severnom brehu Sl’ravy medzi Vinnym a Jovsou (Adamcik, 1966; Prihoda, 1966, 1967 a i.).

Vysledky z vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu s ocenenim prirodnych zdrojov
a vyuzitelného mnozstva podzemnych vod vo Vihorlatskych vrchoch z rokov 1969 - 1976 (Bajo
a Szabovd, 1976) zhrnul Bajo v monografii (Bajo et al., 1983). Je to zakladna publikovand praca
o hydrogeolégii opisovaného tizemia. V ramci spominaného vyhladdvacieho hydrogeologického
prieskumu (plocha regionu 428 km?) bola na povrchovych tokoch k $§tatnej pozorovacej sieti Slovenského
hydrometeorologického ustavu (SHMU) (islo o 9 objektov SHMU; z toho 5 objektov bolo za hranicou
ich hodnoteného tizemia) v rokoch 1970 - 1971 dobudovana ucelova siet 23 vodomernych stanic.
K existujiicim sonddm SHMU s pozorovanim rezimu trovne hladiny podzemnej vody (islo o 4 sondy
s otvorenymi usekmi v kvartérnych zvodnencoch na juznych svahoch Vihorlatu) boli dobudované
a kratkodobo pozorované (zvacsa do 2 rokov) hydrogeologické vrty odvitané v ramci prieskumu (vrty
VH-1 az VH-10) s otvorenymi usekmi v neogénnych zvodnencoch. Rezimové pozorovanie vydatnosti
a teploty vody prameniov bolo SHMU pred zacatim prieskumu Baja et al. (1976) vykonavané len
na jednom prameni. V rokoch 1971, 1972 SHMU zacal pozorovanie aj na dal$ich $tyroch pramenoch.
K existujicim zrdZkomernym staniciam SHMU, umiestnenym zvic3a po obvode pohoria, boli v regiéne
ucelovo doplnené 3 totalizatory. Vykonané bolo hydrogeologické mapovanie tizemia (zdokumentovanych
bolo 482 prametiov) a hydrometrické meranie Okny (36 merani). Vyhlbilo sa 16 hydrogeologickych
vrtov hlbokych 130 - 350 m s celkovou metraZou 3 426 m. Vykonanych bolo 116 chemickych rozborov
vzoriek vod zo 17 vrtov, 50 chemickych rozborov podzemnych vod z 34 pramenov, 30 rozborov vzoriek
z 21 bodov na povrchovych tokoch. Zostavena bola ucelova hydrogeologickd mapa regiéonu v mierke
1:50 000, mapa dokumenta¢nych bodov v mierke 1 : 50 000 a hydrochemicka mapa v mierke 1 : 50 000.
V KKZZ bol schvaleny vypocet prirodnych zdrojov a vyuzitelného mnozstva podzemnych vod.

Na vysledky tohto prieskumu nadviazali dalsie prieskumné prace na J Gpéati Vihorlatskych vrchov,
ktoré zhodnotil predovsetkym Medved (1981, 1985, 1986a, b, 1988a, b, 1989) a Medved et al. (1986). Cast
vysledkov publikovali Zék a Medved (1988). Dalsie prace hydrogeologického prieskumu realizovaného
na juznom upati Vihorlatu vyhodnotili Bukvova (1977a, b) a Rusina (1978, 1985).

Minimaélna pozornost hydrogeolégov bola venovand kvartérnym, pripadne okrajovo vystupujicim
neogénnym sedimentom (Ostrolucky, 1979; Wagner, 1969; Adamcik, 1974; Vondracek, 1971).

Udaje o podzemnych vodach mezozoika v jeho hlbsich partidch priniesli vrty J-1 (Slavik, 1969) a J-2
(Bajo a Szabova, 1976) v Jovsi.

Povodie Jovsianskeho potoka bolo ako vzorové povodie hodnotené v ramci projektu PHARE
(Kissane et al., 1997) pri rieSeni metodickych moznosti optimalneho hodnotenia vypoctu prirodnych
zdrojov a vyuzitelného mnozstva podzemnych vod z pozorovani prietokov na povrchovych tokoch
a zohladneni klimatickych zmien od roku 1980 s prognézou po rok 2010.

Priepustnost a prieto¢nost neovulkanitov Vihorlatskych vrchov priamymi metédami zhodnotil Jetel
(1997a). Vyuzitim moznosti aplikdcie nepriamych metéd hodnotenia hydraulickych vlastnosti hornin
v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov sa zaoberali Oleksak (2004a), Oleksak a Jetel (2005).

Vztah chemického zloZzenia podzemnych vod zostupnych pramenov Vihorlatu a hydrodynamickych
podmienok skumali Jetel (1989) a Oleksak (2003).
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Juzné svahy Vihorlatskych vrchov tvorili severny okraj regiénu TIBREG (tizemie tvorené povodim
Tisy a Bodrogu), pre ktory bola v ramci prieskumu prirodnych zdrojov vo vztahu k Zivotnému prostrediu
zostavend hydrogeologickd mapa v mierke 1 : 50 000 (Jetel et al., 1998). Uzky pds neovulkanitov
severnej Casti regionu v oblasti Zemplinske Hamre — Kamienka okrajovo zasahoval do tizemia ucelovej
hydrogeologickej mapy regiéonu Vranov - Humenné - Strazske, zostavenej ako sucast suboru map
geofaktorov Zivotného prostredia (Z4k, 2002).

Hodnotené tzemie je zobrazené na zakladnej hydrogeologickej mape v mierke 1 : 200 000, list 38
Michalovce (Skvarka et al., 1985). Textové vysvetlivky k mape spracovali Skvarka et al. (1976).

Regidn je sucastou tizemia zobrazeného na zdkladnej hydrogeochemickej mape v mierke 1 : 200 000,
list 38 Michalovce (Gazda et al., 1985). Textové vysvetlivky k tymto mapdm spracoval Skvarka et al. (1976).

Chemické zlozenie podzemnych vod neovulkanitov Vihorlatskych vrchov opisuje Szabova
(in Bajo a Szabova, 1976). Konstatuje pomerne vyrazné rozdiely v chemickom zlozeni podzemnych
vod pramenov a vrtov, prejavujuce sa pri vrtoch vy$$ou mineralizdciou vod a castejSou pritomnostou
Na-HCO; zlozky. Zdéraznuje vyznam exhalatov na formovanie chemického zlozenia podzemnych vod.
Konstatuje pomerne priaznivé chemické zlozenie podzemnych vod z hladiska moznosti vodarenského
vyuzitia, ktoré je len lokalne stazené zvySenym obsahom Zzeleza a manganu.

Kvalita podzemnej vody Vihorlatskych vrchov bola zhodnotena ako stcéast monografického
spracovania hydrogeolégie Slanskych a Vihorlatskych vrchov (Bajo et al., 1983). Pri charakterizovani
tvorby chemického zlozenia podzemnych vod autori rozli$uju ,,plytka zénu zvetravania a rozpojenia“
a ,hlbsiu zénu obehu v tektonicky porusenych pasmach a ponorenych prudoch efuziv, odlisujucich sa
vzéjomne celkovou mineralizaciou a koncentraciou Ca, Mg, Na a Cl, nie vSak koncentraciou siranov*.

Zhodnoteniu chemického zlozenia a kvality podzemnych vdd hodnoteného regiénu je venovana
pozornost aj pri popise hydrogeologickych pomerov oblasti Vihorlatskych a Humenskych vrchov
vo vysvetlivkach k prislunej geologickej mape mierky 1 : 50 000 (Jetel in Zec et al., 1997). Zdéraznend
je velmi vyraznd zavislost typu chemického zloZenia vod pramenov vyvierajtcich z neovulkanitov
od urovne celkovej mineralizicie.

Udaje o chemickom zloZeni podzemnych véod regiénu boli ziskané pocetnymi hydrogeologickymi
prieskumami lokalneho charakteru, zameranymi na ziskanie zdrojov na vodarenské vyuzitie. St zahrnuté
v spracovanej databaze vzoriek, s odkazmi na zdroje a informdcie uvedené v zozname pouzitej literatury.

Na hodnotenom tzemi sa nenachadzaji objekty $tatnej monitorovacej siete kvality podzemnych ani
povrchovych vod.

3.2. HRANICE HYDROGEOLOGICKYCH RAJONOV A UTVAROV PODZEMNYCH VOD NA UZEMi

Hodnoteny regién sa podla rajonizacie SHMU (Suba et al., 1984, v zmysle neskorsich tprav z roku
1995) celym svojim uzemim nachddza v hydrogeologickom rajéone VN 100 Neovulkanity Vihorlatskych
vrchov. Rozloha rajonu je 535,7 km?. Hydrogeologicky rajén VN 100 je rozdeleny na 3 ¢iastkové
hydrogeologické rajony:

« BG 10 - ¢iastkovy rajén neovulkanitov, rozloha 453,5 km?;

o BG 20 - ciastkovy rajon artézskych vodonosnych horizontov - priepustné polohy rozlamanych
kryh neovulkanitov prekrytych sedimentarnym neogénom, rozloha 63,0 km?;

¢ BG 30 - ¢iastkovy rajén neovulkanitov, rozloha 19,2 km?.

Zaujmové tzemie celou svojou plochou lezi v ¢iastkovom rajone BG 10. Do ostatnych ¢iastkovych rajénov
regién nezasahuje. Pri ploche hodnoteného regionu 329 km? tvori 73 % rozlohy ¢iastkového rajonu BG 10.

Hranica regionu vo vztahu k hydrogeologickej rajonizacii je zobrazena na obrazku 1.

Podla vymedzenia utvarov podzemnych véd na Slovensku (Kullman ml. et al., 2005) hodnotené
uzemie patri do utvaru podzemnych vod predkvartérnych hornin a aj do utvaru geotermalnych vod.

V utvare podzemnych vdd predkvartérnych hornin region vystupuje pod oznacenim SK200590FP
- Utvar puklinovych a medzizrnovych podzemnych vdd neovulkanitov Vihorlatu oblasti povodia
Bodrog. Do tohto utvaru vylu¢ne patri cely ¢iastkovy rajén BG 10 hydrogeologického rajénu VN 100.

V ramci utvarov geotermalnych vod do uzemia zasahuje utvar SK300160FK - Geotermalne vody
struktury Humensky chrbiét (celkova plocha atvaru je 988,6 km?).
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4. POUZITE UDAJE A METODIKA ICH SPRACOVANIA

4.1. CHARAKTERISTIKA DOKUMENTACNEHO MATERIALU POUZITEHO
NA ZOSTAVENIE HYDROGEOLOGICKEJ MAPY

Pri zostavovani hydrogeologickej mapy regiénu boli pri jej spracovavani pouzité archivne
udaje predchadzajucich prac. I$slo predovsetkym o archivne tidaje z hydrodynamickych skasok
na hydrogeologickych vrtoch a o dokumentaciu pramenov.

Podkladom na odvodenie hodnét hydraulickych parametrov hornin boli zdznamy z archivnej
dokumenticie vrtov, ulozené v archive Statneho geologického ustavu Dionyza Stura v Bratislave. Tento
subor dat bol doplneny o charakteristiku overovacich hydrodynamickych sku$ok na hydrogeologickych
vrtoch kratkodobo vykonavanych pocas realizacie vrtnych prac pred finalnym zabudovanim
hydrogeologickych vrtov na réznych hibkovych trovniach. Vietky tieto udaje boli potom pouzité
pri spracovani charakteristiky priepustnosti a prieto¢nosti kolektorov. V tabulkovej forme s udaje
o vrtoch spracované v prilohe ¢islo 5. V prilohe ¢islo 3 st tabelarne spracované udaje o dokumentovanych
vyveroch podzemnych vdd. Celkovo sme v regidne zaznamenali 877 vyverov.

Databézy udajovzhydrogeologickych vrtov (priloha ¢islo 5) a pramenov (priloha ¢islo 3) st previazané
s databazou chemickych udajov (priloha ¢islo 9) potrebnych na zostavenie hydrogeochemickej mapy
regionu. Sucastou prilohy ¢islo 9 je prevodna tabulka s odkazom na poradie daného objektu
z hydrogeochemickej mapy (vrt, pramen, kopana studna) do prilohy islo 3, resp. 5. V koldnke Poznamka
priloh ¢islo 3, 5 je taktiez uvedené poradie daného objektu podla ¢islovania v prilohe 9.

Na zaklade dokumentacie vyskytu a rozsirenia mineralnych vod v oblasti (Krahulec et al., 1977; Bajo
a Szabova (1976) a vlastnych mapovacich prac konstatujeme, Ze v regione sa nenachadzaju prirodzené
vyvery mineralnych vod. Mineralne vody boli zdokumentované len na 2 prelivovych vrtoch.

Identifikdcia vodarensky vyuzivanych pramenov a vrtov spolu s identifikdciou pozorovacich objektov
SHMU (sondy s rezimovym sledovanim trovne hladiny podzemnej vody a pramene s rezZimovym
sledovanim vydatnosti) bola vykonana na zéklade podkladov SHMU a predchédzajtcich prac Bajo
a Szabova (1976).

Vlastné terénne prace tvorili hydrogeologické mapovanie a hydrometrovanie prietokov na
povrchovych tokoch. Terénne hydrogeologické mapovanie bolo vykonané v rokoch 2003, 2004, 2005,
2006. Vysledky mapovania st spracované v prilohdch ¢. 3, 5. Prietoky boli hydrometrované v rokoch
2002, 2003, 2004, 2005, 2006. Realizovanych bolo 213 hydrometrickych profilov — 98 malych (prietok
0-101-s),75 strednych (prietok 10 - 1001 - s7!) a 40 velkych profilov (prietok nad 1001 - s7!). Zistené
vyznamné prestupy podzemnych vod do potokov a strata vody z povrchovych tokov st prislusnymi
znackami zaznamenané na zakladnej hydrogeologickej mape. Pozicia profilov na povrchovych tokoch
vzhladom na ich celkovy pocet je zobrazena v samostatnej prilohe ¢. 8.

4.2. SPOSOB SPRACOVANIA HYDROGEOLOGICKYCH UDAJOV

Pri zostavovani hydrogeologickej mapy sme sa riadili smernicou Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 26. oktébra 2004 ¢. 8/2004-7 na zostavovanie zdkladnych hydrogeologickych
map v mierke 1 : 50 000. Z celkového poctu 877 zdokumentovanych pramenov, ktorych pozicia
je zaznamenana na mape hydrogeologickej dokumentdcie (priloha ¢. 8), sme do zakladnej hydro-
geologickej mapy (priloha ¢. 1) nezaznamenali poziciu pramenov s vydatnostou niz$ou ako 0,031 - s
Konkrétne ide o 236 pramenov (141 pramenov s jednorazovou meranou vydatnostou 0,01 1- s™' a 95
pramenov s jednordzovou meranou vydatnostou 0,02 1 - s™). Urobili sme tak z dovodu lah$ej Citatelnosti
a prehladnosti zakladnej hydrogeologickej mapy.
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Vihorlatu

Hranice ochrannych pasiem zdrojov podzemnych vod boli prevzaté z vodohospodarskych map
mierky 1:50 000 (VUVH, 3. vydanie, 1997).

Pri spracovani udajov o hydraulickych vlastnostiach hornin bol uplatneny postup vypracovany
na regionalne hodnotenie hydraulickych vlastnosti hornin (Jetel, 1985), s uplatnenim neskorsich
inovacii (Jetel, 1993a, 1999a, 2002a). Prevazna vacsina podkladov neumoznila priame stanovenie
hydraulicky striktne definovanych parametrov (koeficientu filtracie k a koeficientu prieto¢nosti T),
takze bolo nevyhnutné vychadzat z porovnavacich parametrov - indexu prieto¢nosti Y a indexu
priepustnosti Z; (Jetel, 1985).

Ukazovatelom produktivity skusanych usekov skumanych zvodnencov si hodnoty indexu
prieto¢nosti Y. Su transformaciou hodnot Standardnej mernej vydatnosti g (1 - s™! - m™!) definovanou
ako:

Y =log 10° q (1)

(log = dekadicky logaritmus).

Ako ukazovatel priemernej priepustnosti horninového komplexu, skiganého v otvorenom useku
vrtu, bol pouzity index priepustnosti otvoreného tseku Z; stanoveny ako

Z; =log (10° q/L) (2)

(L = dizka skuganého otvoreného tseku vo zvodnenom kolektore pod tiroviiou statickej hladiny v m).

V texte sa dalej na zjednodusenie pouziva symbol Z na oznacenie hodndt Z; — tzn. symbol Z namiesto
symbolu Z;.

Statistické spracovanie siborov dét Y, Z zahfnalo vy¢islenie varia¢ného rozpitia R(Y), R(Z),
medianov Md(Y), Md(Z), aritmetického priemeru M(Y), M(Z). Variabilita hodnot indexov Y a Z bola
charakterizovana odhadom smerodajnej odchylky zéakladného suboru sy, sy, t. j. hodnota smerodajnej
odchylky s parametrom (n - 1).

Na odhad hydraulicky striktne definovanych parametrov - koeficientu prieto¢nosti T a koeficientu
filtracie k - boli z hodnot indexov Y a Z na hodnotenych tizemiach v neovulkanitoch pouzité odhady
celkovych priemernych prepoctovych diferencii d, odvodenych z analyzy vysledkov hydrodynamickych
skusok v neovulkanitoch juznej ¢asti Slanskych vrchov (Jetel, 1993a, b):

d=0,13Y - 0,40 (3).

Na vypocet koeficientov T, k boli pouzité tieto vztahy:
T = antilog (Y + d - 9) = 100 *4-9 (m?. s71) 4),
k = antilog (Z+d -9) =10%*4-9 (m - s7!) (5).

Pre odhadnuté velkosti koeficientov prieto¢nosti a filtracie bolo urcené variaéné rozpatie R(T), R(k),
mediany Md(T) a Md(k), geometricky priemer G(T) a G(k) a matematické nadeje (stredné hodnoty)
E(T), E(k) pre lognormalne rozdelené hodnoty T, k.

Okrem spominanych $tatistickych veli¢in boli v siboroch a podstboroch indexov Y, Z stanovené
dolné a horné hranice M1, M2 intervalov spolahlivosti, vnutri ktorych lezi s pravdepodobnostou 90 %
skuto¢ny aritmeticky priemer indexu Y a indexu Z zakladného suboru. Po prevedeni na prislusné
hodnoty koeficientov T a koeficientov k zodpovedaji dolnym a hornym hraniciam intervalov
spolahlivosti aritmetického priemeru M1, M2 dolné a horné hranice intervalov spolahlivosti stanovenia
geometrického priemeru GI, G2.

Popri zakladnom $tatistickom spracovani boli udaje z neovulkanitov podrobené statistickym testom
vyznamnosti zistenych rozdielov. V prvom rade bola testovana vyznamnost rozdielov v rozptyloch
(Fisherovo F-kritérium) a podla vysledkov tohto testu bol zvoleny prislusny tvar kritéria na overenie
rozdielov v priemeroch.

Pri hodnoteni urovne priepustnosti bola pouzitd osemstupniové klasifikicia (Jetel, 1982). Uroven,
variabilita prieto¢nosti a variabilita priepustnosti boli hodnotené podla klasifikicie Krasného (1993).

Stanoveny odhad priemernej priepustnosti a prieto¢nosti neovulkanitov v hodnotenom regiéne bol
konfrontovany s odhadom z predchadzajtcich prac v neovulkanitoch (Jetel, 1993b, 1997a; Oleksak,
2001, 2002a, 2002b).

V textovej Casti si podané aj skusenosti z aplikdcie nepriamych metéd hodnotenia hydraulickych
vlastnosti hornin v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov (Jetel, 1989; Oleksak, 2003, 2004a; Oleksak
a Jetel, 2005).
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Pouzité udaje a metodika ich spracovania

O hydraulickych parametroch hornin nachadzajucich sa v podlozi neovulkanitov mame k dispozicii
doslova niekolko tidajov (len z podlozného humenského mezozoika okolia Jovsy). Z tohto dévodu
hydrogeologicky rez regiénu interpretuje prieto¢nost podloznych kolektorov, resp. izolatorov,
najcastejsie na zaklade analdgie s prietocnostou celkov zastipenou v inych regiénoch, aj to zvicsa
na povrchu. Cielom hydrogeologického rezu je skor poukazanie na zlozitt geologicku stavbu podlozia,
ktoré ma dosah na formovanie hlbsieho obehu podzemnych vod prestupujtcich masivom neovulkanitov
do podloznych kolektorov.

Pri hodnoteni stupna spolahlivosti pozorovanych pramenov sme vychadzali zo 6-stupnove;j
klasifikacie Duba et al. (1969), t. j. z pomeru maximalnej a minimalnej vydatnosti (Q,./Quin) Zistenej
pri prameni za celé jeho pozorované obdobie. Pre jednotlivé pomery Q,,../Qmnin potom vychadza
nasledujice hodnotenie stupna spolahlivosti pramena:

« vyborny, kde pomer Q,,../Qmin = 1,0 - 3,0

« velmi dobry, kde pomer Q,,,,/Qpin = 3,1 - 5,0

« dobry, kde pomer Q,,.,/Quin = 5,1 - 10,0

o skromny, kde pomer Q,,../Quin = 10,1 - 20,0

o zly, kde pomer Q,,,,/Qpin = 20,1 — 100,0

o velmi zly, kde pomer Q,,,,/ Qi je nad 100.

4.3. CHARAKTERISTIKA REPRODUKOVATELNOSTI POUZITEHO HYDRO-
GEOCHEMICKEHO DOKUMENTACNEHO MATERIALU

Na zostavenie hydrogeochemickej mapy boli vyuzité relevantné chemické analyzy podzemnych
vod z doteraz vykonanych prac, hlavne z databazy udajov Geochemického atlasu - Podzemné vody
(Rapant et al., 1996), vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu tizemia Vihorlat — Popri¢ny (Bajo
a Szabova, 1976) a lokalnych hydrogeologickych prieskumov (tab. 8). Okrem toho bolo v ramci tlohy
odobratych 50 ks vlastnych vzoriek. Nové vzorkovanie bolo zamerané najmia na doplnenie tdajov
v dosial nevzorkovanych c¢astiach hodnoteného tzemia, na vyuzivané vodné zdroje tizemia a na tie
pramene, pri ktorych boli pri hydrogeologickom mapovani zistené vyssie hodnoty mernej elektrickej
vodivosti indikujuice potencidlne hlbsi obeh, resp. moznost kontamindcie podzemnej vody.

Na zostavenie hydrogeochemickej mapy bolo teda pouzitych 50 vlastnych a 255 prevzatych analyz
podzemnych vod z 232 vzorkovanych objektov. Priemernd hustota vzorkovania dosahuje 0,71 vzorky
na 1 km? resp. 1 vzorku na 1,42 km? v rozsahu zédkladnej fyzikdlno-chemickej analyzy (bez stanovenia
stopovych prvkov). Priemerna hustota analyz vzoriek v zaviznom analytickom rozsahu (nové vzorky
+ vzorky z Geochemického atlasu) predstavuje 0,52 vzorky na 1 km?, resp. 1 vzorku na 1,94 km?,
¢o vyhovuje zavdznej minimalnej priemernej hustote analyz stanovenej smernicou na zostavovanie
zakladnych hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000.

Poziadavky smernice na zostavovanie zakladnych hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000
pre odbery vzoriek, terénne merania a stanovenie boli dodrzané v pripade vzoriek pre Geochemicky
atlas a pri novych odberoch v ramci tejto tlohy. Priamo v teréne boli vykonédvané merania pH, teploty

Tab.8.  Prehlad informacnych zdrojov analyz podzemnych vod pouzitych na zostavenie mapy.

Pocet vzoriek | Pocet objektov | Obdobie vzorkovania | Poznamky
Nové vzorky 50 50 2004 - 2006

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

Vihorlat-Popri¢ny, vyhladavaci
hydrogeologicky prieskum 96 25 1972 - 1975
(Bajo a Szabova, 1976)

120 120 1993

Chybajuce stanovenie stopovych
prvkov

Lokalne hydrogeologické
prieskumy

Spolu 305 232 1970 - 2006

Chybajuce stanovenie stopovych

39 37 1970 - 1990 prvkov a Casto aj SiO,
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Vysvetlivky k zékladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Vihorlatu

Tab.9.  Prehlad analytickych metéd GAL SGUDS, RC Spisské Nové Ves.

Ukazovatel Jednotka Medz?l;t;/ri;) venia Metéda stanovenia | Specifikacia pristroja
pH 0,1 E polarograf EP-100
KNK, ZNK mmol/l 0,01 \%

Mer. elektr. vodivost mS/m 1 E OK 104
Odparok mg/l 20 G

rozpust. O, mg/l 0,05 MS OXI 538

H,S mg/l 0,05 F SPEKOL 11
SiO, mg/1 0,05 AES-ICP LIBERTY 200
agr. CO, mg/1 0,2 v

CHSKyp, mg/l 0,05 \%

BSKs mg/1 0,05 MS OXI 538

Na mg/l 0,1 AES-ICP LIBERTY 200
K mg/1 0,3 AES-ICP LIBERTY 200
Ca mg/1 0,1 AES-ICP LIBERTY 200
Mg mg/l 0,1 AES-ICP LIBERTY 200
Ba mg/1 0,01 AES-ICP LIBERTY 200
Mn mg/l 0,005 AES-ICP LIBERTY 200
Fe mg/l 0,007 AES-ICP LIBERTY 200
Al mg/1 0,03 AES-ICP LIBERTY 200
NH,* mg/l 0,01 F SPEKOL 11
Cl- mg/l 2 IC DX-120

P mg/l 0,1 IC DX-120

NO,- mg/l 0,01 F SPEKOL 11
NO;~ mg/1 2,5 IC DX-120
HCO;~ mg/l 0,5 Vypocet

SO mg/1 2,5 IC DX-120

PO mg/l 0,01 F SPEKOL 11
Hg ng/l 0,1 AAS-AMA AMA 254

As ng/l 1 AAS-GH SpectrAA - 20
Sb pg/l 1 AAS-GH SpectrAA - 20
Bi ng/l 1 AAS-GH SpectrAA - 20
Se ng/l 1 AAS-GH SpectrAA - 20
Ni ng/l 2 AES-ICP LIBERTY 200
Cu ng/l 2 AES-ICP LIBERTY 200
Pb ng/l 4 AES-ICP LIBERTY 200
Cd ng/l 0,3 AES-ICP LIBERTY 200
Zn ng/l 3 AES-ICP LIBERTY 200
Co ng/l 2 AES-ICP LIBERTY 200
Cr ng/l 2 AES-ICP LIBERTY 200

Vysvetlivky: T — acidobazické titracie; F — spektrofotometria; AES-ICP - atdmova emisnd spektrofotometria s indukéne viazanou
plazmou; IC, AAS-AMA, AAS-GH - atémovd absorp¢nd spektrofotometria s metédou generovania hydridov.
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Pouzité udaje a metodika ich spracovania

vody a vzduchu, mernej elektrickej vodivosti vody (EC), rozpusteného O, prenosnymi pristrojmi radu
WTW, alkality (KNKys) a acidity (ZNKy;) titrdciou. Vzorky vod na stanovenie mikroprvkov boli
po odbere filtrované a chemicky stabilizované podla poziadaviek laboratéria. O spdsobe odberov vzoriek
a terénnych merani realizovanych v ramci hydrogeologickych prieskumov nie st v prislusnych archivnych
spravach podrobnejsie informacie. Relevantnost preberanych archivnych hydrogeochemickych udajov
bola posudzovana individudlne. Do databazy boli zaradené analyzy v rozsahu minimalne kompletného
zakladného rozboru (stanovena koncentracia véetkych makrozloziek), umoznujice urcit chemicky
typ vody a vypocitat iénovu bilanciu. Chyba tejto bilancie pri prevzatych vzorkich nepresahuje 5 %,
len ojedinele sa vyskytuji hodnoty do 10 %.

Vicsina chemickych analyz podzemnych vod, ktoré boli pouzité na zostavenie hydrogeochemickej
mapy, bola spracovana $tandardnymi analytickymi postupmi v dvoch laboratériach - v hydro-
geochemickom laboratériu IGHP, a. s., Zilina (rok 1993 - vzorky pre Geochemicky atlas SR)
a v referenénych Geoanalytickych laboratéridch SGUDS v Spisskej Novej Vsi (nové vzorky). Kvalita
a reprodukovatelnost chemickych analyz podzemnych vdd pre Geochemicky atlas (Rapant et al., 1996)
bola zabezpecena systémom kontroly kvality analyz (AQA) koreSpondujticim s eurdpskymi normami
radu EN 45 000 a zasadami spravnej laboratérnej praxe. Z vysledkov internych kontrolnych analyz
v laboratériu INGEO Zilina vyplynulo, ze rozdiely medzi stanovenou koncentraciou jednotlivych
hlavnych zloziek st minimédlne, v limite s presnostou a citlivostou pouzitych metdd a pristrojov, ktorymi
boli dané vzorky analyzované. Kontrola spravnosti laboratérnych technik v laboratériu GAL SGUDS,
RC Spisska Nova Ves je okrem internej kontroly pravidelne zabezpec¢ovand systémom externej kontroly
formou medzilaboratérnych porovnavacich skusok s uspe$nostou viac ako 90 % z celého rozsahu
pre véetky typy vod. Internd kontrola je vykonavana odberom jednej vzorky dvakrat, a to kazdych 20
vzoriek. Podla spravnej laboratérnej praxe je s kazdou sériou vzoriek (minimalne 15) merand jedna
vzorka dvakrat - tzv. paralelné stanovenie. Rozsah stanoveni, detek¢éné limity, intervaly spolahlivosti
a analytické metédy rozborov podzemnych vod pre obidve laboratéria st uvedené v tab. 9 a 10.

Sposob spracovania hydrogeochemickych tidajov

Predkladand hydrogeochemickd mapa priamo nadvizuje na hydrogeologicki mapu. Sa v nej
zohladnené najma kvalitativne, geochemické, environmentalne, vodohospodarske a genetické kritéria.
Je zostavena podla zévizného postupu, ktory je podrobne rozvedeny v smernici MZP SR z 26. oktébra
2004 ¢. 9/2004-7 na zostavovanie zakladnych hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000. Preto
na tomto mieste uvddzame len zakladné a niektoré doplnujuce tdaje, objasiiujuce sposob spracovania
udajov pouzitych na jej zostavenie.

Ako topograficky podklad mapy st pouzité rie¢na siet, zakladné vrstevnice a miestopis z digitalnej
mapy SR mierky 1: 50 000 (Geodeticky a kartograficky ustav, Bratislava). Zakladnymi vrstvami mapy
su plosne vyjadrené tri zdkladné hydrogeochemické kritéria: kvalitativne, geochemické a vodo-
hospodarske. Bodovymi znackami st na mape znazornené a Specifikované miesta odberov vzoriek
vod. Symbolmi je vyjadrena doplnkova hydrogeochemicka charakteristika, ako objekty s anomalnou
kvalitou a charakter znecistujicich a vodohospodarsky vyznamnych zloziek. Konturové znacky
vyjadruju oblasti s rovnakou kategériou upravitelnosti podzemnych vod. Pridavné tematické mapky
vacsej mierky boli zostavené na zobrazenie priestorovej distribicie vybranych vyznamnych parametrov:
celkovej mineralizacie a hodnot pH.

Kvalitativne vlastnosti podzemnych vod su vyjadrené farbou plochy rozli$ujucou osem tried kvality
A az H. Sposob vyclenenia tried je uvedeny v legende mapy, vychadza z medznych hodnot ukazovatelov
kvality urc¢enych vyhlaskou MZ SR ¢. 151/2004 Z. z. o poziadavkach na pitna vodu a kontrolu kvality
pitnej vody. Tie st vyc¢lenené do troch skupin, podla ich rasticej toxicity a naro¢nosti technologie tpravy
vody. Sposob vyclenovania tried kvality je zobrazeny priamo v legende zdkladnej hydrogeochemickej
mapy. Pouziva sa farebna gkala od sytomodrej farby pre oblasti s najlep$ou kvalitou vody (trieda A)
po tmavocervenu farbu pre oblasti s najhor§imi (trieda H) kvalitativhymi vlastnostami vod.
Neprekrocenie 1. skupiny ukazovatelov (toxické kovy a formy dusika) zndzornené modrymi a zelenymi
odtienmi je takto vizudlne odlisené od prekrocenia, znazorneného ¢ervenymi odtienmi farby.
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Vihorlatu

Geochemicku charakteristiku podzemnych vod, zobrazent na mape ¢iernym rastrom, predstavuje
vyclenenie hydrogeochemickych skupin podzemnych vod. Zakladnym prvkom vyc¢lenenia jednotlivych
skupin je urcenie genetického typu podzemnych vod, navyse st charakterizované prevladajuce
chemické typy, hodnoty celkovej mineralizacie a geologicky charakter a typ priepustnosti zvodnenca.
Najvyznamnej$im podkladom na plo$né vymedzenie hydrogeochemickych skupin je geologicka
mapa uzemia. V nasom pripade bola pouzita digitalna vrstva vyrezu geologickej mapy Vihorlatskych
a Humenskych vrchov v mierke 1 : 50 000 (Zec et al., 1997).

Tab. 10. Prehlad analytickych metéd pouZitych na spracovanie vzoriek podzemnych vod pre Geochemicky atlas SR,
podzemné vody (Rapant et al., 1996).

;Z;ll:a Medza stanovenia (mg - 1"!) | Interval spolahlivosti (mg-1"") | Metéda | Specifikécia pristroja

Na 0,1 +0,2 AAS-F Varian 1200

K 0,1 +0,2 AAS-F Varian 1200

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 T pX, OP 208/1Radelkis

NO;~ 0,5 +0,4 ITHP ZKI 02, Labeco

SO 0,3 +0,5 ITHP ZKI1 02, Labeco

HCO;" 0,1 +2,1 T -

PO3- 0,05 +0,01 SPEM Spekol 11, Carl Zeiss

Fe 0,01 +0,01 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 | SpectrAA 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 | SpectrAA 300 s GTA, Perkin Elmer
Pb 0,001 + 0,001 AAS-ETA | 4100 ZL, Perkin Elmer

As 0,001 + 00,0005 AAS-MHS | SpectrAA 300 s GTA, Varian
Se 0,001 +0,0006 AAS-MHS | SpectrAA 300 s GTA, Varian
Cu 0,0005 +0,0007 AAS-ETA | SpectrAA 300 s GTA, Varian
Al 0,01 + 0,01 ICP-OES | Liberty 200, Varian

Zn 0,001 + 0,002 AAS-F SpectrAA 300 s GTA, Varian
Hg 0,0002 + 0,0002 AAS-CV | Varian 1475B s VGA-76

Sb 0,0002 +0,0003 AAS-MHS | SpectrAA 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 atomova absorp¢na spektrofotometria; SPFM - spektrofotometria; AAS-ETA - atémova
absorp¢na spektrofotometria s elektrotermickou atomizaciou; ISE - ionselektivne elektrody; AAS-CV - atémova absorpénd
spektrofotometria so studenou parou; ITPH - izotachoforéza; AAS-MHS - atémovd absorp¢nd spektrofotometria s metddou
generovania hydridov; T - acidobazické titracie; ICP-OS - optickd emisna spektroskopia s induk¢ne viazanou plazmou.
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Pouzité udaje a metodika ich spracovania

Vodohospodarske kritéria st vyjadrené liniovou znackou, roz¢lenujicou uzemie na ¢iastkové oblasti
s rovnakou kategériou upravitelnosti podzemnych vod 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 digitdlnej 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, umoznujuci realizovat tematické mapovanie v digitalnom prostredi vdaka
prepojeniu a vizualizacii podkladovych tematickych vrstiev (topografia, geoldgia, krajinna pokryvka
a vyuzitie izemia) a databazy vzoriek. Pri tvorbe pridavnych izoliniovych map celkovej mineralizacie,
pH a koncentracie Ca + Mg sme pouzili program Surfer for Windows a metédu krigovania. Hodnoty
izolinii na mapdch predstavuja percentily prislusného suboru udajov, s krokom 10 %.

Jednotlivé vyc¢lenené hydrogeochemické typy podzemnych vod st charakterizované subormi
dokumentovanych hydrochemickych parametrov, ktoré sme podrobili zakladnému $tatistickému
spracovaniu. Vypocitané zakladné Statistické parametre charakterizujice stredné hodnoty a rozptyl
suborov st uvedené v prislusnych tabulkach. Vzajomnyvztah vybratych chemickych zloziek podzemnych
vod - hlavne makrochemickych - sme Studovali korela¢nou, pripadne regresnou analyzou. Stupen
vyhranenosti chemického zlozenia vdd je pri nasom hydrogeochemickom hodnoteni vyjadrovany
hodnotou ich vnuitornej informac¢nej entropie Hr (podla Jetela, 1975).

Na vypocet indexov nasytenia podzemnej vody oproti vybratym mineralom je pouzity program
PHREEQC?2 (Parkhurst a Appelo, 1999). Z vysledkov chemickych analyz vody sa v nom na zaklade
modelu iénovej asocidcie pocitaju latkové mnozstvo $pécii a hodnoty indexov nasytenia (SI) vody
oproti minerdlom a plynom. Hodnoty SI indikuja stav nasytenia roztoku v porovnani s mineralom:
hodnoty SIblizke nule indikuji rovnovazny stav, zaporné hodnoty nedosytenie roztoku oproti mineralu
a kladné hodnoty jeho presytenie.
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5. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UZEMIA

5.. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA HORNIN
MEZOZOIKUM

Okrajovo v rozlohe niekolko 100 m? do Gzemia zasahuju mezozoické jednotky Humenskych
vrchov. Najstar$ou z nich su bridlice a dolomity karpatského keupru vystupujtice v uzkom pruhu JZ
od obce Portibka. Priemernt prieto¢nost vrstiev odhadujeme v rozmedzi 1,0 - 10 - 3,0 - 10> m? - s7!
s variabilitou prieto¢nosti n (neda sa zistit ani odhadnut). JZ od obce Porubka vystupuje na povrch
aj uzky pas hornin kopieneckého suvrstvia predstavujuceho bazu jurskej sedimentacie (vapence
miestami s polohami bridlic). Analégiou usudzujeme, Ze odhad prieto¢nosti sa pohybuje v rozmedzi
T=1,0-10"*-3,0-10"*m?-s! s nezistenou variabilitou prieto¢nosti n.

Lokélne - J od obce Modra nad Cirochou tiez v rozlohe niekolko 100 m? je na izemi zdokumentovany
povrchovy vyskyt puchovskych slienov - sliene, sliennovce lokalne s vlozkami pieskovcov mezozoika
bradlového pasma. O hydraulickych parametroch hornin tohto celku mozeme iba uvazovat na zaklade
analdgie s obdobnymi kolektormi v inych regionoch. Jetel (1999b) v Lubovnianskej vrchovine
a v Pieninach na zaklade hydrochemickej metédy na 11 zostupnych pramenoch pri predpokladanom
odhade hrubky zvodnenej ¢asti pripovrchovej zony 25 - 50 m zhodnotil odhad priemernej prieto¢nosti
sedimentov kriedy (tehlovocervené slienovce s vlozkami piescitych vapencov). Kriedové sedimenty
bradlového pasma zaradil do intervalu prieto¢nosti T=3-10>-1-10"*m?- s}, variabilita nezistend - n.
Ten isty odhad prieto¢nosti sme pouzili aj na nasom hodnotenom tzemi.

O hydraulickych parametroch hornin mezozoika nachadzajuceho sa v podlozi neovulkanitov mame
informaciu iba z jedného hydrogeologického vrtu. Nim bolo zastihnuté mezozoikum Humenskych
vrchov. Konkrétne islo o vrt J-2 (Bajo a Szabova, 1976) situovany na okraji obce Jovsa. Vrt bol hlboky
250 m. Jeho tc¢elom bolo zachytit mineralnu vodu z podlozného mezozoika. Po previtani neovulkanitov
od hibky 187 m aZ do kone¢nej hibky boli zdokumentované prevazne jurské vapence a vapencové
brekcie, z ktorych v hibke 207,5 m bol zisteny pritok sirnej mineralnej vody s prelivom 0,131 - s™ vo vyske
0,34 m nad terénom. Uroven statickej hladiny pred hydrodynamickou sktskou 28. 6. 1974 bola 1,3 m
nad terénom. Vrt bol vystrojeny len na zachytenie mineralnej vody so zacementovanim priepustnych
usekov v neovulkanitoch. Na vystrojenom vrte boli okrem dlhodobej hydrodynamickej skusky aj pocas
vitania vykonané kratkodobé overovacie hydrodynamické skusky. Prehlad vysledkov podava tab. 11.

Tab. 11. Hydraulické parametre hornin skii$aného tseku vapencov a vapencovych brekcii vo vrte J-2 Jovsa (Oleksak, orig.).

Y Z Ty k, Trieda prieto¢nosti | Trieda priepustnosti
Zabudovany vrt 200,0 - 250,0 m 4,72 3,02 52-107° 1,0-10°¢ v \%
Over. HDS 199,0 - 209,3 m 5,07 2,74 1,2-10* 5,5-1077 III VI
Over. HDS 224,0 - 250,0 m 4,91 2,51 8,1-10°° 3,2-107 v VI

Vysvetlivky: Over. HDS - overovacia hydrodynamickd skuska; Y - index prieto¢nosti; Z - index priepustnosti; Ty — odhad
koeficienta prieto¢nosti (m? - s71) pri d = 0, k; = odhad koeficienta filtracie (m - s™!) prid = 0.

Podla klasifikacie prieto¢nosti (Krasny, 1993) mozno prieto¢nost skusaného 50-metrového tuseku
na zabudovanom vrte oznacit ako nizku (trieda IV). Podla klasifikacie priepustnosti (Jetel, 1982) mozno
priepustnost tohto skisaného tseku na zabudovanom vrte oznacit ako dost slabu (trieda V).
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PALEOGEN

Obdobne ako v mezozoiku aj jednotky paleogénu vystupuji na povrch len po okrajoch masivu
neovulkanitov. Hydrogeologickymi vrtmi tu ani v jednom pripade neboli odskusané tieto kolektory.
Ich hydraulické parametre teda odvodzujeme analdgiou s inymi regionmi.

Magursky paleogén na povrchu vystupuje v malom utrzku SV od obce Hlivistia, kde ho zastupuju
proc¢ské vrstvy (karbonatické pieskovce, ilovce, flySové vrstvy), a SZ od obce Strihovce vystupuju
pieskovce, menej ilovce strihovského suvrstvia. Jetel (1999b) kolektorom proéskych vrstiev priradil
priemernd prieto¢nost v rozsahu T'= 1,0 - 10 - 3,0 - 10~ m? - s7! s variabilitou n. Tento odhad sme
prijali aj pri hodnoteni kolektorov pro¢skych vrstiev na nasom tzemi. Kolektorom strihovského
suvrstvia Jetel (1999b) reinterpretaciou 9 hydrogeologickych vrtov v pripovrchovej zéne suvrstvia
z oblasti Cergova a juznej ¢asti Ondavskej vrchoviny priradil odhad strednej hodnoty (geometrického
priemeru) koeficientu prieto¢nosti G(T) = 3,9 - 10™* m? - s! a smerodajnej odchylky sy = 0,43.
Pre hydrogeologicku mapu nasho tizemia sme preto prijali odhad priemerného koeficientu prieto¢nosti
T=3-10%-1-10"m?-s! s nezistenou variabilitou prieto¢nosti n.

Juhozapadne od obce Podhorod na povrch pri okraji tizemia vystupuje utrzok kruzickych vrstiev
(pieskovce, ilovce, zlepence - flySové suvrstvie s prevahou pelitov) paleogénu bradlového pasma. Na zaklade
analdgie pre tieto vrstvy odhadujeme priemernu prieto¢nost v rozsahu T = 1,0 - 1074 - 3,0 - 10 m? - 57!
s variabilitou n.

V okoli obci Pti¢ie a Kamienka na povrchu vystupujui ilovce a pieskovce hutianskeho stvrstvia
vnutrokarpatského paleogénu. Na zaklade analdgie s inymi regionmi vychodného Slovenska (tab. 12)
hutianskemu sdvrstviu priradujeme odhad strednej hodnoty v rozsahu T=1,0-10*-3,0- 10* m? - s!
s variabilitou #.

Tab. 12. Charakteristika distribticie hodnot indexu prieto¢nosti Y a odhady charakteristiky koeficientu prieto¢nosti T
v skusanych usekoch hutianskeho suvrstvia inych regiéonov vychodného Slovenska (Oleksak, orig.).

Zdroi Trieda
Oblast ) ) n R(Y) MdA(Y) | M(Y) Sy R(T) MdA(T) G(T) prieto¢nosti

informacie

a variability

Povodie
f(l’lf(’)rr‘;‘l‘; Oleksdk, 2004b | 22 | 3,58 -6,82 | 4,86 | 498 | 0,758 | 3,6-10°-2,1-102 | 1,1-10* | 1,5-10°* 111d
Torysy
E}‘ﬁi‘;aadSka Jetel etal, 1997 | 29 | 4,01-6,34 | 503 | 505 | 0,584 | 1,3-104-40-10° | 1,5-10* | 1,610 Ilc
Sarisskd Zakovicetal, | ol a0 so3 | 470 | 472 | 050 | 12-104-1,4-102 | 77105 | 75-10° Ve
vrchovina 1993

Vysvetlivky: n - pocet udajov; R(Y) - rozpitie zistenych hodnét indexu prieto¢nosti Y; Md(Y) — medidn zistenych hodnét Y;
M(Y) - aritmeticky priemer zistenych hodnét Y; sy — smerodajnd odchylka zistenych hodnét Y (s parametrom n - 1);
R(T) (m? - s7!) - rozpitie odhadu hodnoty koeficientu prieto¢nosti T; Md(T) (m? - s7!) - medidn zistenych hodnoét T;
G(T) (m? - s7!) - geometricky priemer zistenych hodnot T.

SEDIMENTARNY NEOGEN

Sedimenty neogénnej molasy tiez vzhladom na svoj okrajovy povrchovy vyskyt v podhori
neovulkanitov neboli nikdy vyraznej$im predmetom zaujmu hydrogeologickych prac. Na hodnotenom
uzemi sedimenty vystupujui na povrch v zareze potoka pretekajuceho Modrou nad Cirochou (ilovce
a prachovce egenburgu) a v malom tutrzku SZ od Trnavy pri Laborci (ilovce s polohami pieskovcov
vranovského savrstvia badenu). Na zhodnotenie priepustnosti a prieto¢nosti kolektorov mame
k dispozicii iba tdaje z hydrogeologického vrtu HVT-1 vo vranovskom suvrstvi v Trnave pri Laborci
(Ostrolucky, 1979). Informaciu o hydraulickych parametroch podava tab. 13.

Podla Krasného (1993) mozno prieto¢nost skisaného tseku oznacit ako nizku (trieda IV). Podla
Jetela (1982) mozno priepustnost skiisaného tseku oznadit ako dost slabu (trieda V).

42



Hydrogeologicka charakteristika Uzemia

Prieto¢nost vranovského stvrstvia overent vo vrte HVT-1 povazujeme za nizku. Odhad priemernej
prieto¢nosti vranovského savrstvia skor predpokladdme v rozsahu T'=3 - 10 -1 - 10™* m? - s7!
s variabilitou .

Odhad priemernej prieto¢nosti ilovcov a prachovcov egenburgu predpokladame v rozsahu
T=1-10"°-3-10" m?-s! s variabilitou n.

Vo Vy$nej Rybnici Wagner (1969) pod sedimentmi kvartéru na plytkom hydrogeologickom vrte
hydrodynamickou skuskou odskusal kolektor molasovych sedimentov panoénu (silty a piescité ily).
Informaciu o vysledkoch podéva tab. 14. Sedimenty panénu nevystupuji na povrchu tizemia.

Podla Krasného (1993) mozno prieto¢nost skiisaného tseku oznacdit ako nizku (trieda IV). Podla
Jetela (1982) mozno priepustnost skusaného tseku oznacit ako dost slabu (trieda V).

Tab. 13. Hydraulické parametre hornin ski$aného useku vranovského suvrstvia vo vrte HVT-1 Trnava pri Laborci (Oleksak, orig.).

Y

Z

Ty

ky

Trieda prieto¢nosti

Trieda priepustnosti

Zabudovany vrt
6,5 -16,5m

4,15

3,00

1,4-10°

1,0-107°

v

\%

Tab. 14. Hydraulické parametre hornin skusaného useku sedimentov panénu vo vrte Vy$na Rybnica (Oleks$dk, orig.).

Y Z Ty k, Trieda prieto¢nosti | Trieda priepustnosti
Zabudovany vrt 5 6
35— 18,0 m 4,63 3,66 4,3-10 4,6-10 v \Y%
NEOVULKANITY

Hodnotenie hydraulickych parametrov hornin priamymi metodami

Informacie o priemernej prieto¢nosti a priemernej priepustnosti neovulkanitov Vihorlatskych
vrchov boli ziskané interpretaciou vysledkov hydrodynamickych skusok v 130 skasanych tsekoch
63 hydrogeologickych vrtov. Vrty boli hlboké 10,8 - 350,0 m. Hibka stredov skusanych usekov
sa pohybovala v rozpiti 6,4 - 275,0 m s medidnom hibky stredu sktisaného tseku v 43,8 m.

Hodnoty indexu prieto¢nosti Y (tab. 15) skusanych tsekov (n = 96) sa pohybuji v rozpati
Y=4,01 - 6,88, ¢o zodpoveda standardnej mernej vydatnosti g = 0,01 - 7,521 - s7' - m~!. Medidnu indexu
prieto¢nosti Md(Y) = 5,50 zodpovedd medidn $tandardnej mernej vydatnosti Md(q) = 0,321-s! - m™'.
Aritmeticky priemer M(Y) = 5,45 zodpoveda geometrickému priemeru $tandardnej mernej vydatnosti
G(q) =0,281-s7'- m™!. Koeficient sikmosti celého hodnoteného suboru (As(Y) = -0,044) sved¢i o velmi
miernej, nepodstatnej, pravostrannej (negativnej) asymetrii indexu Y oproti normalnemu rozdeleniu.
Koeficient Spicatosti Ex(Y) = -0,604 poukazuje, ze rozdelenie hodnot indexu prieto¢nosti je oproti
normélnemu rozdeleniu vyrazne plochsie (menej koncentrované okolo strednej hodnoty).

Podla klasifikacie prieto¢nosti (Krasny, 1993) mozno priemernud prieto¢nost vsetkych skusanych
usekov neovulkanitov Vihorlatskych vrchov (tab. 16; G(T) = 5,7 - 107 m? - s7}, sy = 0,649) oznacit ako
strednu (trieda III) s velkou variabilitou (podtrieda IIId).

V tab. 17 je uvedena charakteristika distribticie indexu Z v skusanych usekoch neovulkanitov.
Im zodpovedajice hodnoty koeficientov filtracie k uvadza tab. 18.

Podla osemstupnovej klasifikacie priepustnosti (Jetel, 1982) su neovulkanity (tab. 17, 18; geometricky
priemer G(k) = 1,0 - 10> m - s7}, s, = 0,645) charakterizované ako mierne priepustné (trieda IV)
s velkou variabilitou (podtrieda IVd). Koeficient sikmosti celého hodnoteného suboru (As(Z) = -0,121)
sved¢i o miernej pravostrannej (negativnej) asymetrii indexu Y oproti normalnemu rozdeleniu.
Koeficient Spicatosti Ex(Z) = 0,579 poukazuje na to, Ze rozdelenie hodnot indexu prietocnosti je oproti
normalnemu rozdeleniu vyrazne plochsie (menej koncentrované okolo strednej hodnoty).

Subory udajov neovulkanitov st roz¢lenené na ciastkové subory (tab. 15, 16, 17, 18) podla podielu
sumérnej hrubky lavovych pridov, extruziv a intruziv na celkovej dizke skiisaného tseku. Islo teda
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o percentudlne vyjadrenie podielu efuzivnych, extruzivnych a intruzivnych hornin vo vztahu k pritomnosti
vulkanoklastik, ktoré sa tiez podielali na geologickej stavbe v skusanych usekoch neovulkanitov. Tento
podiel je oznaceny symbolom a (Jetel, 1993b, 1996, 1997a). Subory tidajov boli rozdelené na 4 podstbory.
Podsubory a 0 - 20 % (t. j. podstibor s dominantnym zastipenim vulkanoklastik v skusanych usekoch),
podstbory a 21 - 50 %, podstbory a 51 — 80 % (podstbory so zmieSanym obsahom lavovych pradov,
extruziv, intruziv a vulkanoklastik) a podsubory a 81 - 100 % (podsubory s dominantnym zastupenim
lavovych pradov, extruziv a intruziv na celkovej dizke skuganych usekov).

Tab. 15.  Charakteristika rozdelenia indexu prieto¢nosti Y v neovulkanitoch hodnoteného regionu (Oleksak, orig.).

a (%) n R(Y) Md(Y) M(Y) Ml - M2 Sy As(Y) Ex(Y)
0-20 33 4,01 - 6,88 5,51 5,33 5,15-5,51 0,616 -0,387 -0,129
21-50 21 4,63 - 6,78 5,70 5,73 5,50 - 5,96 0,601 -0,062 -0,650
51-80 18 4,61 - 6,88 5,69 5,66 5,40 - 5,92 0,614 0,013 -0,510
81-100 24 4,34 - 6,62 5,01 5,20 4,97 - 5,43 0,653 0,487 -0,868
Spolu 96 4,01 - 6,88 5,50 5,45 5,34 - 5,56 0,649 -0,044 -0,604

Vysvetlivky: a (%) — podiel lavovych pridov, extruziv a intruziv na celkovej dizke skiisaného tiseku v neovulkanitoch;
M1, M2 - dolnd a horna hranica intervalov spolahlivosti stanovenia priemernych hodnot Y pre 90-percentnt pravdepodobnost;
As(Y) - koeficient Sikmosti zistenych hodnoét Y; Ex(Y) - koeficient $picatosti zistenych hodnét Y.

Tab. 16. Charakteristika rozdelenia koeficientu prieto¢nosti T v neovulkanitoch hodnoteného regionu (Oleksdk, orig.).

a (%) n R(T) Md(T) G(T) Gl1-G2 E(T) Cr
0-20 33 1,4-10°-1,4-1072 6,7-10™ 42-10* | 2,6-10-6,7-10™* 1,1-107 1d
21-50 21 6,8-10°-1,8-1072 1,1-10° 1,2-102 | 6,5-10%-2,2-1073 2,9-107 I1d
51 - 80 18 6,5-10°-2,4-1072 1,1-10° 9,9-10* | 50-10%-1,9-107 2,5-1073 IId
81 - 100 24 3,2-10°-1,2-107? 1,8-10™* 30-10* | 1,6-10*-54-10" 8,5-10™* 1I1d
Spolu 96 1,4-10°-2,4-1072 6,5-10™* 57-10% | 43-10*-7,6-10" 1,7-107 11d

Vysvetlivky: G1, G2 (m?- s7!) - dolnd a horna hranica intervalov spolahlivosti stanovenia priemernych hodnét T pre 90-percentnt
pravdepodobnost; E(T) (m?- s7!) - matematickd nadej lognormalne rozdelenych hodndt T's pouzitim Aitchisonovej a Brownovej
funkcie; cr - trieda prieto¢nosti a variability.

Tab. 17. Charakteristika rozdelenia indexu priepustnosti Z v neovulkanitoch hodnoteného regiéonu (Oleksék, orig.).

a (%) n R(Z) Md(Z) M(Z) MI1 - M2 sy As(Z) Ex(Z)
0-20 33 2,03 - 4,98 3,78 3,57 3,57 -3,79 0,679 -0,394 -0,456
21 -50 21 2,61 - 4,68 3,77 3,73 3,36 - 3,78 0,647 -0,270 -1,120
51-80 18 2,55 -4,58 3,74 3,65 3,48 - 3,98 0,641 -0,024 -1,254
81 -100 24 2,71 - 5,20 3,55 3,78 3,38 - 3,92 0,618 0,567 -0,398
Spolu 96 2,03 - 5,20 3,70 3,68 3,56 - 4,00 0,645 -0,121 -0,579

Vysvetlivky: M1, M2 - dolna a horna hranica intervalov spolahlivosti stanovenia priemernych hodnét Z pre 90-percentnd
pravdepodobnost; As(Z) - koeficient Sikmosti zistenych hodnét Z; Ex(Z) - koeficient $picatosti zistenych hodnot.

Tab. 18. Charakteristika rozdelenia koeficientu filtracie k v neovulkanitoch hodnoteného regiénu (Oleksak, orig.).

a (%) n R(k) Md(k) G(k) Gl1-G2 E(k) Cy
0-20 33 1,4-107-2,8-10* 1,3-10°° 7,0 -107¢ 43-10°-1,3-107 2,1-10°° vd
21-50 21 |6,6-107-1,4-10" 1,2-10°° 1,2-10°° 50-10°-23-10"° 3,3-10°° Ivd
51 -80 18 |6,0-107-1,2-10" 1,4-10°° 8,4-10°° 48-10°-1,8-107 2,3-10°° Ivd

81 -100 24 | 72-107-4,6-10" 6,4-10°° 1,3-10°° 7,4-10°-2,0-107° 3,2-10°° vd

Spolu 96 1,4-107-4,6-107* 1,0-107 1,0-10°° 7,0-10°-1,4-10"° 3,2-107 Ivd

Vysvetlivky: R(k) (m - s71) - rozpdtie zistenych hodnot k; Md(k) (m - s7!) - medidn zistenych hodnoét k; G(k) (m - s7!) -
geometricky priemer hodnét k; G1, G2 (m - s7!) - dolnd a hornd hranica intervalov spolahlivosti stanovenia priemernych
hodnot k pre 90-percentnu pravdepodobnost; E(k) (m - s™!) - matematickd nadej lognormalne rozdelenych hodnét k s pouzitim
Aitchisonovej a Brownovej funkcie; C, - trieda priepustnosti a variability.
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Porovnanim zistenych priemerov M(Y) jednotlivych podsuborovakonstatujeme, ze medzilitologicky
»~homogénnymi“ podsibormia 0 - 20 % a a 81 - 100 % nie je vyznamny rozdiel v odhade priemernej
prieto¢nosti. Litologicky zmie$ané podsubory a 21 — 50 % a a 51 — 80 % majt oproti zvy$nym dvom
podstiborom vyssiu priemernu prieto¢nost M(Y). Signifikantny rozdiel priemernej prieto¢nosti M(Y)
je medzi podstiborom a 21 - 50 % a podsuborom a 81 - 100 % so $tatistickou vyznamnostou (istotou)
P = 99,3 %. Signifikantny je aj rozdiel priemernej prieto¢nosti M(Y) medzi podsiborom a 21 - 50 %
a podsuborom a 0 - 20 % s P = 97,7 % a rozdiel v prieto¢nosti M(Y) medzi podsibormi a 51 - 80 %
aa8l-100% s P = 98,8 %. Rozdiely v prieto¢nosti M(Y) medzi podstibormia 51 - 80 % aa 0 - 20 %
vykazuju Statisticku istotu P = 89,1 %.

Pri odhadoch strednych hodnoét priepustnosti M(Z) v podstiboroch a nds zaujimal test rozdielu
vyznamnosti priepustnosti medzi vulkanoklastikami (a 0 — 20 %) a efuzivami (a 81 - 100 %). Test
nepoukadzal na signifikantné rozdiely v odhadoch priemernej priepustnosti, Statistickd istota P = 75,7 %.

Hodnotenie priepustnosti a prieto¢nosti kolektorov v celom pohori Vihorlatskych vrchov podal Jetel
(1997a). Vzhladom na skuto¢nost, Ze nami hodnoteny region tvoril podstatnu cast tohto izemia, jeho
hodnotenie uvadzame nizsie.

Informdcie o priemernej prieto¢nosti a priemernej priepustnosti hornin boli ziskané interpretaciou
vysledkov hydrodynamickych skasok v 86 skusanych tsekoch 72 hydrogeologickych vrtov. Vrty
boli hlboké 20,0 — 350,0 m. Hibka stredov skusanych usekov sa pohybovala v rozpdti 12,0 - 205,0 m
s medidnom hibky stredu skaganého useku v Z ¢asti izemia 32,0 m a s medidnom hibky stredu skisaného
tiseku vo V ¢&asti tizemia 68,0 m. Hibka spodnych okrajov sku$anych asekov najcastejsie dosahovala do
hibky 40,0 - 120,0 m. V Z ¢asti izemia spodné okraje skisanych tisekov najcastejsie zasahovali do hlbky
25,0 - 110,0 m a vo V Casti izemia spodné okraje skisanych tisekov najcastejsie zasahovali do hibky
80,0 - 125,0 m (Jetel, 1997a).

Charakteristika distribicie hodnét Y, Z, k, T je spracovana v tab. 19 a 20.

Népadna je zvy$ena hodnota M(Y) pre podsubor a 21 - 50 % a rozdiel medzi vy$simi hodnotami
M(Y) ,,zmie$anych“ podsuborovsa 21l - 50 % a 51 - 80 % oproti nizsim hodnotam ,,¢istych“ podsuborov
a0 - 20 % a najma 81 - 100 %. Najvyssiu $tatistickd vyznamnost (so $tatistickou istotou vac¢dou ako
99,9 %) ma rozdiel v M(Y) medzi podstibormi a 21 - 50 % a 81 — 100 %, pricom vsak signifikantne vyssiu
priemernu prieto¢nost vykazuje podsubor s prevahou vulkanoklastik oproti podstboru s vyraznou
prevahou andezitov. So tatistickou istotou vys$ou ako 99,5 % sa preukazala vys$sia priemerna prieto¢nost
v podsubore a 21 - 50 % oproti podstiboru a 0 — 20 %. Signifikantny (P nad 95 %) je aj rozdiel medzi
vy$$ou hodnotou M(Y) podsuboru a = 51 - 80 % oproti podstiboru a 0 - 20 % (Jetel, 1997a).

Tab. 19. Charakteristika distribiicie hodnot indexu prieto¢nosti Y a koeficientu prieto¢nosti T v skusanych tsekoch
neovulkanitov Vihorlatskych vrchov (Jetel, 1997a).

a (%) n R(Y) Md(Y) M(Y) Sy G(T) Gl1-QG2
0-20 19 4,37 - 6,00 5,33 5,33 0,507 4,2-10™* 2,5-10%-7,1-10"*
21-50 23 4,57 - 6,78 5,89 5,84 0,581 1,6-1073 9,3-10%-2,7-1073
51 -80 17 4,73 -7,03 5,50 5,69 0,585 1,1-10° 56-10%-2,0-1073
81 -100 25 4,26 - 6,62 5,01 5,22 0,635 3,2-10* 1,8-10*-5,6-10"

Spolu 84 4,26 - 7,03 5,50 5,51 0,630 6,7-10™ 50-10%-9,1-10™*

Tab. 20. Charakteristika distribticie hodnét indexu priepustnosti Z a koeficientu filtracie k v skiganych tsekoch neovulkanitov
Vihorlatskych vrchov (Jetel, 1997a).

a (%) n R(Z) Md(Z) M(Z) Sy G(k)m - s Gl1-G2
0-20 19 2,77 - 4,75 3,71 3,68 0,515 9,5-107° 56-10°-1,6-107
21 -50 23 2,87 - 4,68 4,07 3,93 0,526 2,0-107° 1,2:10°-3,2-107°
51-80 17 2,80 - 5,11 3,65 3,80 0,662 1,4-107° 6,7-107°-2,8-107°
81-100 25 2,71 - 5,15 3,66 3,86 0,673 1,4-107° 7,6-107°-2,5-10

Spolu 84 2,71 - 5,15 3,73 3,83 0,596 1,4-107° 1,L1-10°-1,9-10°
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Rozdiely priemernych indexov priepustnosti M(Z) medzi jednotlivymi podstibormi nie st také
vyznamné. Najvyraznejsie sa lisi vy$sia hodnota M(Z) podsuboru a 21 - 50 % od hodnoty z podsuboru
a0 - 20 % (Statisticka istota P = 93 %). Malo vyznamné (P = 82 %) je zvy$enie priemernej priepustnosti
v podsubore s vyraznou prevahou andezitov (a 81 - 100 %) oproti podstiboru s vyraznou prevahou
vulkanoklastik (a 0 - 20 %) (Jetel, 1997a).

Podla klasifikdcie prieto¢nosti (Krasny, 1993) mozno priemernu prietocnost vSetkych skudanych
usekov hodnotenych Jetelom (1997a) v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov (G(T) = 6,7 - 107 m? - s7,
sy = 0,630) oznacit ako strednu (trieda III) s velkou variabilitou (podtrieda IIId). Podla osemstupnove;
klasifikécie priepustnosti (Jetel, 1982) su neovulkanity (G(k) = 1,4 - 10° m - s7}, s, = 0,596) charakterizované
ako mierne priepustné (trieda IV) so zvd¢senou variabilitou (podtrieda I'Vc).

Na porovnanie v tab. 21, 22, 23, 24 udavame aj charakteristiku prieto¢nosti a priepustnosti kolektorov
neovulkanitov v inych doteraz spracovanych regiénoch podla priamych metéd (Oleksak, 2002a).

Statistickym spracovanim tdajov z hydrodynamickych sktgok v hydrogeologickych vrtoch bolo
preukazané, ze odhady koeficientu prieto¢nosti nasho regiéonu spolu s ostatnymi 2 porovnavanymi
oblastami neovulkanitov (Slanské vrchy, ¢ast Stiavnickych vrchov) maji navzajom velmi blizke
hodnoty (tab. 16, 19, 23). Tie sa pohybuju v rozpiti G(T) = 5,7 - 10™* - 7,1 - 10* m? - s7'. Tak je to aj
pri vypocte dolnych a hornych hranic intervalov spolahlivosti priemernych hodnét G(T) s 90-percentnou
pravdepodobnostou (tab. 16, 19, 23), kde dolné hranice intervalov spolahlivosti v§etkych 3 spominanych
uzemi sa pohybuju v rozpiti hodnét GI = 4,3 - 10™* - 5,0 - 10* m? - s7' a horné hranice v rozpati
hodnét G2=7,6-10* - 9,9 - 10~*m? - s”'. Odhady strednych hodnoét koeficientu filtracie nasho regionu
k ostatnym 2 oblastiam su taktiez velmi blizke. Odhady geometrického priemeru koeficientu filtracie
(tab. 18, 20, 24) G(k) = 1,0 - 10° - 1,9 - 10 m - s™\. Dolné hranice intervalov spolahlivosti stanovenia
priemernej hodnoty koeficientu filtracie G(k) pre 90-percentnu spolahlivost (tab. 18, 20, 24) sa pohybujt
v rozmedzi GI = 7,0 - 107 - 1,2 - 10~ m - s”! a horné hranice intervalov sa pohybuju v rozmedzi

Tab. 21. Charakteristika rozdelenia indexu prieto¢nosti Y v hodnotenych tsekoch neovulkanitov inych regiénov
(Oleksék, 2002a).

Hodnoteny celok n R(Y) Md(Y) M(Y) Sy As(Y) Ex(Y)
Slanské vrchy 69 3,68 - 6,87 5,65 5,53 0,677 -0,297 ~0,284
Stiavnické vrchy v SV 88 342 -7722 5,52 5,52 0,787 ~0,116 ~0,212
casti Okresu LeVlCe

Tab. 22. Charakteristiky rozdelenia indexu priepustnosti Z v hodnotenych usekoch neovulkanitov inych regiéonov
(Oleksdk, 2002a).

Hodnoteny celok n R(Z) Md(Z) M(Z) Sy As(Z) Ex(Z)
Slanské vrchy 69 2,12 - 5,56 3,79 3,71 0,687 ~0,212 0,304
Stiavnickeé vrchy v SV 88 1,63 - 5,51 4,00 3,95 0,840 ~0,212 -0,349
casti okresu Levice

Tab. 23. Charakteristika rozdelenia koeficientu prieto¢nosti T v hodnotenych tsekoch neovulkanitov inych regionov
(Oleksék, 2002a).
Hodnoteny celok n R(T) Md(T) G(T) Gl -G2 E(T) Cr
Slanské vrchy 69 57-10°-23-102 | 9,7-10* | 7,1-10* |50-10%-99-10*| 2,3-107° I11d
stiavnické vchy VSV gg | 5910657107 | 69-10% | 69-10% |47-10%-99-10% | 33-10% | 1mId
Casti okresu Levice

Tab.24. Charakteristika rozdelenia koeficientu filtracie k v hodnotenych usekoch neovulkanitov inych regionov
(Oleksék, 2002a).
Hodnoteny celok n R(k) Md(k) G(k) Gl -G2 E(k) Cy
Slanské vrchy 69 ,6-107-1,1-103%| 1,3-107 1,1-10° | 7,4-10%-1,5-10"° 3,7-107° Ivd
stiavnické vrchy VSV gg | 47 108 91104 | 1,9-10% | 19-105 | 12-105-27-105 | 1,1-10% | Ive
Casti okresu Levice
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G2=1,4-10"-2,7-107 m - s”!. Vypocty $tatistickych ukazovatelov prieto¢nosti a priepustnosti teda
poukazuji, ze nami stanovend charakteristika priepustnosti a prieto¢nosti v regione Vihorlatskych
vrchov sa vyrazne neodliduje od inych doteraz spracovanych regionov neovulkanitov.

Statisticky rozbor v jednotlivych oblastiach taktiez poukézal na mélo vyznamné az nevyznamné
rozdiely v priemernej priepustnosti medzi otvorenymi tsekmi, ktoré boli tvorené prevazne efuzivnymi
horninami (a = 81 - 100 %), a otvorenymi usekmi v prevazne vulkanoklastickych horninach
(a = 0 - 20 %). Statistické istoty, ktorymi boli testované rozdiely v priemernych hodnotéch, sa pohybovali
od 82 % (neovulkanity Vihorlatskych vrchov spracované Jetelom (1997a) do 28 % (neovulkanity
Stiavnickych vrchov v SV &asti okresu Levice). V ostatnych podsuboroch a s roznym podielom andezitov
a vulkanoklastik boli v niektorych pripadoch preukazané rozdiely (Jetel, 1997a; Oleksak, 2002a),
no v celkovom hodnoteni vetkych troch oblasti nie st povazované za vSeobecne platné.

Rozbory potvrdzuju nazor Jetela (1993b, 1997a), ze prvotné rozdiely v priepustnosti medzi
vulkanoklastikami a vylevnymi horninami boli eliminované tektonickymi procesmi, vznikom puklin
pri tuhnuti lavy a exogénnymi ¢initelmi.

Hodnotenie hydraulickych parametrov hornin nepriamymi metodami

Hydrochemické metéda odhadu priemernej priepustnosti a prieto¢nosti vychddzajtca z chemického
zlozenia vod zostupnych pramenov a naleziaca do skupiny nepriamych metdéd bola ako prva pouzita
prave v regione Vihorlatskych vrchov (Jetel a Rybarova, 1983).

Samotnda metdda vychddza z modelu tvorby chemického zloZenia vody jednoduchého zostupného
pramena, napajaného prudom podzemnej vody postupujucim k pramenu po svahu laterdlne
pripovrchovou zénou a doplitanym infiltraciou zrazok rovnomerne po celej dizke tohto priadu. Model
definuju tieto podmienky (Jetel, 2002b):

« relativne kratky vertikalny zostup infiltrovanej vody cez pddu a nenasytent zénu do prvej zvodne,
t. j. do nasytenej casti pripovrchovej zony;

« zostupne laterdlny pohyb podzemnej vody v nasytenej casti pripovrchovej zony smerom po svahu
k vyveru zostupného pramena;

« priblizna zhoda priemerného sklonu hladiny prvej zvodne v tseku zostupne lateralneho pohybu
s priemernym sklonom povrchu terénu (celého svahu nad pramenom);

« kvazilinedrny rast koncentracie M; uvazovanej zlozky i s dizkou laterdlnej filtracie.

Vyslednu koncentraciu zlozky i potom vo vode pramena urcuje vztah

M; = My + AM; (6),

kde M;, = zadiato¢na koncentracia zlozky i vstupujuca do procesu kvazilinearneho rastu

(t. j. koncentracia vo vode po vertikalnom zostupe cez podu a nenasytent zénu), AM; = prirastok
koncentracie pocas lateralneho priadenia od infiltracie po pramen.

Teoreticka analyza vztahov medzi hydrochemickymi a hydrodynamickymi ukazovatemi (Jetel
a Rybarova, 1985; Jetel, 1989) ukazala, Ze prirastok AM; mozno vyjadrit ako:

AM; = (wi/K) - (my/m,) - (L/]) ™),
kde w; = rychlost prechodu zlozky i z objemovej jednotky horniny do vody, t. j. interak¢na rychlost
pre zlozku i (g - m™- s7!), k = priemerna efektivna hodnota koeficientu filtracie pripovrchovej zény
(m - s7), m, = koeficient Gc¢innosti filtra¢ného prierezu (,,kinematicka pérovitost ako pomer prierezu
aktivnych poérovych kanalov k celkovému filtra¢nému prierezu), m, = pérovitost horniny efektivna
z hladiska chemickych reakcii medzi vodou a horninou, L = priemerna dlzka drahy laterdlnej filtracie
v pripovrchovej zéne, ] = priemerny sklon hladiny prvej zvodne aproximovany priemernym sklonom
povrchu terénu (svahu) medzi zaciatkom filtracie a vyverom. Hodnota L/J v podstate charakterizuje ¢as
trvania kontaktu medzi vodou a horninovym prostredim (Jetel, 2002b).

Statistickou analyzou vztahov medzi koncentraciou M; a hodnotami parametra L/J pre vybraté
subory udajov o zostupnych pramenoch z urc¢itého hydrogeologicky kvazihomogénneho tizemia
(Jetel, 1989) ziskame pre kazdu skimanu zlozku i regresnt linedrnu rovnicu typu:

M; = a; + by(L/]) (8).
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Hodnoty M; ziskame chemickymi analyzami vod pramenov, hodnoty L a J zistime z topografickej
(vrstevnicovej) mapy. Za hodnotu L sa spravidla dosadzuje polovi¢na dlzka napajacieho svahu (Jetel,
1989), t. j. polovi¢na vzdialenost medzi pramennym vyverom a najvys$im bodom, od ktorého priteka
infiltrovana voda k pramenu (s reSpektovanim skuto¢ného priebehu hydrogeologickej rozvodnice).

Vyber jednotlivych zloziek na zostavenie vyssie uvedenych rovnic typu zavisi od konkrétnych
prejavov linearnej regresnej zavislosti koncentracie zlozky od parametra L/] v skimanom stibore udajov.
Podla ziskanych skusenosti sa v skimanom subore udajov odporuca skumat zavislost koncentracie
M; od hodnoét L/]. Najprv sa odporuca skimat zavislost koncentracie M; od hodnot L/] pre celkovu
mineralizaciu CM a pre vietky hlavné iony zloZenia vod zostupnych pramenov - t. j. Ca®*, Mg?*, Na*,
HCO;", SO, ClI". V dal$om postupe je potrebné stanovit hodnoty vyberovych koeficientov linearne;
korelacie a urcit Statistické istoty existencie linearnych korelacii pre kazdu z hodnotenych zloziek.
Z hodnotenia su vylucené tie zlozky, kde je nevyhovujtca hladina vyznamnosti (prili§ nizka $tatisticka
istota existencie korelécie).

Koeficient filtracie odhadnuty z hydrochemickych adajov k, (m - s7!) ziskame zo vztahu:

kch = (1/b1) Wi - my/m, 9).

Prakticka aplikdcia metddy je podmienend znalostou alebo hodnovernym odhadom interakéne;j
rychlosti w; a pomeru m,/m,. V sucasnosti prijimame v zaujme porovnatelnosti jednotlivych regiéonov
predpoklad priblizne konstantnej hodnoty m,/m, = 0,4 pri beznej priepustnosti a hodnoty m,/m, = 0,2
pre horniny s velmi nizkou priepustnostou (Jetel, 2002b). V tab. 25 st uvedené odhady interak¢nej
rychlosti w; vychddzajuce zo suc¢asného stavu poznatkov (Jetel et al., 1993).

Tab. 25. Pravdepodobné rozpitie a mediany interakénej rychlosti w; podla sic¢asnych poznatkov (Jetel et al., 1993).

w; w(min) w(max) Md(w)
w(CM) 58108 7,1-107 2,0- 107
w(Ca) 8,4-107° 1,2-1077 2,0-108
w(Mg) 2,2-10°° 1,4-10°8 L1-10°8
w(Na) 5,8-107° 6,2+ 107 6,0-107°

w(HCO,) 4,5-10° 59107 1,0- 107
w(SO,) 3,6- 1078 59-10°8 51-10°¢
w(Cl) 3,4-1078 4,810 4,1-10°8

Vysvetlivky: w(min), w(max), Md(w) - pravdepodobné minimalne, maximalne a medidnové hodnoty interakénej rychlosti
w; (g- m~-s71); CM - celkova mineralizcia.

Z odhadov k,, odvodime odhad prieto¢nosti pripovrchovej zony:

Tchzkch'H (10))

kde H = prijatd efektivna hrubka zvodnenej ¢asti pripovrchovej zony (m).

Odhady k, a T, mozno pokladat za urcité relativne ukazovatele geohydraulickych vlastnosti
pripovrchovej zony na svahoch tzemia (Jetel, 2002b).

Prvé hodnoty interakénej rychlosti w; spociatku pouzivané aj pre iné regiény boli odvodené prave
vo Vihorlatskych vrchoch (Jetel a Rybarova, 1983) a neskor boli empiricky upresiiované do sucasne
platnych hodnot (Jetel et al., 1993). Bol aj roz$ireny pdvodny pocet sledovanych zloziek z 3 na sac¢asnych
7 (tab. 25).

Udaje z hydrochemickej metédy v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov spracované Jetelom (1989)
st zaznamenané v tab. 26. Pozornost bola vtedy zamerana na overovanie moznosti vyskytu vyznamnej
regresnej zavislosti 3 zloziek - celkovej mineralizacie CM (mg - 1"!), HCO;™ (mg - 1), Ca** (mg - I'!) -
od parametra L/]. V tab. 27 su spracované odhady koeficientov filtracie k,, podla rovnice (9) z tdajov
v tab. 26 a podla interakcnej rychlosti z tab. 25.

Oleksak (2003, 2004a) vykonal vo Vihorlatskych vrchoch vyber zostupnych pramenov
z dokumentdcie databaz chemickych rozborov pramenov Baja et al. (1976). Do kone¢ného hodnotenia
vybral 16 chemickych analyz zo 14 zostupnych pramenov.
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Tab. 26. Zavislost celkovej mineralizacie CM, koncentricie HCO;™ a Ca?* od parametra L/J v neovulkanitoch Vihorlatskych

vrchov (Jetel, 1989).

i n r 3, (g-m™) b (g-m™)
CcM 22 0,826 70,9 0,0182
HCO; 22 0,859 7,4 0,0122
Ca 22 0,820 6,5 0,00182

Vysvetlivky: i — hodnotend zlozka; r? - koeficient determindcie; a; — lokujuca regresna konstanta z rovnice (8); b; - regresny
koeficient z rovnice (8); CM, HCO;~, Ca?* vmg - I"}; L/] v m.

Tab. 27. Odhady koeficientov filtracie k,, podla druhu interak¢nej rychlosti w; z publikovanych tdajov Jetela (1989).

i n r? r P (%) Min(ky) (m-s™) | Max(ky,) (m-s?) | Md(ky,) (m-s™?)
CM 22 0,826 0,909 99,08 1,27 - 107° 1,56 - 10~ 4,40 - 10°°
HCO; 22 0,859 0,927 99,96 1,48 - 10°° 1,93 -107° 3,28 - 1076
Ca 22 0,820 0,906 99,93 1,85- 107 2,64 - 107 4,40 - 10°°

Vysvetlivky: r — vyberovy koeficient linedrnej korelacie; P (%) - Statistickd istota existencie korela¢ného vztahu vyjadrend ako
P =100 - (1-a), kde o - hladina vyznamnosti (moznost omylu); Min(ky,) (m - s™') - odhad koeficientu filtracie odvodeny
z rovnice (9) podla minimdalnych hodnot interakénej rychlosti w; (tab. 25); Md(ky,) (m - s7!) - odhad koeficientu filtracie
odvodeny z rovnice (9) podla medidnovych hodnoét interakénej rychlosti w; (tab. 25); Max(ky,) (m - s™') - odhad koeficientu

filtracie odvodeny z rovnice (9) podla maximalnych hodnoét interakénej rychlosti w; (tab. 25).

Tab. 28.

k., podla druhu interakénej rychlosti w; (Oleksdk, 2004a).

Zavislost celkovej mineralizacie CM a koncentréacie vybranych iénov od parametra L/] a odhady koeficientov filtracie

i n| r r P (%) |ai(g-m?) | b(g-m™) | Min(ky) (m-s™) | Max(kg) (m-s7) | Md(kg,) (m-s™)
CM |16 | 0,656 | 0,810 | 99,33 78,444 0,0145 1,60 - 107° 1,96 -10°° 5,52 -107°
HCO; | 16 | 0,720 | 0,849 | 99,61 12,659 0,0088 2,05-10°° 2,68 -107° 4,55-107°
SO, | 16 | 0,115 | -0,338 | 75,13 11,231 -0,0007 -2,06E-05 -3,37E-05 -2,9E-05
Cl 16 | 0,127 | -0,357 | 77,33 1,856 -0,00008 -1,70E-04 -2,40E-04 -2,1E-04
Ca 14 | 0,631 | 0,795 | 98,94 7,507 0,0015 2,24-10°¢ 3,20- 107 5,33-10°
Na 16 | 0,374 | 0,612 | 95,55 2,808 0,0003 7,73-107¢ 8,27-10°¢ 8,00-107¢
Mg | 15| 0,696 | 0,835 | 99,45 1,408 0,0004 2,20-10°° 1,40 - 10 1,10-107°

Vysvetlivky: SO,*-, Cl, Na*, Mg?* v mg - 1!

V tab. 28 je uvedena charakteristika vyskumu linearnej zavislosti sledovanych zloziek chemického
zlozenia vdd pramenov od parametra L/] podla rovnice (8). V pripade preukazania vyznamnejsej
regresnej zavislosti boli stanovené odhady koeficientov filtracie k podla vztahu (9) pre jednotlivé
druhy interak¢nej rychlosti (minimalna, maximalna, medidnova interak¢na rychlost).

Z tab. 27 a 28 je mozné skonstatovat, Ze vo Vihorlatskych vrchoch sa ako vyznamné zlozky
chemického zlozenia vody pre odhad koeficientov filtracie z hydrochemickej metédy ukazuje celkova
mineralizdcia CM, koncentricia ionov HCO;, Ca?*, Mg**, kde sa koeficienty determindcie z rovnice
(8) pohybuju v rozpiti 2 = 0,631 - 0,859 so Statistickou istotou P = 98,94 — 99,96 %. Ciasto¢ne by bolo
mozné uvazovat aj o koncentrécii sodika, no ten po zvazeni nebol zahrnuty do dal$ieho hodnotenia
vzhladom na fakt, ze nebola preukdzana az takd vyrazna miera ovplyviiovania medzi Na* a parametrom
L/] (37,4 % so Statistickou istotou 96 %). Na druhej strane tato miera nie je az taka bezvyznamna
a nevylucuje sa, Ze v zostupnych pramenoch neovulkanitov koncentracia sodika mohla byt vyuzivana
pri odhadoch koeficientov filtracie.

V dalsom postupe boli z odhadov koeficientov filtracie odvodenych z rovnice (9) pre vybraté
zlozky chemického zloZenia (CM, HCOj;~, Ca*, Mg?* z tab. 28, resp. pre CM, HCOj;~, Ca’* z tab. 27)
stanovené stredné hodnoty: geometricky priemer - G, median — Md, aritmeticky priemer - M, vazeny
aritmeticky priemer podla koeficientu determinacie - V#2. Odhady st v tab. 29 a 30. Pri porovnavani
vzajomnych rozdielov medzi priemernymi hodnotami, ¢i uz v rdmci priemerov z odhadov Min(k,),
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Tab. 29. Priemerné hodnoty priepustnosti z odhadov k, v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov (Oleksak, orig.).

X G(X) Md(X) M(X) V2(X)

Min(k,,) (m - s!) 2,0-10° 2,1-10° 2,0-10° 2,0-10°
Md(ky,) (m - s7) 6,210 54-10° 6,610 6,610
Max(k,,) (m - 1) 2,2-10°° 2,3-10°° 2,3-10°° 2,3-10°

Vysvetlivky: G(X) - geometricky priemer hodnét X; Md(X) — medidn hodnot X; M(X) - aritmeticky priemer hodnot X;
VrA(X) - vaZeny aritmeticky priemer hodnét X podla koeficientov determinacie .

Tab. 30. Priemerné hodnoty priepustnosti z odhadov k, v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov odvodené z publikovanych
udajov Jetela (1989).

X G(X) Md(X) M(X) Vr2(X)
Min(k,,) (m - s!) 1,5-10°6 1,5-10°6 1,5-10°6 1,5-10°6
Md(ky) (m - s) 4,0-10° 4410 4,010 4,0-10°
Max(k,,) (m - s!) 2,010 1,910 2,010 2,010

Tab. 31. Porovnanie priemernych hodnét z odhadov priepustnosti z hydrochemickej metddy s priemernymi hodnotami
priepustnosti z hydrodynamickych skusok vo vrtoch v dolinach.

Vihorlatské vrchy (Oleksak, 2004a) Vihorlatské vrchy (Jetel, 1989)

Min(k,,) Md(k,,) Max(ky,) Min(k,,) Md(k,,) Max(ky)
X = (m-s7) (m-s7h) (m-s7h) (m-s7h) (m-s7h) (m-s7h)
G(X)/Md(k) 0,18 0,56 2,00 0,14 0,36 1,82
G(X)/G(K) 0,14 0,44 1,57 0,11 0,28 1,43
Md(X)/Md(k) 0,19 0,49 2,11 0,13 0,40 1,76
Md(X)/G(k) 0,15 0,39 1,66 0,11 0,31 1,38
M(X)/Md(k) 0,18 0,60 2,10 0,14 0,37 1,86
M(X)/G(k) 0,14 0,47 1,65 0,11 0,29 1,46
Vr2(X)/Md(k) 0,18 0,60 2,09 0,14 0,36 1,86
Vr3(X)/G(k) 0,14 0,47 1,64 0,11 0,29 1,46

Vysvetlivky: Md(k) - medidn koeficientu filtracie k z hydrodynamickych skusok stanoveny pre oblast Vihorlatskych vrchov
z priamych metdd (tab. 17); G(k) — geometricky priemer koeficientu filtracie k z hydrodynamickych ski$ok stanoveny pre oblast
Vihorlatskych vrchov z priamych metéd (tab. 17).

Md(k,,) alebo Max(k,,) sa nepreukazuji navzdjom vyznamné rozdiely. Priemerna charakteristika
z odhadov priepustnosti podla hydrochemickej metédy bola porovnand so skuto¢nou priemernou
priepustnostou z hydrodynamickych skasok vo vrtoch v dolinach pre oblast neovulkanitov v celom
regione Vihorlatskych vrchov uvedenych v tab. 20 - G(k), Md(k). Vysledky porovnavania uvadza
tab. 31.

Priemerné hodnoty koeficientu filtricie stanoveného z minimalnej interak¢nej rychlosti, t. j. priemerné
hodnoty z odhadov Min(k,) zo stiborov zostupnych pramenov Vihorlatskych vrchov (tab. 29 a 30),
sa pohybuju v rozpiti 1,5-107°-2,1-10°m - s~1. Pri porovnani tychto priemernych hodnét s intervalom
spolahlivosti stanovenia priemernej hodnoty koeficientu filtracie z hydrodynamickych skuasok
pre 90-percentnu pravdepodobnost (tab. 20) konstatujeme, ze tieto priemery nelezia vnutri intervalu,
ale nachadzaju sa takmer az o jeden rad pod jeho dolnou hranicou. Pri porovnavani priemernych hodnot
z odhadov Min(k,) s priemernymi hodnotami medianu koeficientu filtracie z hydrodynamickych
skasok vo vrtoch (Md(k) = 1,1 - 10 m - s7!, tab. 20) a geometrického priemeru koeficientu filtracie
z hydrodynamickych skasok (G(k) = 1,4 - 10 m - s7!, tab. 20) vychddza rozsah pomerov (tab. 31)
0,11 - 0,19. Teda priemerné hodnoty z odhadov koeficientov filtracie z hydrochemickej metédy podla
minimalnej interak¢nej rychlosti predstavuju v priemere podiel 11 - 19 % zo skuto¢nej priemernej
priepustnosti stanovenej z hydrodynamickych skusok v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov.
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Priemerné hodnoty koeficientu filtracie stanoveného z medidnovej interakénej rychlosti, t. j.
priemerné hodnoty z odhadov Md(k,,) (tab. 29 a 30), sa pohybuju v rozpiti 4,0 - 10° - 6,6 - 10 m - s7%.
Pri porovnani tychto priemernych hodndt s intervalom spolahlivosti stanovenia priemernej hodnoty
koeficientu filtracie priamou metddou pre 90-percentnd pravdepodobnost z tab. 20 vychadza, ze tieto
priemery nelezia vnutri intervalu, ale pod jeho dolnou hranicou. Pri porovnéavani priemernych hodnot
zodhadov Md(k,,) s priemernymi hodnotami Md(k) a G(k) z priamej metddy vychddza rozsah pomerov
(tab. 31) 0,28 - 0,60 (priemerné hodnoty z odhadov koeficientov filtracie z hydrochemickej metédy
podla medidnovej interakénej rychlosti predstavuju v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov v priemere
28 - 60 % podielu priemernej priepustnosti z hydrodynamickych skusok).

Priemerné hodnoty koeficientu filtracie stanoveného z maximalnej interakénej rychlosti, t. j.
priemerné hodnoty z odhadov Max(k,,) (tab. 29 a 30), sa pohybuji v rozpdti 1,9 - 10°-2,3- 10" m - s7".
Pri porovnani tychto priemernych hodndt s intervalom spolahlivosti stanovenia priemernej hodnoty
koeficientu filtracie priamou metddou pre 90-percentnt pravdepodobnost z tab. 20 vychadza, ze tieto
priemery lezia tesne nad hornou hranicou intervalu. Pri porovnavani priemernych hodnoét z odhadov
Max(k,,) s priemernymi hodnotami Md(k) a G(k) z priamej metédy vychddza rozsah pomerov (tab. 31)
1,38 - 2,11 (priemerné hodnoty z odhadov koeficientov filtracie z hydrochemickej metédy podla
maximalnej interakénej rychlosti st v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov v priemere nadhodnotené
na uroven 138 - 211 % priemernej priepustnosti z hydrodynamickych skusok vo vrtoch v dolinach).

Rozbor poukazal na skuto¢nost, Ze v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov pri aplikdcii nepriamej
hydrochemickej metédy vychadzajucej z chemického zlozenia vod zostupnych pramenov je podla
rovnice (9) relativne najpresnejsi odhad priepustnosti realizovany pri pouziti maximalnej interakcnej
rychlosti (tab. 25).

Ind situdcia sa ukdzala pri aplikdcii metédy v Slanskych vrchoch (Oleksak, 2004a) na 35 chemickych
analyzach 27 zostupnych pramenov. Stredné hodnoty odhadov koeficientov filtracie stanovované tym
istym sposobom ako v tab. 29 dosahovali v porovnani s priepustnostou z vrtov (z priamych metdd)
najvyssiu presnost pri vypoctoch k, z rovnice (9) podla medidnovej interak¢nej rychlosti. Stredné
hodnoty k., podla medidnovej interakénej rychlosti dosahovali 74 — 92 % z hodn6t priemernej
priepustnosti z hydrodynamickych skusok, konkrétne hodnoty 9,7 - 10° - 1,0 - 10~ m - s™. St to velmi
presné nepriame odhady priemernej priepustnosti.

Pre unifikdciu postupu v neovulkanitoch pri aplikacii hydrochemickej metédy bol overeny
a navrhnuty pri nepriamom odhade priepustnosti a prieto¢nosti nasledujuci postup (Oleksak, 2004a):

1. Zachovat kompletny postup aplikacie metody, ako ju doposial prezentoval Jetel (1997a, 2002b),
t. j. vyber vhodnych zostupnych pramenov, od¢itanie geomorfometrickej charakteristiky pramenov
z vrstevnicovej topografickej mapy, postup zostavovania grafov za ticelom zistenia vyznamnych linearnych
zavislosti medzi vybratymi zlozkami chemického zloZenia a geomorfometrickymi parametrami.

2. Stanovenie odhadov koeficientov filtracie podla rovnice (9) pre jednotlivé druhy interak¢nej
rychlosti publikované Jetelom et al. (1993) pre zlozky chemického zloZenia, na ktorych sa preukaze
signifikantna priama linedarna zavislost medzi ich koncentraciou a parametrom L/].

3. Vypocet aritmetického priemeru MA(k,) (m - s7') pre zlozky chemického zloZenia z 2. bodu
z odhadov koeficientov filtracie podla maximalnej [Max(k,,)] a medidnovej [Md(k,,)] interakénej
rychlosti [MA(ky) = (Max(k,,) + Md(k,,)]/2).

4. Odhad prieto¢nosti MA(T,,) (m? - s7'). Vychadzame z koeficientov filtracie MA(k,,) (m - s7!)
z 3. bodu a z navrhovanej empiricky odvodenej hribky zvodneného kolektora pre oblast neovulkanitov
H =42 m [MA(T,) = MA(k,,) - 42].

5. Stanovenie priemernych hodnét koeficientov filtracie (geometricky priemer, medidn, aritmeticky
priemer, vazeny aritmeticky priemer podla koeficientov determinacie) z MA(k.,) (m - s™) bodu 3.

6. Stanovenie priemernych hodnét koeficientov prieto¢nosti (geometricky priemer, medidn,
aritmeticky priemer, vdzeny aritmeticky priemer podla koeficientov determinacie) z odhadov
MA(T,;,) (m?-s7!) bodu 4.

7. Z priemernych hodnoét priepustnosti a prieto¢nosti stanovenych v 5. a 6. bode, zoradenych
podla velkosti, vyberieme stredné hodnoty, t. j. mediany, a budeme ich povazovat za vysledné odhady

51



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Vihorlatu

priemernej priepustnosti a prieto¢nosti z hydrochemickej metody. Tieto odhady by mali v prevaznej
vadsine pripadov patrit do intervalov spolahlivosti stanovenia priemernych hodnot koeficientu filtracie
a koeficientu prieto¢nosti z priamych metéd so spolahlivostou 90 %.

Postup podlabodov 1. - 7. bol prakticky aplikovany na sibor dat zostupnych pramenov Vihorlatskych
vrchov. Vysledné stredné, medianové, odhady priepustnosti priemernych hodnot koeficientov filtracie
podla bodu 7. z Gdajov Jetela (1989) vychadzaju k;, = 1,2 - 10 m - s7}, zo skupiny 14 pramenov
Vihorlatskych vrchov vyhodnocovanych Olek$dkom (2004a) k= 1,5- 10> m - s7%.

Pomer odhadu strednej priepustnosti k= 1,2 - 10~ m - s™' z udajov Jetela (1989) ku priemernej
priepustnosti G(k) Vihorlatskych vrchov z priamych metéd (tab. 20), t. j. k;,/G(k) = 0,86. Pomer
k4 /Md(k) = 1,10. Odhad strednej hodnoty k,, je vnutri intervalu stanovenia priemernych hodnot
koeficientu filtracie z priamych metdd s pravdepodobnostou 90 % z tab. 20.

Pomer k./G(k) v skupine 14 zostupnych pramenov Vihorlatskych vrchov Oleksdka (2004a)
pri k;, = 1,5 - 10 m - s7! ma hodnotu 1,05, pomer k.,/Md(k) = 1,34. Odhad strednej hodnoty k,
je aj v tomto subore Vihorlatskych vrchov vntri intervalu stanovenia priemernych hodnét koeficientu
filtracie z priamych meto6d s pravdepodobnostou 90 %.

Pomer odhadu prieto¢nosti Ty, = 5,1 - 10 m?- s7' z udajov Jetela (1989) k priemernej prieto¢nosti
G(T) Vihorlatskych vrchov z priamych metéd (tab. 19), t. j. T,,/G(T) = 0,76. Pomer T,,/Md(T) = 0,78.
Odhad strednej hodnoty T, je vnutri, pri dolnej hranici intervalu stanovenia priemernych hodnot
koeficientu prieto¢nosti z priamych metdd s pravdepodobnostou 90 % z tab. 19.

Pomer T,,/G(T) v skupine 14 zostupnych pramenov Vihorlatskych vrchov Oleksaka (2004a)
pri Ty, = 6,2 - 107" m?- s7! ma hodnotu 0,92, pomer T,,/Md(T) = 0,95. Odhad strednej hodnoty T,
je tiez vnutri intervalu stanovenia priemernych hodndt koeficientu filtracie z priamych met6d
s pravdepodobnostou 90 %.

Nepriamu hydrometricki metédu odhadu priemernej dnovej (dolinovej) prieto¢nosti
vo Vihorlatskych vrchoch aplikoval Oleksak (2004a).

Odhad priemernej prieto¢nosti hornin v zéne zivého obehu podzemnych vod v urc¢itom tzemi
vychadza z predstavy tvorby zakladného odtoku ako prietoku urc¢eného podla Darcyho rovnice vo forme
vydatnosti (prietoku) Q podzemného prudu so $irkou b pri priemernom piezometrickom gradiente J.
Z Darcyho filtra¢ného zdkona je takto odvodena rovnica

T=Q/(J-b) (11),

kde T = koeficient prieto¢nosti.

Odhad dnovej prieto¢nosti sa opiera o metédu, ktort navrhli Charati$vili a Zedginidze (1969).
Autori vychadzali z predstavy, ze v silne ¢lenitom a geologicky kvazihomogénnom prostredi sa zakladny
smer odtoku podzemnych vod zhoduje so smerom boc¢nych pritokov hlavného drendazneho toku
a priebeh drendznej bazy povodia sa napokon zhoduje s priebehom miestnej bazy erézie - t. j. s hlavnym
drenaznym tokom. Dizku ,,frontu podzemného odtoku“ nahradzajiceho $irku podzemného pridu b
v rovnici (11) v takom pripade stotoziuju s dizkou hlavného drendzneho toku L a za efektivnu hodnotu
priemerného piezometrického sklonu J pre vysledny zakladny odtok Q, pokladaju priemerny pozdlzny
sklon dna hlavného toku. Rovnica (11) sa tak modifikuje do tvaru

Toe=Qy/(J - L) (12),
kde T, = koeficient priemernej dnovej (dolinovej) prieto¢nosti (m? - s™).

Na zistenie skuto¢nej dizky hlavného toku L autori odporucaju pouzit vztah

L? = [AB]* = [BC]* + [AC]? (13),

kde A = zaciato¢ny bod hlavného drenazneho toku, B = bod, v ktorom tok oputsta povodie

a v ktorom sa merali prietoky na stanovenie zdkladného odtoku Q,, C = vertikdlny priemet bodu A

do vodorovnej roviny prechadzajicej bodom B. Dlzka [BC] je teda dlzka toku namerand na mape
a [AC] je prevysenie bodu A nad droviniou bodu C.

Sklon J sa urdi ako

J = (2, - 2,)/[BC] = [AC]/[BC] (14),

kde z, = nadmorska vyska bodu B, t.j. bodu, vktorom hlavny drenazny povrchovy tok optsta skiimané

povodie a pre ktory bol stanoveny zakladny odtok, z, = nadmorska vyska bodu A, t. j. za¢iato¢ného bodu

52



Hydrogeologicka charakteristika Uzemia

hlavného drenazneho toku (miesto, v ktorom hlavny tok zacina plnit funkciu hlavnej bazy odvodnenia).

Jetel a Kullman (1987, 1989) ukazali, ze pri nizkej hodnote pomeru prevysenia [AC] k vzdialenosti
[BC] sa vzdialenost [AB] vyznamne nelis$i od vzdialenosti [BC] (zhruba pri sklone ] men$om ako 0,35),
takze namiesto skuto¢nej diiky hlavného toku L = [AB] mozno dosadzovat do rovnice (12) za hodnotu
L priamo dizku [BC] nameranti na mape. Vzorec (12) sa tak zjednodusi (Jetel a Kullman, 1987) do tvaru

Toq = Qp/(ZZ_ zy) (15).

So zretelom na priestorovi neuniformitu prieto¢nosti pripovrchovej zény (Jetel, 1990) vsak treba
zdoraznit, Ze hodnota T,; predstavuje v prvom priblizeni odhad priemernej prieto¢nosti dolinovej
(dnovej) kategorie (Jetel a Kullman, 1987, 1989), presnejsie: odhad priemernej prieto¢nosti pripovrchovej
z6ny v dnach dolin, na ktorej sa popri vlastnej prieto¢nosti dnovej (dolinovej) kategorie podiela
do uréitej miery aj prieto¢nost puklinovych zén prechadzajucich dolinami (Jetel, 2002b).

Na vyber vhodnych ¢iastkovych povodi na overenie vhodnosti aplikacie hydrometrickej metddy
je potrebna platnost troch zakladnych podmienok:

« Ciastkové povodia predstavuju geologicky kvazihomogénne celky, budované na povrchu vylu¢ne
neovulkanitmi, pripadne s vynimkou malych ploch inymi geologickymi ttvarmi;

« ¢iastkové povodia st preskimané hydrogeologickymi vrtmi, na ktorych bola hydrodynamickymi
skuskami overena charakteristika priepustnosti a prieto¢nosti;

« v ¢iastkovych povodiach na povrchovych tokoch boli vybudované vodomerné stanice.

Vo Vihorlatskych vrchoch tymto trom podmienkam vyhovovalo $est povodi. Zakladné udaje
o ¢iastkovych povodiach, vzostupne zoradenych podla velkosti ploch, na hodnotenie priemernej dnovej
prieto¢nosti st podané v tab. 32. Zakladné odtoky boli vybraté z dokumentacie Baja et al. (1976).

Stanovené odhady prieto¢nosti T,,; podla rovnice (15) a porovnanie rozdielov medzi T,; a G(T,,)
je v tab. 33.

Zakladné $tatistické spracovanie odhadov dolinovej prieto¢nosti podla rovnice (15) a priemernej
prieto¢nosti zvodnenych kolektorov z hydrodynamickych skusok je podané v tab. 34.

Tab. 32. Zakladné charakteristiky hodnotenych povodi Vihorlatskych vrchov (Oleksak, orig.).

Pov. ozn. . Dlzka pozorovania _ Pocet tdajov G(T.)

Lokalita Tok F (km?) | (hydrologické roky | Q, (m®-s™) | navypocet > Y
profilu 1972, 1973, 1974) | G(T,) (m?-s7)
12/V-10 Kusin Kusinsky potok 9,15 3 roky 0,01397 4 9,11-10*
10/V-11 Klokocov Skalny potok 9,45 2 roky 0,00595 9 7,05-107*
6/L-6 Jovsa Jovsiansky potok 19,80 3 roky 0,06216 4 1,12-1073
20/SHMU | Remetské Hamre | Okna 37,99 3 roky 0,23490 12 7,58 - 1074
26/1L-4 Vy$na Rybnica Okna 55,84 3 roky 0,25223 16 7,89 1074
9/L-9 Kamienka Kamenica 57,04 3 roky 0,26426 3 6,53 1074

Vysvetlivky: F (km?) - plocha povodia; Q, (m? - s7!) - priemerny zakladny odtok; G(T,,) — geometricky priemer koeficienta
prieto¢nosti T,, (m? - s7!) stanoveny z hydrodynamickych skusok v hydrogeologickych vrtoch.

Tab. 33. Odhad dolinovej prieto¢nosti T,; podla rovnice (15) a jej porovnanie s priemernou prieto¢nostou G(T,)
z hydrodynamickych skasok (Oleksak, 2004a).

Lokalita Tok F (km?) z, (m n. m.) z, (m n. m.) T,q (m?-s71) T,a/G(T,,)
Kusin Kusinsky potok 9,15 110 620 2,74-107° 0,03
Klokocov Skalny potok 9,45 120 530 1,45-107° 0,02
Jovsa Jovsiansky potok 19,80 125 650 1,18-10* 0,11
Remetské Hamre | Okna 37,99 300 630 7,12- 1074 0,94
Vy$na Rybnica Okna 55,84 220 630 6,15-107* 0,78
Kamienka Kamenica 57,04 235 650 6,37 - 1074 0,98

Vysvetlivky: z; — nadmorska vyska bodu, v ktorom hlavny drendzny povrchovy tok opusta povodie a pre ktory bol stanoveny
zédkladny odtok; z, - nadmorské vyska zaliato¢ného bodu hlavného drendzneho toku; T,y v m? - s7L.
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Tab. 34. Zakladné $tatistické spracovanie odhadov dolinovej prieto¢nosti T,; podla rovnice (15) a priemernej prieto¢nosti
G(T,,) z hydrodynamickych skusok v hodnotenych povodiach Vihorlatskych vrchov (Oleksék, orig.).

X Fkm?) | Min(X) | Max(X) M(X) Md(X) M,,(X) l\f/[((TTi))/ l\f/}f(TTi))/
G(T,) (m?-s°) 6,53-10% | 1,12-10% | 823-10% | 80910+ | 7,79- 104
T,q (m?-s71) 189,27 | 1,45-10° | 7,12-10* | 3,54-10* | 1,53-10* | 5,31-10* 0,43 0,68
T,./G(T,) 0,02 0,98 0,48 0,19 0,73

Vysvetlivky: Min(X) - minimum hodndét X; Max(X) - maximum hodnét X; M(X) - aritmeticky priemer hodnoét X;
Md(X) - median hodnét X; M, (X) - aritmeticky priemer hodnét X vazeny podla ploch povodi; M(T,4)/M(T,,) - hodnota
pomeru aritmetického priemeru odhadov T,y podla rovnice (15) a aritmetického priemeru hodnot G(T,);
M, (Toq)/M,(T,) - hodnota pomeru aritmetického priemeru odhadov T,4 podla rovnice (15) vazenych podla ploch povodi
a aritmetického priemeru hodnét G(T,,) vazenych podla ploch povodi.

Velkost ploch hodnotenych ¢iastkovych povodi sa pohybuje od 9,15 az do 57,04 km? s medianom
plochy 28,90 km?. Odhady T,; odvodené zo zdkladného odtoku podla rovnice (15) sa pre 6 povodi
Vihorlatskych vrchov pohybovali v rozpdti T,; = 1,5 - 10 - 7,1 - 10~* m?- s™'. Aritmeticky priemer
odhadov T, vazenych podla ploch povodi md hodnotu M, (T,,) = 5,3 - 10* m?- s”!. Geometricky priemer
koeficientu prieto¢nosti vo vrtoch sa pre 6 povodi pohyboval v rozpiti G(T,,) = 6,5- 10 - 1,1-10° m?- s7".
Aritmeticky priemer hodnét G(T,,) vazenych podla ploch povodi mal hodnotu M,(G(T,,)) = 7,8 - 10 m?* - s7".
Rozpitie pomeru T,,/G(T,,) = 0,02 - 0,98. Pomer M,,(T,,)/M,,(G(T,)) = 0,67.

Okrem tychto 6 povodi v neovulkanitoch Vihorlatskych vrchov Oleksak (2004a) testoval aj 6 povodi
v neovulkanitoch Slanskych vrchov. Vyskum na spolo¢nom stibore 12 povodi preukazal, Ze v skupine
velkych povodi (plochy povodi nad 35 km?) si na odhad skuto¢nej priemernej prieto¢nosti v dnéch dolin
jednotlivych ciastkovych povodi vhodné odhady dnovej prieto¢nosti podla rovnice (15). V 6 skimanych
povodiach spolo¢ného suboru neovulkanitov Vihorlatskych vrchov a Slanskych vrchov s plochami
nad 35 km? pomer T,,/G(T,) = 0,41 - 1,15 s medidnom 0,94.

V malych a strednych povodiach s plochami mensimi ako 35 km? odhad dnovej prieto¢nosti podla
rovnice (15) nemad tendenciu konvergovat k priemernej prieto¢nosti z hydrodynamickych skusok.
V 6 skaimanych povodiach spolo¢ného suboru neovulkanitov Vihorlatskych vrchov a Slanskych vrchov
(Oleksak, 2004a) s plochami pod 35 km? pomer T,,/G(T,,) = 0,02 - 0,57 s medidnom 0,05.

Dalsie overenie ukazalo, Ze na nepriamy odhad skuto¢nej priemernej prietoénosti v dolindch
skumanych oblasti je mozné popri rovnici (1) pouzit aj empirické rovnice (Oleksak a Jetel, 2005)

Tkod — Tod—0,1408 . 10—3,717 (16)
Troa = T,a/(2 - 108 F - 0,0279) (17).

Rovnice (16) a (17) poskytuju korigovany odhad T}, skuto¢nej priemernej prieto¢nosti v dnach
dolin v podmienkach skimanych oblasti. Rovnica (16) bola odvodena z linearnej regresnej zavislosti
medzi T,; a pomerom T,,/G(T,,) s koeficientom determindcie r* = 0,877 a $tatistickou istotou P = 99,99 %
(n = 12 povodi). Rovnica (17) bola odvodena z linedrnej regresnej zavislosti medzi plochou povodia F
a pomerom T,,/G(T,) s r* = 0,754 a P = 99,98 % (n = 12 povodi). Porovnanie odhadov dolinovej
prieto¢nosti podla rovnic (15), (16) a (17) s priemernou prieto¢nostou G(7T,,) z hydrodynamickych
skusok vo Vihorlatskych vrchoch uvadza tab. 35.

Tab. 35. Porovnanie dolinovej prieto¢nosti podla rovnic (16), (17) s priemernou prieto¢nostou G(T,,) z hydrodynamickych
skasok vo vrtoch (Oleksdk, orig.).

Lokalita - tok F (km?) T,q (m?-s71) T,4/G(T,) (16)/G(T,,) (17)/G(T,)
Kusin - Kusinsky potok 9,15 2,74-107° 0,03 0,92 0,19
Kloko¢ov - Skalny potok 9,45 1,45-10°° 0,02 1,31 0,13
Jovsa - Jovsiansky potok 19,80 1,18 - 1074 0,11 0,61 0,29
Remetské Himre - Okna 37,99 7,12-10* 0,94 0,70 1,28
Vysna Rybnica - Okna 55,84 6,15-10* 0,78 0,69 0,72
Kamienka — Kamenica 57,04 6,37 - 10 0,98 0,83 0,88

Vysvetlivky: (16), (17) - odhad Ty,4 podla rovnic ¢islo (16) a (17).
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V jednotlivych Ciastkovych povodiach s plochami do 35 km? na nepriamy odhad priemernej
prieto¢nosti odporuc¢ame pouzivat ako relativne najvhodnejsiu rovnicu (16). V spolo¢nom subore
povodi neovulkanitov Vihorlatskych a Slanskych vrchov s plochami do 35 km? (6 povodi; Oleksak
a Jetel, 2005) pomer T}, z rovnice (16) ku G(T,,) dosahoval rozsah 0,61 - 2,93 s medidnom 0,82.

Za vyslednii priemernii hodnotu prietocnosti v dolindch zo vetkych hodnotenych ciastkovych povodi
odporuc¢ame udévat aritmeticky priemer vazeny podla ploch povodi, t. j. M, (T},,). Oleksak a Jetel
(2005) odporucaju realizovat vypocet z korigovanych odhadov T;,, vSetkych hodnotenych povodi bez
ohladu na velkost povodi podla rovnice (15), pripadne aj podla rovnice (16). Pomer vazeného priemeru
podla ploch povodi z korigovanych odhadov Tj,,; podla rovnic (16) a (17) k vazenému priemeru
zpriemernych prieto¢nostiz vrtov podla ploch povodiboli v skimanom subore 12 povodi neovulkanitov
(Oleksdk a Jetel, 2005): M, (T,,)/M,,(G(T,)) = 0,93 - 0,77. Pri velkych povodiach s plochami nad 35 km?
mozno urcit vysledny nepriamy odhad skuto¢nej prieto¢nosti v dnach dolin zo vsetkych povodi tiez
ako vézeny aritmeticky priemer podla ploch povodi z odhadov dnovej prieto¢nosti T,; podla rovnice
(15), t.j. M,(T,4). V pripade hodnotenych $iestich povodi s plochou nad 35 km? (Oleksak a Jetel, 2005)
je pomer M,(T,;)/M,(G(T,)) = 0,86.

Nepriama hydrometrickd metéda odhadu priemernej prieto¢nosti podla integrdlnej
geomorfometrickej charakteristiky izemia vychadza z kombinacie udajov o zakladnom odtoku s idajmi
o geomorfometrickych parametroch, ktoré charakterizuju celé skimané tizemie. Metédu navrhli
Jetel a Kullman (1987, 1989) s vyuzitim principov, ktoré uplatnili pri odhadoch podzemného odtoku
Krasny a Knézek (1977), a to predovsetkym principu predpokladu o pribliznej zhode priemerného
piezometrického sklonu J prvej zvodne v pripovrchovej zone s priemernym sklonom povrchu terénu J,.
Sirku podzemného pradu b v rovnici (11) predstavuje hustota vodnej siete

D = Ls/F (18))
kde Lg - sumérna dlzka vSetkych prirodzenych tokov na ploche F. Merny zékladny odtok
q=Q,/F (19)
je potom zavisly od priemernej prieto¢nosti zony zivého obehu T podla vztahu
q=T-2D-J, (20).

Rovnicu (20), ktort navrhli Krasny a Knézek (1977) na odhad zédkladného odtoku zo znamej alebo
predpokladanej priemernej prieto¢nosti, po dosadeni rovnic (18) a (19) transformovali Jetel a Kullman
(1987, 1989) do tvaru

Tos= Qp/2 LS It (21)a
kde T, = priemerna svahova prieto¢nost.

Priemerny sklon povrchu terénu J, v rozsahu celého povodia sa uré¢i podla Finsterwalderovho vztahu

Ji=h-x/F (22),
kde h = vyskovy interval (krok) medzi vrstevnicami, x = suméarna dlzka vrstevnic s vyskovym
krokom A na ploche F.

Na uzemiach s malym sklonom povrchu terénu je efekt priestorovej neuniformity prieto¢nosti
menej vyrazny a uroven prieto¢nosti svahovej kategorie sa bude s klesajucim priemernym sklonom
priblizovat urovni prieto¢nosti dnovej (dolinovej) kategérie. Realnost odhadov priemernej svahovej
prieto¢nosti T,, nemozno celkom jednoznacne a objektivne posudzovat vzhladom na skutocnost, Ze ju
nemozno preverit podla priamo stanovenych (meranych) hodnot (Jetel, 1997b).

V neovulkanitoch bola tato nepriama met6da aplikovand Oleksdkom (2004a). Poznatky zo stanovenia
odhadov prieto¢nosti podla zakladného odtoku a integralnej geomorfometrickej charakteristiky podla
rovnice (21) z izemia neovulkanitov Vihorlatskych vrchov st spracované v tab. 36. Povodia st zoradené
podla narastajucej plochy.

V tab. 37 je Statisticka charakteristika odhadov prieto¢nosti T,,, pomerov odhadov T, k odhadom
dolinovej prieto¢nosti T,,; podla rovnice (15) a k priemernej prietocnosti G(T,,) z hydrodynamickych skusok.

Odhady T, sa pohybuju v rozpati (1,1 - 7,4) - 10°® m? - s”! s medidnom Md(T,) = 5,5- 10°° m? - s7!
a s aritmetickym priemerom vazenym podla ploch M,,(T,,) = 5,7 - 10* m? - s™'. Hodnoty pomeru T,/ T,,
koli$u vo velmi $irokom intervale 12 - 143 s medianom Md(T,,/T,;) = 54. Pomer vazenych priemerov
M, (T,))/M,(T,), vazenych podla ploch, ma hodnotu 93. Extrémny je aj rozsah pomeru G(T,,)/T,, = 103
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Tab. 36. Odhady prieto¢nosti T,, a porovnanie vztahu T, k nepriamym odhadom dolinovej prieto¢nosti T,; z rovnice (15)
a k priemernej prieto¢nosti G(7,,) z hydrodynamickych skusok (Oleksék, orig.).

Lokalita Tok F (km?) X (m) J; Li(m) | Ty(m?-sY) | Toa/Tos | G(T,)/ Ty
Kusin Kusinsky potok 9,15 34 151,6 0,187 16 725,10 2,24-10°° 12,24 407,08
Klokocov Skalny potok 9,45 38 880,4 0,206 13 277,70 1,09 - 107¢ 13,31 647,18
Jovsa Jovsiansky potok 19,80 91 738,9 0,232 | 20322,70 6,60 - 107° 17,88 169,69
Remetské Hamre | Okna 37,99 233 652,1 0,307 | 51649,70 7,40 - 107° 96,28 102,50
Vysnd Rybnica Okna 55,84 305510,5 0,274 | 67 609,70 6,82-10°¢ 90,19 115,70
Kamienka Kamenica 57,04 547 972,4 0,480 | 61711,20 4,46 - 107° 142,90 146,49

Pozndmka: x (m) - sumérna dlzka vrstevnic v hodnotenom ¢iastkovom povodi na ploche F s vyskovym krokom h = 50 m;
Jt - priemerny sklon povrchu terénu v rozsahu celého povodia; Ls(m) - sumdrna dizka vietkych prirodzenych tokov
na uvazovanej ploche; T, (m? - s7!) - odhad svahovej prieto¢nosti podla (21); Ty (m? - s7') — odhad dnovej prieto¢nosti podla
(15); G(T,,) (m? - s71) - geometricky priemer koeficientov prieto¢nosti stanovenych z hydrodynamickych skasok na vrtoch.

Tab. 37. Zékladna §tatistickd charakteristika odhadov T, a pomerov T,, k odhadom T,; z rovnice (15) a k priemernej
prieto¢nosti G(T,,) z hydrodynamickych skasok (Oleksak, orig.).

Region T, (m?-s7") | Tog/Ty G(T,)/ T, Je M(T,)/M(T,y) | M (G(T,))/M,(T,)
Min(X): | 1,1-10° 12,24 102,50 0,187
- s | Max(X): | 7,4-107 142,90 647,18 0,480
Vihorlatské (X) 93.23 136,69
vrchy (n1=6) | Md(X): 5,510 54,03 158,09 0,253
M,(X): 5,5-107 92,13 168,60 0,331

Pozndmka: Min(X) - minimum hodnét X; Max(X) - maximum hodnét X; Md(X) - medidn hodnét X; M, (X) - aritmeticky
priemer hodnot X vazeny podla ploch povodi.

az 647 okolo medianu Md(G(T,)/T,) = 158. Aritmeticky priemer pomeru priemerov vazenych podla
ploch povodi M,,(G(T,,))/M,(T,;) = 137.

Priemerné hodnoty sklonu povrchu terénu v 6 ¢iastkovych povodiach su v intervale J, = 0,187 az
0,480 okolo medianu Md(J,) = 0,253 a aritmetického priemeru vdzeného podla ploch M, (J,) = 0,331.

Dalsi vyskum bol zamerany na zhodnotenie moznosti praktického vyuzitia odhadov T,,. Konkrétne
sme sa zamerali na dva okruhy problémov:

« pokdsit sa v neovulkanitoch empiricky najst rovnicu na odhad T, v ktorej by ako vstupna premenna
nevystupoval zakladny odtok Q, (najlepsie priemerny sklon terénu, prip. prietocnost z vrtov v dolindch,
v kombindcii napr. s plochami povodi a pod.),

« zistit, ¢i odhady T, reprezentuju priemernu prietocnost kolektorov pripovrchovej zony na svahoch.

Hladali sme preto linearnu nepriamu zavislost odhadu T,, od priemerného sklonu povrchu terénu J,.
Vychadzali sme z predstavy, Ze s narastajicim sklonom povrchu terénu dochadza k poklesu T,
a to z dovodu zvyraznovania efektu priestorovej neuniformity prieto¢nosti. Narastanie tohto efektu
sa v kone¢nom doésledku premieta smerom k nizkym hodnotam prieto¢nosti kolektorov, pretoze
dochadza k superponovaniu dvoch javov:

« hladina podzemnej vody na svahoch je hlboko zaklesnuta,

« nastdva exponencialny pokles priemernej priepustnosti neovulkanitov s hibkou (Jetel, 1997a).

Tieto dva javy spdsobuju, ze na strmych svahoch priepustnost kolektorov nasytenej casti
pripovrchovej zony je podstatne niz$ia ako na svahoch s plytkym sklonom a hrubka zvodnenych
kolektorov tiez vzhladom na zaklesnutie hladiny podzemnej vody hlboko pod terén nie je velka.

Pre 6 hodnotenych suborov sa linedrnu nepriamu zavislost odhadu T, od priemerného sklonu
povrchu terénu J; nepodarilo preukazat (vyberovy koeficient linedarnej korelacie r = 0,297, t. j. mal
dokonca kladny zmysel).

Skumana bola aj linearna zavislost pomeru G(7,,)/T,, od priemerného sklonu J,. Preukdzana bola
nepriama linedrna zavislost tychto parametrov s koeficientom r = -0,549 (n = 6 povodi, Statisticka
istota P = 78,16 %). To v nasom pripade nepotvrdzuje predstavu, ze ¢im vacsi je rozdiel medzi G(T,,)

Y7o

a T, ktory sa odzrkadluje v naraste hodnot pomeru G(T,,)/ T,,, tym vyssi je aj priemerny sklon povrchu
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terénu /.. No na druhej strane bola preukdzand priama linearna zavislost T,/ T, (os y) od J; (os x). Vztah
je charakterizovany vyberovym korela¢nym koeficientom r = 0,922 (koeficient determinécie r* = 0,851,
n = 6, $tatisticka istota P = 99,12 %) a regresnou rovnicou

T, /T, = 475,92 - J, - 71,562 (23).
Z nej odvodime odhad svahovej prieto¢nosti T,
T, = T, /(475,92 - ], - 71,562) (24).

Ani v Slanskych vrchoch sa linedrna nepriama zavislost odhadov T, od priemerného sklonu povrchu
terénu J, nepreukazala (Oleksak, 2004a).

Teoreticky mozno odvodit hribku zvodneného kolektora M vydelenim prijatej prieto¢nosti T
priemernou hodnotou koeficientu filtracie k daného zvodneného kolektora, t. j. z rovnice

M =T/k (25).

Ak by sme nerespektovali exponencialny pokles priepustnosti pripovrchovej zény s hlbkou v takomto
type terénu - terény charakteru horninovych masivov (Jetel, 1993a) - a ignorovali by sme aj skuto¢nost,
ze na svahoch a hrebenoch je hladina podzemnej vody hlboko zaklesnuta a efektivna priepustnost je
preto podstatne niz$ia ako priepustnost z tab. 20 (z hydrodynamickych skusok v dolinach), mohla
by sa hladana priemernd hrubka zvodneného kolektora pripovrchovej zény teoreticky urcit podla
rovnice (25) tak, ze za hodnotu T by sa prijala hodnota odhadu T, a za hodnotu k priemerna hodnota
koeficientu filtracie G(k) neovulkanitov uréena priamymi metédami na zaklade vrtov v dolinach.
V povodiach Vihorlatskych vrchov (n = 6) by potom podla rovnice (25) vychadzali hodnoty
M =0,08 - 0,53 m. Je evidentné, Ze takto vychadzaju celkom podhodnotené hodnoty M.

Ak by sme do rovnice (25) dosadili M, (T,,) z Vihorlatskych vrchov, za hodnoty k priemery
koeficientov filtracie z hydrochemickej metédy odhadu priepustnosti zostupnych pramenov odvodené
pre minimalnu interak¢na rychlost, ¢ize priemerné hodnoty z odhadov Min(k,,) (tab. 29 a 30) - t. j.
stotoznili by sme priepustnost nasytenej ¢asti pripovrchovej zény na svahoch s odhadmi priepustnosti
z hydrochemickej metddy pre minimdlnu interakénu rychlost, vychddza priemerna hribka zvodnenych
kolektorov vo Vihorlatskych vrchoch 3 — 4 m.

Pre priemerna hrubku zvodnenych kolektorov z rovnice (25), do ktorej st dosadené priemerné
prieto¢nosti G(T) (m?- s™!) a G(k) (m - s7!) z priamych metdd (tab. 19 a 20), vychadza priemerna hrubka
zvodnenych kolektorov vo Vihorlatskych vrchoch 48 m. Na porovnanie, v neovulkanitoch juznych
svahov Stiavnickych vrchov $ir§ieho okolia Levic je takto odvodena priemerna hrubka zvodnenych
kolektorov M = 36 m a v Slanskych vrchoch 65 m (Oleksak, 2004a).

Hodnota priemernej hrubky zvodneného kolektora pre odhad priemernej prieto¢nosti nasytenej
¢asti pripovrchovej zony na svahoch sa asi bude pohybovat niekde medzi hribkou odvodenou z tdajov
z priamych metdd, t. j. z vrtov v dolindch a na vyznamnych zlomovych liniach (48 — 65 m), a hrubkou
odvodenou z odhadov svahovej prieto¢nosti T, a z nepriamych odhadov priepustnosti z hydrochemickej
metddy pre minimalnu interakéna rychlost (3 - 4 m).

Aj z takychto modelovych rieSeni nepriamo cez odhad hribky zvodneného kolektora a priepustnost
nasytenej casti pripovrchovej zony na svahoch, ktora je aproximovana priemernou priepustnostou
zhydrochemickej metddy pre minimalnu interaként rychlost, je vzdy zlozité posudit, nakolko st odhady
svahovej prieto¢nosti z (21) vzdialené od priemernej prieto¢nosti pripovrchovej zony na svahoch, resp.
blizke k nej. RieSenie komplikuje skuto¢nost, ze stanovenie priemernej svahovej prieto¢nosti priamymi
metddami z dostupnych tdajov nie je mozné.

Odhady svahovej prieto¢nosti T,, (m? - s7!) podla rovnice (21) pravdepodobne nereprezentuju
odhady priemernej prieto¢nosti pripovrchovej zény na svahoch, ale jej nizke hodnoty. Odhady T,
z rovnice (21) su v neovulkanitoch skor povazované za odhady priemernej svahovej prieto¢nosti
pri hrebenoch a vo vyssich usekoch svahov (Oleksak, 2004a).

KVARTER

Kvartér zastupuju v regione v zasade 3 skupiny kolektorov:
« kolektory fluvialnych naplavov,
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« kolektory proluvidlnych a gravita¢nych sedimentov,

« kolektory deluvialnych sedimentov a gravita¢nych sedimentov.

Na hodnotenie hydraulickych parametrov spominanych kolektorov kvartéru na zaklade
hydrodynamickych skusok mame k dispozicii 4 udaje z 3 hydrogeologickych vrtov a jednej kopanej
studne. Dva udaje pochadzajt z deluvialnych sedimentov, jeden tdaj z proluvialnych naplavov a jeden
udaj z fluvidlnych naplavov toku Okna.

Fluvidlne naplavy Okny boli odskusané vo Vy$nej Rybnici vrtom VR-1 (Adamcik, 1974). Vysledky
sktisky podéva tab. 38. V geologickom profile Adam¢ik pod vrstvou hlin od hibky 0,6 m az po bazu
neogénu v hibke 9,2 m zdokumentoval zahlinené strky.

Tab. 38.  Hydraulické parametre hornin skiganého tseku fluvidlnych naplavov Okny vo vrte VR-1 Vysna Rybnica (Oleksak, orig.).

Y Z Ty ky, Trieda prieto¢nosti | Trieda priepustnosti
zabudovany vrt 4,9 - 9,2 m 5,01 4,34 1,0-10* 2,2-107 111 v

Podla Krasného (1993) mozno priemernu prietocnost skisaného tseku oznacit ako stredna (trieda
IV). Podla Jetela (1982) mozno priepustnost skusaného useku oznacit ako miernu (trieda I'V).

Pretoze na hodnotenie priemernej prieto¢nosti fluvialnych naplavov mame iba jeden udaj, budeme
vychadzat z analdgie. Vo fluvidlnych naplavoch Olsavy leziacich v hydrogeologickom rajone Slanskych
vrchov Oleksdk (2001) stanovil na 8 skusanych tsekoch 8 hydrogeologickych vrtov odhad priemerne;j
prieto¢nosti G(T) = 4,3 - 10~* m? - s7! so smerodajnou odchylkou sy = 0,282 s rozsahom R(T) = 9,4 - 10°
79,6 - 10* m? - 571, Hibka spodnych okrajov otvorenych tisekov sa pohybovala v rozmedzi 4,6 - 9,8 m
s medianom 5,4 m. Jetel (1996) fluvidlnym naplavom Olsavy v useku Bidovce - Ruskov (5 skusanych
usekov) priradil G(T) = 4,2 - 10 m? - s7! so smerodajnou odchylkou sy = 0,12 a fluvidlnym ndplavom
Olsavy v okoli Bohdanoviec (4 skusané useky) priradil G(T) = 6,6 - 10~ m? - s! so smerodajnou
odchylkou sy = 0,12. Podla Oleksaka (2001) strky Olsavy vykazovali priepustnost v rozsahu R(k) =
1,5-10°-6,0-10*m - s7! s priemerom (geometricky priemer) G(k) = 1,8 - 10 m - s! so smerodajnou
odchylkou sy = 0,498 (n = 8). Pri Jetelovych (1996) odhadoch bolo v useku Bidovce — Ruskov (n = 5)
G(k)=1,8-10"*m-s!ssy=0,22 a v okoli Bohdanoviec (n=4) G(k) =4,7-10*m-s!ss,=0,11.

Na zdklade analdgie pre fluvidlne sedimenty vacsich tokov, akymi st Okna, Kamenica, Sobranecky
potok, a ich vyznamnejsich pritokov o¢akdvame odhad priemernej prieto¢nosti v rozsahu T=3-10*az
1-1073 m?- s7! s variabilitou n. Vo fluvidlnych naplavoch mensich tokov o¢akdvame odhad priemernej
prieto¢nosti T=1-10"*-3-10"* m?- s7! s variabilitou n.

Priepustnost a prieto¢nost proluvialnych sedimentov bola overena hydrodynamickou skiskou v 6 m
kopanej studni bez dokumentacie o geologickom profile v Kusine (Hudacek, 1971). Z adajov o Cerpacej
skagke sme odvodili prieto¢nost Ty = 2,1 - 10° m? - s™!' a priepustnost k, = 4,0 - 10°° m - s.. Odvodenu
prieto¢nost nepovazujeme za oc¢akavanu priemernu prieto¢nost prolavii charakteru hlinito-piescitych
az piescitych $trkov, ktoré su na uzemi popisované. Pre proluvidlne sedimenty analégiou odhadujeme
priemernd prieto¢nost kolektorov v rozsahu T=1-10"* - 3. 10 m? - s”!. Ten isty odhad prieto¢nosti
sme priradili aj gravita¢nym sedimentom (blokoviska, kamenné moria, sutinové polia, osypy).

Deluvidlne sedimenty boli na uzemi odskdsané 1 plytkym kvartérnym hydrogeologickym vrtom
HV-1 v Jovsi (Vondracek, 1971) a kratkodobou overovacou hydrodynamickou skiaskou vo vrte VH-9
(Bajo a Szabova, 1976) pocas hibenia vrtu v hibke 9 m vo Vysnej Rybnici. Vo vrte HV-1 v ski§anom
useku v hornej ¢asti bola ilovita hlina, v dolnej Casti pies¢ita hlina. Vo vrte VH-9 v ski$anom tseku bola
zdokumentovana ilovito-piescita hlina s valinmi andezitu. Informaciu o priepustnosti a prietocnosti
skusanych usekov podava tab. 39.

Tab. 39. Hydraulické parametre hornin skusanych tsekov deluvialnych sedimentov (Oleksak, orig.).

Y Z Ty k, Trieda prieto¢nosti | Trieda priepustnosti
HV-1 s .
35-105m 4,21 3,36 1,6 - 10 2,3-10 v \Y%
VH-9 s s
over. HDS 6.5 — 9.0 m 4,88 4,48 7,610 3,0-10 v \Y%
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Podla Krasného (1993) mozno prieto¢nosti skusanych usekov oznacit ako stredné (trieda IV). Podla
Jetela (1982) mozno priepustnosti skusanych tsekov oznacit ako dost slabé (trieda V).

Priemernu prieto¢nost kolektorov deluvidlnych sedimentov zastupenych kamenito-hlinitymi
uloZeninami odhadujeme v rozsahu T =3 - 10 - 1 - 10~ m? - s”!. Pri deltviach tvorenych hlinami,
pies¢itymi hlinami, ale aj v eolicko-deluvialnych sedimentoch (sprasové hliny) odhadujeme priemernt
prieto¢nost T=1-10"-3-10° m?-s7.

5.2. OBEH A REZIM PODZEMNYCH VOD
MEZOZOIKUM

Mezozoikum na uzemi vystupuje v lokalnych utrzkoch vo velmi obmedzenom plosnom rozsahu.
Vzhladom na tento fakt tieto celky nemaji moznosti vytvarat rozsiahlejsie kolektory s vyznamnejsim
obehom vod. V pripade, Ze st hydrogeologickymi izolatormi, mézu vo vztahu k okolitym kolektorom
lokalne vystupovat ako bariéra pre vystup podzemnej vody na povrch.

Z mezozoickych jednotiek Humenskych vrchov st zastupené bridlice s polohami dolomitov
karpatského keupru a kopienecké suvrstvie (vapence miestami s polohami bridlic). Bridlice karpatského
keupru st hydrogeologicky povazované za izolator s predpokladom velmi obmedzenej cirkulacie
podzemnych vdd v pripovrchovej zéne (medzizrnova priepustnost). Kopienecké suvrstvie povazujeme
za kolektor s puklinovou priepustnostou. Z oblasti vyskytu tychto celkov nebol zdokumentovany vyskyt
pramenov.

Sliene a slienovce lokalne s vlozkami vapencov mezozoika bradlového pasma hodnotime ako kolektor
s puklinovou priepustnostou. Z oblasti vyskytu slienov sme pri mapovacich pracach nezaznamenali
vyskyt pramenov.

PALEOGEN

Svojim obmedzenym plo$nym a ttrzkovitym rozsirenim na povrchu kolektory paleogénu, tak ako
mezozoické kolektory, nevytvaraju vhodné podmienky na akumulaciu a obeh vicsieho mnozstva
podzemnych vod.

Pieskovce, ilovce, fly§ pro¢skych vrstiev, pieskovce (menej ilovce) strihovského suvrstvia magurskej
jednotky, fly$ s prevahou pelitov kruzickych vrstiev bradlového pasma, flovce a pieskovce hutianskeho
stvrstvia vnutrokarpatského paleogénu hodnotime ako kolektory s puklinovou priepustnostou.

V oblasti vyskytu pro¢skych vrstiev sme nenasli ziaden pramen. V strihovskom suvrstvi v okoli
Strihoviec bol zdokumentovany jeden sutinovo-vrstvovy pramen (pramen ¢. 853 v dokumentdcii
vyverov podzemnych vdd, priloha ¢. 3) s vydatnostou 0,02 1 - s™! a jeden puklinovo-sutinovy pramen
s vydatnostou 0,07 1 - s7! (¢. 855 v dokumentécii vyverov podzemnych vdd, priloha ¢. 3) v okoli
Ladomirova. Z oblasti vyskytu hutianskeho suvrstvia sme zdokumentovali dva sutinové pramene
(¢. 23, 110 v dokumentdcii vyverov podzemnych vod, priloha ¢. 3) s vydatnostou 0,02 a 0,031 - s7%.

SEDIMENTARNY NEOGEN

Sedimentdrny neogén na tizemi je taktiez mélo plo$ne rozsireny.

[lovce a prachovce egenburgu vzhladom na ich litologické zloZenie povazujeme za hydrogeologicky
izolator s obmedzenou medzizrnovou priepustnostou v pripovrchovej zéne. V podlozi vytvara
nepriepustnu polohu oproti nadloznym a podloznym kolektorom.

[lovce s polohami pieskovcov vranovského suvrstvia hodnotime ako kolektor s puklinovou
priepustnostou.

Silty a piescité ily pandnu leziace pod kvartérom na juznom updti regionu klasifikujeme ako kolektor
s medzizrnovou priepustnostou.

Z oblasti vyskytu sedimentarneho neogénu sme nezistili vyskyt pramenov.
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NEOVULKANITY

Z hydrogeologickostrukturneho hladiska mozno komplexy neovulkanitov pokladat do urcitej miery
za hydrogeologicky masiv, no v ur¢itych castiach tzemia nest znaky prizna¢né pre nadrze vrstvovych
vod. Obeh podzemnych vod je sustredeny do pripovrchovej zény s vyrazne vyssou priepustnostou
oproti hlbsim ¢astiam horninového masivu. Hlbsi obeh podzemnych vod je sustredeny po otvorenych
puklinovych pasmach. Zvysena priepustnost sa spravidla prisudzuje aj vrchnym a ¢elnym partiam
lavovych pradov a telesaim brekciovitych andezitov (Jetel, 1993b, 1997a).

Jetel (1997a) obeh pridenia podzemnej vody v regidne, v zavislosti od podmienok infiltracie zrazok
ako hlavného ¢initela tvorby zasob podzemnych vod, rozdeluje na subsystémy - lokalne, intermediarne
a regionalne.

Lokalne subsystémy predstavuju zostupné prudenie nehlboko pod povrchom terénu, predovsetkym
v pripovrchovej zéne a v pripovrchovych tsekoch tektonickych puklinovych zén k najblizsej lokalne;j
baze odvodnenia — miestnej sieti vodnych tokov. Tieto subsystémy maju dominantné postavenie
z pohladu celkového odtoku podzemnych vod z izemia. Sprevadzané st aj hojnym vyskytom zostupnych
sutinovych a sutinovo-puklinovych pramenov s vydatnostou spravidla do 0,11 s7%.

Po puklinovych zénach a cez vulkanické telesa charakteru vrstvovych kolektorov (porusené
lavové prudy) ¢ast podzemnej vody z pripovrchovej zény lateralne prestupuje do vicsej hibky,
kde v intermediarnych systémoch odteka k drenaznym bazam vys$sieho rddu. Smer pradenia
v intermedidrnych systémoch uz podla Jetela (1997a) nekopiruje smer spadnic lokalneho reliéfu, ale
viac-menej sa zhoduje s generalnym sklonom povrchu.

Prevazna ¢ast podzemnych vod lokalnych a intermediarnych obehov vystupuje na povrch vo forme
rozptyleného prironu do povrchovych tokov. Pre intermedidrne subsystémy je pritom priznacné
najmd odvodnovanie na puklinovych zénach v dolinach vacsich tokov. Prestupy podzemnych vod
do povrchovych tokov boli overené aj nasimi hydrometrovacimi pracami (pozri nizsie vysledky
hydrometrovania) na severnom ohraniceni vulkanitov v hornej casti doliny Kamenica a v jej
lavostrannych pritokoch - potok Mese, Suchy potok a Konsky potok. Na juznom okraji boli prirastky
prietokov zaznamenané zvacsa v hornych usekoch niektorych hydrometrovanych tokov (Trnavsky
potok v Trnave pri Laborci, Sokolsky potok v Jovsi, bezmenny potok v Chonkovciach). Podzemné vody
intermediarneho obehu st odvodnované aj formou pramenov. Pritomné st najcastejsie puklinové alebo
vrstvové a zlomové pramene, pre ktoré je aj v horicom letnom obdobi prizna¢na nizka teplota vody
do 6 az 8 °C (napr. pramene ¢. 107, 585, 812, 834 prilohy ¢islo 3 a iné).

Podla Jetela (1997a) okrem odvodnovania vod intermedidrneho a lokalneho obehu prevazne
do povrchovych tokov a mensou ¢astou formou pramenov zna¢na nezanedbatelna ¢ast vod intermediarneho
obehu prestupuje pod povrchom terénu do kolektorov sedimentarneho neogénu (najma v priestoroch
chonkovskej depresie mimo tzemia regiénu), comu pomadha aj prstovité vybiehanie vulkanickych
telies do komplexu neogénnych sedimentov. Zna¢nd ¢ast podzemnych vod intermediarneho obehu
smerujucich do kolektorov sedimentarneho neogénu je vSak v neovulkanitoch v oblasti severného
brehu Siravy medzi Vinnym a Jovsou (Medved, 1981, 1986¢, 1989; Zak a Medved, 1988), v doline
Okny pri Remetskych Hamroch a Vy$nej Rybnici (Bajo a Szabovd, 1976; Medved et al., 1986; Medved,
1986¢), pri Porube pod Vihorlatom (Medved, 1988b) a v oblasti Hlivistia - Chonkovce (Medved,
19864, 1990) zachytavana hydrogeologickymi vrtmi a vodarensky vyuzivana. V tejto Casti regionu
pri hydrodynamickych skaskach vo vrtoch bolo dosiahnuté najvyssie maximalne ¢erpané mnozstvo
podzemnej vody. I$lo o vrty HVZ-4 v Hlivistiach (maximalne ¢erpané mnozstvo Q,,,, = 25,641 - s7!
pri prislusnom zniZeni s = 6,5 m, vrt &. 110 prilohy 5), prelivovy vrt HKJ-2 v Jovsi (Q,,,, = 16,121 - 57!
pri s = 15,9 m, vrt ¢. 86 prilohy 5), vrt HVZ-5 vo Vy$nej Rybnici (Q,,, = 16,061 - s7! pris = 154 m,
vrt ¢. 105 prilohy 5), prelivovy vrt HKJ-3 v oblasti Kusin - Jovsa (Q,,.c = 14,921 - s7! pri s = 15,45 m,
vrt ¢ 87 prilohy 5), vit HVZ-9 v Kusine (Q,,, = 12,21+ s7! pris = 12,83 m, vrt ¢. 74 prilohy 5), vrt HP-1
v Porube pod Vihorlatom (Q,,,, = 10,01 - s7! pri s = 16,99 m, vrt &. 93 prilohy 5) a iné.

Podzemné vody, ktoré sa nezaclenili do odtoku prostrednictvom lokalneho a intermediarneho
obehu, zostupuji smerom od hlavného hrebetia pohoria do vicsej hibky po hydraulickych
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komunikaciach (vyznamnejsich puklinovych zénach a otvorenych zlomoch), zasahujucich miestami
az do predterciérneho podlozia. Po prekonani dal$ieho viac-menej horizontalneho tseku pod okrajmi
pohoria, kde sa spravidla postupne zvys$uje ich teplota, mineralizacia a obsah plynov, smeruji vody
regiondlneho subsystému do miest vertikalneho vzostupného odvodnenia rozptylenym prironom alebo
vynimocne aj v mineralnych pramenoch. K odvodiovaniu regionalneho subsystému regiénu dochadza
na juhu vo vychodnej ¢asti Vychodoslovenskej roviny a v doline Uhu, na sever v doline Cirochy
a Laborca (Jetel, 1997a).

Dolezitym prvkom geologickej stavby Vihorlatu je generalne juzny az juhozapadny uklon bazy
komplexu neovulkanitov. Na severnej strane pohoria baza neovulkanitov prebieha nad Groviou hlavnej
eroznej bazy uzemia, tvorenej korytom Cirochy (150 — 210 m n. m.), vo vyskovej Grovni priblizne 230
az 350 m n. m. Z vychodu prebieha kontakt neovulkanitov s podloznymi paleogénnymi sedimentmi
magurského fly$u vysoko nad drendznou bazou, na trovni okolo 500 m n. m. Na juznom okraji pohoria
sa lavové prudy andezitov v plytkom juznom uklone ponaraju pod mladsie sekvencie molasovych
sedimentov a lateralne sa stykaji s humenskym mezozoikom (hydrogeologicky rez ¢. 1 - 2). Z uvedenych
ddévodov su podzemné vody neovulkanitov infiltrujice zo zrazok na severnom a vychodnom okraji
pohoria odvodiiované vrstvovymi a bariérovymi pramenmi na styku s podloznymi menej priepustnymi
kolektormi (napr. pramene ¢. 410, 522), no vo vd¢sej miere st odvodiiované skrytymi prestupmi
v dolinach miestnych tokov v lokalnych subsystémoch pridenia, alebo nastupuju hlbsi obeh juznym
smerom. Neoc¢akavame tu skryté prestupy vyznamného mnozstva podzemnych vod z tejto oblasti
regionu do rieky Cirocha, pripadne do paleogénnych zvodnencov v hornom povodi Ublianky, tak ako
predpoklada Jetel (1997a). Zapadny okraj pohoria v iseku medzi Oreskym a Vinnym je charakteristicky
stabilnou vyskovou poziciou bazy neovulkanitov (160 m n. m.) nad miestnou eréznou bazou, ktora
tvori koryto Laborca (120 — 140 m n. m.). Styk neovulkanitov (kolektor) s podloznymi neogénnymi
sedimentmi (izolator) nie je v tomto tseku sprevadzany vyznamnymi bariérovymi pramenmi,
podzemné vody z tejto oblasti pradia juznym smerom a odvodiuju sa ¢iasto¢ne skryto do Trnavského
potoka, pripadne Vinianky, no pravdepodobnejsie sa stavaja sucastou hlbsieho obehu.

Na juznom okraji pohoria je predpokladanym vyznamnym drenaznym prvkom tizemia morfologicka
depresia, vyuzivana v sucasnosti ako vodna nadrz (Zemplinska $irava), s hladinou na trovni cca 115 m n. m.
Z obdobia pred napustenim nadrze sa zachovali zmienky o vyveroch podzemnej vody s napitou
hladinou, lokalizovanych v dnes zatopenej oblasti v blizkosti Medvedej hory.

Cast podzemnych vod hlbsieho obehu infiltrovanych na svahoch stratovulkénov Vihorlatu prestupuje
prostrednictvom ich laterdlnych vybezkov priamo, pripadne aj cez nasadajuice kolektory nadloznych
neogénnych sedimentov do predpolia pohoria k ruskovsko-tibavskej hrasti humenského mezozoika
(mimo regiénu). Tato hrast predstavuje hydrogeotermalnu $truktiru, ktorej v sti¢asnosti znamou
a dokumentovanou vyverovou oblastou je oblast Sobraneckych kupelov (blizsie kapitola 8).

Maximalna ¢erpand vydatnost dosiahnuta vregione pri hydrodynamickych skiskach v zabudovanych
vrtoch a pri overovacich skukach vo vrtoch pocas ich hibenia mala rozpitie (1 = 107) Q. = 0,05 az
25,641-s7' s medidnom 1,7 1 - s™! a aritmetickym priemerom 4,11-s7%.

Bajo a Szabova (1976) sledovali odtokovy pomer Vihorlatu pocas dvojro¢ného rezimového
sledovania prietokov povrchovych tokov v rokoch 1972 - 1973. Pre 18 ¢iastkovych povodi vy¢islili
merny zakladny odtok 0,53 - 6,951 - s7' - km™* s medidnom okolo 1,20 I - s!- km™. Priemerny merny
zakladny odtok vazeny podla ploch povodi mal hodnotu 2,731 - s7! - km™. Najvyssie priemerné hodnoty
merného zdkladného odtoku vykazalo za sledované obdobie povodie Barnova (6,941- s7! - km2, plocha
9,76 km?), povodie Okny (Vy$nd Rybnica: 5,27 1 - s7' - km™, plocha 51,09 km?) a najrozsiahlejsie
skiimané ¢iastkové povodie Kamenice (4,501-s7! - km™2, plocha 56,83 km?). Najniz$ie hodnoty merného
zakladného odtoku maji povodia Skalného potoka (0,521 s7! - km™, plocha 11,34 km?), Kaluzského
potoka (0,62 1 - s - km™, plocha 5,18 km?) a Ziarovnice (0,891 -s!-km™2, plocha 8,04 km?). Gdaje
o zakladnych odtokoch ¢iastkovych povodi leziacich v hodnotenom regidéne podava tab. 40.

Celkovo v regione v oblasti vyskytu neovulkanitov sme zdokumentovali 669 vyverov podzemnych vod.
Vyznamnej$ie pramene regionu st zachytené a vodarensky vyuzivané (pozri nizsie kapitolu 7, tab. 82).
Su to najcastejsie puklinové, zlomové a vrstvové pramene, ktorych priemernd vydatnost dosahuje mnozstvo
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Tab. 40. Merny zakladny odtok v ¢iastkovych povodiach regionu (Bajo a Szabovd, 1976).

Hydro- . Plocha Celkovy merny odtok Zéakladny Zakladny merny odtok
. - 1. | Ro¢nyuhrn . (-5 - km?) . .
Stanica Tok logicky srazok (mm) povodia merny odtok - priemer za roky
rok (km?) min. | max. | priem. (1-st-km2) 1972 - 1973
1972 720 043 | 47,9 472 0,78
Trnava pri | Trnavsky 1973 660 700 | 043 | 964 4,29 1,00 0,89
Laborci potok
1974 862 029 | 223 11,4 0,80
. 1972 808 1,03 | 816 7,23 2,16
Viniansky
Vinné (Kamenny) 1973 746 4,84 0,2 54,6 7,64 1,35 1,75
potok 1974 1082 06 | 304 13,6 1,20
1972 891 312 | 878 16,8 5,18
Kamienka | Kamenica 1973 822 5683 | 1,78 | 495 14,9 3,82 4,50
1974 1224 2,52 | 688 26,0 4,95
o 1972 716 0,00 | 232 1,93 0,42
Kaluza Kalufky 5,18 0,62
poto 1973 611 0,19 | 306 1,66 0,83
. 1972 782 017 | 406 3,61 0,40
Klokocov Skalrf{y 11,34 0,52
poto 1973 680 0,17 33,7 3,79 0,65
1972 910 081 | 636 8,96 1,27
Kusin Kusinsky 1973 850 11,00 | 081 | 158 7,63 1,27 1,27
potok
1974 1188 073 | 227 7,46 1,27
1972 952 094 | 784 7,31 3,26
Jovsa Jovsiansky 1973 864 2134 | 234 | 973 7,87 2,58 2,92
potok
1974 1218 1,59 | 470 20,9 2,90
1972 952 242 | 149 5,93 3,12
Poruba pod | Porubsky 1973 864 1236 | 242 | 932 7,17 3,03 3,08
Vihorlatom | potok
1974 1218 242 | 712 28,1 3,36
1972 905 45 209 20,5 7.5
Zemplinske | Barnov 1973 864 976 | 441 | 184 16,8 6,38 6,94
Héamre potok
1974 1240 4,0 712 38,3 8,74
Vysné miestny 1972 826 - 2,60 | 183 13,8 2,80 ‘i
Remety potok 1973 654 ’ 2,08 | 354 14,3 3,58 ’
1972 963 376 | 97,8 20,9 5,40
Vysnd Okna 1973 885 51,09 | 2,35 | 22,5 18,1 5,15 5,27
Rybnica
1974 1230 2,83 | 408 31,6 4,26
3 1972 929 012 | 362 | 1036 0,82
Hlivistia Ziarovnica 8,04 0,89
1973 840 012 | 436 | 12,58 0,96
1972 872 044 | 218 9,12 2,54
Chotikovce Is)zlt’é;““ky 1973 676 4461 | 060 | 793 9,26 1,84 2,19
1974 1185 145 | 728 19,0 2,90
; 1972 822 072 | 1112 7,04 1,27
Chotikovce Syroy 16,63 1,12
poto 1973 660 03 | 504 4,39 0,96
Tab. 41. Charakteristika vydatnosti kratkodobo pozorovanych pramenov (Bajo a Szabova, 1976).

Cislo pramena

Vydatnost (- s7)

p P Lokalita | Nazov prameiia | Obdobie pozorovania
v prilohe ¢. 3 max. datum min. datum priem.
75 Kaluza Pod Bogdankou XI.1972 - X. 1974 3,16 | 16.10.1974 | 0,49 | 28.11.1973 | 0,62
Vys$na
628 . Nad cestou VII. 1972 - X. 1974 1,05 | 23.10.1974 | 0,63 | 12.7.1972 0,64
Rybnica
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aj niekolko 1 - s™! (napr. pramen ¢. 5 v Trnave pri Laborci, pramen ¢. 258 v Modre nad Cirochou, pramene
¢. 336, 474, 549 vo Valaskovciach, pramen ¢. 552 prilohy ¢. 3 v Zemplinskych Hamroch).

Vydatnost vSetkych zdokumentovanych vyverov z oblasti vyskytu neovulkanitov (n = 669)
sa pohybovala od 0,01 do 20,41 - s7! s medianom 0,08 1 - s™!. Zdokumentovana teplota vody (n = 653)
dosahovala rozpitie 4,0 - 20,2 °C s medianom 10,4 °C. Mernad elektricka vodivost vody (n = 641)
sa pohybovala od 3,9 do 33,3 mS - m™ s medidnom 9,3 mS - m™". Najvydatnej$im nezachytenym vyverom
zdokumentovanym nas$im mapovanim bol vrstvovy liniovy vyver na svahu z andezitov s vydatnostou
20,41- s7! (katastrélne tizemie Valagkovce, vyver & 551, priloha ¢. 3). Dalsie vysoké hodnoty vydatnosti
mapovanych nezachytenych pramernov uz dosahuji pod 4,51 - s™! (napr. vyver ¢. 339, 695 prilohy ¢. 3
ainé).

Pri rozdeleni vyverov do tried pocetnosti podla ich vydatnosti (n = 669) vychddza nasledujice
hodnotenie:

« 409 zdokumentovanych vyverov (61,1 %) malo vydatnost do 0,11-s7,

« 222 vyverov (33,3 %) malo vydatnost 0,11 - 1,01 - s7,

« 29 vyverov (4,3 %) malo vydatnost 1,01 - 3,01 s7,

« 7 vyverov (1,0 %) malo vydatnost 3,01 - 10,01- s,

« 2 vyvery (0,3 %) mali vydatnost 10,01 - 30,01 - s7".

Bajo a Szabova (1976) kratkodobo (1970 - 1974) rezimovo sledoval vydatnost 4 pramenov.
Dva pramene sa nachadzaju aj v nasom regidne. Zakladné $tatistiky ich vydatnosti podava tab. 41.
Udaje o teplote vody prameriov st v dokumentdcii Baja et al. (1976) spracované len v grafickej podobe
a z nej je pre nas naro¢né podat relevantnu charakteristiku o teplote vody.

Podla klasifikdcie stupna spolahlivosti pramenov (Dub et al., 1969) pramen Pod Bogdankou
vykazoval dobry stupen spolahlivosti a pramen Nad cestou vykazoval vyborny stupen spolahlivosti.

SHMU vykonava rezimové meranie vydatnosti pramena a urovne hladiny podzemnej vody
v hodnotenom regiéne na jednom prameni a jednej sonde (tab. 42a, 42b, 43).

Podla klasifikacie stupna spolahlivosti pramenov (Dub et al., 1969) pramen Pod Lysakom (pramen
¢. 614 v prilohe ¢islo 3) vykazuje za obdobie pozorovania 1991 - 2003 zly stupen spolahlivosti.
Podla tdajov z ro¢eniek SHMU sa maximalna ro¢nd vydatnost prameria za obdobie rokov 1994 az
2005 (n = 12) pohybovala v rozsahu 4,35 - 15,60 1 - s™' s medidnom 8,33 1 - s™'. Takmer vSetky maxima
pripadali na mesiac april s vynimkou mesiaca februar v roku 1998, jul v roku 2001 ¢i maj 2004, 2005.
Minimalna ro¢na vydatnost pozorovaného pramena za spominané obdobie rokov 1994 — 2005 (n = 12)
dosiahla rozpdtie 0,63 - 2,131 - s”! s medidnom 0,76 1 - s71.

Minimad pripadali na suché jesenné obdobia mesiacov september, oktober, november, podstatne
menej na letné mesiace jul, august. Priemernd ro¢na vydatnost pramena z toho istého obdobia
(n = 12) sa pohybovala od 2,18 do 5,58 1 - s7! s medidnom 3,14 1 - s™!. Predpokladdme, Ze ide o sutinovo-
-puklinovy pramen vykazujtci pomerne vysoku priemernt ro¢nud vydatnost, ktora v§ak v dlhodobom
slede nie je vyrovnand. Chod zrazok v regione (jarné a letné mesiace) a topenie snehu (najcastejsie april)
su popri zlozke podzemnej vody stalejsieho obehu, podielajticej sa na celkovej vydatnosti pramena,
faktormi vyznamne ovplyvnujucimi jeho celkovi vydatnost. Pramen vykazuje velmi maly rozkyv teplot
(tab. 42a). Pri tyzdennych intervaloch merania v roku 2002 bolo v relativnom vyjadreni rozpitie teplot
0,4 °C, v roku 2003 bolo rozpitie 0,3 °C, v roku 2004 bolo rozpitie len 0,2 °C a v roku 2005 to bolo
0,4 °C. Teplota vody za obdobie rokov 2002 - 2005 sa pohybovala od 5,8 do 6,2 °C. Z pohladu celoro¢ne
velmi ustalenej teploty vody na jednej strane a nevyrovnanej vydatnosti pramena na druhej strane
mozno usudzovat, Ze voda prameni zo siete hlbsie ulozenych puklin, ¢o sa odraza na vyrovnanej
a nizkej teplote vody.

Pri porovnani priemernej vydatnosti 3,21 1 - s7' pramena Pod Lysakom za pozorované obdobie
1991 - 2003 (tab. 42a) s hodnotami empirickej ¢iary prekrocenia pramena z obdobia nasho prieskumu
v rokoch 2002 - 2005 (tab. 42b; SHMU nemal spracovany rok 2006) konstatujeme, ze priemernd
vydatnost pramena z rokov 1991 - 2003 zodpoveda zhruba 120-dennej vode udajov z rokov 2002 - 2005,
¢o nepovazujeme za reprezentativnu vydatnost. Za reprezentativnu vydatnost pre toto obdobie povazujeme
vydatnost zodpovedajicu hodnote 330-dennej vody ¢iary prekrocenia (tab. 42b), t.j. 1,06 1 - s7%.
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SHMU rezimovo sleduje uroven hladiny podzemnej vody v regione na sonde VN-34 v Kusine
(tab. 43). Kolektorskou horninou st neovulkanity. Nadmorska vyska odmerného bodu je 181,22 m n. m.
Vyska odmerného bodu nad terénom je 0,61 m. Hladina podzemnej vody za pozorované obdobie rokov
1985 — 2005 kolise v hibke 18,42 az 22,34 m pod terénom s priemerom za roky 1985 - 2003 v hibke
20,77 m pod terénom. Za obdobie rokov nasho prieskumu 2002 - 2005 (SHMU nemal spracovany rok
2006) hladina podzemnej vody kolisala v hibke 21,02 m (rok 2005) az 21,97 m pod terénom (rok 2002).

V obdobi rokov 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 boli v regiéne hydrometrovanim realizované
merania prietokov povrchovych tokov za uc¢elom overenia tsekov straty vody z povrchovych tokov
do horninového prostredia a opa¢ne — overenie tsekov so skrytymi prestupmi podzemnej vody do
povrchového toku. Realizovanych bolo spolu 213 hydrometrickych profilov. Nizsie podané tabelarne
spracovanie, okomentované textom, je zoradené podla ¢iastkovych povodi v smere od zdpadu na vychod
najprv po severnych svahoch regiéonu (¢iastkové povodia Kamenice s pritokmi v oblasti Kamienky,
&iastkové povodia potokov Barnov, Cierneho potoka, Hypkane a ich pritokov v oblasti Zemplinskych
Hamrov) a potom tiez od zapadu na vychod po juznych svahoch regiénu (ostatné ¢iastkové povodia).

Tab. 42a. Charakteristika vydatnosti pozorovaného prametia SHMU Pod Lysakom, lokalita Remetské Hamre, ev. ¢islo SHMU
1694, pozorovany SHMU od r. 1991 (Oleksak, orig.).

2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005

Q-s") | Qd-s) | Q@-s) | Qd-s) T, (°C) T, (°C) T, (°C) T, (°C)
XI 2,85 2,23 3,31 3,16 6,0 6,0 6,0 5,9
X1II 2,49 2,78 3,17 3,21 6,1 6,0 6,1 6,0
I 2,32 2,54 2,64 3,11 6,0 6,0 6,1 6,0
II 2,97 2,44 2,68 3,18 6,0 5,9 6,0 5,9
111 3,74 2,71 3,99 4,13 6,1 5,9 6,1 6,0
v 4,22 3,87 5,21 4,98 5,9 6,0 6,0 6,0
\' 3,48 3,57 5,27 5,35 6,0 6,0 5,9 6,0
VI 2,96 2,00 3,19 3,75 6,0 5,9 5,9 5,9
VII 1,32 1,41 2,23 2,99 5,8 5,9 6,0 5,9
VIII 0,79 1,14 2,36 2,12 5,9 6,1 6,0 6,0
IX 0,74 0,81 2,47 2,18 5,9 6,0 5,9 6,1
X 0,93 1,59 3,40 1,93 5,9 6,0 6,0 5,9
Min 0,66 0,68 2,13 1,72 5,8 5,8 5,9 5,8
Datum 9. 10. 24.9. 21.7. 212 f (')’. viackrat viackrat viackrat viackrat
Max 4,35 4,76 5,56 5,56 6,2 6,1 6,1 6,2
Datum 3.4.,17. 4. 30. 4. 28.4.,19. 5. 27'148" ;L > 26.12. viackrat viackrat viackrat
Priemer 2,37 2,26 3,32 3,34 6,0 6,0 6,0 6,0
(S)iiry,‘iﬁ:jné 1,18 0,99 1,02 1,08 0,10 0.1 0,1 0,09
8;3&1991 2009 6. 4. 11955461 82:1;1991 2009 30. 10. 109’231 Qp‘iem 1991 - 2003 321

Vysvetlivky: Q - priemerné vydatnost; T,, — priemernd teplota vody; Q.. - maximalna vydatnost (1 - s71); Q,;, — minimélna
vydatnost (- s7); Qpyiem — priemernd vydatnost (1-s7).

Tab. 42b. Hodnoty empirickej &iary prekrocenia pozorovaného prameria SHMU Pod Lysakom, lokalita Remetské Hémre,
ev. ¢islo SHMU 1694, pozorovacie obdobie 2002 - 2005 (Oleksak, orig.).

Prekrocenie (dni) | 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364
Vydatnost (1-s!) [4,76 |3,85 [3,33 |323 (3,12 |278 |256 |244 |219 |1,75 |1,06 |0,74 |0,66

64



Hydrogeologicka charakteristika Uzemia

Poslednou skupinou udajov z hydrometrovania je skupina profilov (tab. 65) vytycenych samostatne
v ciastkovych povodiach zvac¢sa pri okrajoch regionu. Hydrometrické prace v rokoch 2002, 2004
a Ciasto¢ne aj 2003 boli realizované v case klimaticky vlhkych obdobi (vyssie prietoky). Ostatné merania
(2005, 2006) boli robené v klimaticky suchych obdobiach.

V ¢iastkovom povodi Kamenice a jej pritokov boli prestupy podzemnych vod do tokov preukazané
v hornom tseku Kamenice (tab. 44), v hornom a strednom useku Suchého potoka (tab. 47), v celom
hodnotenom useku potoka Mese (tab. 45) a Konského potoka (tab. 45). Voda povrchového toku
sa vyrazne, v mnozstve 221,51 1 - s7}, stracala do horninového prostredia v strednom useku Kamenice
(tab. 44). Na ostatnych usekoch tokov bola preukazana mala (prirastok alebo tibytok vody z toku predstavoval
mnozstvo do 10 % hodnoty prietoku), pripadne zanedbatelna interakcia medzi tokom a horninovym
prostredim (prirastok alebo ubytok vody z toku predstavoval mnozstvo do 5 % hodnoty prietoku).

Hydrometrické merania prietokov v ¢iastkovom povodi potoka Barnov (tab. 46) a jeho pravostranného
pritoku (tab. 50) poukazali na prevahu tsekov s prirastkami prietokov. Zdokumentovany bol len jeden
stratovy usek potoka Barnov v mnozstve 8,501 - s71.

Merania prietokov na Ciernom potoku (tab. 51) vjeho hornej a strednej ¢asti poukdzali na pritomnost
stratového a nizsie prirastkového useku prietoku. Ostatné tiseky mali malé az zanedbatelné rozdiely
prietokov. Narast prietoku 5,86 1 - s™' sme zdokumentovali na pravostrannom pritoku Cierneho potoka
(tab. 52).

Hydrometrovanie prietokov na Hypkani (tab. 54) a jej pritoku (tab. 55) poukazalo na pritomnost
vyrazne stratového useku v dolnej Casti toku Hypkaria (21,49 1 - s™). Strata prietoku bola zdokumentovand
aj na hodnotenom tuseku pritoku Hypkane.

Hydrometrovanie Trnavského potoka (tab. 56) v hornej a v strednej ¢asti hodnoteného ciastkového
povodia potvrdilo pritomnost dvoch tisekov s prirastkami prietokov. Dalsie dva nizsie hodnotené tuseky
vykazovali nevyraznu stratu prietoku.

Tab. 43. Vysledky merania drovne hladiny podzemnej vody (m n. m.), sonda VN-34, lokalita Kusin, ev. &islo SHMU 5134,
pozorovanie SHMU od r. 1985 (Oleksak, orig.).

2002 2003 2004 2005
H (mn. m.) H (mn. m.) H (mn. m.) H (mn. m.)
XI 159,45 158,58 158,43 158,84
XII 159,15 158,49 158,26 158,55
I 158,89 158,49 158,46 158,51
II 158,94 158,59 158,69 158,48
11 158,90 158,85 158,72 158,72
v 159,17 159,18 159,28 158,81
\% 159,26 159,33 159,27 158,96
VI 159,14 159,35 159,27 159,28
VII 159,03 159,18 159,16 159,53
VIII 159,00 158,98 159,14 159,30
IX 158,82 158,83 158,93 159,17
X 158,68 158,69 158,75 158,98
Min 158,64 158,46 158,21 158,4
Datum 30. 10. 1. 1. 31.12. 9.2.
Max 159,52 159,4 159,42 159,59
Détum 28. 11. 4.6. 28. 4. 13.7.,20.7.
Priemer 159,03 158,88 158,86 158,93
Smerodajna odchylka 0,22 0,31 0,36 0,34
H,,,, 1985 - 2005 162,19 | H,,, 1985 - 2005 15827 | Hypiem 1985 — 2003:
Datum 25.6.1986 | Datum 1.1.1997 159,84
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Tab. 44. Vysledky hydrometrickych merani na Kamenici, JV od obce Kamienka (Olek$dk, orig.).

Merna Hlavny . .
. Cislo p Poradie . elektricka Teplota | Teplota tok — | Pt ok ~ Prllrastok/ Hg.
Lokalita Vodny tok . Datum .~ | vody | vzduchu - prietok | ubytok celok,
profilu merania vodivost ©C) C) prietok 1-s1) 1-s1 ozn
(mS-m) (-s pozn.
Kamienka | KA-1 Kamenica 01 3.11.03 6,4 6,9 7,8 97,03 aNVv
l’a\{}'l
Kamienka | KAL-1 IT’m,Ok’, 01 3.11.03 57 11,8 6,9 243,23 aNV
rstovy
potok
Kamienka | KADL-2 | lavy pritok 01 3.11.03 7,0 6,8 9,3 126,88 aNVv
Kamienka | KA-2 Kamenica 01 3.11.03 6,3 7,2 7,3 613,34 +146,20 aNVv
Kamienka | KAL-3 | lavy pritok 01 3.11.03 7,0 7,3 9,3 29,01 aNV
Kamienka | KAL-4 | lavy pritok 01 3.11.03 7,0 7,3 7,5 54,10 aNVv
Kamienka | KAL-5 | lavy pritok 01 3.11.03 8,6 7,1 7,8 0,56 aNVv
Kamienka | KA-3 Kamenica 01 3.11.03 6,7 7,4 7,0 747,45 +50,44 aNVv
pravy
Kamienka | KAP-1 | pritok, 01 3.11.03 7,3 7,6 7,4 341,36 aNVv
Poruibka
Kamienka | KA-3 Kamenica 02 4.11.03 6,7 7,1 8,7 656,19 aNVv
pravy
Kamienka | KAP-1 | pritok, 02 4.11.03 7,5 7,3 10,1 218,63 aNVv
Poruibka
Kamienka | KAP-2 g;i‘g{ 01 4.11.03 6,1 7,7 9,2 0,22 aNV
l’a\t}'f .
Kamienka | KAL-6 %1.“’ & 01 4.11.03 6,5 7,9 8,8 159,76 aNV
inovy
potok
Kamienka | KA-4 Kamenica 01 4.11.03 7,0 7,6 8,6 813,29 -221,51 aNVv
lavy aNV,
Kamienka | KAL-7 | pritok, 01 4.11.03 8,0 8,2 9,4 164,03 identické
Mese s ME-3
1’ar‘g,ok aNV,
Kamienka | KAL-8 gresto’vy'f 01 4.11.03 7,9 8,2 9,8 151,49 identické
potok s BR-2
Kamienka | KA-5 Kamenica 02 4.11.03 7,4 8,3 10,3 1721 51 +43,70 aNVv
Kamienka | KA-5 Kamenica 03 5.11.03 7,5 7,1 10,0 990,48 aNVv
l’a\f}'l .
Kamienka | KAL-9 | RPIO 02 5.11.03 8,2 7,1 6,7 47,24 aNV
opov
potok
Kamienka | KAP-3 gilat‘;i 01 5.11.03 9,4 7,6 7,4 20,89 vhNV
Kamienka | KAP-4 g;i‘g{( 01 5.11.03 10,7 8,3 8,7 0,64 vhNV
Kamienka | KAP-5 g;i‘g{( 01 5.11.03 11,6 8,2 7.8 13,46 vhNV
Kamienka | KAP-6 | Pr2VY 01 5.11.03 11,7 8,1 8,9 8,00 vhNV
pritok
Kamienka | KA-6 | Kamenica 01 5.11.03 7,9 7,6 8,2 996,16 -84,55 vhNV
Kamienka | KA-5 Kamenica 01 29.10.02 7,0 6,6 5,9 745,16 aNVv
l’av,}'f .
Kamienka | KAL-9 %“t" g 01 29.10. 02 7,9 6,8 58 47,93 aNV
opov
potok

Vysvetlivky: aNV - lavové prady, extruzie (andezity); vaNV - vulkanoklastikd prevazne hrubé (brekcie, aglomeraty,
konglomerity, pieskovce).
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Tab. 45. Vysledky hydrometrickych merani na favom pritoku Kamenice - potok Mese, JV od obce Kamienka (Oleksak, orig.).

Merna Hlavny . .
. Cislo | Vodny | Poradie . elektricka Teplota | Teplota tok - Prit ok - Pl‘,ll‘aStOk/ Hg. celok,
Lokalita .. | Déatum L vody | vzduchu - prietok ubytok p
profilu | tok merania vodivost ©C) ©C) prietok -5 A5 poznamka
(mS-m™) (1-s7h
Kamienka | ME-1 Mese 01 4.11.03 8,0 8,8 56,98 aNVv
Kamienka | MEP-1 | PraV¥ 01 | 4.11.03 5,7 7,4 8,7 2325 aNV
pritok
Kamienka | ME-2 | Mese 01 4.11.03 7,5 7,9 8,0 103,38 +23,15 aNV
Kamienka | MEP-2 | PT8VY 01 | 4.11.03 83 8,8 8,5 1,09 aNV
pritok
aNV,
Kamienka | ME-3 | Mese 01 4.11.03 8,0 8,2 9,4 164,03 +59,56 identické
s KAL-7

Tab. 46.  Vysledky hydrometrickych merani na favom pritoku Kamenice — Brestovy potok, JV od obce Kamienka (Oleksak, orig.).

Mernd Hlavny . .
Lokali Cislo | Vodny Poradie p elektricka Teplota | Teplota tok - Pr1.t0k i Prrlrastok/ Hg. celok,
okalita rofilu | tok merania Détum vodivost vody | vzduchu rietok | P rietok | Gbytok oznamka
P ey | €O | co | RIS [ @y |y | P
Kamienka | BR-1 sgiztlf"y 01 | 4.11.03 7.5 7.8 9,2 61,60 aNV
pravy
Kamienka | BRP-1 | pritok, 01 4.11.03 7,6 7,9 8,7 92,74 aNVv
Krivulka
. Brestovy . aN'V, .
Kamienka | BR-2 otok 01 4.11.03 7,9 8,2 9,8 151,49 -2,85 identické
P s KAL-8

Tab. 47. Vysledky hydrometrickych merani na lavom pritoku Kamenice — Suchy potok, JV od obce Kamienka (Oleksak, orig.).

Merna Hlavny . .
. Cislo | Vodny Poradie . elektricka Teplota | Teplota tok — Pn.tOk7 Pr,lraStOk/ Hg. celok,
Lokalita . Datum .~ | vody | vzduchu . prietok | tbytok p
profilu | tok merania vodivost C) °C) prietok -5 -5 poznamka
(mS-m™) (1-s7h
Kamienka | SU-1 | Suchy 01 6.11.03 8,6 6,0 6,0 21,52 aNV
potok
Kamienka | SUP-1 | Pf&VY 01 6.11.03 6,9 58 6,0 8,89 aNV
pritok
Kamienka | SUP-2 | Pra&VY 01 6.11.03 7,0 6,4 84 15,46 aNV
pritok
Kamienka | SU-2 f)‘;igf(’ 01 5.11.03 8,3 6,9 6,7 66,40 +20,53 aNV
. , lavy
Kamienka | SUL-1 | 2V 01 5.11.03 8,9 7,0 6,0 22,56 aNV
pritok
Kamienka | SUP-3 | P'a&VY 01 5.11.03 7.8 7.3 6,9 92,16 aNV
pritok
Kamienka | SU-3 2‘;;})‘1)(' 01 5.11.03 8,5 7,5 6,7 241,98 +60,86 aNV
favy
Kamienka | SUL-2 | PHitOk | o) 5.11.03 6,5 7.7 8,0 8,20 aNV
Medvedi
potok
Kamienka | SU-4 | Suchy 02 5.11.03 8,9 7.9 7,1 257,94 +7,76 aNV
potok
Kamienka | SU-4 | Suchy 01 |29.10.02 8,8 7,1 6,0 219,26 aNV
potok
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Tab. 48. Vysledky hydrometrickych merani na lavom pritoku Kamenice — Konsky potok, J od obce Kamienka (Oleksak, orig.).

Merna Hlavny . .
Kali Cislo | Vodny | Poradie . elektricka Tep g)ta szlo}tla tok — | Prit Okl; Pr,lliam;(k/ Hg. celok,
Lokalita profilu | tok merania Ditum vodivost ‘('?C)Y VZ(OUCC) v prietok %rfestﬂ) 1(11 .Ystf)l) poznamka
(mS-m™) (1-s7h)
Kamienka | KO-1 | Konsky |, 19.9.06 8,5 132 20,0 3,03 aNV
potok
. , 4 | lavy
Kamienka | KOL-1 | 2V 01 19.9.06 8,3 12,7 19,8 0,15 aNV
pritok
Kamienka | KO-2 gggﬁ‘y 01 19.9. 06 8,9 12,6 16,4 7,87 +4,69 vhNV
. . 5 | lavy
Kamienka | KOL-2 | 2V 01 19.9.06 10,5 13,4 16,4 2,00 aNV
pritok
Kamienka | KO-3 gggﬁfy 01 19.9.06 10,2 12,3 132 13,21 +3,34 vhNV
Kamienka | KO-4 ggﬁfy 01 | 29.10.02 8,9 7,1 7,1 79,99 vhNV

Tab. 49. Vysledky hydrometrickych merani na potoku Barnov, JZ od Zemplinskych Hamrov (Oleksak, orig.).

Cislo | Vodny | Poradie ellg/liiﬁlcié Teplota | Teplota Htl)alszy Pritok — | Prirastok/ Hg. celok,
Lokalita . Datum . 5| vody | vzduchu . prietok | ubytok 1
profilu | tok merania vodivost C) ©C) prietok -5 -5 poznamka
(mS-m™) (I-sh
fﬁ?};lems}‘e BA-1 |Barnov| 01 |25.10.05 6,7 7.8 14,3 3,57 aNV
f&?};sns}‘e BAP-1 gﬁ‘t‘;’l’( 01 25.10.05 6,9 7,6 15,5 1,75 aNV
f&g?nm BA-2 |Barnov| 01 |25.10.05 73 8,2 11,2 10,55 +5,23 aNV
ﬁ;‘:‘nlzlemke BA-2 |Barnov| 02 |26.10.05 73 8,6 14,6 9,17 aNV
%Izrr?;lemke BA-3 | Barnov| 01 26.10. 05 7,5 8,9 14,6 11,82 +2,65 aNV
Zemplinske pravy . daN_V,k/
i BAP-2 | DR 01 26.10. 05 7,0 8,7 15,0 10,19 identické
sBZ-3
ﬁea,gle‘mke BA4 |Barnov| 02 |26.10.05 7.4 9,3 13,7 13,51 -8,50 aNV
%Iea,gle‘mke BA-5 |Barnov| 01 26.10.05 7,9 9,8 175 | 20,14 +6,63 aNV
flzrr“nﬁlemm BA-4 |Barnov| 01 29.10. 02 7,5 6,5 7,0 56,35 aNV

Tab. 50. Vysledky hydrometrickych merani na bezmennom pravostrannom pritoku potoka Barnov, ] od Zemplinskych Hamrov
(Oleksak, orig.).

Merna Hlavny . .
. Cislo , Poradie . elektricka Teplota | Teplota tok — Prl.tok a Prrlrastok/ Hg. celok,
Lokalita Vodny tok - Datum . 5| vody | vzduchu - prietok | ubytok
profilu merania vodivost o o prietok o1 1 pozn.
(mS-m™) (°C) (°C) (1-sh) (1-s™ (1-s)
%IZTHI;EHSke BZ-1 lfoelfmenny 01 [25.10.05| 67 7.4 1,8 | 226 aNV
Zemplinske 7 bezmenny
Hamre BZ-2 tok 01 25.10.05 6,7 7,7 11,2 11,66 +9,40 aNV
Zemplinske bezmenny
Hamre BZ-2 tok 02 26.10. 05 6,7 8,0 14,7 9,68 aNV
Zemplinske 7 bezmenny . daNY’k,
Hamre BZ-3 tok 01 26.10. 05 7,0 8,7 15,0 10,19 +0,51 identické
s BAP-2
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Tab. 51.  Vysledky hydrometrickych merani na Ciernom potoku, JV od Zemplinskych Himrov (Oleksék, orig.).

Merna Hlavny . .
= p . . 1.+ | Teplota | Teplota Pritok — | Prirastok/
Lokalita Cszll%u X)(I(dny ri?;zcrllliea Déatum elelét.rlckte} vody | vzduchu E'(i)i(t;k prietok ubytok Iigz';;lr?ll:;
P sy | €O | o RS sy | sy | P
(mS-m™) 1-s7h)
Zemplinske | op | | Clerny 01 |27.10.05| 71 8,6 13,4 4,65 aNV
Hémre potok
Zemplinske | cpp 1 | favy 01 [27.10.05| 7.6 8,7 13,0 10,01 aNV
Hémre pritok
Zemplinske | cpp 5 | lavy 01 [27.10.05| 79 8,9 13,1 0,45 aNV
Hémre pritok
Zemplinske Cierny
Hampe CE-2 | ok 01 |27.10.05| 74 8,7 14,0 8,93 -6,18 aNV
Zemplinske | opp ) | pravy 01 |27.10.05| 7,6 8,7 12,6 3,67 aNV
Hémre pritok
ﬁg?n%mke CE-3 Séigiy 01 [27.10.05| 7.9 8,5 133 | 1830 +5,70 aNV
Zemplinske | cpp 5 | pravy 01 |27.10.05| 84 8,7 13,0 2,96 aNV
Hémre pritok
Zemplinske C pravy 1dént1cke
i EP-3 | Dtk 01 |26.10.05| 85 10,0 16,4 0,04 s CEV-2,
aNV
aNV, nad
Zemplinske | oy 4 | Clerny 01 [26.10.05| 82 9.8 160 | 21,13 0,17 | povreh
Hémre potok odberom
vody
aNV, pod
Zemplinske | oy 5 | Clerny 01 [26.10.05| 82 9.8 160 | 19,13 2,00 | povreh
Hémre potok odberom
vody
; lavy aNV,
ﬁgﬁg?“Ske CEL-3 | pritok, 01 |26.10.05 7,6 9,4 13,3 3,64 identické
Hypkana s HY-4
, , aNV,
ﬁg‘:ﬁlems“ CEP-4 |PEVY 01 |26.10.05| 251 13,6 16,1 6,10 identické
p s CEB-2
Zemplinske CE Cierny 5 2%. 1 122 1 4 24
. 6| potok 0 6.10.05 , 0,5 173 | 313 +2,47 aNV
Zemplinske Cierny
e CE-6 01 |29.10.02| 85 6,5 65 | 14892 aNV
amre potok

Tab. 52.  Vysledky hydrometrickych merani na bezmennom pravostrannom pritoku Cierneho potoka te¢ticeho opustenym
lomom, JV od Zemplinskych Hamrov (Oleksék, orig.).

Merna Hlavny , .
. Cislo , Poradie , elektricka Teplota | Teplota tok — Pn.tOk - P1:1rastok/ Hg. celok,
Lokalita Vodny tok . Détum .5 | vody |vzduchu | . prietok | ubytok
profilu merania (voghvoslt) C) ©C) %rlet(:l; ) 1-s7) pozn.
mS-m- -s
fle,mphnSke CEB-1 | DeZmenny | 1 19710.05| 85 8,6 130 | 024 aNV
amre potok
Zemplinske bezmenny aNv,
-mp CEB-2 Y 01 26.10. 05 25,1 13,6 16,1 6,10 +5,86 identické
Hémre potok s CEP-4

Tab. 53. Vysledky hydrometrickych merani na bezmennom pravostrannom pritoku Cierneho potoka, JV od Zemplinskych
Héamrov (Oleksak, orig.).

Mernd Hlavny . .
. Cislo p Poradie . elektricka Teplota | Teplota tok — Prl.tOk . Prrlrastok/ &
Lokalita Vodny tok . Détum . 5| vody | vzduchu X prietok | ubytok celok,
profilu merania vodivost o o prietok o 1
(mS-m) (°C) (°C) a-s1) 1-sh (1-s7Y) pozn.
Zemplinske | cpy y | bezmenny | o) |57 10 05| 92 9,0 141 | 019 aNV
Héamre potok
Zemplinske bezmenny JAND
p CEV-2 01 26.10. 05 8,5 10,0 16,4 0,04 -0,15 identické
Hémre potok sCEP-3
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Meranie prietokov v troch tsekoch Kamenného potoka (tab. 57) potvrdilo pritomnost dvoch usekov
s prirastkami prietokov, ktoré st oddelené usekom so zanedbatelnym ndrastom prietoku.

Sokolsky potok (tab. 58) vo svojom hornom a scasti strednom tseku vykazoval sumarny ndrast
prietoku o0 3,12 1- s7!. Vo zvy$nej ¢asti toku sme zaznamenali ubytok prietoku v sumarnom mnozstve
3,831-s7L

Jovsiansky potok sme v regiéne mali moznost hydrometrovat (tab. 59) len v hornej ¢asti ¢iastkového
povodia vzhladom na skutoc¢nost, Ze niz$ia cast povodia v $irSom okoli potoka je nepristupna.
Je ohradend zvernicou na chov diviakov. V prvom hodnotenom useku bol zdokumentovany narast
prietoku 0 9,811 s7!. Niz$ie uz boli iba dva tiseky so stratou prietoku v spolo¢nom mnozstve 16,011 -s7".

Hydrometrovanie Okny (tab. 60) bolo realizované v rokoch 2002 a 2004. V roku 2004 boli pri
velkych (az extrémnych) prietokoch Okny hydrometrované len tri iseky. Kym stredny usek vykazoval
zanedbatelny narast prietoku (12,41 1 - s7'), horny a spodny tsek vykazovali sumarny narast prietoku
v mnozstve 769,07 1 - s”!. Zaujimavy je spodny hydrometrovany tsek Okny s ndrastom prietoku
0 682,681 - s v roku 2004. Pri prvom merani prietokov na tomto useku v roku 2002 v ¢ase niz$ich
stavov tu bol zdokumentovany nevyznamny narast prietoku o 28,231 s7! (8 % z celkového prietoku
v profile OK-4 za rok 2002).

Nizsie dva posledné hydrometrované tuseky na Okne v roku 2004 potvrdili najprv tsek s ubytkom
prietoku (86,051 - s7') a najnizéi tisek na Okne mal iba mierny nérast prietoku (o 48,461 s71).

Hydrometrickymi meraniami na Barlahove (tab. 61) sme nezdokumentovali useky s prili§ vyraznymi
prirastkami alebo ubytkami prietokov.

V dvoch hydrometrovanych tsekoch potoka Bystra (tab. 62) sme zdokumentovali nérast prietoku
059,915,

Tab. 54. Vysledky hydrometrickych merani na potoku Hypkana, JV od Zemplinskych Hamrov (Oleks$édk, orig.).

Mernd Hlavny . .
. Cislo | Vodny Poradie . clekiricks | Teplota | Teplota | %) 7| Pritok ~ | Prirastol/ Hg. celok,
Lokalita . Détum .~ | vody | vzduchu . prietok | dbytok
profilu | tok merania vodivost N o prietok o 0 pozn.
(mS-m™) (°C) (°C) (1-sY (-5 (d-s1)
Zemplinske .
Himpe HY-1 | Hypkata| 01 |[27.10.05| 58 8,3 13,4 3,31 gbQ
Zemplinske HY-2 | Hvokas 5 2 b
e - ypkaia | 01 7.10.05| 59 8,7 11,1 3,07 +0,24 gbQ
Zemplinske | pryyp ;| favy 01 [27.10.05| 80 7.0 12,1 20,40 bQ
Hamre pritok T ? ’ ? ? 8
%Iea,rrnng?mke HY-3 | Hypkaia | 01 |26.10.05| 74 9,1 142 | 22,69 -0,78 gbQ
Zemplinske , lavy ANV, .
Hamre HYL-2 ritok 01 26.10. 05 8,2 9,9 14,2 2,44 identické
P sHYB-2
, aNV,
ﬁg’;ﬁgnSke HY-4 | Hypkaia | 01 |26.10.05| 7,6 9,4 13,3 3,64 —21,49 | identické
s CEL-3

Vysvetlivky: gbQ - gravitacné polia: blokoviska.

Tab. 55. Vysledky hydrometrickych merani bezmenného lavostranného pritoku potoka Hypkaria, ] od Zemplinskych Hamrov
(Oleksék, orig.).

Merna Hlavny . ;

. Cislo ) Poradie , elektricka Teplota | Teplota tok — Pr1.t0k - P1:1rastok/ Hg.

Lokalita Vodny tok . Datum .5 | vody | vzduchu X prietok | ubytok celok,

profilu merania vodivost ©C) ©C) prietok 1-s7 ) pozn

(mS-m™) (1-s7h ’

Zemplinske | pyyp | | bezmenny | o) 57 10 o5 8,1 8,7 12,0 5,08 bQ

Hamre potok T i > > i g

Zemplinske bezmenny aNV,
. p HYB-2 Y 01 26.10.05 8,2 9,9 14,2 2,44 -2,64 identické
Hémre potok s HYT-2
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Tab. 56. Vysledky hydrometrickych merani na Trnavskom potoku, SSV od Trnavy pri Laborci (Oleksék, orig.).

Merna Hlavny . .
Lokalita Cislo | Vodny Poradie Détum elektricka T\e]};ﬁ)ta \?;?112;1?1 tok - Prrlit;l;k_ Plzll;asg(i(k/ Hg. celok,
profilu | tok merania vodivost (°C§I ©C) prietok P()l L5 ) a ‘Ytil) poznamka
(mS-m™) 1-sY s s
Trnava Tenavsky
pri TR-1 otok 02 28.10. 05 9,6 7,7 8,0 0,12 vhNV
Laborci P
Trnava avy
pri TRP-1 Prit‘(’)’l’( 01 [28.10.05| 14,5 8,8 10,1 0,10 vhNV
Laborci p
Trnava Tenavsky
pri TR-2 otok 01 28.10. 05 14,3 8,6 9,7 2,48 +2,26 ViNV
Laborci P
Trnava avy
pri TRP-2 Prit‘(?l; 01 28.10.05 12,7 7,8 10,1 0,18 vhNV
Laborci p
Trnava vy
pri TRP-3 | PN 01 [28.10.05| 123 8,2 10,2 0,10 viNV
Laborci P
Trnava Trnavsky
pri TR-3 otok Y 01 28.10. 05 13,6 8,7 9,6 8,21 +5,45 ViNV
Laborci p
Trnava Tenavsky
pri TR-4 otok 01 28.10.05 13,2 8,3 11,1 7,87 -0,34 viNV
Laborci p
Trnava Trnavsky
pri TR-5 otok Y 02 28.10. 05 15,5 8,8 12,3 7,26 -0,61 aNV
Laborci p
Trnava Trnavsky
pri TR | S8 01 [28.10.02| 7,9 7.8 9,4 14,44 vhNV
Laborci p
Trnava vy
pri TRP-4 Prit‘gl’( 01 |28.10.02| 73 8,2 9,4 0,73 VhNV
Laborci p
Trnava Trnavsky
pri TR5 | (o 01 [28.10.02| 13,0 9,1 8,7 51,98 aNV
Laborci p

Vysvetlivky: viNV - vulkanoklastikd, prevazne drobné (tufy, pieskovce, siltovce, ilovce).

Tab. 57. Vysledky hydrometrickych merani na Kamennom potoku, SSV od obce Vinné (Oleksak, orig.).

Merna Hlavny . .
. Cislo Vodny | Poradie . elektricka Teplota | Teplota tok - P“.tOk a Prllrastok/ Hg. celok,
Lokalita . Datum .5 | vody | vzduchu X prietok | ubytok p
profilu tok merania vodivost ©C) ©C) prietok -5 1-s1) poznamka
(mS-m™) d-s s s
Vinné | KM-1 | Kamenny |, 20.9. 06 9,0 14,7 20,8 1,08 vhNV
potok
Vinné | KM-2 gg:glinny 01 20.9. 06 12,4 15,6 20,5 4,71 +3,63 vhNV
Vinné | KMPp-1 | Pr&YY 01 20.9. 06 12,4 15,0 20,5 5,29 vhNV
pritok
Vinné | KM-3 gg:gﬁ““y 01 20.9. 06 12,3 15,0 20,3 10,36 +0,36 vhNV
Vinné | KMp-2 | Kamenny | 20.9. 06 13,0 14,7 19,8 1,01 vhNV
potok
Vinné | KM-4 Eggﬁn“" 01 20.9. 06 12,9 15,1 19,2 14,01 +2,64 aNV
Vinné | KM-5 Eggﬁn“" 01 |[28.10.02| 109 9,0 10,0 77,96 aNV
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Na potoku Ziarovnica (tab. 63) sa hydrometrovanim potvrdili Gseky s prirastkami, ubytkami
prietokov, ale aj useky s vyrovnanymi prietokmi.

Na bezmennom potoku SV od Chonkoviec (tab. 64) temer v celom hodnotenom tseku s vynimkou
posledného bol zaznamenany narast prietoku v sumarnom mnozstve 1,74 1 - s7'. V poslednom useku
bol zaznamenany ubytok prietoku (0,51 s7).

Tab. 58. Vysledky hydrometrickych merani na Sokolskom potoku, S od obce Jovsa (Oleksék, orig.).

Merna Hlavny , ,
Cislo | Vodny Poradie elektricka Teplota | Teplota tok —y Pritok — | Prirastok/ Hg. celok,
Lokalita cofilu | tok merania | DAtum divost vody | vzduchu rietok prietok | tdbytok ornamka
P sy | €O [ o [ RSy sy | oassh | P
Jovsa 0.1 | Sekolsky | 5, 22.9.06 10,9 13,3 15,1 0,78 aNV
potok
Jovsa sop-1 | Pravy 01 22.9.06 10,7 12,9 15,1 0,18 aNV
pritok
Jovsa s0-2 | Sekolsky | 5, 22.9.06 13,9 13,1 15,5 3,48 +2,52 aNV
potok
Jovsa §0-3 | Sokolsky | 5, 22.9.06 13,3 14,7 16,7 4,08 +0,60 aNV
potok
Jovsa §0-4 | Sokolsky | 5, 22.9.06 12,6 14,2 16,1 3,38 -0,7 dbQ
potok
Jovsa 0.5 | Sekolsky | 5, 22.9.06 12,6 14,8 17,1 1,32 -2,06 dbQ
potok
Jovsa SO-6 }S)‘;lt‘(‘)’lljky 01 22.9.06 11,9 16,1 18,2 0,25 -1,07 dbQ

Vysvetlivky: dbQ - deluvidlne sedimenty: hlinito-kamenito-balvanovité (solifluk¢né); kvartér, necleneny.

Tab. 59. Vysledky hydrometrickych merani na Jovsianskom potoku, severne od obce Jovsa (Oleksak, orig.).

Mernd Hlavny . .

.. | Cislo , Poradie . elektricka Teplota | Teplota tok - Pn.t ok - Prrlrastok/ Hg. celok,

Lokalita Vodny tok . Détum - 5| vody | vzduchu . prietok | ubytok p

profilu merania vodivost ©C) ©C) prietok 1-s1) 1-s1) poznamka

(mS-m™) 1-s7h)

Jovsa | Jo-1 | Jovsiamsky |5, 22.9.06 8,5 11,0 11,5 10,97 vhNV
potok

Jovsa | jor-1 | VY 01 22.9.06 8,5 11,3 12,0 3,01 vhNV
pritok

Jovsa | JO-2 | Jovsiamsky |, 22.9.06 8,8 11,4 12,6 23,79 +9,81 aNV
potok

Jovsa | Jop-1 | Pravy 01 22.9.06 8,3 10,9 12,6 27,21 aNV
pritok

Jovsa | jor2 | VY 01 22.9.06 10,2 11,1 11,3 1,36 aNV
pritok

Jovsa | JO-3 | Jovsiamsky |, 22.9.06 8,6 11,1 11,3 44,32 -8,04 aNV
potok

Jovsa | JO-4 | Jovsiamsky |4, 22.9.06 8,9 11,4 11,3 36,35 -7,97 aNV
potok

Jovsa | JO-5 | Jovstansky | g 0 02 7.8 8,9 138 | 277,26 dbQ
potok
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Tab. 60. Vysledky hydrometrickych merani na potoku Okna, SV od Remetskych Hamrov (Oleksék, orig.).

Merna Hlavny . .
oy . . 1. | Teplota | Teplota Pritok — | Prirastok/
Lokalita Cislo Vodny tok Porad1_e Détum elekFrICk? vody | vzduchu t(.)k R prietok ubytok Hg. ce ok,
profilu merania vodivost ©C) ©C) prietok -5 15 poznamka
(mS-m™) (1-sh
Remetské Himre | OK-1 Okna 01 22.10.04 87,19 paNV
Remetské Hamre | OKP-1 gi o 01 22.10. 04 321 paNV
114 , lavy
Remetské Hamre | OKL-1 pritok 01 22.10.04 146,48 paNV
Remetské Himre | OK-2 Okna 02 22.10.04 8,4 8,3 8,0 326,09 +89,21 paNV
Remetské Himre | OK-2 Okna 01 21.10. 04 8,3 8,2 7,0 320,72 paNV
Remetské Hamre | OKP-2 g; ok 01 21.10. 04 67 7.8 7,0 7,94 paNV
Remetské Himre | OKL-2 Lar‘gok 02 21.10.04 7,9 7,5 7,1 72,63 aNVv
Remetské Hamre | OKL-3 i)ar‘ﬁlok 01 21.10.04 6,7 9,5 7,7 2,30 aNVv
Remetské Haimre | OKL-4 i)ar‘ﬁlok 01 21.10.04 6,3 8,6 7,0 2,41 aNVv
Remetské Hamre | OKL-5 i)ar‘ﬁlok 01 21.10.04 7,8 9,0 8,0 8,15 aNVv
Remetské Himre | OK-3 | Okna 02 21.10. 04 8,7 7.8 8,0 426,56 +12,41 aNV
Remetské Hamre | OKP-3 gi o 02 20. 10. 04 8,3 7.8 9,7 7,90 paNV
Remetské Hamre | OKP-4 gi ok 02 21.10.04 54 7,0 8,0 2,82 aNV
Remetské Hamre | OKP-4 gi o 01 19.10. 04 50 8,6 13,5 8,65 aNV
Remetské Hamre | OKP-5 gi o 01 19.10.04 7.2 8,5 13,0 38,66 aNV
Remetské Hamre | OKP-6 g; i‘;’l’( 01 19. 10. 04 6,5 8,4 13,6 74,83 aNV
Remetské Hamre | OKL-6 L"‘r‘ﬁ’ok 01 19. 10. 04 10,5 8,1 15,3 24,54 aNV
Remetské Hamre | OKP-7 g;j‘t‘;’l’( 01 19. 10. 04 10,5 8,5 14,0 6,70 aNV
Remetské Haimre | OKL-7 i)ar‘ﬁlok 01 19. 10. 04 9,6 9,5 14,2 16,28 aNVv
Remetské Himre | OKP-8 gii‘;’;{ 01 19.10. 04 8,1 9,5 15,0 4,00 aNV
Remetské Himre | OK-4 | Okna 02 19. 10. 04 7.9 8,7 155 | 1290,80 +682,68 aNV
A , Tavy _aNv, .
Remetské Hamre | OKL-8 ok 03 19.10. 04 8,4 8,6 14,8 616,50 identické
P sBV-4
Remetské Himre | OKL-2 gii‘;’l’( 01 23.10.02 8,3 9,0 12,2 41,48 aNV
Remetské Hamre | OK-3 Okna 01 23.10.02 8,6 9,3 11,5 237,76 aNVv
Remetské Hamre | OKP-3 g; i‘(’)’{( 01 23.10.02 8,2 8,8 11,5 107,36 paNV
Remetské Himre | OK-4 | Okna 01 22.10.02 8,2 9,0 12,5 373,35 +28,23 aNV
Tavy aNV,
Remetské Hamre | OKL-8 | pritok, 01 22.10.02 8,2 9,3 12,3 134,44 identické
Barlahov s BV-4
Remetské Himre | OK-5 | Okna 01 25.10. 02 8,3 9,5 11,8 | 421,74 -86,05 aNV
Remetské Hamre | OKL-9 Er\gok 01 25.10.02 8,5 9,6 12,1 10,06 aNV
Remetské Hamre | OKP-9 gi o 01 25.10. 02 7.1 9,5 11,8 117,70 aNV
Remetské Himre | OK-6 | Okna 01 25.10. 02 8,5 9,7 12,2 597,96 +48,46 aNV

Vysvetlivky: paNV - propylitizované andezitové porfyry a andezity.
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Tab. 61. Vysledky hydrometrickych merani na potoku Barlahov, SV od Remetskych Hamrov (Oleksdk, orig.).

Cislo | Vodny Poradie elﬁ/llill:incié Teplota | Teplota I‘gﬁjl_ly Pritok — | Prirastok/ Hg. celok,
Lokalita . Détum . 5| vody | vzduchu X prietok | ubytok y ’
profilu | tok merania vodivost °C) ©C) prietok ) ) pozn.
(mS-m™) (1-s7h
ﬁi‘;‘nert;ke BV-1 | Barlahov| 01 |20.10.04 8,0 8,5 1,8 | 2351 aNV
ﬁea,‘r“nert:ke BVP-1 g;i‘g{ 01 |20.10.04| 7.9 8.8 12,0 57,60 aNV
ﬁzrrnnert:ke BVEL-1 gr‘lfz’ok 01 20. 10. 04 8,6 7,5 11,0 57,18 aNV
ﬁ;‘;‘frt;ke BV-2 | Barlahov| 01 |20.10.04 8,2 8,3 12,6 | 150,31 +12,02 aNV
ﬁg‘;‘friske BVP-2 gii‘;{( 01 | 20.10.04 7.8 9,1 10,1 17,53 aNV
Remetské , lavy
Hame BVE2 | 01 |20.10.04 8,9 8,7 11,2 68,03 aNV
ﬁ;‘;‘frfke BVP-3 }ii?& 01 |20.10.04 7,6 8,6 10,0 75,93 aNV
EZ‘I‘I‘frfke BV-3 | Barlahov| 02 6.11.03 8,0 74 79 | 22523 aNV
[ lavy aNV,
ﬁzr:r‘frt;ke BVL-3 | pritok, 02 6.11.03 8,6 6,7 6,8 97,35 identické
Bystra s BY-3
, lavy aNV,
ﬁi‘;‘nert;ke BVL-3 | pritok, 02 6.11.03 8,6 6.7 6,8 97,35 identické
Bystra s BY-3
Remetské | pyp 5 | pravy 01 6.11.03 8,7 7.6 7,0 1,49 aNV
Hémre pritok
Remetské | pyp 4 | pravy 01 6.11.03 8,7 7.3 7,0 4,80 aNV
Hémre pritok
Remetské | pyp o | Tavy 01 6.11.03 8,5 7,7 5,9 1,51 aNV
Hémre pritok
Remetské | pyp o | Tavy 01 6.11.03 9,5 7.4 9,9 0,75 aNV
Hémre pritok
Remetské . aN_V, ,
Hémre BV-4 Barlahov 02 6.11.03 8,2 7,1 6,4 318,60 -12,53 identické
s OKL-8
ﬁ‘;ﬁt;ke BV-3 | Barlahov| 01 |23.10.02 8,0 93 122 | 103,15 aNV
. lavy aNV,
EZ‘;‘lerfke BVL-3 | pritok, 01 |[23.10.02| 87 9,2 12,2 42,25 identické
Bystra s BY-3
Remetské . aN_V, ,
Himeo BV-4 |Barahov| 01 |22 10.02 8,2 93 123 | 134,44 -10,96 1dg}21£k§
s OKT.-
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Tab. 62. Vysledky hydrometrickych merani na lavom pritoku potoka Barlahov - potok Bystra, SV od Remetskych Hamrov
(Oleksék, orig.).

Merna Hlavny . .
. Cislo | Vodny | Poradie p elektricka Teplota | Teplota tok — Pn.tOk i PI’[lI‘aStOk/ Hg. celok,
Lokalita .| Détum . 5| vody | vzduchu . prietok ubytok p
profilu | tok merania vodivost ©C) ©C) prietok a-s) 15! poznamka
(mS-m™) (1-s7h
Remetské . .
P BY-1 Bystra 01 6.11.03 8,5 6,3 6,4 14,20 viNV
Hamre
Remetské | pyp ;| pravy 01 [6.11.03| 83 7,3 6,0 22,23 aNV
Hémre pritok
Remetské | pyp ;| lavy 01 [6.11.03| 80 6,9 7,1 0,43 ViNV
Hémre pritok
Remetské | pyp 5 | pravy 01 |611.03| 78 7.7 7,0 0,59 aNV
Hémre pritok
Remetské | gy > | Bystra | 01 |6.11.03| 84 6,9 6,6 67,26 +29,81 aNV
Hamre
Remetské aNV,
Ha BY-3 Bystra 02 6.11.03 8,6 6,7 6,8 97,35 +30,09 identické
dmre )
sBVL-3
Tab. 63.  Vysledky hydrometrickych merani na potoku Ziarovnica, SSV od obce Hlivitia (Oleksék, orig.).
Merna Hlavny . .
. Cislo , Poradie , elektricka Teplota | Teplota tok — Pr1'tok - Pr,1rastok/ Hg. celok,
Lokalita Vodny tok . Détum .5 | vody | vzduchu . prietok | ubytok p
profilu merania vodivost ©C) ©C) prietok -5 151 poznamka
(mS-m™) (I-sh
Hlivistia | ZA-1 | Ziarovnica 01 21.9.06 11,7 12,3 18,2 4,77 dpNV
Hlivitia | ZAL-1 | lavy pritok 01 21.9.06 14,8 13,0 18,2 1,41 dpNV
Hlivistia | ZAP-1 | P& 01 21.9.06 15,5 13,0 18,2 0,15 paNV
pritok
Hlivistia | ZA-2 | Ziarovnica 01 21.9.06 9,6 12,8 18,6 1,55 -4,78 paNV
Hlivitia | ZAL-2 | lavy pritok 01 21.9.06 12,6 12,8 18,6 5,55 paNV
Hlivistia | ZA-3 | Ziarovnica 01 21.9.06 12,0 13,1 19,0 6,04 -1,06 aNV
Hlivi§tia | ZAL-3 | lavy pritok 01 21.9.06 10,7 13,1 19,3 0,20 aNV
Hlivistia | ZA-4 | Ziarovnica 02 21.9.06 11,2 13,5 19,4 9,98 +3,74 aNV
Hlivi§tia | ZAL-4 | lavy pritok 02 21.9.06 11,3 13,6 19,6 0,24 aNV
Hlivistia | ZA-5 | Ziarovnica 01 21.9.06 11,9 13,9 20,0 10,72 +0,50 vhNV
Hlivistia | ZA-6 | Ziarovnica 01 21.9.06 11,6 16,1 20,2 10,22 -0,50 vhNV
Hlivistia | ZA-7 Ziarovnica 02 21.9.06 11,5 15,1 20,4 6,10 -4,12 vhNV
Hlivistia | ZA4 | Ziarownica | 01 | %70 | 105 73 97 | 1443 aNV
R , s 22.10.
Hlivitia | ZAL-4 | lavy pritok 01 02 9,9 8,5 10,8 3,47 aNVv
R . . 22.10.
Hlivistia | ZA-7 | Ziarovnica 01 02 9,7 9,0 11,1 27,55 +9,65 vhNV

Vysvetlivky: dpNV - intruziva, dioritové porfyry.
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Tab. 64. Vysledky hydrometrickych merani na bezmennom potoku, SV od obce Chorkovce (Oleksék, orig.).

Merna Hlavny . .
4 Cislo , Poradie ) elektrickd Teplota | Teplota tok Prl_tok - Pr]lrastok/ Hg.
Lokalita Vodny tok . Détum . 5 | vody [ vzduchu X prietok | ubytok celok,
profilu merania vodivost o o prietok o 1
(ms . m—l) ( C) ( C) (1 . Sfl) (1 S ) (1 °S ) pozn.
Choiikovee | CH-1 | ezmenny | o, 21.9.06 10,3 14,0 20,6 0,22 aNV
potok
. .1 | Tavy
Chonkovce | CHI-1 pritok 01 21.9.06 10,5 14,3 21,2 0,15 aNVv
Choiikovce | CH-2 E(e)fgl‘fnny 01 21.9.06 10,5 14,1 20,6 0,55 +0,18 aNV
Choiikovce | CH-3 Ef)fgl‘fnny 01 21.9.06 13,3 13,9 19,8 1,32 +0,77 vhNV
Choiikovce | CH-4 Ef)fgl‘fnny 01 21.9.06 12,1 15,0 21,3 2,11 +0,79 vhNV
. . | Tavy
Choikovee | CHL-2 | 50\ 01 21.9.06 12,9 14,5 21,2 0,18 aNV
Choiikovce | CH-5 Ezﬁfnny 02 21.9.06 11,9 154 21,0 1,79 -0,50 aNV
Choiikovce | CH-5 Ezfgllfnny 01 | 22.10.02 9,7 8,5 11,5 21,50 aNV

KVARTER

K doplnovaniu podzemnych vod vo fluvidlnych sedimentoch dochddza infiltraciou z povrchovych
vod, zrazkovych vod a skrytym prironom podzemnych vod z prilahlych zvodnenych kolektorov
star$ich horninovych celkov (neogénne kolektory). Su to kolektory s dobre vyvinutou medzizrnovou
priepustnostou. Fluvialne sedimenty su najlepsie vyvinuté v iidolnej nive Kamenice a Okny.

Deluvialne, gravitaéné a proluvidlne sedimenty su doplhané podzemnou vodou zo zrazok
a zo skrytého prestupu podzemnych vdd podloznych kolektorov, najc¢astejsie neovulkanitov.
Su to kolektory charakteru hlinitych $trkov, hlinito-piescitych $trkov s medzizrnovou priepustnostou.
Po okrajoch neovulkanitov v regione su hojné aj blokové polia v strihovskom suvrstvi (pieskovce,
menej ilovce). Vyskyt pramenov je hojny, zastipené st sutinové, sutinovo-vrstvové, sutinovo-puklinové
a sutinovo-zlomové pramene s vydatnostou v suchych obdobiach prevazne do 0,11 s™!, no v oblastiach
sutovych poli tvorenych blokmi, balvanmi, prip. hrubozrnnymi hlinitymi $trkmi sa vyskytuju aj pramene
s vydatnostou do 0,3 1 - s7!, ojedinele viac (napr. pramene ¢. 147, 366, 544, 548 a iné v dokumentacii
vyverov podzemnych vod, priloha ¢. 3).

Zec et al. (1997) na okraji regiénu medzi Vy$nymi Remetami az Chonikovcami popisuju vyskyt
hlin, sprasovitych hlin deluvidlnych az eolicko-deluvidlnych sedimentov, ktoré povazujeme
za hydrogeologické izolatory. V oblasti ich vyskytu sme zdokumentovali dva sutinové pramene (¢. 704,
707 v dokumentdcii vyverov podzemnych vod, priloha ¢. 3) s vydatnostou 0,011 s7.
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Tab. 65. Vysledky hydrometrickych merani na ostatnych tokoch regiénu (Oleksék, orig.).

Cislo Poradie ll\gr?i, Teplota | Teplota I_E)alZEy Pritok — | Prirastok/ | Hg.
Lokalita profilu Vodny tok merania Détum evf) dirvlgs ? vody | vzduchu prietok prietok | ubytok | celok,
0 o, Lol Lol
(ms-mY | O (°C) U-s) 1-sH | (d-sY) | pozn.
Chlmec B-1 EZ:;?’ 01 | 28.10.02 9,2 8,3 7.8 37,18 vhNV
Portibka B-2 Motycka 01 | 28.10.02 9,7 8,5 9,6 72,55 aNV
gﬁggﬁ;“?d B-3 Dielnica 01 [29.10.02| 11,4 8,1 94 1,45 aNV
Modranad | bezmenny 01 | 29.10.02 9,8 7.7 6,1 5,19 aNV
Cirochou potok
Modranad | 5 Voniarsky 01 | 29.10.02 8,9 7.5 6,1 26,10 aNV
Cirochou potok
pravy pritok
g‘r’gzﬁ:sd B-6 Voniarskeho | 01  |29.10.02| 10,5 7,3 6,1 2,48 aNV
potoka
Modranad | 5 bezmenny 01 |29.10.02| 111 8,6 6,9 0,42 aNV
Cirochou potok
Modranad | p o bezmenny 01 | 29.10.02 9,2 7,5 6,8 17,38 aNV
Cirochou potok
Trnavapri | p o bezmenny 01 |28.10.02| 178 9,9 8,8 3,94 aNV
Laborci potok
Vinné B-10 ;’é‘t’;‘{mk” 01 |28.10.02| 118 9,1 9,7 167,05 aNV
Kaluza B-11 Ezﬁfnny 01 |28.10.02| 224 10,0 8,9 3,13 aNV
Kaluza B-12 Ezﬁfnny 01 |28.10.02| 174 10,3 8,8 5,14 aNV
Klokocov B-13 Suchy potok 01 21.10.02 9,5 8,6 8,6 1,81 aNV
Kloko¢ov | B-14 gggiso‘“ky 01 |21.10.02| 124 7,5 9,6 10,23 aNV
Klokotov | B-15 f)l;‘gl? 01 |[21.10.02| 11,5 7.1 8,5 15,77 aNV
Kusin B-16 | Kusin 01 | 21.10.02 8,9 7.2 7,0 19,75 aNV
Kusin B-17 Ezgl‘fnny 01 | 21.10.02 8,7 7.8 7.2 34,29 aNV
Poruba pod | o | bezmenny 01 | 28.10.02 6,7 8,8 13,1 44,98 aNV
Vihorlatom potok
Poruba pod | |y | Porubsky 01 | 28.10.02 9,6 8,0 10,1 | 150,13 aNV
Vihorlatom potok
Xﬁ’r‘l‘;ca B-20 | Rybnicka 01 | 25.10.02 8,7 10,0 12,2 | 40,65 vhNV
Vy$na bezmenny .
Rybnica B2l | ok 01 | 22.10.02 0,08 ViNV
;ggﬁ?ca B-22 | Hlinik 01 |22.10.02| 86 9,9 13,2 4,19 VNV
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6. HYDROGEOCHEMICKE POMERY

6.1. CHARAKTERISTIKA PROCESOV TVORBY CHEMICKEHO ZLOZENIA
PODZEMNYCH VOD REGIONU

Procesy, ktoré sa ztcastnuju na tvorbe chemického zlozenia podzemnych véd na uzemi,
su determinované jeho geograficko-geomorfologickymi, geologickymi, hydrogeologickymi pomermi
a charakterom vyuzivania uzemia. KedZe podzemné vody pohoria Vihorlat su z hladiska svojho
povodu infiltrovanymi miestnymi zrazkami, patria podla genetickej klasifikacie (Gazda, 1974)
k voddm atmosférogénnym. Vyrazne tu prevazuje vyskyt vod s petrogénnou mineralizaciou -
nadobudanou v tzkej korelacii s mineralogicko-petrografickym charakterom horninového prostredia
- nad polygénnymi petrogénno-fluviogénnymi vodami so silikatovo-karbonatovo-potamogénnou
mineralizdciou, formovanou vo fluvidlnych a proluvialnych sedimentoch povrchovych tokov.

Miestne zrazky prindsaja do horninového prostredia urcity obsah soli ziskanych z atmosféry.
Chemické zlozenie zrazok naviac vyznamne ovplyviuje ich povahu ako rozpustadla mineralnych
faz, tvoriacich horninové prostredie. Informécie o chemickom zlozeni zimnych zrazok (snehov)
na hodnotenom tzemi zo stanice Remetské Hamre (Bodi$ et al., 2000) su uvedené v tab. 66. Z tychto
udajov vyplyva, Ze zrazkové vody st nositelmi pomerne vyznamnej mineralizacie, ktora sa pohybuje 0od 4,6
do 21,5 mg - I"!. Hodnota ich pH je v rozmedzi 3,87 - 6,10. Vyznam podielu tejto mineralizécie na charaktere
chemického zlozenia podzemnych vod sa vyraznejsie uplatiiuje najma pri nizko mineralizovanych
podzemnych vodach plytkého a pomerne rychleho obehu. Pomerne nizke pH infiltrujucich zrazkovych
vod je dolezitym faktorom uréujucim intenzitu a priebeh rozpustania horninotvornych mineralov.

Zasttpenie p6d na tzemi Vihorlatu vykazuje vy$kovt zonalnost. Upitie pohoria pokryvaju
ilimerizované pody, prechadzajuce vyssie (540 — 650 m n. m.) do hnedych lesnych p6d mezotrofnych,
hnedych lesnych pdd andosolovych (650 — 750 m n. m.), hnedych andosolovych pod (750 - 880 m
n. m.) a sivych andosolovych pdd (880 - 980 m n. m.). Hrebenové casti pokryvaja rankrové pody
andosolové (Voloscuk a Terray, 1987). Pri priesaku podnym pokryvom dochadza k metamorféze
povodného chemického zlozenia infiltrovanych zrazkovych vod. Jej intenzita zavisi od viacerych
faktorov: druhu pédneho pokryvu, jeho hrubky a priepustnosti, nadmorskej vysky a expozicie lokality,
obsahu organickych latok, pritomnych organizmov a inych. Doélezitou charakteristikou poédneho
pokryvu je oproti atmosfére zvy$ena koncentracia CO, v pddnom vzduchu, ktora je produktom
biochemického rozkladu organickych latok, zivotnej ¢innosti mikroorganizmov a korenovych systémov
rastlinného pokryvu. Hodnoty parcidlneho tlaku CO,, vypocitané z vysledkov laboratérnych analyz
vzoriek podzemnych vod, umoznuju predpokladat, v akom prostredi prebiehala tvorba ich chemického
zlozenia. Ich hodnoty vypocitané pre vzorky podzemnej vody neovulkanickych hornin Vihorlatu
sa pohybuju zvacsa v rozmedzi 0,0002 - 0,0014 MPa (obr. 10). Dokumentované hodnoty teda spadaja

Tab. 66. Zakladné statistické ukazovatele chemického zloZenia snehu (25-ro¢né pozorovanie) v lokalite Remetské Hamre
(500 m n. m.). Podla Bodisa et al., 2000.

MIN pH Na K Ca Mg Sr Fe Mn NH, Cl SO, NO;
13,81 4,36 0,19 0,13 0,59 0,15 0,025 0,166 0,012 1,209 1,88 4,63 3,66
4,20 0,52 0,28 0,18 0,35 0,08 0,021 0,128 0,009 0,651 1,38 1,63 1,84
4,62 3,87 0,02 0,01 0,09 0,03 0,004 0,040 0,002 0,360 0,28 1,34 0,03
21,48 6,10 1,45 0,92 1,40 0,36 0,086 0,480 0,045 2,870 5,39 8,10 8,37

Vysvetlivky: 1. riadok - priemer; 2. riadok - tandardna odchylka; 3. riadok - minimum; 4. riadok — maximum; vetky hodnoty
okrem pH st uvedené v mg - 1%,
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do intervalu medzi charakteristickou hodnotou pre atmosféru (3 - 10~ MPa) a poddny vzduch (3 - 10 az
21072 MPa) a neindikuju prirony hlbinného CO, v obehovych cestach podzemnych vod neovulkanitov.
Pddny pokryv je aj prostredim vyskytu huminovych kyselin a fulvokyselin, zvysujtcich hydrolyticka
kapacitu infiltrujucich vod.

11— : — — Zvic¢$a najvyznamnej$iu fdzu tvorby
L L _ . _0lrovndvaha oprotikakcitu|_. . | chemického zloZenia podzemnych vod tzemia

0 _:—'L—o-"o——li—*——' """ I=="4  predstavuje interakcia hornina - voda.
b1 & UIEI o °prame"l ______________ Neovulkanity Vi : : _

-1+ : owit | eovulkanity Vihorlatskych vrchov su repre

s . F :'“.%9' o@ooqul ............... - : .............. zentované intruzivnymi, extruzivnymi,
32 - I oo?% 5 I s efuzivnymi a vulkanoklastickymi formami
3 @ o lg ------------------ [ ; andezitového vulkanizmu. Geochemicky zodpo-
.- o ol [ < vedaju vapenato-alkalickému trendu s urcitym

“ e o I 5'""553'59 '''''' 5 iiiii e posunom do tholeiitového pola (zvy$eny
sl b PR 1] obsah zeleza), majui subalkalicki povahu
1-10 110" 1-10° 116" 110" a reprezentuji najma strednodraselné andezity
pCO, MPa (Zec et al., 1997). Plo$ne prevazuji lavové pridy

Obr. 10. Parcidlny tlak CO, a nasytenie oproti kalcitu @ ich brekcie, v ktorych st podla mineralneho
v podzemnych vodach neovulkanickych hornin Vihorlatu zlozenia a velkosti vyrastlic (augit, hyperstén,
(Bajtos, orig.). amfibol, plagioklas Ans,_go) rozliované pocetné
variety. Zakladna hmota je zlozend zo Zivcov, kremena, pyroxénu, magnetitu a variabilného mnozstva
vulkanického skla. Lokalne su neovulkanické horniny postihnuté hydrotermalnymi premenami,
najma chloritizaciou, limonitizaciou a menej karbonatizdciou. Je zrejmé, ze v takomto prostredi
je hlavnym mineraliza¢nym procesom uplatiiujiicim sa pri tvorbe chemického zlozenia podzemnych
vod predovsetkym hydrolyticky rozklad silikatov.

Silikatové mineraly vystavené icinku vodnych roztokov st rozpistané v zlozitom procese, na ktorom
sa podiela hydrolyza Si-O-Si(Al) zlozky krystalovej mriezky a vymena katiénov (Na*, Ca?*, K*) tejto
mriezky za protéony H* z roztoku. Vymena katiénov viazanych iénovou vazbou za protény z roztoku
prebieha lahsie v porovnani s hydrolyzou kovalentne viazanych Si a Al tvoriacich mriezku (CaPsey
a Bunker, 1990). Rychlost a sposob uvoliovania Si a Al do roztoku v roéznych formach vyskytu zavisi hlavne
od pH roztoku: v kyslych roztokoch je uvoliiovanie Al intenzivnejsie ako Si, zatial ¢o v podmienkach
blizkych neutralnym dochadza k prednostnému uvoltiovaniu Si oproti Al (Kawano a Tomita, 2001;
Lundstrém a Ohman, 1990). Intenzitu uvolfiovania katiénov z krystalovej mriezky vyznamne kontroluje
tiez nasytenie reagujucich roztokov tymito katidonmi. Rozpustanie horninotvornych silikatovych
minerdlov moze mat preto kongruentny alebo nekongruentny charakter, v zavislosti od podmienok,
vktorych uvedené procesy prebiehaju. Pri kongruentnom rozpustani dochddza kich tplnému rozlozeniu
na rozpustné zlozky. Nekongruentnym rozpustanim vznikaja ilové minerdly a do vodného roztoku
sa uvolnuju prislu§né kationy primarneho mineralu (Ca**, Na*, Mg** a K*) a niekedy aj rozpustné
formy vyskytu ($pécie) Al a SiO,. V spodnej casti pripovrchovej zony (navetrana hornina) sa pyroxény,
amfiboly, olivin a chlorit transformuju na pseudomorfézy ilovych mineralov (smektit, vermikulit)
a Fe-oxidov (goethit a hematit). Tvorba ilovych mineralov (obycajne smektit alebo halloyzit)
z plagioklasov prebieha cez medzistupen reprezentovany amorfnou fazou (Wilson, 2004). V spodnej
zone saprolitu sa na povrchu mineralnych zfn pyroxénov, amfibolov, olivinu aj plagioklasov s vyssim
podielom Ca?* formuje vyluhovana vrstva, z ktorej boli vymenou za i6n H* uvolnené kationy Ca**, Mg**,
Na*, K*, avsak len v pripade, ak v reagujucich roztokoch katiény nedominuju nad proténmi. Vo vyssich
¢astiach saprolitu a v pddnom horizonte Zivce, pyroxény a amfiboly obycajne zvetravaju nekongruentne
na rdézne druhy ilovych mineralov, najc¢astejsie halloyzit a kaolinit, tiez gibbsit. Rozpustanim biotitu
a chloritu vznika najcastejsie vermikulit za uvolfiovania iénov K* a Mg** do roztoku. Spomedzi
minerdalnych faz, dominantne zastipenych vo vulkanickych horninach hodnotenej oblasti, je najviac
rozpustné, a preto najdolezitejsie pri tvorbe chemického zlozenia podzemnych vod, vulkanické sklo
a plagioklasy, najmenej kremen. Rychlost rozpustania amorfnych silikatov vPratane vulkanického skla
je o 1 -2 rady vyssia ako Zivcov (Schott, 1990).
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KedZze horninotvorné mineraly neovulkanitov Vihorlatu 2
su relativne slabo rozpustné, ich podzemna voda ma
celkovo nizku mineralizdciu, ktord v pripade pramenov
dosahuje najcastejsie rozsah hodnot 90 - 200 mg - 1™, Rast
hodnét celkovej mineralizacie podzemnych vod je velmi
tesne (v linedrnom trende) naviazany na rast koncentracie
anionu HCO;™ (obr. 11). Rastice hodnoty HCO;™ sprevadza
linedrny narast koncentracie Ca, Na a Mg ako odraz
rozpustania silikdtovych minerdlov generovaného protéonmi
uvolnovanymi do roztoku rozpustanim plynného CO,. Pomer 0
narastu molarnej koncentracie Ca : Na je 1,7 : 1 (obr. 11), ¢o
je v stlade s popisovanym (Zec et al., 1997) stechiometrickym
zlozenim pritomnych plagioklasov (Ang_g,) a za predpokladu
vylu¢ného pdvodu tychto katidnov z rozpustania plagioklasov
by reprezentoval priemerné zlozenie plagioklasov

hodnoteného tzemia labradorit Ang;.
Hor¢ik ako produkt rozpustania chloritu,
biotitu, pyroxénov a amfibolov tiez
vykazuje vyznamnu kladnu koreldciu
s koncentraciou HCO;". Koncentracia
draslika je nizka a nevykazuje Statisticky
vyznamnu korelaciu s koncentraciou
HCOj;, kedZe vo vyssie rozpustnych
silikdtoch (plagioklasy) je tento prvok
zastupeny v zanedbatelnom mnozstve,
mineraly s jeho vy$§im obsahom (biotit,
K-zivec) st nizko rozpustné a draslik
je relativne lahko sorbovany minerdlmi
a odc¢erpavany rastlinami. Koncentracia
SiO, rastie priamo umerne s narastajicou
hodnotou celkovej mineralizacie do trovne
asi 1 mmol - 1! (44 mg - 1! Si0,), kde
dochadza k stagnacii, pravdepodobne
v dosledku dosiahnutia rovnovaznych
podmienok, a precipitacii amorfného
SiO,. Hlavnym zdrojom rozpustenych
foriem kremika v podzemnych vodach
by malo byt s ohladom na svoju
najvys$siu rozpustnost vulkanické sklo.
Jeho zastipenie v zakladnej hmote
neovulkanitov je v§ak nizke a v niektorych
typoch hornin uplne absentuje. Preto
mozno povazovat za dominantny
zdroj kremika v podzemnych vodach
plagioklasy, na ¢o poukazuje aj
existencia $tatisticky vyznamnej kladne;j
koreldcie koncentracie Ca : Si a Na : Si
(obr. 14) s indexmi narastu blizkymi
stechiometrickym pomerom uvedenych
prvkov v labradorite. Koncentracia
anionu SO, je v celom rozsahu zistenych

¢(Ca) = 1,70 c(Na) + 0,02
. R*=0,85 |

Ca mmol-
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1 1
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Obr. 11. Koncentracia vapnika a sodika
v podzemnej vode pramenov odvodiujucich
neovulkanické horniny Vihorlatu. Stvoréeky
oznacuju vzorky nezahrnuté do vypoctu
regresného vztahu (Bajtos, orig.).
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Obr. 12. Koncentracia hlavnych katiénov v porovnani s obsahom

HCO;™ v podzemnych vodach pramenov odvodnujtcich neovulkanické
horniny Vihorlatu (Bajtos, orig.).

10
E | o Hco, ¢(HCO;) = 0,61 c(MIN) - 0,61
X S0, R?=0,95 a0—-

= - o2 o=

I °

2 + g°0°

g

1 -

) ++++ + ++

© +

3 .

5 + X +
S + X -

© X

S X

® X
£ 011 XX B
8 b .- .

8 X - %

R
0,01 ; ' ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8

celkova mineralizacia mmol 1™

Obr. 13. Koncentracia hlavnych aniénov a Si v porovnani s celkovou
mineraliziciou v podzemnych voddch pramenov odvodnujicich
neovulkanické horniny Vihorlatu (Bajtos, orig.).
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hodnét celkovej mineralizacie nizka a dokumentuje absenciu vyznamnejsej koncentracie sulfidickych
a siranovych minerdlov. Obdobne v$eobecne nizka je koncentracia chloridov.

V tab. 67 st uvedené hodnoty indexov nasytenia podzemnych vod neovulkanitov Vihorlatu oproti
niektorym minerdlnym fazam, vypocitané pre charakteristické vzorky reprezentujice nérast celkovej
mineralizacie (resp. idnovej sily) od pramena ¢. 173 po pramen ¢. 50, posledna vzorka reprezentuje
preliv z vrtu ¢. 180 Barbora. Vzorka ¢. 67 je vySkou celkovej mineralizacie anomalna (maximum
koncentracie Ca a HCO;™ v grafe na obr. 12). Tieto idaje dokumentuju fakt, Ze podzemné vody
Vihorlatu st zvd¢sa nedosytené oproti kalcitu, dolomitu a sadrovcu (tab. 67 a obr. 10). Rovnovaha
(resp. mierne presytenie) byva dosiahnuta len sporadicky oproti kalcitu a dolomitu. Plagioklasy v celom
rozsahu zlozenia (albit — anortit) a chlorit su v danych podmienkach nestabilné, na rozdiel od K-zivca
a flovych mineralov. Amorfny AI(OH); v najniz$ie mineralizovanych roztokoch je s nimi v rovnovahe,
s narastom mineralizdcie sa stava nestabilnym. Stabilnym je aj kremen, zatial ¢o amorfny SiO, zvacsa
nie, hoci nedosytenost roztokov v porovnani s SiO, (a) je vSeobecne len mierna.

Podzemné vody neovulkanitov overené vrtmi dosahuju hodnoty celkovej mineralizacie z intervalu
priblizne 200 - 250 mg - 1. ZvySenie mineralizacie oproti irovni dokumentovanej v pramenoch

Tab. 67. Indexy nasytenia podzemnych véd neovulkanitov Vihorlatu oproti vybratym minerdlnym fazam (Bajtos, orig.).
Na vypocet indexov nasytenia je pouzity program PHREEQC2 (Parkhurst a Appelo, 1999).

Pramen ¢. 173 | Pramen & 197 | Pramen ¢. 39 | Pramen ¢. 50 | Pramen ¢. 67 | Vrt Barbora ¢. 180
I6nové sila (mol - 1°1) 1,297 - 103 1,616 - 1073 2,07 -1073 4,421 -1073 6,351 1073 3,184 1073
pH 6,55 7,09 6,62 7,04 7,71 7,78
Kalcit -2,72 -1,99 -1,86 -0,91 0,22 -0,42
Dolomit -6,21 -4,38 -4,31 -2,22 -0,12 -1,31
Sadrovec -2,90 -2,91 -2,96 -2,47 -2,43 -2,61
Albit -1,07 -1,57 -0,98 -0,33 -1,21 -1,89
Anortit -2,57 -3,26 -3,15 -2,36 -2,83 -3,67
K-zivec 0,72 0,50 1,11 1,73 0,68 -1,10
chlorit -17,80 -11,82 -15,32 -9,23 -4,32 -5,94
Al(OH);, (a) -0,09 -1,10 -0,93 -1,12 -2,01 ~1,94
Gibbsit 2,78 1,73 1,90 1,71 0,81 0,86
Kaolinit 7,94 5,88 6,63 6,35 4,34 3,42
Tllit 4,81 3,33 4,11 4,56 2,57 0,71
Kremen 0,82 0,82 1,02 1,07 0,96 0,45
SiO, (a) -0,57 -0,54 -0,33 -0,28 -0,39 -0,88

Pozndmka: Boldom st podfarbené hodnoty indikujice rovnovihu vodného roztoku oproti prislunému minerélu.

g D
[ c(Ca) = 0,29 ¢(Si) + 0,12 i ¢(Na) = 0,23 ¢(Si) + 0,03
i R'=035 0.8 L R=061
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Obr. 14. Koncentracia vapnika a sodika v porovnani s obsahom Si v podzemnych vodach pramenov odvodnujtcich
neovulkanické horniny Vihorlatu (Bajtos, orig.). Stvoré¢eky oznacuji vzorky nezahrnuté do vypoctu regresného vztahu).
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je vysledkom najma zvy$enia podielu Gazdovej zlozky A, (v priemere cca 0 20 %) a A, (0 5 - 10 %),
teda hlavne koncentracie HCO;~, Ca, Mg a Na. Stvisi to s prevazne dlh§ou dobou zdrzania tychto vod
v podzemi a tym vyznamnej$im priblizenim k rovnovaznym podmienkam (zlozka A,) a s hlbsim obehom,
v prostredi silikatovych hornin véeobecne charakterizovanom néarastom podielu Na-HCO; (zlozka A)).
Koncentrécia chloridov a siranov sa s rastiicou dobou zdrzania vody v podzemi takmer nemeni.

Hydrolyza silikdtovych mineralov sa zucastiuje aj na tvorbe chemického zlozenia podzemnych
vod v prostredi molasovych sedimentov, paleogénnych sedimentov a mezozoickych hornin, ktoré
na povrch vystupujua len sporadicky v maloplodnych vyskytoch pozdlz hranice hodnoteného tizemia
spod kvartérnych sedimentov. V spomenutych typoch horninového prostredia je vSak chemické zlozenie
podzemnej vody vyznamne ovplyviiované aj rozptstanim pritomnych karbonatovych mineralov, ktoré
sa stava predovsetkym v prostredi karbonatovych hornin mezozoika (dolomity karpatského keupera,
piescito-krinoidové vapence kopieneckého stvrstvia, pichovské sliene) a molasovych sedimentov
dominantnym procesom.

Pritomnost obliakov karbonatov je popisovana vo vlozkach zlepencov suvrstvi pieskovcov (egenburg),
ktoré overil vrt HVT-1 (¢. 2). Podzemna voda zachytend tymto vrtom svojim chemickym zlozenim
dokumentuje dosiahnuté rovnovazne podmienky oproti kalcitu (tab. 68). V prostredi kladzianskeho
suvrstvia (karpat), vyvinutého v hibke v podlozi neovulkanitov, popisovan pritomnost Ziliek sadrovca
v stvrstviach ilovcov umoznuje predpokladat pravdepodobne lokalny vyskyt podzemnych vod
so sulfitogénnou mineralizaciou.

Strihovské suvrstvie (magursky paleogén) tvoria vapnité ilovce a pieskovce s klastami karbonatov,
miestami vapnité flovce a karbonatické pieskovce kruzickych vrstiev (paleogén bradlového pasma)
obsahuju polohy zlepencov s karbonatovymi obliakmi. Rozpustanie karbondtov je preto v tomto
prostredi vyznamnym hydrogeochemickym procesom. Podzemné vody strihovského suvrstvia,
podrobne dokumentované v pohori Cergov (Cicmanové a Bajtos, 2005), su z genetického hladiska
zaradené k podzemnym vodam s karbonatovo-silikatogénnou mineralizaciou. Kedze paleogén
je na hodnotenom uzemi Vihorlatu zastipeny len okrajovo, dokumentovana je tu podzemnd voda
len jedného pramena ¢. 227 (tab. 68), nedosahujica rovnovazne podmienky oproti kalcitu ani dolomitu.

Prostredie mezozoickych hornin nie je na hodnotenom tzemi odvodiiované pramenimi. V hibke
ho zachytil len vrt J-2 (¢. 110) v Jovse (200 - 250 m pod povrchom - jurské krinoidové vapence
a vapnité brekcie) a dokumentoval rovnovdhu podzemnej vody oproti kalcitu, mierne nedosytenie
Tab. 68. Indexy nasytenia vzoriek podzemnych vdd reprezentujicich neogénne a paleogénne sedimenty a hlbsi obeh

v mezozoiku Vihorlatu oproti vybratym minerdlnym fazam (Bajtos, orig.). Na vypocet indexov nasytenia je pouzity program
PHREEQC?2 (Parkhurst a Appelo, 1999).

Vrt HVT-1 ¢ 2 | Pramen ¢&. 227 | Vrt J-2 ¢ 110 | Studna ¢ 157 | Studna ¢. 209 | Studna ¢. 3
I6nova sila (mol - 171) 1,084 - 1072 3,128 - 1073 1,288 - 1072 2,744 - 1073 7,671 -1073 1,461 - 1072
pH 7,10 7,75 7,20 6,97 7,48 7,04
Kalcit -0,06 -0,47 -0,12 -1,39 0,04 -0,12
Dolomit -0,34 -1,50 -0,27 -3,10 -0,48 -0,54
Sadrovec -1,76 -2,53 -3,15 -3,17 -2,04 -1,52
Fluorit -0,12
Albit -1,69 -0,27 -0,42 -0,55
Anortit -4,38 -2,48 -2,13 -2,26
K-zZivec -0,37 1,75 1,73 1,32
Chlorit -7,69 -10,07 -5,28 -6,63
Al(OH); (a) -1,93 -1,12 -1,50 -1,27
Gibbsit 0,81 1,69 1,33 1,53
Kaolinit 3,19 6,44 5,45 5,68
Illit 0,88 4,60 4,04 3,92
Kremen 0,63 0,74 0,36 1,13 1,01 0,91
Si0, (a) -0,61 -0,64 -0,92 -0,21 -0,35 -0,42

Pozndmka: Boldom su podfarbené hodnoty indikujtce rovnovahu vodného roztoku oproti prislusnému mineralu.
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oproti dolomitu, nedosytenie oproti sadrovcu, Zivcom a amorfnému SiO, a presytenie oproti illovym
mineralom a kremenu. Pritomnost rozpusteného sirovodika dokumentuje redukéné podmienky.
A, zmie$any chemicky typ vody so zvysenym podielom Na-Cl zlozky nekorelujici s chemicko-
-mineralogickym zlozenim hornin poukazuje na batymorfny charakter mineralizacie podzemnej vody.

Vo fluvidlnych nivnych sedimentoch a proluvidlnych kuzeloch povrchovych tokov sa v hodnotenej
oblasti, najmai v jej okrajovych castiach, formuje petrogénno-fluviogénna mineralizcia vod. Jeden
zo zdrojov ich dopliania predstavujti vody povrchovych tokov, ktoré so sebou prinasaju vlastnd, v ¢ase
znac¢ne premenlivi mineralizdciu. Dalsim faktorom formovania ich chemického zlozenia je ¢asovo
variabilny vplyv priamo infiltrujicich zrazok, ale aj skryté pritoky vod z podloznych zvodnencov
a zvodnencov prilahlych svahov. Je pravdepodobné, ze chemické zlozenie tychto vdd je okrem
mineraliza¢nych procesov vo vlastnych kvartérnych sedimentoch vo vyznamnej miere vysledkom
miesania vod rézneho povodu, chemického zlozenia a mineralizacie. Vyznamnu tlohu zohrava aj
sekunddrne antropogénne znecistenie, ktoré sa v tychto vodach prejavuje lokalne hlavne zvy$enym
obsahom dusi¢nanov. Dokumentovana rovnovaha oproti kalcitu v ¢asti vzoriek podzemnych vod
(tab. 68) poukazuje na moznu pritomnost tohto minerdlu vich obehovych cestach. Rast hodnét celkove;j
mineralizacie podzemnych vod s petrogénno-fluviogénnou mineralizaciou je, podobne ako v pripade
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Obr. 15 (vlavo hore). Koncentréacia hlavnych aniénov a SiO, oproti celkovej mineralizacii v podzemnych vodach petrogénno-
-fluviogénnej mineralizacie Vihorlatu (Bajtos, orig.).

Obr. 16, 17, 18. Koncentracia hlavnych katiéonov oproti obsahu HCO;, SO4 a Cl v podzemnych vodach Vihorlatu s petrogénno-
-fluviogénnou mineralizaciou (Bajtos, orig.).
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vod so silikatogénnou mineralizaciou, velmi tesne naviazany na rast koncentracie aniénu HCO;~
(obr. 15) v linedrnom trende, navyse sa tu vSak prejavuje aj Statisticky vyznamny narast koncentracie
siranov a chloridov. Rasttice hodnoty koncentracie tychto aniénov sprevadza linedrny narast obsahu
Ca, Naa Mg (obr. 16, 17, 18). V porovnani s podzemnymi vodami silikdtogénnej mineralizacie zvy$ena
koncentracia uvedenych iénov moze mat prirodny alebo antropogénny povod. Ich predpokladanym
prirodnym zdrojom je prestup podzemnych vod s karbonatogénnou, resp. silikatovo-karbonatogénnou
mineralizaciou z podloznych molasovych sedimentov hlbsieho obehu, ktoré moézu byt nositelom
zvy$enej koncentracie najmé vapnika a hydrogénuhlicitanov, ale aj sodika, chloridov a siranov.
Antropogénnym zdrojom moze byt prinos lahko rozpustnych latok pouzivanych a unikajicich
do prostredia v komunalnej sfére, napriklad zimné posypy ciest a chodnikov solou, pouzivanie umelych
hnojiv a vapnenie pdd v zahradkach, vypustanie splaskovych véd a pod., na polnohospodarsky
vyuzivanych plochach aplikacia hnojiv a vapnenie pod.

6.2. CHARAKTERISTIKA A KLASIFIKACIA CHEMICKEHO ZLOZENIA
PODZEMNYCH VOD

Hlavnym mineraliza¢nym procesom uplatiiujicim sa pri tvorbe chemického zlozenia podzemnych
vod pohoria Vihorlat, budovaného na povrchu takmer vyhradne neovulkanitmi andezitového
zlozenia (obr. 19), je hydrolyticky rozklad silikdtov na faizovom rozhrani voda - hornina. Dominuju
tu teda podzemné vody s typickou petrogénnou silikatogénnou mineralizdciou. Len sporadicky sa na
hodnotenom tzemi objavuju podzemné vody, ktorych mineralizacia - v r6znej miere karbonatogénna
vkombinacii so silikatogénnou - sa tvori v prostredi neogénnych molasovych sedimentov, paleogénnych
sedimentov a mezozoickych, prevazne karbonatovych hornin. V pripade vod s fluviogénnou
mineralizaciou, viazanych na akumulaciu kvartérnych fluviadlnych sedimentov, vznika vysledna
mineralizacia mie$anim roznych genetickych typov podzemnych vod a infiltrovanych povrchovych
vod s potamogénnou mineralizaciou, lokdlne aj prinosom kontaminantov antropogénneho povodu.

Vychadzajuc zo zékladnych prac o genetickych procesoch mineralizacie v podzemnych vodach
(Gazda, 1971; Gazda, 1975 a i.), z vysledkov vSetkych doteraz vykonanych prac na tzemi a ich
zhodnotenia, na predkladanej zakladnej hydrogeochemickej mape Vihorlatu v mierke 1 : 50 000
vymedzujeme a charakterizujeme nasledujice hydrogeochemické skupiny podzemnych vod.

Vody s polygénnou, petrogénno-fluviogénnou mineralizdciou

F1 - podzemné vody so silikatovo-karbonatovo-potamogénnou mineralizaciou vo fluvidlnych
sedimentoch dnovej vyplne a v proluvidlnych sedimentoch s medzizrnovou priepustnostou.

Vody s petrogénnou mineralizdciou

P1 - podzemné vody so silikatogénnou mineralizaciou v kvartérnych deluvialnych a eolicko-
-deluvidlnych sedimentoch s medzizrnovou priepustnostou.

P2 - podzemné vody so silikatogénnou mineralizaciou v efuzivnych a intruzivnych typoch
neovulkanitov andezitového zloZenia s puklinovou priepustnostou.

P3 - podzemné vody so silikatogénnou mineralizaciou vo vulkanoklastickych typoch neovulkanitov
andezitového zlozenia s puklinovou a puklinovo-medzizrnovou priepustnostou.

P4 - podzemné vody s karbonatogénnou a karbonatovo-silikatogénnou mineralizaciou v molasovych
sedimentoch s puklinovou priepustnostou.

P5 - podzemné vody s karbonatovo-silikatogénnou mineralizaciou v paleogénnych sedimentoch
s puklinovou priepustnostou.

P6 - podzemné vody s karbonatogénnou a silikatovo-karbonatogénnou mineralizaciou
v mezozoickych piescitych vapencoch, slienovcoch, dolomitoch a bridliciach s puklinovou a puklinovo-
-krasovou priepustnostou.
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V zastupeni chemickych typov vod podla Gazdovej charakteristiky (tab. 69) na hodnotenom tzemi
prevladaju celkovo aj v ramci vyclenenych hydrogeochemickych skupin A, zakladné typy (spolu 72 %
z celkového poctu vzoriek). V zastupeni chemickych typov podla prevladajicich iénov (tab. 70)
dominuji Ca-HCO; a Ca-Mg-HCO; typy (spolu 57 % z celkového poctu vzoriek) a relativne hojnym
je Ca-HCO;-SO, typ (13 %).

Tab. 69. Zastupenie chemickych typov podzemnych vod podla Gazdovej charakteristiky (Bajtos, orig.). Dolnym indexom
st pri oznaceniach hydrogeochemickych typov rozliSené vzorky z prameriov (P), vrtov a studni (V).

Pocetnost chem. typov F1 P1, | P1, | P2, | P2, | P3, P3, P4, P5, P5, Pe6, Spolu
9 11 1 27 14 12 27 - 1 1 - 103
A, vyr.
53% [52% [ 20% [ 24 % | 82 % | 50% | 90 % 100 % | 100 % 44,4 %
6 5 3 40 2 1 3 1 - - - 61
A, nevyr.
35% [24% | 60% [ 35% | 12% | 4% 10% | 100 % 26,3 %
S,(NO;) ; — ! ~ — — — ~ — — — — !
nevyr.
2 3) NEVYT. 59 0,4 %
, - - - 1 - - - - - - - | 104%
S,(SO,) nevyr. Lo
A,-A, prech — — — ! — — — — — — !
-A, prech.
1 2 P 6 % 0,4 %
L850, prech - 1 - 10| 8 - - - - - - 19
- rech.
ZRRWP 5% 9% |33% 8,2 %
A,-S,(NO,) prech — Ll-1- ~ — — — — !
- rech.
NI P 1% 0,4 %
- - - - - - - - - - 1 1
A, zmies.
100% | 0,4 %
2 2 1 24 - 2 - - - - - 31
A, zmies.
12% [ 10% | 20% | 21 % 8 % 13,4 %
A,-5,(S0,)-5,(NO5) 1 - - - - - - - ~ - - 1
zmies. 6 % 0,4 %
A;-S,(C1)-8,(NO,) S I S N (N I O B N B
zmies. 1% 0,4 %
A,-5,(NO;)-S,(SO,) - - - - - 1 - - - - - 1
zmies. 4% 0,4 %
- - - 1 - - - - - - - 1
S,(Cl) zmies.
1% 0,4 %
S,(NO;) zmie$ = = = ! = = = = = = = !
zmies.
e 1% 0,4 %
- 1 - 7 - - - - - - - 8
S,(SO,) zmies.
5% 6 % 3,4 %
15 17 4 68 16 13 30 1 1 1 0 166
zakladné typy
88% [ 81% [ 80% | 60% | 94% | 54 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % 71,6 %
hodné 0 1 0 11 1 8 0 0 0 0 0 21
rechodné t
P el 5% 10% | 6% | 33% 9,1 %
3 3 1 34 0 3 0 0 0 0 1 45
zmie$ané typy
18% [ 14% | 20% | 30 % 13 % 100 % | 19,4%
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Tab. 70. Zastpenie chemickych typov podzemnych vod podla prevladajucich iénov (minimalne 25 ¢ - z %), (Bajtos, orig.).
Dolnym indexom st pri ozna¢eniach hydrogeochemickych typov rozliSené vzorky z pramenov (P), vrtov a studni (V).

Pocetnost vyskytu chem. typov F1 P1, P1, P2, P2, P3, P3, P4, P5, P5, P6, | Spolu
8 6 1 23 6 4 17 - 1 - - 66
Ca-HCO;,
44% | 30% | 20% | 20% | 35% 17% | 55% 100 % 28,3 %
- - - 3 - - - - - - - 3
Ca-HCO;-NO;
3% 1,3%
- - - 3 - 1 - - - - - 4
Ca-HCO;-NO;-SO,
3% 4% 1,7 %
- 2 - 26 - 4 - - - - - 32
Ca-HCO5-SO,
10 % 23 % 17 % 13,7 %
- - - 2 - - - - - - - 2
Ca-HCO;-SO,-NO;
2% 0,9 %
- - - 1 - - - - - - - 1
Ca-Mg-Cl
1% 0,4 %
7 10 3 20 8 8 10 1 - - - 67
Ca-Mg-HCO,
39% | 50% | 60 % 18% | 47% | 33% | 32% | 100 % 28,8 %
- - 1 - - - - - - - - 1
Ca-Mg-HCO,-ClI
20 % 0,4 %
- - - 5 - - - - - - - 5
Ca-Mg-HCO;-NO;
4 % 2,1 %
- - - 1 - 4 - - - - - 5
Ca-Mg-HCO;-NO;-SO,
1% 17 % 2,1%
1 2 - 13 - - - - - - - 16
Ca-Mg-HCO;-SO,
6% 10 % 12 % 6,9 %
- - - 1 - 1 - - - - - 2
Ca-Mg-HCO,;-SO,-NO,
1% 4% 0,9 %
- - - 1 - - - - - - - 1
Ca-Mg-HCO;-NO;
1% 0,4 %
- 1 - - - - - - - - - 1
Ca-Mg-NO,
5% 0,4 %
- - - 2 - - - - - - - 2
Ca-Mg-NO;-HCO;4
2% 0,9 %
- - - 1 - - - - - - - 1
Ca-Mg-SO,-HCO,
1% 0,4 %
- - - 1 2 - 2 - - - - 5
Ca-Na-HCO;
1% 12 % 7 % 2,1%
1 - - - - - 1 - - 1 - 3
Ca-Na-Mg-HCO,
6% 3% 100 % 1,3 %
- - - 1 - - - - - - - 1
Ca-Na-HCO;-SO,
1% 0,4 %
- - - 2 - - - - - - - 2
Ca-NO;-SO,
2% 0,9 %
- - - 4 - 2 - - - - - 6
Ca-SO,-HCO;,
4% 8% 2,6 %
- - - 1 - - - - - - - 1
Ca-SO,-NO;
1% 0,4 %
- - - 1 - - - - - - - 1
Ca-$0,-NO,
1% 0,4 %
- - - 1 1 - 1 - - - - 3
Na-Ca-HCO;
1% 6 % 3% 1,3 %
- - - - - - - - - - 1 1
Na-HCO;-Cl
100% | 0,4 %
1 - - - - - - - - - - 1
K-HCO;
6 % 0,4 %
Spolu 18 21 5 113 17 24 31 1 1 1 1 233
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Obr. 19. Plo$né zastpenie hydrogeochemickych typov hornin na tizemi Vihorlatu (Bajtos, orig.). 1 - fluvidlne a proluvialne
sedimenty (F1); 2 — deluvidlne a eolicko-deluvialne sedimenty (P1); 3 - lavové pridy andezitov a ich brekcie, intruziva, extruziva
(P2); 4 - vulkanoklastikd (P3); 5 - propylitizované neovulkanity; 6 - molasové sedimenty (P4); 7 - paleogénne sedimenty (P5);
8 — mezozoické, prevazne karbonatové horniny (P6).

88



Hydrogeochemické pomery

Podzemné vody s karbondtogénnou a silikdtovo-karbondtogénnou mineralizdciou v mezozoickych
piescitych vdapencoch, slietiovcoch, dolomitoch a bridliciach s puklinovou a puklinovo-krasovou
priepustnostou (P6)

Mezozoické horniny vystupuju len v izolovanych drobnych vyskytoch na okrajoch hodnoteného
uzemia. Ide o vyskyt puchovskych slieniov (vrchna krieda bradlového pasma), vystupujucich v lokalite
Prievlaky ] od Modry nad Cirochou, vyskyt kopieneckého stvrstvia piescito-krinoidovych vapencov
(jura mezozoika Humenskych vrchov) a vyskyt karpatského keupera (mezozoikum Humenskych
vrchov) s polohami dolomitu JZ od Portbky. Povrchové vyvery podzemnej vody v tomto prostredi
sa na hodnotenom tizemi nevyskytuji. V hibke ho overil vrt J-2 Jovsa s prelivom, ktory je popisovany
v kapitole o mineralnych vodach. Analogicky s poznatkami z obdobnych terénov predpokladdme v tomto
prostredi pri povrchu vyskyt podzemnych vod A, zakladného Ca(+Mg)-HCO; typu s predpokladanou
mineralizaciou 300 - 500 mg - I"!. Priemerna celkovd mineralizacia podzemnych vod viazanych
na uzemi Slovenska na mezozoické horniny dosahuje 397 + 106 mg - I"! pre slienité vapence, 408 +
101 mg - I"! pre dolomity a 351 + 91 mg - I"! pre nesadrovcovy karpatsky keuper (Rapant et al., 1996).

Podzemné vody s karbondtovo-silikdtogénnou mineralizdciou v paleogénnych sedimentoch s puklinovou
priepustnostou (P5)

PozdlZ SV okraja hodnoteného tizemia od Zemplinskych Himrov k Ladomirovu vystupuje na povrch
z podlozia neovulkanitov strihovské suvrstvie magurského paleogénu s pieskovcami s karbonatovymi
klastmi. Na jeho SZ okraji v oblasti Pti¢ie - Kamienka sa nachadzaja v prostredi kvartérnych sedimentov
vychody hutianskeho stvrstvia vnttrokarpatského paleogénu, tvorené ilovcami a pieskovcami. Na jeho
JV okraji, SV od obce Podhorod, vystupuju v podlozi gravita¢nych sedimentov a v drobnych vychodoch
kruzické vrstvy (flySové suvrstvie s vlozkami karbonatovych zlepencov) paleogénu bradlového
pasma a procské vrstvy (flySovy vyvoj karbonatickych pieskovcov a ilovcov). Na hodnotenom tzemi
je hydrogeochemicky zdokumentovany puklinovo-sutovy pramen Z od obce Ladomirov (¢. 227)
s vodou A, vyrazného, Ca-HCO; typu s mineralizaciou 183 mg - 1™ a studna v obci Zemplinske Hamre
(¢. 152) s vodou A, vyrazného, Ca-Na-Mg-HCOj; typu s mineralizaciou 334 mg - I"'. Podzemné vody
strihovského suvrstvia, podrobne dokumentované v pohori Cergov (Cicmanova a Bajtos, 2005),
st zastiipené jednoznac¢ne vyhranenymi (H, 0,33 - 0,53) vyraznymi zékladnymi Ca-Mg-HCO; typmi
(rMg/rCa 0,3 - 0,7) s mineralizaciou v pomerne $irokom rozsahu (58,15 - 676,38 mg - I"!) v priemere
288,61 mg - I"! (median 283,87 mg - I'!). Hlavny podiel ich mineralizacie tvori Gazdova zlozka A,
(77,12 %), pri¢om stcet obsahu Ca + Mg sa pohybuje v priemere okolo 61,5 mg - I"! a obsah HCO,
okolo 175 mg - I"!. Sucet koncentracie Na + K dosahuje len cca 4 mg - I"!. Zlozka A, v mineralizacii
podzemnych véd pramenov takmer chyba a objavuje sa len vo vodach zachytenych vrtmi.

Podzemné vody s karbondtogénnou a karbondtovo-silikdtogénnou mineralizdciou v molasovych
sedimentoch s puklinovou priepustnostou (P4)

Molasové sedimenty stratigrafického rozsahu panén - egenburg st vyvinuté v podlozi kvartérnych
sedimentov v juznom predpoli stratovulkanov Vihorlatskych vrchov. Na povrch vystupuji len
v podobe izolovanych malych vyskytov, S od Trnavy pri Laborci. V severnom predpoli pohoria
J od Modry nad Cirochou sa nachadza vychod ilovcov a prachovcov s obliakmi karbonétov (egenburg).
Hydrogeochemické udaje z tohto prostredia na hodnotenom tzemi st len z vrtu HVT-1 (¢. 2) situovaného
na J okraji Trnavy pri Laborci, ktory overil v otvorenom useku 6,5 - 16,5 m v prostredi pieskovcov
egenburgu vodu A, nevyrazného, Ca-Mg-HCO; typu s mineralizaciou 592 mg - 1!, ktorej zloZenie
je ovplyvnené prinosom latok antropogénneho povodu (NO;™ = 45,7 mg - I'!, Zn = 0,513 mg - I'!).
Pre podzemné vody sedimentarneho neogénu Slovenska neovplyvnené prinosom latok antropogénneho
povodu je charakteristicky zakladny A, vyrazny, Ca-Mg-HCO; typ s celkovou mineraliziciou
643 + 265 mg - 1! a hodnotou pH = 7,32 + 0,4. Podiel Gazdovej charakteristiky S,(Cl) variruje okolo
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8 % a zlozky S,(SO,) okolo 16 %, priemerny obsah chloridov je 22,7 + 18,5 mg - I'! a siranov
70,7 £ 91,9 mg - I"! (Rapant et al., 1996). Mineralizaciu podzemnych véd molasovych sedimentov
s puklinovou a medzizrnovou priepustnostou vyskytujicich sa na hodnotenom tzemi preto
charakterizujeme ako karbonatogénnu a silikdtovo-karbonatogénnu, A, zékladného, Ca-Mg-HCO;
typu, s celkovou mineraliziciou okolo 600 mg - 1.

Podzemné vody so silikdtogénnou mineralizdciou vo vulkanoklastickych typoch neovulkanitov
andezitového zlozenia s puklinovou a puklinovo-medzizrnovou priepustnostou (P3)

Vyskyt vulkanoklastik na hodnotenom tzemi je viazany hlavne na spodné casti stratovulkdnu
Kyjov (Z ¢ast hodnoteného tzemia), cely rozsah stratovulkanu Diel (JV ¢ast) a pyroklasticky vulkan
Kamienka (V od rovnomennej obce). Ide o aglomeraty, redeponované pyroklastika a pemzové tufy,
epiklastické vulkanické pieskovce, konglomeraty a brekcie andezitového zlozenia. Chemické zlozenie
podzemnych vod na ne viazanych je dokumentované v 24 pramenoch a 27 vrtoch (tab. 72). Ide v prevahe
o chemické typy podzemnych vod A, zakladné, menej A,-S,(SO,) prechodné, Ca-(+Mg)-HCO;-(£SO,)
typu, s priemernou mineraliziciou 145 mg - I"! (prevazne v rozmedzi 112 - 183 mg - I"!) pre pramene
a 233 mg - I'! (prevazne v rozmedzi 193 - 238 mg - I"!) pre vrty. Podzemné vody dokumentované
vo vrtoch su oproti vodam pramenov charakteristické narastom urovne zloziek A; (z 4,9 na 10,2 %),
A, (2 60,0 na 77,1 %) a S;(SO,) (z 3,9 na 6,7 %) aj poklesom trovne zloziek S;(NO3) (zo 7,2 na 2,29 %),
S,(SO,) (z 16,3 na 0,69 %) pri naraste mineralizacie zo 144,8 na 233,3 mg - I"'. Podzemné vody
zachytené vrtmi maju viac vyhranené chemické zlozenie (priemerna interna relativna informacna
entropia H, = 0,58 vo vodach pramenov oproti H, = 0,42 pre vody vrtov). Na systemiza¢nom grafe
chemického zlozenia vod (obr. 20) mozno pozorovat pomerne stabilné zlozenie v katiénovej oblasti
ako vysledok rozpustania rovnorodej asociacie silikatovych mineralov. Pri pramenoch je pozorovatelna
znac¢nd variabilita v aniénovej oblasti, dana roznym stupfiom narastu podielu HCO;™ oproti aniénom Cl
a SO, reprezentujucim rézne fazy metamorfézy povodného zlozenia zrazkovych vod, pri variabilnom
parcialnom tlaku CO,. Pri vrtoch je variabilita podielu aniéonov mensia a prevazuje dominancia HCO;
vdaka vyraznej$iemu prejavu metamorfézy chemického zlozenia vod v hlbsom obehu. Formy vyskytu
dusika dosahuju nizku koncentraciu, ktord pri dusi¢nanoch nepresahuje 9 mg - I"*. Obsah stopovych
prvkovje nizky, privac¢sine z nich sa pohybuje zvacsa pod medzou stanovenia. V pripade zeleza sahodnoty
koncentracie pohybuji zva¢sa v stotinach mg - I"! (maximum 0,678 mg - I"!), podobne pri stronciu (max.
0,12 mg - I'!) a bariu (max. 0,03 mg - I'!). Obsah manganu neprekrocil 0,09 mg - I"!. Pomerne vysoky je
obsah hlinika stanoveny z nefiltrovanych vzoriek, pohybuje sa v rozmedzi 0,02 - 0,19 mg - I"! s priemerom
0,199 mg - I"!. Obsah SiO, predstavuje v priemere priblizne 27 % celkovej mineralizacie podzemnych vod.
Ide o agresivne vody s obsahom agresivneho CO, (Heyer) 6,6 — 36,7 mg - 1.

Pre subor vzoriek z pramenov dosahuje vysoké (0,7 - 0,9) kladné hodnoty koeficientu korelacie
vo vztahu k aniénu HCO;™ obsah Ca, Na, Mg a K, dokumentujtic popisovany proces rozpustania

Tab. 71. Korela¢na matica vybratych chemickych zloziek podzemnych véd pramenov vulkanoklastickych hornin (P3),
(Bajtos, orig.).

Na K Ca Mg Cl SO, NO; HCO;, Sio,
Na 1
K 0,873 1
Ca 0,790 0,682 1
Mg 0,611 0,424 0,801 1
Cl 0,096 0,060 0,118 -0,003 1
SO, -0,431 -0,435 -0,411 -0,278 0,577 1
NO; -0,661 -0,701 -0,530 -0,407 0,284 0,591 1
HCO; 0,806 0,750 0,867 0,755 -0,203 -0,725 -0,763 1
SiO, 0,865 0,840 0,704 0,483 -0,113 -0,624 -0,735 0,821 1

Pozndmbka: Kritickd hodnota koeficientu korelacie pri hladine vyznamnosti a. = 0,01 je 0,54. Pocet vzoriek n = 24.
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silikatov za pritomnosti CO, (tab. 71). Vysoké zaporné hodnoty koeficientu korelacie oproti HCO;"
st zaznamenané pri NO;™ a SO,*". Obdobne je to aj vo vztahu uvedenych iénov k SiO,. Vysoku kladnt
koreldciu vykazuju tiez dvojice iénov Ca-Mg, Na-K a Na-Ca.

Podzemné vody so silikdtogénnou mineralizdaciou v efuzivnych, intruzivnych a extruzivnych typoch
neovulkanitov andezitového zlozenia s puklinovou priepustnostou (P2)

Efuzivne a intruzivne typy neovulkanickych hornin andezitového zlozenia su najrozsirenej$ou
skupinou a buduju va¢sinu rozlohy hodnoteného tizemia. V ramci nich prevazuju lavové prady a ich
brekcie, periklinalne uklonené smerom od centra stratovulkdnov k ich periférii. Vyskyt intruzivnych
foriem vo forme dajok, nek a protruzii sa viaze na centra stratovulkanov, kde sa nachadzaju aj vacsie

Tab. 72. Statistické tidaje o chemickom zloZeni podzemnych vod prametiov a vrtov vulkanoklastickych hornin (Bajtos, orig.).

pramene vulkanoklastik (P3) vrty vo vulkanoklastikach (P3)
n % M Md s Min Max  Qoz2s Qors  1Ses% | N % M Md s Min Max  Qozs  Qors  1Ses%
MS MS
pH 24 6,94 6,90 0,43 6,15 7,65 669 7,20 0,17) 27 710 7,05 049 6,10 830 685 740 0,19
EC 21 14 12 5 8 22 10 18 2,0] 26 19 17 7 15 41 16 19 26
CHSKwmn | 21 1,33 1,20 0,79 025 25 080 2,08 0,34] 2 0,72 056 0,88
02mg-I" | 19 766 7,80 1,59 325 10,30 6,85 835 0,71] 2 7,27 6,10 8,43
02% 19 69,60 70,78 14,52 29,49 93,47 62,16 7575 6,53] 2 85,44 76,50 94,37
Li 21 81 <MS <MS 0,005 <MS <MS 3 0 0,003 0,002 0,007
Na 24 0 427 436 1,27 200 6,10 3,14 531 0,51] 31 0 9,57 8,45 4,07 480 22,70 7,49 10,75 1,43
K 24 0 1,98 2,09 0,78 040 320 130 261 0,31] 31 0 282 275 1,16 020 640 2,13 348 0,41
Ca 24 0 13,65 13,57 3,92 561 2390 11,51 1543 1,57| 31 0 2523 2335 10,83 1563 67,33 2041 27,05 3,81
Mg 24 0 3,86 3,68 1,39 1,21 744 307 462 0,56 31 0 6,60 6,08 306 243 17,27 566 7,25 1,08
Sr 16 0 0,07 0,06 0,02 005 012 0,05 0,08 0,01] 2 0 0,14 0,13 0,15
Fe 24 25 0,099 0,025 <MS 0,678 <MS 0,061 27 22 0,55 0,040 0,292 <MS 1,480 0,010 0,150 0,11
Mn 24 42 0,003 <MS 0,089 <MS 0,010 30 43 0,018 <MS 0,270 <MS 0,044
NH4 24 67 <MS <MS 0,090 <MS 0,030 27 33 0,060 <MS 0,225 <MS 0,130
F 21 &1 <MSs <MS 0,160 <MS <MS 15 33 0,100 <MS 0,400 <MS 0,160
Cl 24 0 1,7 1,6 0,6 0,7 3,2 1,3 1,9 0,25] 31 0 24 17 3,1 0,8 18,1 1,2 2,3 1,10
SOs 24 0 10,8 83 8,1 1,0 29,2 3,5 16,6 3,24 31 0 8,6 6,0 9,5 14 394 2,6 9,4 3,33
NO2 24 96 <MS <MS 0,110 <MS <MS 30 53 <MS <MS 0,050 <MS 0,010
NO; 24 8 5,6 34 52 <MS 20,0 17 8,7 2,10130 10 3.5 1,6 50 <MS 22,2 0,7 3,0 1,79
PO, 24 50 <MSs <MS 0,160 <MS 0,033 26 4 0,02 0,108 0,060 <MS 0,210 0,055 0,150
HCO3 24 0 56,9 58,0 32,0 12,2 1220 29,9 78,4 12,80| 31 120,7 115,9 38,5 61,0 2648 1074 1278 13,54

Si0; 24 0 40,6 440 142 170 646 285 512 569| 9
vol.COz2 |24 O 10,7 8,8 7.8 44 352 53 11,2 3,13| 14

0

0 439 563 20,5 85 679 383 636 1337
0o 210 174 16,3 00 550 73 303 853
0 129 100 8,9 00 363 66 188 3,29
0

0

Heyer 16 0 21,8 235 10,5 66 367 127 310 5,15] 28

Cr 21 57 <MS <MS 0,0012 <MS 0,0010 2 0,0010 0,0007 0,0012

Cu 21 52 <MS <MS 0,0073 <MS 0,0021 3 0,0029 0,0019 0,0039

Zn 21 29 0,0050 <0.002 0,2050 0,0015 0,0350 2 0 0,0580 0,0430 0,0730

As 21 95 <MS <MS 0,0018 <MS <MS 2 50 <MS 0,0010

Cd 21 86 <MS <MS 0,0012 <MS <MS 2 100 <MS <MS

Se 21 100 <MS <MS <MS <MS <MS 2 100 <MS <MS

Pb 21 52 <MS <MS 0,0030 <MS 0,0025 2 0 0,0010 0,0010 0,0010

Hg 21 86 <MS <MS 0,0001 <MS <MS 2 100 <MS <MS

Alsittr. 21 24 0,08 0,02 0,12 <MS 045 0,01 0,07 005 2 50 0,01 <MS 0,01

Alnefitr. 13 0 028 0,10 041 <MS 145 0,04 0,35 0221 2 O 0,01 0,07

Ba 21 14 0,00 0,01 0,01 <MS 0,03 0,01 0,02 000 2 0 0,02 0,02 0,02

Sb 21 95 <MS <MS 0,0005 <MS <MS 2 100 <MS <MS

CatMg |23 0,501 0,490 0,151 0,190 0,903 0,420 0,556 0,06] 30 0,932 0814 0,385 0,541 2343 0,761 0,972 0,14
MIN 19 144,82 146,06 41,07 62,72 19529 111,59 183,12 18,47] 30 233,32 211,05 78,11 144,39 503,60 192,66 237,78 27,95
S 24 14,06 15,59 535 6,01 2223 938 16,80 2,14] 30 11,70 8,93 6,80 493 3523 7,05 16,01 2,43
S 24 19,02 9,70 20,35 0,00 5581 0,00 38,60 8,14] 30 0,73 0,00 214 0,00 10,10 0,00 0,00 0,76
A4 24 491 0,00 6,27 0,00 17,89 0,00 8,54 8,14] 30 10,22 9,16 8,15 0,00 3611 325 1452 292
A 24 60,02 69,53 20,88 28,12 8568 3857 8055 835]30 77,06 79,93 7,05 5489 8384 7566 81,08 252
Si(NOs) | 24 719 478 6,53 025 2223 1,81 13,08 2,61]30 229 1,26 306 012 1453 056 2,93 1,09
$i(Cl) 24 286 2,70 1,99 000 727 159 420 0,80] 30 263 2,10 1,73 1,20 988 152 285 0,62
S$i(SQs) |24 389 373 329 0,00 991 044 581 1,32] 30 6,67 535 583 000 2682 246 862 209
$(NO3) | 24 1,66 0,00 553 0,00 2591 0,00 0,00 2,21 30 0,00 0,00

$(Cl) 24 1,06 0,00 1,99 000 665 000 064 0,80] 30 0,04 0,00 019 000 105 000 000 0,07
$(SQs) |24 16,30 9,70 17,21 0,00 41,21 000 3438 6,89|30 0,69 0,00 2,08 000 10,10 0,00 0,00 0,74
H:e 24 0,583 0,545 0,183 0,319 0,878 0,417 0,746 0,07] 30 0,422 0,400 0,070 0,342 0,607 0,372 0459 0,03

+

;(h::aa::v)lg) 24 0,478 0,460 0,099 0,302 0,700 0,417 0,561 0,04] 30 0,586 0,485 0,276 0,282 1,640 0,438 0,603 0,10
Mg/Ca 24 0,464 0478 0,105 0,316 0,738 0,382 0,515  0,04] 30 0,435 0420 0,104 0,217 0,686 0,385 0,487 0,04
SOJ/MIN | 24 0,063 0,049 0,043 0,003 0,129 0,011 0,094 0,02 30 0,021 0,016 0,019 0,000 0,082 0,007 0,028 0,01
Pcoz MPa 24 1,1-10° 6,510 1,2110° 6,0110° 4,3-10° 25-10* 14-10° 4,7-10*] 31 1,9-10° 1,2110° 2,510° 5,010° 9,510° 6,7-10* 2,0-10° 87-10
Ikalcit 24 -2,078 -1,983 0,601 -3,399 -0,984 -2,392 -1,706 0,24 31 -1,155 -1,245 0,521 -2,341 -0,048 -1,435 -0,892 0,18

Vysvetlivky: Koncentracia chemickych zloziek je v mg - I"! s vynimkou Ca + Mg (mmol - 1"!). MS - medza stanovenia
laboratornej metddy (tab. 9 a 10); EC - merna elektricka vodivost vody v mS - m%; MIN - celkova mineralizacia vody v mg - 1-1.
Geochemické koeficienty (Na + K)/(Ca + Mg), Mg/Ca a SO,/MIN st pocitané z molarnej koncentracie prislusnych zloziek;
n - poc¢et hodnot stiboru. Aritmeticky priemer suboru (M), vyberova smerodajna odchylka (s) a hodnota intervalu spolahlivosti
pre strednt hodnotu suboru pri hladine o = 0,05 (ISy54,) st vypocitané pre subory, v ktorych podiel poc¢tu hodnot suboru
pod medzou stanovenia (% MS) neprekracuje 25 % (% MS < 25 %).

91



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Vihorlatu

CaCl  CaSO; rozlohy propylitizovanych hornin.
Extruzivne andezitové telesa a ich
brekcie reprezentuje hlavne komplex
Vinné. Chemické zlozenie podzemnych
vod viazanych na tento typ prostredia
je dokumentované v 111 pramenoch
a 17 vrtoch (tab. 74). Ide v prevahe
o chemické typy A, zakladné, menej
A,-S,(SO,) prechodné a A, zmie$ané,
Ca-(xMg)-HCO;-(£SO,) typu s prie-
mernou mineralizdciou 120 mg - 1!
(prevazne v rozmedzi 93 - 136 mg - I'!)
pre pramene a 226 mg - "' (prevazne
v rozmedzi 198 - 250 mg - I'!) pre vrty.
Zo vzoriek pramenov 68 % reprezentuje

» A, zdkladné chemické typy, 11 % rozne

prechodné a 30 % roézne zmie$ané typy

W W o, 0 @ CEE I (tab. 69). Zmie$ané a prechodné typy

vod reprezentuju nizko metamorfované

0 . . . Iy ’ /

oﬁ infiltrované zrazkové vody, ktorych
100 ~ . , v . . v .

% o B chemické zlozenie sa pri dlhsej dobe
O 56 § zdrzania v podzemi za pritomnosti
0 400 N CO, vyhranuje postupnym narastom

o © (. _ .
- 50 g koncentracie HCO;™, Ca, Na, Mg a SiO,.
, = Kedze v danom prostredi je zénou

Vysvetlivky 700 2 e - N

o v oo 2 zvy$enej koncentracie CO, pddna vrstva,

pramen o) , vy . . o, ,

(]

e — 000 vyskyt vysSej mineralizacie podzemnych

1000 vod a Ca-(Mg)-HCO; chemickych typov
podzemnych voéd sa prednostne viaze
na nizsie polozené Casti hodnoteného tizemia
a morfologické depresie s dobre vyvinutou
pddnou pokryvkou. Koncentracia siranov
je nizka na celom hodnotenom tzemi, maximdlna hodnota dokumentovana v pramenoch je 30 mg - 1I"%.
Priemerna hodnota siranov 11,2 + 9,9 mg - I"! v podzemnych vodach pramenov len nevyrazne prevysuje
priemernu hodnotu siranov prinasanych zrazkami 4,63 + 1,63 mg - 1"}, ¢o dokumentuje zanedbatelny
vplyv oxidécie sulfidickych minerdlov na chemické zlozenie podzemnych vdéd. Koncentracia
chloridov v podzemnych vodach (1,88 + 1,38 mg - I"!) reprezentuje prakticky len prinos zrazkami

O wvrt

Obr. 20. Systemiza¢ny graf chemického zloZenia podzemnych vod
vulkanoklastickych hornin (Bajtos, orig.).

Tab. 73. Korela¢na matica vybratych chemickych zloziek podzemnych vod pramenov efuzivnych, intruzivnych a extruzivnych
hornin (Bajtos, orig.).

Na K Ca Mg Cl SO, NO; HCO;, Sio,
Na 1
K 0,473 1
Ca 0,444 0,293 1
Mg 0,446 0,376 0,780 1
Cl 0,140 0,089 0,138 0,223 1
SO, 0,265 -0,055 0,253 0,198 0,042 1
NO; -0,316 -0,312 -0,203 -0,230 0,049 0,081 1
HCO;, 0,575 0,476 0,901 0,811 0,061 0,004 -0,442 1
Sio, 0,458 0,804 0,357 0,422 0,048 -0,034 -0,402 0,520 1

Pozndmka: Kriticka hodnota koeficientu koreldcie pri hladine vyznamnosti o = 0,01 je 0,25. Pocet vzoriek n = 112.
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(1,6 £ 1,7 mg - I"!). Koncentracia amoniaku a dusitanov je vSeobecne nizka (pod medzou stanovenia),
podobne aj koncentracia dusi¢nanov (nepresahujica hodnotu 32 mg - I"!) pévodom hlavne z biomasy
lesnych ekosystémov bez antropogénneho vplyvu. Obdobna situdcia je v pripade koncentracie SO,*,
CI* a foriem vyskytu dusika a fosforu aj v podzemnych vodach vrtov (tab. 72). Koncentracia stopovych
prvkov v prevahe pripadov neprekracuje stotiny mg - I"!, obsah Zeleza, manganu, pripadne hlinika
prirodného povodu sa moze lokalne pohybovat v desatindch mg - I"!. V pripade hlinika sa lokalne
vyskytuju v nefiltrovanych vzorkdach anomaélna koncentricia do 3 mg - I"!. Zna¢ny podiel z celkovej
mineralizacie vod, v priemere 25 %, predstavuje obsah SiO,, produkovany rozpustanim silikatovych
mineralov. Ide o agresivne vody s obsahom agresivneho CO, (Heyer) az 60 mg - 1"%.

Vody pramenov viazanych na propylitizované horniny sa chemickym zloZenim vyrazne neodlisuju
od okolitého nemetamorfovaného prostredia, napriek popisovanej pritomnosti (Zec et al., 1997)
sekundarnych karbonatovych minerdlov. Priemernd celkova mineralizacia podzemnych vod
propylitizovanych hornin 150 mg - 1! je sice mierne zvyS$enda v porovnani s priemernou hodnotou
120 mg - 1! (ndrast o 20 %) reprezentujucou subor vzoriek vod viazanych na nepropylitizované

Tab. 74. Statistické udaje o chemickom zlozeni podzemnych vdd prametiov a vrtov efuzivnych, intruzivnych a extruzivnych
hornin (Bajto$, orig.).

pramene efuziv a intruziv (P2) vrty v efuzivach a intruzivach (P2)
L L)
n e M M4 s Mn  Max Qs G Swx|n ogo M Md s Mn Max Qs Qom  ISwx

pH 110 689 684 051 578 8,19 6,54 7,24 0,09 732 730 0,47 6,30 801 7,00 767 0,22
EC 98 1 10 5 4 38 8 12 1,0 21 20 5 16 32 18 23 3,0
CHSKwn | 98 5 1,63 1,28 126 <MS 7,28 0,88 2,06 0,25 0,46 0,25 0,64

0z2mg-H 95 757 7,30 1,84 1,50 11,00 6,60 8,73 0,37 3,42 1,43 540

02% 95 69,0 662 16,6 136 99,8 59,9 792 3,35 31,0 13,0 49,0

Li 98 85 <Ms <MS 0,006 <MS <MS 83 <MS <MS 0,006 <MS <MS

Na 10 0 3,60 3,08 2,02 1,37 18,70 2,60 4,16 0,38 0 1068 9,50 4,00 6,50 19,80 7,75 13,00 1,90
K 10 0 1,36 1,20 0,75 0,30 4,26 090 1,62 0,14 0 277 295 1,19 040 480 240 3,10 0,57
Ca 10 0 11,67 10,10 7,16 3,61 6252 8,02 1283 1,34 0 2605 2360 1149 11,50 64,58 20,04 28,86 5,46
Mg 10 0 311 568 1,65 098 12,65 2,19 340 0,31 0 715 7,05 2,27 254 1240 6,10 8,03 1,08
Sr 71 0 006 005 0,04 0,03 0,32 0,04 0,07 0,01 0 014 0,11 0,16

Fe 110 45 0,015 <MS 1,290 <MS 0,038 13 0,132 0,070 0,152 <MS 0,500 0,023 0,203 0,07
Mn 110 75 <MS <MS 0250 <MS 0,003 47 0,020 <MS 0,180 <MS 0,050

NH4 109 79 <MS <MS 1,150 <MS <MS 40 0,100 <MS 1,050 <MS 0,190

F 98 89 <MSs <MS 1,000 <MS <MS 25 0,085 <MS 2,240 0,043 0,175

Cl 10 0 1,6 14 1.7 05 16,1 0,9 1,8 0,32 0 28 1,3 33 09 114 1,1 23 1,56
SOy 10 0 114 9,9 6,6 1,0 296 62 155 1,23 0 12,8 6.9 10,3 26 358 4,1 19,3 4,91
NO: 110 98 <MS <MS 0,220 <MS <MS <MS <MS 0,040 <MS 0,008

NO3 110 12 8,9 9,0 6.4 <MS 32,1 4,2 13,0 1,19 12 33 14 5,0 0,2 18,8 0,9 3,0 2,37
PO, 110 58 <MS <MS 2,000 <MS 0,020 27 0,090 <MS 0,200 <MS 0,133

HCO3 10 0 396 308 322 6,1 2404 244 427 6,01
Si0; 10 0 30,1 29,0 10,6 102 61,9 231 354 1,98
voP.CO2z |110 0 11,5 88 10,0 00 66,0 53 132 1,87
Heyer 77 0 248 264 12,0 00 594 18,3 32,8 2,68

0 1239 1251 24,8 91,6 1953 1074 1294 11,81
0 428 468 199 126 728 284 541 12,36
0 125 8,8 10,9 00 264 44 242 7,13
0 98 9,7 73 1,1 235 39 133 412

- = B e N Ut Ui G i Qi G Y -
NNOOW2AWWWWWWWWWONOONANDODNNOANANONNNNNONNW A N
D
©

Cr 98 62 <MS <MS 0,0040 <MS 0,0010 67 <MS <MS 0,0010

Cu 98 48 0,0010 <MS 0,0088 <MS 0,0018 67 0,0030 <MS 0,0093

Zn 98 36 0,0040 <MS 0,3460 <MS 0,0330 67 <MS <MS 1,7480

As 98 93 <MS <MS 0,0068 <MS <MS 67 <MS <MS 0,0070

Cd 98 91 <MS <MS 0,0010 <MS <MS 67 <MS <MS 0,0006

Se 98 96 <MS <MS 0,0012 <MS <MS 100 <MS <MS <MS

Pb 98 45 0,0020 <MS 0,0030 <MS 0,0020 67 <MS <MS 0,0025

Hg 98 83 <MS <MS 0,0003 <MS <MS 100 <MS <MS <MS

Alair. 98 41 0,02 <MS 027 <MS 0,02 67 <MS <MS 0,02

Alnoir. 65 8 023 008 045 <MS 298 0,03 020 0,11 0 0,01

Ba 98 56 <MS <MS 0,04 <MS 0,01 67 <MS <MS 0,01

Sh 98 98 <MS <MS 0,0042 <MS <MS 67 <MS <MS 0,0010

CatMg | 110 0419 0,360 0,235 0,190 2,080 0,306 0460 0,04 0945 0,901 0337 0392 1,962 0,761 1,122 0,16
MIN 110 119,52 107,58 48,82 60,05 382,56 92,72 132,58 9,12 225,94 22566 64,16 42,19 364,77 197,60 250,17 30,50
S 110 17,78 18,15 4,51 537 31,87 1552 19,90 0,84] 17 13,59 13,62 660 466 2532 771 1723 3,14
S 110 25,67 26,04 16,51 0,00 6833 10,84 3915  3,09]17 210 000 448 000 1519 0,00 000 213
Aq 110 1,09 000 353 000 1847 000 0,00 0,66]17 979 1032 895 000 3690 311 1275 425
Az 110 53,89 53,97 1595 12,98 9044 42,34 6532 298] 17 7426 7521 9,54 49,26 8520 73,26 80,76 4,54
S$i(NOs) | 110 11,96 1397 7,04 0,09 2413 528 17,84 1,32|17 196 1,18 258 0,13 10,73 054 2,11 1,23
Si(Cl) 110 213 146 264 000 14,17 000 3,17 049]17 262 1,78 190 085 675 1,37 376 0,90
$i(SQy) | 110 364 000 551 0,00 24,61 0,00 6,10 1,03] 17 8,66 531 6,78 000 18,76 3,83 1549 3,23
$(NOs) | 110 349 000 663 000 3607 000 432 1,24) 17 0,00 0,00

$(Cl) 110 240 023 527 000 4943 000 392 0,98]17 031 0,00 129 000 532 0,00 00 0,61
$(SQs) | 110 19,79 19,07 12,76 0,00 54,28 1040 2846  2,38|17 1,79 000 423 000 1519 0,00 0,00 201
H:e 110 0,651 0664 0,149 0,247 0911 0578 0,735 0,03] 17 0451 0448 0,095 0,320 0,638 0,387 0,511 0,04
;(’:):.l-':zg) 110 0474 0462 0,26 0,114 1,052 0,399 0,522  0,02] 17 0,668 0,505 0459 0,293 2,037 0,388 0663 0,22
Mg/Ca 110 0478 0419 0273 0,201 2,327 0,340 0,538  0,05] 17 0479 0443 0,149 0215 0,798 0,370 0,534 0,07
SQJ/M 110 0,061 0,063 0,033 0,004 0,162 0,035 0,081 0,01} 17 0,030 0,019 0,021 0,005 0,067 0,012 0,047 0,01
PcozMPa | 110 82:10* 3,910 12-10° 6,0-10° 7,510° 2210 1,1-10° 2,1-10¢| 17 1,310 7,510 1,7-10° 1,1-10* 6,9-10° 33-10* 1,3-10° 8,2-10
Ikaictt 110 -2414 2,493 0,749 -3,741 -0,021 -2,908 -2,007 0,14} 17 -1,000 -0,895 0,652 -2,070 0,325 -1,477 -0,623 0,26

Vysvetlivky ako pri tab. 72.
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caCl  CaSO, horniny, pre mald pocetnost prvého
suboru (6 vzoriek) ju vSak nemozno
povazovat za Statisticky podlozenu.

3% Podzemné vody dokumentované

MgCl/\ MgSOy

vo vrtoch su oproti vodam pramenov
charakteristické narastom trovne zloziek
A, (z 1,4 na 9,8 %), A, (z 53,9 na 74,3 %)
a $;(SOy) (z 3,7 na 8,7 %) aj poklesom
Na(K)SOy urovne zloziek S;(NO;) (z 11,9 na 1,96 %),
S,(SO,) (z 19,6 na 7,8 %) pri naraste
mineralizacie zo 120 na 226 mg - 1.
Podzemné vody zachytené vrtmi maju

60 viac vyhranené chemické zlozenie
sQ, (priemerna interna relativna informac¢na
/\ entropia H, = 0,65 vdd pramenov
ACAVAW oproti H, = 0,45 pre vody vrtov). Nérast
stupiia vyhranenosti so stupajicou
“  mineralizdciou vod je pozorovatelny aj
na systemiza¢nom grafe chemického
zlozenia v6d (obr. 21). Podobne ako

v pripade vulkanoklastickych hornin

Ca(

20, Y 80

-1

5
S
© je tu napadny rozdiel medzi variabilitou
3 chemického zlozenia v katidnovej
©
g (relativna stabilita) a aniénovej (znac¢na
iyl 322 = variabilita) oblasti. Pre subor vzoriek
c): rameﬁy 0 = z pramenov (tab. 73) dosahuju $tatisticky
prame e vyznamnu kladnu korelaciu katiény Ca,
A drenaz . o )
B, it 1000 Mg, Na a K oproti aniénu HCO; a SiO,
Vi

. . . aj oproti sebe navzajom, ¢o je v stlade
Obr. 2}. Systemizacny graf che.mlcke}lo zloZenia po@zemnych qu s poznatkami o rozpustani silikdtovych
prameniov a vrtov efuzivnych, intruzivnych a extruzivnych hornin e
(Bajtos, orig.). mineralov (kap. 6.1).

Petrogénne podzemné vody so silikdtogénnou mineralizdciou v kvartérnych deluvidlnych a eolicko-
-deluvidlnych sedimentoch s medzizrnovou priepustnostou (P1)

Plo$ne vyznamna rozloha kvartérnych sedimentov vystupuje hlavne na piti pohoria pozdiz obvodu
hodnoteného tizemia, vyplita viak aj vyznamnejsie depresie v reliéfe neovulkanitov vnttri pohoria.
Na J a JZ updti pohoria prevazuju hlinito-kamenito-balvanovité (solifluk¢né) deluvidlne sedimenty,
na Sa 'V tpéti gravitacné polia - blokoviska. Povodny horninovy materidl neovulkanitov je tu v dosledku
zvetravacich procesov obohateny o vyznamny podiel ilovych mineralov.

Chemické zlozenie podzemnych vod viazanych na deluvidlne a eolicko-deluvidlne sedimenty
je dokumentované v 21 pramenoch a 5 studniach (tab. 76, obr. 21). V pripade pramenov ide v prevahe
o chemické typy A, zdkladné (81 % vzoriek, tab. 69), Ca-Mg-HCO; typu, s priemernou mineralizaciou
164 mg - I"! (prevazne v rozmedzi 92 - 200 mg - I"!). Charakteristika chemického zloZenia tychto
podzemnych vod je obdobna ako v pripade prostredia neovulkanickych hornin - narast koncentracie
hlavnych katiénov a z aniénov HCO;™ s narastom celkovej mineralizdcie, stabilne nizka koncentracia
siranov, chloridov, foriem dusika a fosfore¢nanov, nizka koncentracia stopovych prvkov - ¢asto pod
medzou stanovenia. Z toho vyplyva, Ze tvorba chemického zloZenia tychto podzemnych vod prebieha
obdobnym mechanizmom - hydrolyzou silikatovych mineralov bez vyznamného antropogénneho
vplyvu. Obdobné pomery ako v predoslych pripadoch dokumentuje tiez korela¢na tabulka (tab. 75).
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Tab. 75. Korela¢na matica vybratych chemickych zloziek podzemnych vod pramenov v kvartérnych sedimentoch (Bajtos, orig.).
Na K Ca Mg cl SO, NO, HCO, Si0,
Na 1
K 0,592 1
Ca 0,915 0,446 1
Mg 0,962 0,464 0,907 1
Cl 0,403 0,249 0,570 0,468 1
SO, 0,028 -0,061 0,068 0,102 0,410 1
NO; -0,388 -0,514 -0,385 -0,370 -0,251 -0,294
HCO;, 0,970 0,519 0,973 0,961 0,467 0,001 -0,430
SiO, 0,058 0,446 0,022 -0,151 -0,127 -0,309 -0,393 0,028

Pozndmka: Kritickd hodnota koeficientu koreldcie pri hladine vyznamnosti a. = 0,01 je 0,55. Pocet vzoriek n = 22.

Tab. 76. Statistické idaje o chemickom zlozeni podzemnych véd prameniov v kvartérnych sedimentoch a podzemnych vod

vrtov a studni v kvartérnych nivnych a proluvialnych sedimentoch (Bajtos, orig.).

pramene kvartérnych sedimentov (P1) vrty vo fluvialnych sedimentoch (F1)
5 D
n Nf)S M Md s Min Max Qo225 Qo7s ISes% | n M/DS M Md s Min Max Qo225 Qozs  ISos%

pH 21 7,16 7,12 0,54 6,19 8,22 6,78 7,54 0,23] 18 6,94 7,03 0,29 6,36 7,48 6,83 7,05 0,13
EC 21 15 9 13 4 51 8 20 56| 17 48 34 31 16 125 27 60 15,0
CHSKwn |21 2,50 1,84 2,63 025 11,70 0,72 3,20 1,12] 16 2,16 1,96 1,38 0,25 6,00 1,15 2,66 0,68
0z2mg't" |18 6,97 7,05 1,28 520 10,50 6,33 7,55 0,59] 15 430 3,60 2,16 1,60 820 2,50 6,25 1,09
02% 18 63,6 64,0 11,2 47,2 95,3 574 68,5 518| 15 39,9 33,4 20,0 14,9 76,1 23,2 58,0 10,13
Li 21 62 0,003 <MS 0,007 0,005 16 44 0,005 <MS 0,069 <MS 0,008
Na 21 0 4,79 3,20 4,38 1,40 17,80 2,39 4,20 1.87] 18 1969 1185 1884 425 71,00 878 2140 871
K 21 0 1,40 1,30 0,67 0,20 3,00 0,80 1,80 0,28] 18 11,23 491 23,87 0,80 105,00 2,33 9,70 11,03
Ca 21 0 17,90 10,02 1540 561 59,32 842 29,66 6,59] 18 58,86 4309 41,11 1884 14429 24,85 8437 1899
Mg 21 0 5,95 3,10 6,89 1,95 28,70 2,31 6,32 2,95] 18 17,04 11,68 13,17 486 51,07 7,79 21,64 6,09
Sr 17 0 0,09 0,06 0,08 0,03 0,29 0,04 0,09 0,04] 15 0 0,25 0,19 0,24 0,09 1,03 0,12 0,26 0,12
Fe 21 43 0,015 <MS 0,283 <MS 0,050 18 44 0,019 <MS 0,185 <MS 0,043
Mn 21 76 <MS <MS 0,110 <MS <MS| 17 82 <MS <MS 0,262 <MS <MS
NHa4 21 57 <MS <MS 0,310 <MS 0,050 18 83 <MS <MS 0,280 <MS <MS
F 21 67 <MS <MS 0,160 <MS 0,100 16 50 0,075 <MS 0,170 0,143
Cl 21 0 1,7 1,2 1,6 0,5 78 0,9 1,8 0,68] 18 259 15,3 25,3 1,0 90,6 10,7 321 11,70
S04 22 0 111 10,0 , 0,7 47,7 74 12,9 3,97] 18 46,0 31,6 47,6 1,0 195,6 16,8 542 2198
NO2 21 100 <MS <MS <MS 18 94 <MS <MS 0,006 <MS 0,005
NOs 21 38 4,6 <Ms 29,1 <MS 9,2 18 0 33,8 23,4 36,0 08 1476 9,3 477 16,62
PO, 21 48 0,010 <MS 0,160 <MS 0,030 18 11 1,008 0,100 3,280 <MS 14,100 0,049 0,468 1,52
HCO3 21 0 81,7 40,9 89,6 79 3527 244 1239 38,32 18 200,2 158,0 1147 72,6 4656 1152 2923 53,01
Si0; 21 0 28,2 23,8 11,9 8,3 52,6 19,5 34,2 511| 16 42,9 43,2 10,0 24,2 57,9 37,6 50,7 4,89
vol.CO2 21 0 10,1 88 76 2,6 374 53 10,6 3,26] 18 39,5 38,3 14,3 15,8 704 31,0 48,2 6,58
Heyer 16 0 21,8 23,0 15,7 0,0 43,6 84 31,5 7,67| 16 11,9 9,1 12,5 0,0 30,4 0,0 214 6,13
Cr 21 62 <MS <MS 0,0063 <MS 0,0010 16 44 0,0010 <MS 0,0030 <MS 0,0010
Cu 21 43 0,0010 <MS 0,0036 <MS 0,0019 16 19 0,0031 0,0025 0,0024 <MS 0,0080 0,0011 0,0050 0,001
Zn 21 29 0,0040 <MS 10,0730 <MS 10,0140 16 0 09106 0,1035 2,8818 0,029 11,6750 0,0533 0,2650 1,412
As 21 95 <MS <MS 10,0015 <MS <MS| 16 75 <MS <MS 0,0040 <MS 0,0014
Cd 21 100 <MS <MS <MS 16 56 <MS <MS 0,0010 <MS 0,0006
Se 21 100 <MS <MS  <MS 16 81 <Ms <MS 10,0014 <MS  <MS
Pb 21 38 0,0010 <MS 0,0090 <MS 0,0020 16 25 0,0010 <MS 10,0090 <MS 0,0050
Hg 21 95 <MS <MS  0,0001 16 100 <MS <MS <Ms
Alsirr. 21 29 0,02 <MS 023 <MS 0,03 16 38 0,01 <MS 0,90 <MS 0,01
Alneitr. 16 0 0,29 0,15 0,35 0,02 1,09 0,05 0,41 017] 15 20 0,18 0,05 0,31 0,01 0,94 0,02 0,10 0,155
Ba 21 43 0,01 <MS 0,03 <MS 0,01 16 0 0,04 0,03 0,03 0,01 0,09 0,03 0,06 0,013
Sh 21 100 <MS <Ms <MS 16 100 <MS <MS <MS
Ca+Mg 21 0,691 0,370 0,652 0,240 2,661 0,310 1,020 0,28] 18 2,169 1,585 1,551 0,726 5701 0,933 3,151 0,72
MIN 21 164,30 111,56 114,92 63,82 497,14 92,22 199,93 49,15] 18 466,05 378,66 280,90 166,73 1138,27 254,70 605,37 129,77
S 21 13,81 1549 5,68 4,07 20,40 9,74 18,73 243] 18 18,83 17,13 9,84 718 49,40 1246 23,05 455
S 21 17,89 6,98 19,71 0,00 6921 1,68 30,02 843] 18 16,22 13,97 1341 0,00 37,71 367 2803 620
A1 21 2,45 0,00 4,86 0,00 16,73 0,00 0,00 2,08] 18 1,89 0,00 4,65 0,00 16,65 0,00 0,00 2,15
A2 21 63,87 7323 20,24 1821 8848 53,73 81,57 8,66| 18 62,51 6481 1437 32,01 8540 51,78 70,33 6,64
S$1(NO3) 21 6,88 6,22 6,72 0,07 18,14 029 11,88 2,88] 18 8,63 8,44 5,16 0,61 18,12 49 11,27 239
$i(Cl) 21 2,04 1,35 2,23 0,00 6,59 0,00 3,24 0,95] 18 7,04 7,27 5,22 0,00 1538 1,84 1036 241
$1(S0q) 21 4,83 4,70 4,79 0,00 14,98 0,00 9,18 2,05] 18 3,15 0,60 5,35 0,00 19,18 0,00 2,78 247
$2(NOs) 21 3,31 0,00 12,22 0,00 56,17 0,00 0,05 522| 18 0,29 0,00 0,81 0,00 3,06 0,00 0,00 0,37
$(Cl) 21 1,42 0,00 2,40 0,00 8,16 0,00 2,45 1,02] 18 448 0,07 6,16 0,00 1607 000 1070 285
$(S0q) 21 13,16 6,8 13,94 0,00 47,02 1,68 22,76 5,96] 18 11,45 12,96 8,21 0,00 24,80 367 1717 379
Hr 21 0,546 0,531 0,171 0,274 0,777 0,382 0,694 0,07] 18 0,609 0,602 0,153 0,337 0,908 0,538 0,718 0,07
;’I!(Nca;'lfv)lg) 21 0,397 0,398 0,119 0,173 0,644 0,307 0,489 0,05{ 18 0,655 0435 0877 0,188 4,112 0,337 0,604 041
rMg/rCa | 21 0544 0478 0235 0,222 1210 0417 0560 0,10] 18 0477 0484 0,109 0,293 0,748 0,390 0,543 0,05
rSOJrM 21 0,047 0,039 0,037 0,003 0,143 0,020 0,080 0,02] 18 0,044 0046 0,021 0,004 0,000 0,032 0,055 0,01
Pcoz MPa | 21 7,210 3,510° 1,1410° 4,0110° 5,0-10° 23-10* 57-10* 46:10*]| 18 2,710°  2810° 1,7-10° 8710 74-10° 1,3-10° 34-10° 7,810
Ikalcit 21 -1,825 -2,088 1,128 -3,354 0,491 -2,477 -1,286 048] 18 -1,00 -1,070 0,674 -2,099 0,042 -1,644 -0,322 0,31

Vysvetlivky ako pri tab. 72.
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Podzemné vody dokumentované v studniach (¢. 100, 127, 131 a 132) su z typologického hydrochemického
hladiska rovnaké ako vody pramenov, s celkovou mineralizaciou od 200 do 400 mg - I"!. Vynimkou
je studna v Klokocove (¢. 58) s vodou A, zmie$aného, Ca-Mg-HCO;-Cl typu s mineralizaciou
877 mg - I, ovplyvnenou antropogénnym znecistenim komunalneho pévodu (zvy$ena koncentracia
dusi¢nanov a chloridov).

Polygénna, petrogénno-fluviogénna mineralizdcia podzemnych véd: silikdtovo-karbondtovo-
-potamogénna mineralizdcia vod fluvidlnych sedimentov dnovej vyplne a proluvidlnych sedimentov
s medzizrnovou priepustnostou (F1)

Vyskyt vod tohto typu je viazany na fluvidlne nivné sedimenty reprezentované hlinami, ilmi, pieskami
a $trkmi, v horskej a pritpétnej casti s balvanmi a blokmi, ale aj naplavovymi kuzelmi vyznamnejsich
tokov hodnoteného tizemia (Okna, Kusin, Skalny potok, Kamenny potok, Kamenica).

Chemické zlozenie podzemnych vod s fluviogénnou mineralizdciou je dokumentované v 18
vrtoch, resp. studniach (tab. 76). V prevahe ide o chemické typy A, zdkladné, Ca-(+Mg)-HCO; typu
s priemernou mineralizaciou 466 mg - I"! (prevazne v rozmedzi 255 - 605 mg - I™). KedZze zbernu oblast vod
povrchovych tokov, dopliajicich infiltrdciou kolektory fluvidlnych nivnych a proluvidlnych sedimentov,
tvoria antropogénne mélo zatazené svahy samotného neovulkanického pohoria Vihorlat, chemické zlozenie
miestnych véd kvartérnych fluvidlnych
a proluvidlnych sedimentov je typologicky
rovnaké ako typické podzemné vody
hodnoteného tzemia so silikdtogénnou
mineralizdciou. Castejsie viak dosahuju
vys$iu celkovi mineralizdciu, k ¢omu
prispieva dlhsia doba zdrzania vody
v prostredi s medzizrnovou priepustnostou
a nizkymi hydraulickymi gradientmi,
prinos latok antropogénneho, hlavne
@ komunalneho povodu a pravdepodobne
aj tlakova infiltrdcia podzemnych vod
hlbsieho obehu z podloznych molasovych
sedimentov. Maximdlna dokumentovana

L e KB - koncentracia zloziek pravdepodobne
MIA A s HCO, = antropogénneho povodu je 196 mg - 1! pre
sirany (objekt ¢. 5), 91 mg - 1"! pre chloridy

CaCl CaSO,
MgCl/ MgSO;

80, 20 20 80

80 60 40 20 20 40 60 80
Ca Cl

(¢. 4), 148 mg - I'! pre dusi¢nany (¢. 4),
71 mg - 1! pre sodik (¢. 5), 105 mg - 1!
pre draslik (¢. 36), 14 mg - 1! pre fosfo-
re¢nany (¢.36) a 12 mg - 1! pre zinok (¢. 5).

Pre subor vzoriek zo studni zachytd-

0 @@008 100 o vajtcich podzemné vody s fluviogénnou

800[] DD 200 9 mineralizdciou dosahuju velmi vysoku

o [ %08 kladnu korelaciu kationy Ca a Mg oproti

5 400 N anionu HCO;, Na a Mg oproti anidénu

. g SO,, Na oproti CI a dvojica katiénov

Vysvetlivky o E Ca-Mg (tab. 77). Vysoka, pripadne vyzna¢na

O prameii 100 s kladna korelacia je preukdzand medzi
[ studna | o 8

900
1000

Obr. 22. Systemizac¢ny graf chemického zloZenia podzemnych vod

pramenov a studni v kvartérnych sedimentoch (Bajtos, orig.).
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vadsinou zostavajucich makrochemickych
zloziek. Dokumentované korela¢né vztahy
poukazuju na zlozitost genézy fluviogénnej
mineralizacie podzemnych vod.
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Tab. 77. Korela¢nd matica vybratych chemickych zloZiek podzemnych vod vrtov a studni v kvartérnych nivnych

a proluvialnych sedimentoch (Bajtos, orig.).

Na K Ca Mg Cl SO, NO; HCO;, SiO,
Na 1
K 0,167 1
Ca 0,799 -0,110 1
Mg 0,856 -0,080 0,953 1
Cl 0,924 0,137 0,860 0,893 1
SO, 0,904 0,150 0,876 0,940 0,904 1
NO; 0,745 0,218 0,697 0,666 0,872 0,642 1
HCO; 0,798 -0,012 0,962 0,939 0,791 0,872 0,578 1
SiO, -0,163 -0,149 -0,143 -0,079 -0,205 -0,144 -0,234 -0,077 1

Pozndmbka: Kritickd hodnota koeficientu korelacie pri hladine vyznamnosti 0,01 = 0,60. Pocet idajov n = 18.

Porovnanie dokumentovaného chemického zlozenia hydrogeochemickych skupin podzemnych vod
so silikatogénnou mineralizdciou

Dokumentované chemické zlozenie sa v ramci vyc¢lenenych hydrogeochemickych skupin vod
silikatogénnej mineralizacie vzéjomne odlisuje vcelku maélo vyrazne. Priemerna hodnota celkovej

caCl
MgCl

- B
o Bo
Ca(Mg)HCO, M 0]

@

80 20

60 40

Mg —— Na+K
40 60

O

80 60 40 20

Ca

O
O
O
. |
Vysvetlivky m|
O vrt
[ studna 0

O

Obr. 23. Systemizac¢ny graf chemického zloZenia podzemnych vod
vrtov a studni v kvartérnych nivnych a proluvialnych sedimentoch

(Bajtos, orig.).
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mineralizacie vzoriek z pramenov stupa
z hodnoty 120 mg - 1! pre prostredie efuziv,
intruziv a extruziv (P2) cez 145 mg - 1! pre
vulkanoklastikd k 164 mg - I-! pre kvartérne,
prevazne deluvidlne sedimenty za mierneho
vzostupu hodndt pH z drovne 6,90 na 7,16
v rovnakom poradi vyc¢lenenych skupin
(obr. 24). Priemerny podiel makro-
chemickych zloziek je pritom prakticky
zhodny (obr. 25). Podzemné vody zachytené
vrtmi sa vyznacuju o nieco vy$$ou minerali-
zaciou oproti vodam pramenov, avsak
ich priemerné hodnoty pre skupiny P2
a P3 su velmi blizke (obr. 24). Vyznamné
rozdiely medzi vyssie uvedenymi skupinami
nepozorovat ani pri porovnani ich
mikrochemického zlozenia (tab. 72, 74, 76).
Znacna podobnost chemického zlozenia vod
hodnotenych typov horninového prostredia
je vysledkom hlavne zna¢ne monoténneho
mineralneho zlozenia geneticky variabil-
ného horninového prostredia (rozne typy
vulkanickych, vulkano-sedimentarnych
a sedimentarnych hornin), vyznacujuceho
sa nizkou geochemickou reaktivitou.
Dokumentované rozdiely vo vyske kon-
centracie jednotlivych makrozloziek a tym
aj celkovej mineralizacie su spdsobené
hlavne podmienkami a charakterom
obehu podzemnych véd v horninovom
prostredi. Prostredie kvartérnych delu-
vialnych sedimentov, produkovanych
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Obr. 24. Priemerné hodnoty celkovej mineralizacie (mg - 1) a pH
v petrogénnych a polygénnych podzemnych vodach Vihorlatu
(Bajtos, orig.). F1 - polygénna podzemnd voda vo fluvidlnych
sedimentoch; P1 - petrogénna podzemnd voda v kvartérnych
sedimentoch; P2 - petrogénna podzemna voda v efuzivach
a intruzivach neovulkanitov; P2p - petrogénna podzemnd voda
propylitizovanych neovulkanitov; P3 - petrogénna podzemna
voda vo vulkanoklastikdch. Trojuholniky oznacuji podzemnu
vodu pramenov a kruzky podzemnu vodu zachytend vo vrtoch.

1000 -

100 -

_
o
!

koncentracia zloziek mmol-1”!

-
|

zvetravanim a erdziou primarnych vulkanickych
hornin, sa vyznacuje v porovnani s nimi
niz§imi hydraulickymi gradientmi v désledku
medzizrnovej priepustnosti a mensej
dynamiky reliéfu na miestach ich akumulacie.
Dosledkom toho je dlhsia doba zdrzania vody
v podzemi, ¢o spolu s dobre vyvinutou pédnou
vrstvou na miernejsich svahoch - zdrojom CO,
a organickych kyselin intenzifikujucich roz-
pustanie silikatovych minerdlov - vytvara
podmienky na vyraznejsi posun k rovnovaznym
podmienkam medzi roztokom a mineralnou fazou.
Od vyssie komentovanych skupin podzemnych
vod sa svojim makrochemickym zlozenim
vyraznejsie vyclenuje skupina vod petrogénno-
-fluviogénnej mineralizacie (obr. 24, 25), a to
vdaka predpokladanym prestupom podzemnych
vod s karbonatogénnou mineralizaciou z pod-
loznych molasovych sedimentov a prinosu latok
antropogénneho povodu (kap. 6.1).

—<&— pramene vo vulkanoklastikach

—g— vrty vo vulkanoklastikach

pramene v efuzivach a intruzivach

—>X— pramene v propylitizovanych
horninach

—¥— vrty v efuzivach a intruzivach

—&— pramene v kvartérnych

sedimentoch

—+— vrty v kvartérnych
sedimentoch

zrazky

0,1

9

N <4 © S o Q\Oo% O
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Obr. 25. Priemerné hodnoty koncentricie makrozloziek (mg - 1"!) petrogénnych a polygénnych podzemnych voéd Vihorlatu

(Bajtos, orig.).
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6.3. CHARAKTERISTIKA KVALITATIVNYCH VLASTNOSTI PODZEMNYCH VOD
Z HLADISKA VODARENSKEHO VYUZIVANIA

V dosledku priaznivych podmienok obehu podzemnej vody v geochemicky nizko reaktivnom
prostredi a na antropogénne malo zatazenom uzemi je kvalitativny stav podzemnych vdd v regione
Vihorlat velmi dobry. Kategorizaciou vzorkovanych objektov hodnoteného tizemia do 8 tried kvality
zistujeme najvyssiu pocetnost zastipenia B triedy kvality (85,7 % z celkového poctu 168 objektov
s analyzami v zaviznom rozsahu metodiky na zostavovanie hydrogeochemickych map). Nasleduje
trieda D (5,4 %), zastupenie tried A, C, E, F, G a H nepresahuje jednotlivo 3 % z celkového poctu
hodnotenych objektov (tab. 78, obr. 26).

Tab. 78. Zastupenie vzorkovanych objektov (pocet a percentudlne zastipenie) v triedach kvality podzemnych vod
(Bajtos, orig.).

A B C D E F G H
3 144 1 9 1 5 0 5
Vsetky objekty (n = 168)
1,8 % 85,7 % 0,6 % 5,4 % 0,6 % 3,0 % 0,0 % 3,0 %
2 125 0 7 0 2 0 3
Pramene (n = 139)
1,4 % 89,9 % 0,0 % 5,0 % 0,0 % 1,4 % 0,0 % 2,2 %
1 17 1 2 1 3 0 2

Vrty a studne (n = 27)
3,7 % 63,0 % 3,7 % 7,4 % 3,7 % 11,1 % 0,0 % 7,4 %

Vrty a studne v kvartérnych 1 13 1 0 1 3 0 2

sedimentoch (n = 21) 48% | 61,9% | 48% 0,0 % 48% | 143% | 0,0% 9,5 %

Pramene v kvartérnych 0 19 0 1 0 0 0 1

sedimentoch (n = 21) 0,0 % 90,5 % 0,0 % 4,8 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 4,8 %

Pramene v neovulkanitoch 2 105 0 6 0 2 0 2

(n=117) 1,7 % 89,7 % 0,0 % 51% 0,0 % 1,7 % 0,0 % 1,7 %
0 3 0 2 0 0 0 0

Vrty v neovulkanitoch (n = 5)

0,0 % 60,0 % 0,0 % 40,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

100

90

80 | e mE vrty a studne kvartér (n=21) |-

____________________________ O pramene kvartér (n = 21)

70

@ pramene neovulkanity (n = 117)

60 -
50

40 -

30 +

Pocetnost’ vzorkovanych objektov (%)

20 -

A B Cc D E F G H

Obr. 26. Pocetnost zastiipenia vzorkovanych pramenov, vrtov a studni v kvartérnych sedimentoch a neovulkanitoch Vihorlatu
v triedach kvality podzemnych vod (Bajtos, orig.).
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V porovnani s poziadavkami vyhlasky MZP & 151/2004 Z. z. pre pitna vodu najcastej$ie prekracuje
limitna koncentraciu ukazovatel CHSK)y, (12 % z celkového poctu vzorkovanych objektov). Prekrocenie
limitnej koncentracie pri ostatnych ukazovateloch je malo pocetné (tab. 79), zo stopovych prvkov
je sporadicky zvy$ena len koncentricia Fe, Mn a Al. Z ukazovatelov, ktorych trovne si spominanou
vyhldskou odporucané, su regiondlne vyznamne rozsirené nizke hodnoty tvrdosti vody (Ca+Mg
menej ako 1,1 mmol - 1! pri 87,5 % objektov). Lokalne sa prejavuje kysla reakcia vody (19 % objektov)
a nedostato¢nd nasytenost vody kyslikom (14 % objektov). Nizka koncentricia vdpnika a horc¢ika
a kysla reakcia vody savisia s nizkou geochemickou reaktivitou neovulkanitov andezitového zlozenia,
ked kyslé a hladné zrazkové vody st po infiltrdcii relativne pomaly neutralizované a obohacované
kationmi uvolnovanymi pri procesoch rozpustania silikatovych mineralov. Vyskyt Zeleza a manganu
je v podzemnych vodach bezny vseobecne, aj v prostredi neovulkanickych hornin, ich lokalne zvysena
koncentracia je zvd¢$a podmienena anaerobnymi podmienkami. Rozpustené formy hlinika ako
produktu rozpustania silikatovych minerélov sa vo vodach s pH okolo neutralnej oblasti vyskytuja

Tab. 79. Pocetnost objektov nespliiajiicich poziadavky ukazovatelov kvality pitnej vody (vyhlaska MZP SR &. 151/2004 Z. z.)
vo vybranych ukazovateloch kvality (Bajtos, orig.).

Ukazovatel kvality | Limitna resp. odporucana (O) hodnota Pocet prekroceni % Podiel prekroceni
Al 0,2 mg- 1! 6 3,6
NH, 0,5mg - 1! 0

NO, 0,1 mg- 1! 0

NO, 50 mg - 1! 6 3,6
PO, 1 mg- 1! 2 1,2
Fe 0,2 mg -1 6 3,6
Mn 0,05 mg - 1! [ 3,6
Ca >30 mg - 1! (O) 144 85,7
Ca+Mg 1,1 - 5,0 mmol - I"! (O) 147 87,5
pH 6,5 - 8,5 (O) 32 19,0
CHSKy, 3mg- 1! 20 11,9
0, <5mg - 1! resp. <50 % (O) 24 14,3
Cl 100 mg - 1! 1 0,6
7Zn 3mg- 1! 1 0,6
F 1,5mg- 1! 1 0,6
mineralizicia 1000 mg - 1! 1 0,6

Tab. 80. Plo$né zastupenie kvalitativnych tried podzemnych vod a ich charakteristika (Bajtos, orig.).

Kat. | Rozloha (km?) | Podiel z celkovej rozlohy tizemia (v %) Charakteristika podzemnych vod
A 0 0 -

silikdtogénna mineralizdcia s nepriaznivym obsahom
B 326,4 99,2 Ca+Mg, nizkym obsahom rozpusteného O,, pripadne
kyslou reakciou vody

0 0 -
silikdtogénna mineralizacia vod neovulkanitov so zvy$enym
D 1,5 0,5 . oy
obsahom Fe, Mn a nizkou troviiou Ca+Mg
E 0.3 01 znecistenie komunalneho p6évodu vo vodach s petrogénno-

-fluviogénnou mineraliziciou, hlavne NO;

znelistenie komundlneho povodu vo vodach s petrogénno-
F 0,7 0,2 -fluviogénnou mineraliziciou, hlavne NO;, nevyhovujtce
urovne CHSK), a nedostato¢né nasytenie vody kyslikom

G 0 0 -

znecistenie komunalneho p6évodu vo vodach s petrogénno-
H 0 0 -fluviogénnou mineralizéciou a petrogénnou mineralizaciou
v kvartérnych sedimentoch, hlavne NO; a PO,
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v nizkej koncentracii, vyssiu koncentraciu dosahujt jeho hydratované oxidy vo forme koloidov. Z tohto
ddvodu je nadlimitny obsah Al vo filtrovanych vzorkach na hodnotenom tzemi pritomny len lokalne.

Interpretaciou priestorového rozsirenia uvedenych kvalitativnych tried na hodnotenom tzemi,
pri zohladneni hlavne hydrogeochemickych, geomorfologickych pomerov a typu sucasného vyuzitia
krajiny, sa prevaha kvalitativnej triedy B eSte zvyraznuje. Kvalitativne vlastnosti triedy B prisudzujeme
podzemnym voddm prvého zvodneného kolektora pri povrchu rozsirenym na celkovej ploche
326 km?, ¢o predstavuje 99 % z celkovej rozlohy uzemia. Podiel rozlohy vyskytu podzemnych vod
kvalitativnych tried D, E, F sa pohybuje v desatinach percenta, v danej mierke mapy nevymedzujeme
vyskyt podzemnych vod tried A, Ca G (tab. 80).

Plo$né vymedzenie kvalitativnej triedy B podzemnych vod pokryva takmer celé izemie Vihorlatu
a v nom su vyclenené malo pocetné izolované plochy malej rozlohy zaradené do tried D, E a F
(obr. 27). Plocha kvalitativnej triedy B zahfna prevazne vyskyt podzemnych vod so silikdtogénnou
mineralizaciou viazanych na neovulkanity spolu s kvartérnymi deluvialnymi sedimentmi, patri sem
vSak aj vyskyt vod s fluviogénnou mineralizaciou v hornych castiach tokov. Najcastejsim dovodom
na zaradenie vzorkovanych objektov do kvalitativnej triedy B je nizky obsah Ca+Mg (menej ako
1,1 mmol - 1™'), nizky obsah rozpusteného kyslika (pod 50 %), pripadne kysld reakcia vody
(pH < 6,5). Okrem charakteristickej triedy B sme na tomto Gzemi zaznamenali aj nerovnomerne
rozptyleny vyskyt objektov patriacich do ostatnych kvalitativnych tried, ktoré st na mape vyznacené
prislusnym sposobom ako objekty s anomalnou kvalitou.

Areal vyskytu podzemnych vod kvalitativnej triedy C nie je plosne vymedzeny. Len niekolko vzoriek
s netiplnym rozsahom stanoveni (chybajuce stanovenia stopovych prvkov) indikuje jej lokalny vyskyt.
Ide o vzorky z vrtov HVZ-11 (&. 9), HVS-5 (& 47) a HVS-6 (&. 21) v neovulkanitoch a vo vrte HVT-1
(¢. 2) v molasovych sedimentoch, lokalizovanych na JZ tpéti pohoria. Podzemna voda mé A, vyrazny,
Ca-HCO; chemicky typ a obsahuje zvysenu koncentraciu Mn, resp. Fe. Do kvalitativnej triedy C patri
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Vihorlatu

aj voda vrtu J-2 Jovsa (¢. 110) z jurskych karbonatov, ktora mé zvys$enu koncentraciu F a Cl a radi sa
k mineralnym vodam (pozri kap. 8).

Vyskyt podzemnych vod kvalitativnej triedy D plo$ne vymedzujeme v dvoch malych arealoch
v povodi potoka Okna, v prostredi andezitovych lavovych prudov. Silikdtogénna mineralizacia vod
neovulkanitov A, zdkladného, Ca-Mg-HCO,-(SO,) typu je tu charakteristickd zvy$enou koncentraciou
Fe, Mn a nizkym obsahom Ca+Mg. Mimo uvedenych aredlov sa nachadza viacero objektov s podzemnou
vodou kategoérie D, ktoré su na mape zobrazené ako bodové objekty. St charakteristické zvySenou
koncentraciou Fe, Mn, ¢asto nizkym obsahom Ca+Mg a nedostato¢nym nasytenim vody kyslikom,
menej aj nizkou hodnotou pH.

Areal vyskytu podzemnych vod fluviogénnej mineralizacie v proluvidlnom kuzeli Kamenného
potoka je charakteristicky vyskytom podzemnych vod kvalitativnej triedy E. Dovodom je komunalne
znecistenie obce Vinné, prejavujuce sa lokdlne zvy$enou uroviou dusi¢nanov a zinku.

Vyskyt podzemnych vdd kvalitativnej triedy F plo$ne vymedzujeme v malom areali (0,7 km?)
kvartérnych proluvidlnych sedimentov Trnavského potoka v JZ ¢asti hodnoteného tizemia. V casti
hodnoteného tizemia zaradeného do kategdrie B sa nachadzaju 3 pramene (¢. 6, 14, 224) a jedna studna
(¢. 58) s vodou kategérie F (zvy$ena uroven Al, NO,-, NO;7, nizky obsah Ca+Mg), ktoré st na mape
zobrazené ako bodové objekty podzemnych vod silikdtogénnej mineralizacie a anomaélnej kvality.

Aredl vyskytu podzemnych vod kvalitativnej triedy G nie je plosne vymedzeny. Tuto kategériu
kvality sme nezaznamenali ani v Ziadnom zo vzorkovanych objektov.

Plo$ne nie je vymedzeny ani vyskyt podzemnych vod kvalitativnej triedy H. Tato trieda kvality
je dokumentovana lokalne v piatich objektoch. Vo vodach silikdtogénnej mineralizdcie pramenov
¢. 93, 113, 200 je dokumentovana zvysena koncentracia hlinika, Zeleza a amoniaku geogénneho
povodu a nizka uroven Ca+Mg. Banskd voda $tolne v lokalite Malinova SV od Trnavy pri Laborci
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Obr. 28. Kategor1zac1a podzemnych vdd Vihorlatu podla upravitelnosti na pitnd vodu (Bajtos, orig.).
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obsahuje zvysenu uroven Al, Fe a nizky obsah Ca+Mg. Svojim zlozenim sa neodliSuje od pramenov,
nema zvy$end koncentraciu siranov, ktord by preukazovala pritomnost sulfidického zrudnenia.
V podzemnych vodach s petrogénno-fluviogénnou mineralizaciou vzorkovanych v studniach ¢. 5 a 36 je
dokumentovana zvysSena Groven dusi¢nanov, zinku, hlinika a fosfore¢nanov antropogénneho povodu.

Pri hodnoteni podzemnej vody vzorkovanych objektov hodnoteného tizemia z hladiska jej
upravitelnosti na pitnt vodu (vyhldska MZP SR ¢&. 636/2004 Z. z.) zistujeme, Ze 82 % z nich patri
do kategoérie Al, 13 % do kategérie A2, 2 % do kategérie A3 a 4 % su nevyhovujtce na Gpravu (N).
Najcastejsim dovodom na zaradenie do kategdrie A2 je zvySena koncentracia Mn a zvySené hodnoty
CHSK}y,,, kysla reakcia vody, sporadicky aj zvys$ena koncentricia Fe a NH,*. V pripade kategérie A3
ide o dva pramene s vysokou urovitou CHSKy, (¢. 38, 74). V pripade kategérie vod nevyhovujucich
na upravu na pitna vodu ide o 6 studni v intravilanoch sidel s dokumentovanou vysokou koncentraciou
dusi¢nanov, sporadicky aj Zn, RL a CI-, a jeden pramen (¢. 113) s vysokou troviiou CHSKy,.
Pri plosnom vymedzeni vyskytu kategorii upravitelnosti podzemnych vdd na pitnd vodu takmer cela
rozlohu hodnoteného tzemia zaberaji vody kategérie Al. Malu rozlohu dosahuju dva areédly na JZ
hodnoteného tizemia s vyclenenou kategériou N, suvisiacou s antropogénnym znecistenim podzemnych
vod kvartérnych kolektorov.

Na hodnotenie zastipenia latok organického pévodu v podzemnych vodach hodnotenej oblasti
nie st dostupné udaje. V$eobecne mozno predpokladat zvy$ovanie pravdepodobnosti vyskytu lokalne
zvy$enej koncentracie nepolarnych extrahovatelnych latok v intravilanoch sidiel a ich blizkosti, taktiez
moznost vyskytu zvySenej koncentracie organickych latok odvodenych z umelych latok pouzivanych
v polnohospodarskej vyrobe a v zahradkarstve na obhospodarovanych pozemkoch koncentrovanych
pozdlz obvodu hodnoteného dzemia. Vnutri pohoria existuje riziko obé¢asného havarijného tuniku paliv
a maziv a ohrozenia kvality vod lokalneho charakteru pri ¢innostiach vojenskej techniky v obvode
Valaskovce a z mechanizmov pouzivanych v lesnom hospodarstve.

Réadioaktivita podzemnych vod v pohoriach budovanych vulkanitmi je v§eobecne velmi nizka.
Koncentracia uranu v podzemnych vodach je na urovni priemernych hodnét neovulkanickych
hornin. Zakladné Statistické ukazovatele suboru radiologickych ukazovatelov podzemnych vod
pramenov Vihorlatu a zistené ukazovatele na prelivoch z vrtov dokumentovanych na tizemi Vihorlatu
pri zostavovani geochemického atlasu Slovenska (Daniel et al., 1996) st uvedené v tab. 81. Dokumentované
priemerné hodnoty koncentracie uranu U, = 0,002 £ 0,001 mg - I}, rddia ?*Ra = 0,046 + 0,026 Bq - 1!
aradénu?*Ra=14,18+ 14,61 mg-1"! pre podzemné vody prameriov v prostredi neovulkanitov Vihorlatu
plne potvrdzuju vyssie uvedené vSeobecné poznatky. Obdobnd troven koncentracie radiologickych
ukazovatelov bola zistena aj vo vrte HZ-1 (¢. 193) v prostredi neovulkanickych hornin a vo vrte J-2 Jovsa
(¢. 110) s mineralnou vodou z jurskych karbonatov. V porovnani s najvy$simi pripustnymi hodnotami
obsahu radionuklidov vo vode dodavanej do verejnych vodovodov (vyhlaska MZ SR ¢. 12/2001 Z. z.
o poziadavkach na zabezpecenie radiacnej ochrany) je obsah dokumentovany v podzemnych vodach
hodnoteného tizemia vyhovujuci.

Tab. 81. Rédiologické ukazovatele podzemnych vod pohoria Vihorlat. Spracované podla databazy udajov Geochemického
atlasu SR - Prirodna radioaktivita hornin (Daniel et al., 1996).

U,y (mg - 171) 26Ra (Bq - 1) 22Rn (Bq - 1)
aritmetick}'f priemer 0,002 0,046 14,18
Standardnd odchylka 0,001 0,026 14,61
minimum 0,001 0,003 0,28
prvy kvartil 0,001 0,033 3,12
median 0,002 0,046 10,08
treti kvartil 0,003 0,068 20,28
maximum 0,006 0,098 61,92
vrt HZ-1 (&. 193) 0,003 0,055 15,02
vrt J-2 (¢. 85) 0,001 0,052 14,07

Pozndmka: Statistické ukazovatele charakterizuja stbor 36 vzoriek pramenov.
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Napriek lokalne zaznamenanej pritomnosti znecistenia geogénneho a antropogénneho pévodu,
prejavujuceho sa neziaducim zvySenim niektorych ukazovatelov kvality, narast koncentracie tychto
zloziek prevazne nemd vyrazny vplyv na typ makrochemického zlozenia ovplyvnenych podzemnych vod,
ktoré zachovavaji Ca-Mg-HCO; typ. Preto v hydrogeochemickej mape Vihorlatu plone nevyclenujeme
vyskyt antropogénne ovplyvnenych ani ¢iasto¢ne antropogénne ovplyvnenych podzemnych vod.
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7. UDAJE O MNOZSTVE A ODBEROCH PODZEMNYCH
VoD

Pre tzemie vtedajsieho rajonu V 100 Neovulkanity Vihorlatskych vrchov bol KKZ v roku 1978
schvaleny vypocet vyuzitelného mnozstva podzemnej vody 300 1 - s7! v kategoriach C, a C, (z toho
1251 - s7! v kategérii C,) ako sucet vydatnosti pozorovanych a vyuzivanych pramenov, prieskumnych
hydrogeologickych vrtov a predpokladanej vydatnosti fiktivneho odberového systému v nevyuzitych
Castiach Gizemia. Pri stanoveni hodnoty vyuzitelného mnozstva 3001 - s~! na vtedaj$iu hodnotenu plochu
rajonu neovulkanitov 428 km? vychddza modul vyuzitelného mnozstva 0,701 - s - km=.

Na zdklade podrobnej bilancie odtokov z tzemia s rozlohou 324,4 km? (Bajo a Szabovd, 1976;
Bajo et al., 1983) vychddza v neovulkanitoch priemernd hodnota merného zédkladného odtoku
2,731- s - km™ Pre tuto bilancovanu plochu pokrytd vodomernymi stanicami s rozlohou 324,4 km?
potom vychadza priemerny zédkladny odtok 884 1 - s7!. Po extraplodcii na zvy$nu plochu vulkanického
masivu, ktora nebola pokryta vodomernymi stanicami (i$lo o 24 % rozlohy celého hodnoteného tizemia
Baja a Szabovej, 1976), vysiel za obdobie rokov 1972 - 1973 priemerny zakladny odtok podzemnych
vod do povrchovych tokov na 1 1171-s7! (2,601 - s7! - km™2). K tejto hodnote Bajo et al. (1983)
pripocital bilan¢ne vycisleny skryty podzemny odtok do neogénnych sedimentov chonkovskej depresie
v mnozstve 400 | - s7. Takto stanoveny celkovy odtok podzemnych vod okolo 1 5001 - s! predstavuje
prirodné zdroje regionu neovulkanitov (428 km?). Tomuto mnozZstvu zodpoveda celkovy priemerny
merny odtok podzemnej vody 3,51-s7! - km™.

Prehlad o vyuzitelnom mnozstve podzemnych vdd a ich exploatacii je pre ¢ast hydrogeologického
rajonu VN Neovulkanity Vihorlatskych vrchov, ¢iastkovy rajon neovulkanitov BG 10 nizsie spracovany
z podkladov SHMU (Kullman et al., 2005). Vyuzitelné mnozstvo podzemnych véod a ich odbery st
podané pre cely hodnoteny rajon a cely ciastkovy rajon BG 10, v ktorom sa nachadza cely hodnoteny
region. Uvddzand sumdrna hodnota vyuzitelného mnozstva podzemnych vod je v zatvorke rozclenena
na mnozstvo schvalené v KKZZ v kategérii A, B, C, C;, C, a dokumentované mnozstvo v kategdriach I,
II, IIT a odhad, oddelené ¢iarou, t. j. (A, B, (C), C,, C,/1, 1L, 111, odhad). Sumarne odoberané mnozstvo
podzemnych vod pre cely rajon je v zatvorke este rozdelené podla tucelu vyuzitia do 7 skupin: verejny
vodovod, potravindrsky priemysel, ostatny priemysel, polnohospodarstvo - Zivoc¢iSna vyroba,
polnohospodarstvo — rastlinna vyroba a zavlahy, socialne potreby, iné vyuzitie. Stipec - vyuzitelné
mnozstvo — kvalita podava kvalitativnu charakteristiku vyuzitelného mnozstva hodnotenejlokality podla
dostupnych udajov (O - kvalita nehodnotend, B - znecistenie bakteriologické a biologické, V - kvalita
vyhovuje STN, CA - znecistenie chemické, anorganické, F — znecistenie fyzikalne). Stipec vyuzitelnost
obsahuje charakteristiku vyuzitelnosti vodohospodarskych lokalit, zohladnujuc zdokumentovanie,
sucasné vyuzivanie, kvalitu, pristupnost a moznosti ochrany podzemnych vod (V1 - lokalita (zdroj)
vodohospodarsky nevyuzita alebo len ¢iastocne vyuzita s dobre zdokumentovanymi vyuzitelnymi
zdrojmi podzemnych vod na zéklade hydrogeologickych prieskumov, s kvalitou vyhovujicou STN
pre pitnu vodu, so zdrojmi pristupnymi z hladiska vyuzivania aj moznosti ochrany; V2 - lokalita
(zdroj) nevyuzita alebo len ciasto¢ne vodohospodarsky vyuzita s dobre zdokumentovanymi zdrojmi
nevyhovujtcej kvality (nutna viacstupiiova uprava) alebo nevyhovujicimi z hladiska pristupnosti
a moznosti ochrany; V3 - lokalita (zdroj) vodohospodarsky nevyuzita alebo len ¢iasto¢ne vyuzita,
s nedostato¢ne zdokumentovanymi zdrojmi, na vodohospodarske vyuzitie nutna realizacia dopliujtcich
hydrogeologickych prieskumov; V4 - lokalita (zdroj) vodohospodarsky znacne alebo plne vyuzita).

V tab. 82 st podané udaje o priemernych vodarenskych odberoch podzemnych vod za roky 2003,
2004 tak, ako ich eviduje SHMU, do kompetencie ktorého spada tato ¢innost. V roku 2003 bolo podla
tidajov SHMU (tab. 82) z regiénu sumdrne vyuzivanych 96,4 1 - s! (nahldseny odpad podzemnych vod
0,11-s7!). Zarok 2004 sa odoberalo v priemere 97,101 - s™! (nahldseny odpad podzemnych v6d 0,41 - s7!).
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| VN - 100 Neovulkanity Vihorlatskych vrchov

| povodie: Bodrog 4-30-03, 4-30-04, 4-30-05, 4-30-06 plocha: 535,7 km?

Vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod: 450,01 - s (0-0-125-175/16-65,5-68,5-0)
Odber (2004): 126,161 - s7! ticel vyuzitia (124,91-0-0-1,25-0-0-0)

| BG 10 - ¢iastkovy rajon neovulkanitov

plocha: 453,5 km?
vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod: 350,81 - s7! (0-0-79,2-167/16-32,3-56,3-0)
odber (2004): 100,651 - s7!

bilanény profil: 1800 (Cirocha tstie)
vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod: 137,61 - s7! (0-0-23,6-80/0-0-34-0)
odber (2004): 7,521 s7!

Vyuzitelné mnozstvo Zhodnotenie vyuzivania
Nazov lokality - Poznamka
Kat. Mnozstvo (1-s71) Kvalita Odber (1-s71) VyuziteInost
Zemplinske Hamre C1 I11. 16,4 12,5 O 4,64 V4
DIhé nad Cirochou C1l 7,2 ¢} 1,28 V4
Modra nad Cirochou C2 4,3 O 1,60 V4
prestupy do povrch.
toku Kamenica nad C2 72,0 (0] 0,0 V3
Kamienkou
rozptylené lokdlne C21IL 3,721,5 0 0,0 V3
zdroje
bilan¢ny profil: 1940 (Laborec - Humenné)
vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod: 9,31 s7! (0-0-4,3-0/0-0-5-0)
odber (2004): 1,631 s7!
Vyuzitelné mnozstvo Zhodnotenie vyuzivania
Nazov lokality - Poznamka
Kat. MnozZstvo (1-s71) Kvalita Odber (1-s71) Vyuzitelnost
Porubka CI1 III. 4,350 O 1,63 V4
bilan¢ny profil: 2450 (Laborec — Michalovce)
vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod: 87,61 s7! (0-0-6,3-30/16-22,8-12,5-0)
odber (2004): 25,361 - 57!
VyuziteIné mnozstvo Zhodnotenie vyuzZivania
Nézov lokality - Poznamka
Kat. Mnozstvo (1-s71) Kvalita Odber (1-s71) Vyuzitelnost
Trnava pri Laborci C1 II. II1. 1,8 0,6 0,2 B 0,0 V4
Vinné C1 IL. II1. 1,05,50,4 V,B 0,0 Vi1
Kaluza C11II. II1. 0,6 6,3 0,4 V,B 2,10 V1
Klokocov Cl1LIL 1,6 16,0 0,6 V,B 3,03 V1
Kusin C1 II. II1. 1,3 2,0 4,0 V, CA 0,42 V2 Fe, Mn
rozptylené lokdlne C2IL IIL 30,0 7,8 7,5 B 19,81 V3
zdroje

bilanény profil: 3360 (Uh - tstie)
vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod: 116,31 - s7! (0-0-45-57/0-9,5-4,8-0)
odber (2004): 66,141 - s7!
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Udaje 0 mnozstve a odberoch podzemnych vod

. Vyuzitelné mnozstvo Zhodnotenie vyuzivania )
Nazov lokality - —— Poznamka
Kat. Mnozstvo (1-s71) Kvalita Odber (1-s71) Vyuzitelnost
Ladomirov I11. 4,0 O 0,0 V3
Strihovce 1I. 0,4 (e 0,20 V4
Petrovce I11. 0,5 V,CA, B 0,0 V4 Fe
Koromla Cl1C2 3,1 10,0 B 2,04 V4
Priekopa Cl 7,5 O 7,00 V4
Konus C1 5,3 (0] 7,48 Vi
C1 2,3
Chonkovce \Y% 0,0 V1
Cc2 5,0
Hlivistia C2 10,0 B 0,14 V4
Vys$na Rybnica - cl 227 VEB 4742 V4 senzorické
Remetské Hamre C2 32,0 > ? vlastnosti
C1 4,1
rozptylené lokdlne I o1 B 152 V2
zdroje . > ’
111 0,3

V regione sa nachadza 84 objektov (tab. 82), na ktorych SHMU eviduje potencidlneho uzivatela.
Podzemna voda podla udajov v tab. 82 je vSak vyuzivana len z 39 objektov. Priemerna vydatnost
pripadajuca na jeden vyuZivany objekt potom predstavuje zhruba 2,51 - s7%.

Vydatnost vodérensky vyuzivanych pramefiov, ktorych je v regiéne podla udajov SHMU 21, dosahuje
za rok 2003 spolo¢né mnozstvo 13,3 1 - s7!, za rok 2004 mnozstvo 10,1 1- s!. Odbery z prameriov su
vyuzivané vylu¢ne vodarenskymi spolo¢nostami a obecnymi vodovodmi na zasobovanie obyvatelov
pitnou vodou. Vodovod Porubka — Chlmec - Humenné vyuziva okrem zdrojov mimo uzemia aj vodu
z pramenov Maximka 1 az 8 (¢. 26, 25, 29, 30, 34, 37, 41) a pramene Piesky 1 — 2 (¢. 31, 65) v Porubke,
vodovod v Modre nad Cirochou odobera vodu z Pramena kpt. Nalepku (¢. 258), obecny vodovod Dlhé
nad Cirochou odobera vodu z pramena Panske kos$ariska (¢. 336), vodovod Zemplinske Hamre — Snina
na uzemi odobera vodu zo 6 pramenov zachytenych v Zemplinskych Hamroch (¢. 454, 468, 478, 552,
549, 564), vodovod v Strihovciach vyuziva podzemnu vodu 1 zachyteného pramena (¢. 832) a vodovod
Remetské Hamre vyuziva vodu 2 pramenov Pod Lysakom (604, 614).

Cerpanych - vodarensky vyuZivanych - hydrogeologickych vrtov je 18 z celkového poctu
84 evidovanych objektov SHMU. Na ¢erpané vrty pripadd priemerna vydatnost 4,6 1 - s (rok 2003)
az 4,8 1-s7! (rok 2004). Vietky vyuzivané vrty s nahldsenym odberom SHMU sa nachadzaji na juznej
strane regionu. Prevazna vacsina vrtov je vodarensky vyuzivand na pitné ucely, ide o zdroje vody
skupinového vodovodu Michalovce, vodovodov v Kusine, v Kaluzi a v Klokoc¢ove. Na severnej strane
regionu SHMU neeviduje odberatelov podzemnej vody z vrtov.
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Tab. 82. Vyuzivané zdroje podzemnych vod hodnoteného regiénu - priemerny ro¢ny odber (2003, 2004) a odpad vdd podla

evidencie SHMU.
& , . 2003 2004
v ma.pe SIIEK/?U I(J)c()iliael;;a Nazov zdroja | Nazov organizdcie | Odber Odpad | Odber | Odpad Poznamka
dok. L-sH | A | s | d-s™h
2 527901 Trnavapri | g 4sa Rolnicke druzstvo
Laborci
p . spolo¢. odber
25 500412 Porubka pr. Maximka 2 Vel, VSJdar?nska aodpad 8
spolo¢nost, a. s. N .
pramenov Maximka
, . Vsl. vodarenska spolo¢. odber
26 500412 Porubka pr. Maximka 1 1 ; 0,83 0,01 0,91 0,01 aodpad 8
spolo¢nost, a. s. p .
pramenov Maximka
[ [ spolo¢. odber
29 500412 Porubka pr. Maximka 3 Vsl. vodirenska a odpad 8
spolo¢nost, a. s. M .
pramenov Maximka
. . Vsl. vodarenska spoloc. odber
30 500412 Porubka pr. Maximka 4 PR a odpad 8
spolo¢nost, a. s. . .
pramenov Maximka
, P Vsl. vodarenska spolo¢. odber .
31 500443/1 | Porubka pramen Piesky 1 spolocnost. a. s 1,22 0,01 0,73 0,01 | aodpad pramenov
p > S Piesky 1, 2
33 527902 | Vinné pramen Rolnicke druzstvo
Kadlubec
p [ spolo¢. odber
34 500412 Porubka pr. Maximka 5 Val, vodarenska aodpad 8
spolo¢nost, a. s. p .
pramenov Maximka
. [ [ spolo¢. odber
37 500412 | Porgbka | Pt Maximka Vsl. vodrenska aodpad 8
6a, b spolo¢nost, a. s. M .
pramenov Maximka
18 586103 Vinné studna pre pek. Michz}l. cukrdrne
a pekarne, a. s.
[ [ spolo¢. odber
41 500412 | Porébka | pr. Maximka7 | Y5k vodarenska aodpad 8
spolo¢nost, a. s. N .
pramenov Maximka
20 530205/2 | Vinné - 4 studne Spréva cestovného
Horka ruchu
21 530205/1 | Vinné - HVS-6 Spréva cestovného
Horka ruchu
23 505021 | Vinné studiia Vsl. kameiolomy
a $trkopiesky, $. p.
24 530206/2 Vinné HV-2 Spréva cestovného
jazero ruchu
2% 530206/1 Y1nne HV-1 Spréva cestovného
jazero ruchu
[ [ spolo¢. odber
65 500443/2 | Porubka pramen Piesky 2 Vsl v?dar(?nska a odpad pramenov
¥ spolo¢nost, a. s
> Piesky 1,2
29 530202/1 Vinné ST 1 Sprava cestovného
jazero ruchu
2 530202/2 Y1nne ST 2 Sprava cestovného
jazero ruchu
33 530202/3 Vinné ST 3 Sprava cestovného
jazero ruchu
34 575924 Y1nne studna pre chatu Cestne' stavby,
jazero a.s., zavod 01
37 501001 | Kaluza KA-1 Vsl. voddrenskd 000 | 000 | 000 | 000
spolo¢nost, a. s.
39 so1005 | Kaluza=Z g Vsl. voddrenskd 068 | 000 | 069 | 000
$irava spolo¢nost, a. s.
38 501062 | Kaluza HK-7 Vsl. vodovody
a kanalizacie
41 501004 | KaluZa-Z.j g 5 Vsl. voddrenskd 125 | 000 | 141 | 000
$irava spolo¢nost, a. s.
44 530204 | Kaluza studia Sprava cestovného
ruchu
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Udaje 0 mnozstve a odberoch podzemnych vod

Pokracovanie tab. 82.

e ) . 2003 2004
: Kéd Lokalita [ . . - .
vmape | gpag odberu Nazov zdroja | Nazov organizdcie | Odber Odpad | Odber | Odpad Poznamka
dok. s | d-s) | d-s | (d-sY
54 530203 | Kamenec 2 studne Spréva cestovného
ruchu
56 530607 | Kloko¢ov | studna DONA, s. 1. 0.
59 501002 | Klokocov domov4 studna
62 501057 |Klokotov | HK-6 Vsl voddrenskd 464 | 000 | 303 | 000
spolo¢nost, a. s.
64 530201/4 Klokoc¢ov - ST 4 Spréva cestovného
Palkov ruchu
67 530201/3 Klokoc¢ov - ST 3 Spréva cestovného
Palkov ruchu
69 530201 Klokoc¢ov - ST 2 Spréva cestovného
Palkov ruchu
71 530201/1 Klokoc¢ov - ST 1 Spréva cestovného
Palkov ruchu
73 501006 | Kusin HKJ-1 Vsl voddrenska 047 | 000 | 042 | 0,00
spolo¢nost, a. s.
72 530608 | Kusin studna pre PT DONA, s. 1. 0.
80 501007 | Kusin studfia Vsl. vodovody
a kanalizacie
258 500445 Modra nad Pr,amen kpt. Vsl v?dar(’:nska 178 0.01 1,60 0,00
Cirochou | Nalepku spolo¢nost, a. s.
336 605701 | Dihénad ) pramefi Pinske | o0 g 1,14 | 0,00 128 | 0,00
Cirochou kosariska
89 501001 | Forubapod |y 1 Vsl voddrenska 092 | 000 | 48 | 000
Vihorlatom spolo¢nost, a. s.
20 501002 | Porubapod | s Vsl. voddrenska 353 | 000 | 608 | 0,00
Vihorlatom spolo¢nost, a. s.
91 501093 | Forubapod |y 5 Vsl. vodarenska 8,76 0,00 8,67 0,00
Vihorlatom spolo¢nost, a. s.
94 528103 | Forubapod |y Polnohospoddrske | o 5 | 90 | 023 | 0,00
Vihorlatom druzstvo
454 500432/1 | Zemplinske | eri 1 Vsl. vodrenskd 036 | 000 | 037 | op0 |spoloc.odber
Hamre spolo¢nost, a. s. 5 prametiov
468 500432/2 Ze]mphnske pramei 2 Vsl v?dar§nska spolo¢. ovdber
Hamre spolo¢nost, a. s. 5 prametiov
478 500432/3 Ze]mphnske pramei 3 Vsl V?dar?nska spolo¢. ovdber
Hamre spolo¢nost, a. s. 5 prametiov
. . [ [ spolo¢. odber
614 | 50100672 | Remetské | prameii Pod | Vsl voddrensid a odpad prameiiov
¥ P > Pod Lysakom 1, 2
552 500459 | Zemplinske | e Vsl. vodrenskd 7,08 | 0,01 427 | 001
Hamre spolo¢nost, a. s.
549 500432/5 Ze]mphnske pramei 5 Vsl v?dar?nska spolo¢. ovdber
Hamre spolo¢nost, a. s. 5 prametiov
564 500432/4 Ze]mphnske pramer 4 Vsl v?dar?nska spolo¢. ovdber
Hamre spolo¢nost, a. s. 5 prametiov
106 501055 | Remetské |y Vsl. voddrenskd 1556 | 000 | 1524 | 0,00
Hamre spolo¢nost, a. s.
108 so1082 | - Rybnica |y Vsl. voddrenskd 1,00 | 000 | 1,16 | 000
- R. Hamre spolo¢nost, a. s.
110 528102 | VYSnd 2 studne Polnohospoddrske | o5 | 90 | 005 | 0,00
Rybnica druzstvo
. . . . spolo¢. odber
604 501026/1 | Remetské | prameii Pod Vsl. vodrenskd 069 | 008 | 075 | 041 |aodpad prametov
Hamre Lysakom 1 spolo¢nost, a. s.
Pod Lysakom 1, 2
111 501056 | Remetské |y 4 Vsl voddrenska 20,59 | 0,00 | 2057 | 0,00
Hamre spolo¢nost, a. s.
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Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Vihorlatu

Pokracovanie tab. 82.

& ) , 2003 2004
: Kod Lokalita . . [ L .
vmape | gpaig odberu Nazov zdroja | Ndzov organizicie | Odber Odpad | Odber | Odpad Pozndmka
dok. (t-s) | d-sh | d-sh | d-s
116 s01075 | Remetské | 7 5 Vsl, vodrenska 647 | 000 | 704 | 000
Héamre spolo¢nost, a. s.
e Vsl. vodarenska
119 501058 | Hlivistia HVZ-6 . 0,27 0,00 0,14 0,00
spolo¢nost, a. s.
< Vsl. vodarenska
120 501095 | Baskovce HVZ-8 N X 14,45 0,00 14,78 0,00
spolo¢nost, a. s.
18 501074 | Remetské g7 Vsl. voddrenskd 414 | 000 | 262 | 000
Hamre spolo¢nost, a. s.
125 531601 | Hlivistia | studha o) Chemkosta,
832 500448 | Strihovce | pramen Vsl. vodrenskd 020 | 001 | 020 | 000
spolo¢nost, a. s.
872 586301/2 | Podhorod | pramei obecny trad
876 586301/1 | Podhorod | pramen obecny trad
x - odber nelokalizo-
529001 | Klokocov | studna vany SHMU
P odber nelokalizo-
529501 | Kloko¢ov | HK-6 vany SHMU
Vysna . . odber nelokalizo-
529701 Rybnica studna Pauli vany SHMU
. | 2 pramene odber nelokalizo-
530001 | Podhorod | 574 olec vany SHMU
Trnava pri . odber nelokalizo-
530901 Laborci pramen TARKO, s. 1. 0. vany SHMU
Z. $irava - . Stredoslov. §tatne odber nelokalizo-
531501 Kamenec studna pre chatu lesy vany SHMU
Vysna . Pstruhova farma odber nelokalizo-
531702 Rybnica studfia Vy$na Rybnica vany SHMU
Vinné . NAD, §. p., OZ odber nelokalizo-
573531 jazero studfia 1024 vany SHMU
Breza - Z. . oy odber nelokalizo-
574782 Srava studna Lesy Presov, §. p. vany SHMU
. studna pre N odber nelokalizo-
574784 | Chorikovce dvojbytovku Lesy Presov, §. p. vany SHMU
« . Vojenska sprava odber nelokalizo-
575310 | Valaskovce | studna budov vany SHMU
Trnava pri . odber nelokalizo-
575503 Laborci studna Nafta, a. s. vany SHMU
Vinné studna pre . odber nelokalizo-
585003 jazero retauraciu obecny trad vany SHMU
studna pre . odber nelokalizo-
586201 | Jovsa bytovka obecny urad vany SHMU
. & .o odber nelokalizo-
586202 | Jovsa studna pre ZS obecny trad vany SHMU
studna pre . odber nelokalizo-
586203 | Jovsa-TJ socilne zar. obecny urad vany SHMU
Vysné . . odber nelokalizo-
586801 Remety studna obecny urad vany SHMU
. . . odber nelokalizo-
587801 | Chonkovce | studna obecny urad vany SHMU

Vysvetlivky: 2 - ¢islo poradia v zozname dokumentovanych vrtov (priloha ¢. 5); 25 - ¢islo poradia v zozname dokumentovanych

vyverov podzemnych vod (priloha ¢. 3).
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8. BANSKE VODY

Na severnych svahoch Vihorlatu v oblasti Remetskych Hamrov sa v druhej polovici 19. storocia
tazili zelezné rudy (limonitické zateky a impregnacie) v banskych poliach Apolénia, Catharina, Jozef
a Stefan. Severne od Remetskych Hamrov sa tazili hematitické kvarcity, ako Zelezna ruda, este za¢iatkom
20. storocia v banskych poliach Johanna, Barbara a Paulina. Tazba bola realizovana povrchovo
a pripovrchovymi banskymi dielami malého rozsahu.

Podla udajov z registracie starych banskych diel (Zavi$ et al., 1996) sa na hodnotenom uzemi
nenachadzaju banské diela s vytokom banskej vody. Pri hydrogeologickom prieskume oblasti Vihorlatu
a Popri¢ného (Bajo a Szabova, 1976) viak bol dokumentovany vytok zo $tolne lokalizovanej 1,5 km SV
od obce Trnava pri Laborci v lokalite Malinova (objekt ¢. 8, priloha ¢. 3) v pramennej oblasti priznacne
pomenovaného Stéoliianského potoka, v prostredi redeponovanych pyroklastik stratovulkdnu Kyjov.
Autori udévaju vydatnost vytoku v rozmedzi 0,95 - 3,18 1 - s7, teplotu vody 11 °C, vysledky laboratdrnej
analyzy dvoch odobratych vzoriek st uvedené v tab. 83. Objekt sme ovzorkovali dna 28. 9. 2004, odhadnuta
vydatnost vytoku dosahovala 0,051 - s7! a teplota vody 11,2 °C. Ide o vodu A,(SO,) prechodného,
Ca-SO,-HCO; typu s mineralizaciou 140 - 152 mg - I"!. Zo stopovych prvkov je nad medzou stanovenia
obsah Cu = 0,007 mg - 1!, Zn = 0,008 mg - 1! a Al = 0,39 mg - I"". Chemickym zlozenim sa voda vytoku
zo §tolne neodliSuje od prirodnych vyverov oblasti, ide o vodu so silikdtogénnou mineralizaciou.
Podla mapy historickych banskych poli vo Vihorlatskych vrchoch (Volos¢uk a Terray, 1987) je §tolna
lokalizovana v banskom poli Tasla, v ktorom sa v minulosti tazili limonitické zateky a impregnacie.

Tab. 83. Obsah vybratych chemickych zloziek podzemnej vody vytoku zo $tolne v lokalite Malinova (Bajtos, orig.).

Na | K | ca [ Mg | Fe | Mn | a | so, |Hco, | sio, | miN
Vzorka | pH
mg - 17!
1| 650 | 48 | 20 | 140 | 39 | 010 | 002 | 19 [ 1357 | 549 | 449 | 1546
2 |65 | 68 | 30 [ 140 | 44 [ 018 | o 07 | 210 | 549 | 339 | 1522
3 | 702 | a8 | 22 | 126 | 38 | 041 | 002 | 31 | 202 | 305 | 345 | 1400

Vysvetlivky: 1 — vzorka odobrata 12. 4. 1973; 2 - vzorka z 16. 5. 1975 (in Bajo a Szabovd, 1976); 3 - vzorka z 28. 9. 2004.

V oblasti cca 1 km JZ od Sninského kamena sme dokumentovali vytok (objekt ¢. 585, priloha ¢. 3)
spod haldy po kutacich pracach, s odhadovanou vydatnostou 1,51 - s a teplotou 6,6 °C. Ide o vodu
A,(SO,) prechodného, Ca-HCO;-SO, typu s mineraliziciou 64 mg - 1. V tomto pripade nie je mozné
jednoznacne oznacit vodu vyveru za bansku.
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9. MINERALNE A GEOTERMALNE VODY

Hodnoteny regién je sucastou vymedzenej geotermalnej oblasti humensky chrbat (Franko et al.,
1995), tiahnucej sa pozdlz bradlového pasma medzi levo¢skou panvou a Poprie¢nym. Tito oblast
tvoria sedimenty krizinanského prikrovu a obalu tatrika, ktorych sucastou su kolektorské karbonatové
horniny (ramsauské dolomity, gutensteinské vapence) s krasovo-puklinovou priepustnostou.
Na povrch vystupuje v Humenskych vrchoch a na niekolkych ostrovoch zapadne od nich, inac
je zakryta vnutrokarpatskym paleogénom a vulkanitmi Vihorlatu. K zjavnému odvodnovaniu tejto
hydrogeologickej $truktiry geotermalnych a mineralnych vod dochddza v oblasti Sobraneckych kupelov
(mimo hodnoteného uzemia, cca 5 km ] od hranice). Vyverova oblast je predisponovana vyzdvihnutym
blokom ruskovsko-tibavskej hrasti, obmedzenej zo SZ kupelnym zlomom a z JV chonkovskym zlomom,
v ktorej strop kolektora vystupuje az 60 m pod povrch terénu (Tkacik et al., 1994). Nachadzaju sa tu
$tyri prirodzené vyvery, vody st zachytené aj plytkymi vrtmi hibky 100 — 400 m a overené jednym vrtom
hlbokym 823 m. Teplota vody z vrtov sa pohybuje v rozmedzi 19,5 - 29,5 °C a ich celkova vydatnost
je asi 1,21 - s7!. Ide o vody zloZitej genézy vyrazne Na-Cl chemického typu, s celkovou mineralizaciou
do 13,1 g - I”!, Gazdovou charakteristikou A, = 8 % a S; = 66 %, s obsahom CO, do 1 g - 1" a H,S
do 49 mg-I"'. Na ochranu uvedenych zdrojov minerdlnych vod boli na zéklade vysledkov vyhladavacieho
hydrogeologického prieskumu navrhnuté ochranné pasma (Mlynarcik a Petrivaldsky, 1985), zaberajtce
na hodnotenom uzemi ] svahy stratovulkanu Diel juzne od linie Vy$na Rybnica - kéta Velka Vavrova
— obec Konus, predstavujtce predpokladant infiltra¢nt oblast mineralnych vod. Uvedené zdroje dosial
neboli vyhlasené v zmysle platnych vieobecne zaviaznych predpisov za prirodné liecivé zdroje ani zdroje
stolovych mineralnych vod, preto navrhnuté ochranné pasma nie su legislativne zavazné.

Na tzemi Vihorlatu sa nachddza len jeden registrovany zdroj mineralnej vody - vrt J-2 Jovsa
registrovany pod oznacenim ML-20 (v registri Krahulca et al., 1977, este chyba, neskor bol tento register
doplneny dal§imi autormi a dnes je dostupny na webovej stranke SAZP). Vrt J-2 (vrt &. 85, priloha
¢.5) Jovsa, hlboky 250 m, s otvorenym tisekom vintervale 200 - 250 m v jurskych krinoidovych vapencoch
a vapencovych brekcidch mezozoika Humenskych vrchov. Vysledky analyzy chemického zloZenia
vzorky zo dna 12. 9. 2006 st uvedené v tab. 84. Ide o vodu A, zmie$aného, Na-HCO;-Cl chemického
typu, s celkovou mineralizdciou 865 mg - 1. Z Palmer-Gazdovej charakteristiky v jej chemickom
zlozeni prevazuje zlozka A, (38,7 %), nasledovana zlozkami A, (31,8 %) a S,(Cl) (26,6 %). Nejde teda
o typicku karbonatogénnu mineralizaciu vody, jej zloZenie je prejavom vertikalnej hydrogeochemicke;
zonélnosti. Charakter minerdlnej vody ma voda tohto zdroja vdaka zvySenému obsahu fluoridov
a sirovodika. Teplota vody pri odbere uvedenej vzorky dosahovala 19,2 °C, vydatnost prelivu 0,104 1 - s7%.
Voda zdroja je pod miestnym nazvom ,,Vajcovka“ vyuzivana na pitie.

Tab. 84. Obsah vybratych chemickych zloziek podzemnej vody vrtu J-2 Jovsa (Bajtos, orig.).

Na | K | ca | Mg | Fe [ Mn [NH, | @ | F | so, |HCO,| sio, | Hs
mg - 1!

72 | 168 | 135 | 392 | 196 | 012 | 003 | 027 | 107 | 37 | 54 | 488 | 124 | 298

Pozndmka: Vzorka bola odobrata 12. 9. 2006.

pH

Zvyseny obsah fluoridov sme zistili aj v podzemnej vode vrtu s miestnym ndzvom Barbora
(vrt ¢. 113, priloha ¢. 5; nenachadza sa v databaze hydrogeologickych vrtov Geofondu), situovaného
v propylitizovanom komplexe andezitovych porfyrov a andezitov v doline potoka Okna cca 3 km J
od k. Sninsky Kamen. Vysledky analyzy chemického zloZenia vzorky zo dna 12. 9. 2006 st uvedené
v tab. 85 a dokladaju vodu A nevyrazného, Ca-Na-HCO; chemického typu, s celkovou mineralizaciou
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197 mg - I"'!. Charakter mineralnej vody méd voda tohto zdroja vdaka zvy$enému obsahu fluoridov.
Teplota vody pri odbere uvedenej vzorky dosahovala 14,1 °C, vydatnost prelivu 0,06 1 - s™!. Voda zdroja
je nekontrolovane vyuzivand na obcasné pitie.

Tab. 85. Obsah vybratych chemickych zloziek podzemnej vody vrtu Barbora (Bajtos, orig.).
c | r |sox |HCcos | sio, | HS

Fe | Mn | NH
mg- 1!
778 | 198 | 040 | 206 | 445 | 0117 [ 0014 | <005 | 13 [ 224 | 216 | 110 | 125 | <001

Na+ | K+ | Caz+ Mg2+

pH

Oblast Vihorlatu je v ramci Slovenska tizemim s dost zvy$enou az dost vysokou geotermélnou
aktivitou. Hodnota hustoty povrchového tepelného toku sa na hodnotenom tizemi pohybuje v rozmedzi
70 - 90 mW - m™%, v JZ cipe az 90 - 100 mW - m~2, pricom priemerna hodnota pre tizemie Slovenska
je 82 mW - m~? (Franko et al., 1995). Teplota vo va&sich hibkach bola overend na izemi Vihorlatu
vo vrtoch RH-1, RH-12, RH-14, RH-15 a RH-18 (tab. 86). Pre tirovent 500 m pod povrchom sa rozsah
interpretovanych teplét v neovulkanitoch pohybuje od 27,5 do 30 °C, pre hibku 1 000 m v paleogéne
a v mezozoiku bradlového pasma okolo 45 °C, pre hibku 2 000 m od 75 do 80 °C v paleogéne, mezozoiku
bradlového pasma a v mezozoiku krizitanského prikrovu, pre hibku 3 000 m od 105 do 110 °C
v mezozoiku roznych tektonickych jednotiek, pre hibku 4 000 m okolo 140 °C v mezozoiku, pre hibku
5 000 m okolo 170 °C v mezozoiku a v paleozoiku. Pravdepodobné neobnovované vyuzitelné mnozstvo
geotermalnej energie celej geotermalnej oblasti Humensky chrbit, ktoré je mozné exploatovat systémom
reinjektaze, sa hodnoti na 821,69 MW, (Franko et al., 1995).

Tab. 86. Teplota a hustota tepelného toku v hlbokych vrtoch okolia regiénu (Franko et al., 1995).

Hibka (m) 500 1 000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 6 000 HTT
RH-1 28 44 62 78 93 108 139 170 198 73,3
RH-12 27 46
RH-14 27 42
RH-15 26
RH-18 27

Vysvetlivky: HTT - hustota tepelného toku (mW - m2).
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10. ZAVER

Hydrogeologicka a hydrogeochemicka mapa regiéonu Vihorlat mierky 1 : 50 000 s textovymi
vysvetlivkami je sucastou rieSenia geologickej ulohy vedy a vyskumu ¢islo 12-02-9/0200 ,,Zakladné
hydrogeologické mapy vybranych regionov Slovenska®.

Rozloha regiénu je 329 km?. Z pohladu geologickej stavby na povrchu vystupuji predovsetkym
neovulkanity stredného sarmatu az spodného panoénu. Tvoria 68 % povrchu regidonu. Zastupené su
pestrou skalou litologickych typov hornin od intruziv, extruziv, lavovych priadov a ich brekcii po rézne
typy vulkanoklastik. Druhym najrozsirenejsim ttvarom na povrchu su kvartérne ulozeniny. Najviac je
zastipeny deluvidlnymi a gravitatnymi sedimentmi charakteru hlinito-kamenitych az balvanovitych
suti a kamennych mori (tvoria 25 % rozlohy regiénu). Na povrchu po okrajoch regiénu v malych
rozlohach vystupuju aj molasové sedimenty badenu a egenburgu, sedimenty vnutrokarpatského
paleogénu, paleogénu bradlového pasma, magurského paleogénu, mezozoika bradlového pasma
a Humenskych vrchov, ktorych sumarna plocha predstavuje 0,1 % povrchu regiénu.

Podla smernice Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky z 26. oktébra 2004
¢. 8/2004 - 7 na zostavovanie zakladnych hydrogeologickych map je na mape farbou plochy zobrazena
priemernd prieto¢nost prvého, k povrchu najblizsieho, zvodneného kolektora. Udaje o odhadoch
priemernej prieto¢nosti vyclenenych celkov podéava tab. 87.

Hydraulické parametre hornin boli hodnotené priamymi aj nepriamymi metédami. Pretoze udaje
z hydrodynamickych skasok vo vrtoch st dominantne len zo skusanych usekov v neovulkanitoch
a sporadicky aj z usekov inych, ako st neovulkanity (tri skigané useky z mezozoika Humenskych vrchov
v podlozi neovulkanitov v okoli Jovsy, jeden skusany usek vo vranovskom suvrstvi, v sedimentoch
panonu a vo fluvialnych naplavoch Okny a dva skusané useky v deluvialnych sedimentoch), hodnotenie
celkov kvartéru, sedimentarneho neogénu, paleogénu a mezozoika sme vykonali na zaklade analdgie
s obdobnymi typmi hornin vystupujucich v okolitych regiénoch.

Z hydrogeologicko$truktirneho hladiska st komplexy neovulkanitov pokladané do velkej miery
za hydrogeologicky masiv, no v urcitych castiach Gizemia nest znaky prizna¢né pre nadrze vrstvovych
vod. Obeh podzemnych vod je sustredeny do pripovrchovej zény s vyrazne vyssou priepustnostou
oproti hlbsim ¢astiam horninového masivu. HIbsi obeh podzemnych vod je sustredeny v otvorenych
puklinovych pasmach. ZvysSena priepustnost sa prisudzuje aj vrchnym a ¢elnym partiam lavovych
prudov a telesaim brekciovitych andezitov.

Informécie o priemernej prieto¢nosti a priemernej priepustnosti neovulkanitov pri metédach
priameho hodnotenia boli ziskané interpretaciou vysledkov hydrodynamickych skusok v 130 skadanych
tisekoch 63 hydrogeologickych vrtov. Vrty boli hlboké 10,8 — 350,0 m. Hibka stredov skusanych
tisekov sa pohybovala v rozpiti 6,4 — 275,0 m s medidnom hibky stredu skasaného useku v 43,8 m.
Maximalna ¢erpana vydatnost dosiahnuta pri hydrodynamickych skaskach v zabudovanych vrtoch
a pri overovacich sktkach vo vrtoch pocas ich hibenia mala rozpitie (pocet 7 = 107) Q,pz = 0,05 — 25,641 57!
s medidnom 1,71 - s7' a aritmetickym priemerom 4,11 - s7".

Hodnoty koeficientu prieto¢nosti T (m? - s7!) vSetkych skusanych usekov neovulkanitov podla
priamych metdd sa pohybujt v rozpiti T = 1,4 - 10~ - 2,4 - 10? s odhadom smerodajnej odchylky
zakladného suboru sy = 0,649 a odhadom strednej hodnoty - geometrického priemeru koeficientu
prieto¢nosti G(T) = 5,7 - 10°* m? - s7! (n = 96). Interval spolahlivosti stanovenia priemernych hodnot
G(T) pre 90-percentni pravdepodobnost mal rozpitie 4,3 - 10™* - 7,6 - 10 m? - s71. Podla klasifikdcie
prieto¢nosti (Krasny, 1993) mozno priemernu prieto¢nost vietkych skisanych tsekov neovulkanitov
regionu oznacit ako stredna (trieda IIT) s velkou variabilitou (podtrieda IIId).

Hodnoty koeficientu filtracie k (m - s7!) vSetkych skusanych usekov neovulkanitov podla priamych
metdd sa pohybuju v rozpiti k = 1,4 - 107 - 4,6 - 10* s odhadom smerodajnej odchylky zdkladného
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Tab. 87. Prehlad hydraulickych parametrov hornin regiénu Vihorlat (Oleksak, orig.).

Stru¢ny opis celku/index
na mape

Hydrogeologicka
funkcia celku

Typ
priepustnosti
celku

Priemern
hodnota
koeficient
prietocnost
(m?-s7")

a

u
iT

Variabilita
prietocnosti sy

Rozloha
na povrchu
(km?)

Rozloha
na povrchu
(%)

Pozn.

fluvidlne sedimenty: nivné
hliny, ily, piesky, $trky;
holocén/fQ

kolektor

medzizrnova

1-10%-3-

10

nezistena

0,817

0,248

odhad

fluvidlne sedimenty:
piesky, Strky; holocén/f§Q

kolektor

medzizrnova

3-10%-1-

1073

nezistena

9,249

2,811

odhad

proluvidlne sedimenty:
prevazne hliny a strky
(néplavovy kuzel),
holocén/pQh

kolektor

medzizrnova

-10

nezistena

1,418

0,431

odhad

organické sedimenty:
slatinné raseliny; holocén/

rQ

kolektor

medzizrnova

-10

nezistena

0,078

0,024

odhad

proluvialne sedimenty:
hlinito-pies¢ité Strky
(naplavovy kuzel), vrchny
pleistocén/pQvp

kolektor

medzizrnova

1-10-3-

10

nezistena

2,780

0,845

odhad

eolicko-deluvidlne
sedimenty: sprasovité
hliny; vrchny pleistocén/
edQ

izolator

medzizrnova

-107°

nezistena

7,764

2,360

odhad

proluvidlne sedimenty:
rezidudlne piescité strky,
stredny pleistocén/pQsp

kolektor

medzizrnova

-10+4

nezistena

0,029

0,009

odhad

organogénne sedimenty:
sladkovodny vapenec

travertin; vrchny pliocén
- spodny pleistocén/vcQ

kolektor

puklinova

-10

nezistena

0,960

0,292

odhad

gravitacné sedimenty:
kamenné moria, sutinové
polia, osypy; kvartér
necleneny/gQ

kolektor

medzizrnova

-10

nezistena

10,576

3,215

odhad

gravita¢né polia:
blokoviska; kvartér
necleneny/gbQ

kolektor

medzizrnova

1-10-3-

107

nezistena

24,893

7,566

odhad

deluvidlne sedimenty:
splachové (ronové) hliny,
pies¢ité hliny; kvartér
necleneny/dhQ

izolator

medzizrnova

. 10*5

nezistena

0,838

0,252

odhad

deluvidlne sedimenty:
kamenito-hlinité; kvartér
necleneny/dkQ

kolektor

medzizrnova

-10

nezistena

19,631

5,967

odhad

deluvidlne sedimenty:
hlinito-kamenito-
-balvanovité (soliflukéné);
kvartér necleneny/dbQ

kolektor

medzizrnova

3-10°-1-

10

nezistena

25,040

7,611

odhad

lavové prudy, extruzie,
andezity; vrchny sarmat —
spodny panén/aNVv

kolektor

puklinova

3,0-10

0,653

184,976

56,224

autoklastikd, andezitové
brekcie v ¢elach lavovych
prudov a extruzivnych
telies; vrchny sarmat —
spodny panén/baNV

kolektor

puklinova

4210

0,616

3,048

0,926

intruziva, dioritové
porfyry; vrchny sarmat -
spodny panén/dpNV

kolektor

puklinova

3,010

0,653

0,598

0,182

diority; vrchny sarmat -
spodny panén/dNV

kolektor

puklinova

3-10%-1-

10°3

nezistena

- iba
v reze,

odhad
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Pokracovanie tab. 87.

Stru¢ny opis celku/index
na mape

Hydrogeologicka
funkcia celku

Typ
priepustnosti
celku

Priemernd
hodnota
koeficientu
prieto¢nosti T
(m?-s7")

Variabilita
prietoc¢nosti sy

Rozloha
na povrchu
(km?)

Rozloha
na povrchu
(%)

Pozn.

vulkanoklastika, prevazne
drobné (tufy, pieskovce,
siltovce, ilovce); vrchny
sarmat — spodny panén/
ViNV

kolektor

puklinova

4210

0,616

4,682

1,423

vulkanoklastikd,

prevazne hrubé (brekcie,
aglomeraty, konglomerity,
pieskovce); vrchny sarmat
- spodny pan6n/vhNV

kolektor

puklinova

42-10

0,616

25,078

7,602

propylitizované
andezitové porfyry

a andezity; vrchny sarmat
- spodny panén/paNV

kolektor

puklinova

3,0-10

0,653

6,275

1,905

argilitizované andezitové
porfyry; vrchny sarmat —
spodny panén/aapNV

kolektor

puklinova

3,0-10

0,653

0,054

0,016

molasové sedimenty
— vranovské suvrstvie:
ilovce s polohami

pieskovcov; bdden/icNSYS

kolektor

medzizrnova

-107°-1-10"

nezistena

0,019

0,006

odhad

molasové sedimenty -
niznohrabovské stvrstvie:
striedanie pieskovcov

a {lovcov; béden/pcNSNS

kolektor

puklinova

-10*-3-10™

nezistena

- iba
v reze,
odhad

molasové sedimenty
— ilovce a prachovce;
egenburg/pN$

izolétor

puklinova

-107°-3-107°

nezistena

0,019

0,006

odhad

vnutrokarpatsky paleogén
- hutianske stvrstvie:
ilovce, pieskovce; mladsi
eocén/icPGHS

kolektor

puklinova

-10%-3-10™

nezistena

0,200

0,061

odhad

vnutrokarpatsky paleogén
- borovské suvrstvie:
karbonatové zlepence,
pieskovce; stredny eocén/
koPG?®

kolektor

puklinova

-10-1-1073

nezistena

—iba
v reze,
odhad

paleogén bradlového
pasma — krazické

vrstvy: pieskovce, ilovce,
zlepence, flySové suvrstvie
s prevahou pelitov;
stredny eocén

- (?) priabon/fPGKY

kolektor

puklinova

+10*-3- 10"

nezistena

0,011

0,003

odhad

magursky paleogén —
bystricka jednotka/fPG®

kolektor

puklinova

-107-3-10"

nezistena

- iba
v reze,
odhad

magursky paleogén —
strihovské suvrstvie:
pieskovce, menej ilovce;
star$i eocén - stredny
eocén/pcPGSS

kolektor

puklinova

-107*-1-1073

nezistena

0,003

0,001

odhad

magursky paleogén

— pro¢ské vrstvy:
karbonatické pieskovce,
ilovce, flySovy vyvoj,
mlad$i paleocén - starsi
eocén/fPGPY

kolektor

puklinova

+10*-3- 10"

nezistena

0,005

0,002

odhad
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Pokracovanie tab. 87.

Priemernd
Struc¢ny opis celku/index | Hydrogeologicka . Typ . kho;li nota Variabilita ROZthi ROZth; P
na mape funkeia celku | Priepustnosti oeficientu prietonosti s na povrchu | na povrchu ozn.
celku prieto¢nosti T Y (km?) (%)
(m?-s7)
mezozoikum bradlového
pasma - jarmutské vrstvy: - iba
pieskovce, zlepence, ilovce kolektor puklinova 1-10%-3-10" nezistend v reze,
— flys; krieda, kampan - odhad
méstricht/fK'Y
mezozoikum bradlového
pasma — ptichovské sliene:
slieniovce, sliene, lokalne kolektor puklinova | 3-10°-1-10"* nezistena 0,010 0,003 odhad
vlozky pieskovcov; krieda,
kampén/sKPS
mezozoikum

Humenskych vrchov -
kopienecké suvrstvie,
piescito-krinoidové
vapence miestami kolektor puklinova 1-104-3-10* nezistena 0,026 0,008 odhad
striedané so slienito-
-pies¢itymi bridlicami;
jura, hetanz - pliensbach/
VCIKS

mezozoikum
Humenskych vrchov
- karpatsky keuper — izolator puklinovda | 1-10°-3-107° nezistend 0,002 0,001 odhad
bridlice, dolomity; trias,
norik/bcTKK

mezozoikum - iba
Humenskych vrchov kolektor puklinova 1-10*-3-10" nezistena v reze,
v celku/M odhad

sy — smerodajna odchylka zistenych hodnét indexu prieto¢nosti Y (s parametrom n - 1)

suboru s, = 0,645 a odhadom strednej hodnoty - geometrického priemeru koeficientu filtracie
G(k) = 1,0 - 10° m - s7! (pocet tdajov n = 96). Interval spolahlivosti stanovenia priemernych hodnot
G(k) pre 90-percentnu pravdepodobnost mal rozpitie 7,0 - 10 — 1,4 - 10~° m - s™\. Podla osemstupriovej
klasifikacie priepustnosti (Jetel, 1982) st neovulkanity charakterizované ako mierne priepustné
(trieda IV) s velkou variabilitou (podtrieda IVd).

Pri roz¢leneni siborov udajov z neovulkanitov na ¢iastkové subory podla podielu sumarnej hribky
lavovych pridov, extruziv a intruziv na celkovej dizke skusaného tiseku (percentualne vyjadrenie
podielu efuzivnych, extruzivnych a intruzivnych hornin vo vztahu k pritomnosti vulkanoklastik, ktoré
sa tiez podielali na geologickej stavbe skusanych usekov neovulkanitov) a hladani moznych rozdielov
v priepustnosti a prieto¢nosti medzi lavovymi prudmi a vulkanoklastikami sme nedospeli k najdeniu
jednoznacnych rozdielov. Subor so skusanymi tisekmi s dominantnym zastupenim lavovych pradov,
extruziv a intruziv (n = 24) vykazoval odhady: G(k) = 1,3-10° m - s™, s, = 0,618, G(T) = 3,0 - 10* m?* - s,
sy = 0,653. Subor s dominantnym zastupenim vulkanoklastik (n = 33) vykazoval odhady:
Gk)=7,0-10°m-sYs5,=0,679, G(T) =42 -10* m? - s7}, s, = 0,616. Domnievame sa, ze prvotné
rozdiely v priemernej priepustnosti, ktoré existovali, boli neskdr viac alebo menej zastreté tektonickymi
procesmi, vznikom puklin pri tuhnuti lavy a exogénnymi ¢initelmi.

Porovnanie odhadov strednych hodnoét priepustnosti a prieto¢nosti kolektorov neovulkanitov
s idajmi tych istych kolektorov v inych regionov (Slanské vrchy, ¢ast Stiavnickych vrchov), ale aj
z predchadzajuceho hodnotenia hydraulickych parametrov Jetela (1997a) vo Vihorlatskych vrchoch
nepoukazuje na rozdiely. Bolo preukazané, Ze odhady koeficientu prieto¢nosti nasho regiénu spolu
s porovndvanymi oblastami neovulkanitov (Slanské vrchy, ¢ast Stiavnickych vrchov, Vihorlatské vrchy
podla Jetela, 1997a) majt navzajom velmi blizke hodnoty. Tie sa pohybuju v rozpiti G(T) = 5,7 - 10 az
7,1-107* m?- s71. Tak je to aj pri vypocte dolnych a hornych hranic intervalov spolahlivosti priemernych
hodnét G(T) s 90-percentnou pravdepodobnostou, kde dolné hranice intervalov spolahlivosti vetkych
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spominanych uzemi sa pohybuju v rozpati hodnoét 4,3 - 10 - 5,0 - 10™* m? - s7' a horné hranice
v rozpiti hodnét 7,6 - 107* - 9,9 - 107 m? - s7!. Odhady strednych hodnoét koeficientu filtracie nasho
regionu v porovnani s ostatnymi hodnoteniami su taktiez velmi blizke. Odhady geometrického
priemeru koeficientu filtracie vSetkych oblasti spolo¢ne maju rozsah G(k) = 1,0 - 10° - 1,9 - 10° m - s™..
Dolné hranice intervalov spolahlivosti stanovenia priemernej hodnoty koeficientu filtracie G(k)
pre 90-percentnt spolahlivost sa pohybuju v rozmedzi 7,0 - 10 - 1,2 - 10° m - s7! a horné hranice
intervalov sa pohybuju v rozmedzi 1,4 - 10 - 2,7 - 10 m - s7".

V textovej casti su podané aj vysledky s aplikdciami nepriamych metéd stanovenia hydraulickych
parametrov neovulkanitov Vihorlatu. Pouzité boli 3 nepriame metddy: hydrochemickd metoda
odhadu priemernej priepustnosti a prieto¢nosti vychadzajuca z chemického zlozenia vod zostupnych
pramenov, hydrometrickd metéda odhadu priemernej dnovej (dolinovej) prieto¢nosti a hydrometricka
met6da odhadu priemernej prietocnosti podla integralnej geomorfometrickej charakteristiky uzemia.
Rozbor potvrdil mozné aplikdcie tychto metdd aj v horskych regionoch neovulkanitov. Boli inovované
metodické postupy na spresnenie nepriameho odhadu priemernej priepustnosti a prietocnosti prave
pre regiony neovulkanitov.

Dolezitym prvkom geologickej stavby Vihorlatu je generalne juzny az juhozapadny uklon bazy
komplexu neovulkanitov. Na severnej strane pohoria baza neovulkanitov prebieha nad trovinou hlavnej
erdznej bazy uzemia, tvorenej korytom Cirochy (150 — 210 m n. m.), na vy$kovej Grovni priblizne 230
az 350 m n. m. Z vychodu prebieha kontakt neovulkanitov s podloznymi paleogénnymi sedimentmi
magurského fly$u vysoko nad drenaznou bazou, na trovni okolo 500 m n. m. Na juznom okraji pohoria
sa lavové prudy andezitov v plytkom juznom uklone ponaraju pod mladsie sekvencie molasovych
sedimentov a lateralne sa stykaju s humenskym mezozoikom. Z uvedenych dévodov st podzemné
vody neovulkanitov infiltrujice zo zrazok na severnom a vychodnom okraji pohoria odvodnované
vrstvovymi a bariérovymi pramenmi na styku s podloznymi menej priepustnymi kolektormi, no skor
st odvodnované skrytymi prestupmi v dolinach miestnych tokov v lokdlnych subsystémoch pridenia,
alebo nastupuju hlbsi obeh juznym smerom. Zapadny okraj pohoria v useku medzi Oreskym a Vinnym
je charakteristicky obdobnou vyskovou poziciou bazy neovulkanitov (160 m n. m.) nad miestnou eréznou
bazou, ktoru tvori koryto Laborca (120 — 140 m n. m.). Styk neovulkanitov (kolektor) s podloznymi
neogénnymi sedimentmi (izolator) nie je v tomto useku sprevadzany vyznamnymi bariérovymi
pramenmi, podzemné vody z tejto oblasti prudia juznym smerom a ¢iasto¢ne skryto sa odvodnuju
do Trnavského potoka, pripadne Vinianky, no skor sa stavaju sucastou hlbsieho obehu. V regione je
hlbsi obeh podzemnych véd generdlne usmerneny predovsetkym juznym smerom do sedimentov
Vychodoslovenskej niziny. Velka cast podzemnych vod tohto obehu je este v neovulkanitoch, v oblasti
juzného ohranicenia regionu, zachytavana hydrogeologickymi vrtmi a vodarensky vyuzivana. Prave
v tejto Casti regionu pri hydrodynamickych skuskach vo vrtoch bolo dosiahnuté najvyssie maximalne
¢erpané mnozstvo podzemnej vody. Konkrétne islo o vrty HVZ-4 v Hlivistiach (maximalne ¢erpané
mnozstvo Q. = 25,64 1 - s7! pri prislusnom znizeni s = 6,5 m, vrt ¢. 110 prilohy 5), prelivovy vrt
HK]J-2 v Jovsi (Qu = 16,121 - s7! pri s = 15,9 m, vrt &. 86 prilohy 5), vit HVZ-5 vo Vy$nej Rybnici
(Quuax = 16,06 1 - s7! pri s = 15,4 m, vrt ¢. 105 prilohy 5), prelivovy vrt HKJ-3 v oblasti Kusin - Jovsa
(Quuax = 14,921 - s7! pri s = 15,45 m, vrt & 87 prilohy 5), vrt HVZ-9 v Kusine (Q,,0 = 12,21 - s7!
pris = 12,83 m, vrt & 74 prilohy 5), vrt HP-1 v Porube pod Vihorlatom (Q,,,, = 10,01 - s7! pris = 16,99 m,
vrt ¢. 93 prilohy 5) a iné.

Z celkového poctu 877 vyverov podzemnych vod zaznamenanych na Gzemi bolo 669 vyverov
zdokumentovanych z kolektorov neovulkanitov. Vydatnost vyverov z neovulkanitov (n = 669)
sa pohybovala od 0,01 do 20,41 - s™! s medidnom 0,08 1 - s™!. Merna elektricka vodivost vody (n = 641)
sa pohybovala od 3,9 do 33,3 mS - m™' s medidnom 9,3 mS - m~'. Teplota vody (n = 653) dosahovala
rozpdtie 4,0 - 20,2 °C s medianom 10,4 °C.

Priemerny merny zakladny odtok neovulkanitov podla Baja et al. (1976) mal hodnotu 2,731 s7! - km2
Najvyssie priemerné hodnoty merného zdkladného odtoku vykazalo za sledované obdobie rokov 1972
az 1974 (Bajo a Szabovd, 1976) povodie Barnova (6,941 - s™' - km™2, plocha 9,76 km?), povodie Okny
(Vy$nd Rybnica: 5,27 1 - s7! - km™, plocha 51,09 km?) a ¢iastkové povodie Kamenice (4,501 - s7! - km™2,
plocha 56,83 km?). Najniz$ie hodnoty merného zékladného odtoku maju povodia Skalného potoka
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(0,521-s7'-km™2, plocha 11,34 km?), Kaluzského potoka (0,621-s7! - km2, plocha 5,18 km?) a Ziarovnice
(0,891-s7! - km™, plocha 8,04 km?).

Na zaklade merania okamzitého prietoku povrchovych tokov v 213 hydrometrickych profiloch
boli identifikované viaceré useky skrytého prestupu podzemnej vody do tokov alebo tseky infiltracie
povrchovej vody do zvodnencov. Vyznamné prestupy podzemnej vody do povrchového toku boli
preukdzané v hornom tseku Kamenice, na troch tsekoch potoka Okna, na favom pritoku potoka
Barlahov - potoku Bystrd - a na pritokoch Kamenice — potokoch Mese, Suchy potok a Konsky potok.
Vyznamna strata povrchovej vody z toku bola zaznamenana aj v dolnom tseku potoka Kamenica
a potoka Hypkana.

Z vyc¢lenenych hydrogeochemickych skupin podzemnych vod prvého kolektora pod povrchom maju
na tzemi Vihorlatu najvyssie zastipenie podzemné vody s petrogénnou, silikdtogénnou mineralizaciou
(95,6 % celkovej rozlohy hodnoteného tizemia), viazanou na neovulkanity andezitového zloZenia
a ich deluvialny pokryv. Podzemné vody s fluviogénnou mineralizaciou, viazané na nivné a proluvialne
sedimenty miestnych povrchovych tokov, zaberaju asi 4,3 % rozlohy. Nepatrnu zostavajicu cast
hodnoteného tizemia zaberaju petrogénne typy mineralizdcie podzemnych vdd, viazanych na podlozné
molasové a flySové sedimenty, pripadne karbonatové horniny mezozoika.

Silikatogénnu mineralizaciu podzemnych vod pramenov, odvodnujtcich neovulkanityaich kvartérny
pokryv, reprezentuji hlavne A, zakladné, Ca-(Mg)-HCO; chemické typy s priblizne neutralnou
reakciou, s priemernou celkovou mineralizdciou 120 mg - I"! pre efuzivne, extruzivne a intruzivne typy
neovulkanitov andezitového zlozenia, 145 mg - 1! pre vulkanoklastikd a 164 mg - 1! pre ich deluvidlny
pokryv. HIbsi obeh podzemnych véd v tomto prostredi, overeny vrtmi, je charakteristicky ndrastom
podielu Gazdovej charakteristiky A, a A, za zvySenia priemernej mineralizdcie na uroven priblizne
230 mg - I"'. S ndrastom mineralizdcie sa vyhrarnuje chemické zlozenie podzemnych vod smerom
k Ca-HCO; typu. Vypocitané hodnoty parcidlneho tlaku CO,, indikujuce podmienky formovania
mineralizacie podzemnych vod, spadaju do intervalu medzi charakteristické hodnoty pre atmosféru
a podny vzduch. Uvedenych fakt poukazuje na zanedbatelny vplyv hlbinného CO, pri formovani
chemického zloZenia podzemnych vod.

V plo$nom zastupeni kvalitativnych tried podzemnych vod absolutne prevlada trieda B (99 % rozlohy
uzemia), dand nepriaznivym obsahom Ca+Mg, nizkym obsahom rozpusteného kyslika, pripadne
nevyhovujtcou reakciou vdd. Podiel rozlohy vyskytu podzemnych vod ostatnych kvalitativnych tried
je zanedbatelny. S ohladom na charakter obehu prirodnych vod a sticasné antropogénne aktivity
na uzemi rizikovymi faktormi vzhladom na ovplyvnenie kvalitativnych vlastnosti podzemnych vod
su predovsetkym kvalita zrazkovych vod a spdsob vykonavania hospodarskych aktivit v miestnych
lesoch. V obyvanych aredloch a rekrea¢nych zdnach je dolezité dodrziavanie kvalitativnych podmienok
vypustania odpadovych vod a zamedzenie ich ilegalnym tnikom.

Z vyskytu banskych vod sme v regidne v prostredi redeponovanych pyroklastik stratovulkanu Kyjov
zdokumentovali vytok zo §tlne lokalizovanej 1,5 km SV od obce Trnava pri Laborci v lokalite Malinova
(objekt ¢. 8, priloha ¢. 3). Odhadnuta vydatnost vytoku dosahovala 0,051 - s™! a teplota vody 11,2 °C.
Ide o vodu (vysledky analyz chemického zloZenia 2 vzoriek Baja et al. (1976) a novej vzorky zo
dna 28. 9. 2004) A,-S,(SO,) prechodného, Ca-SO,-HCO; typu s mineraliziciou 140 - 152 mg - 1%
Zo stopovych prvkov je nad medzou stanovenia obsah Cu = 0,007 mg - 1!, Zn = 0,008 mg - 1!
a Al = 0,39 mg - I"!. Chemickym zlozenim sa voda vytoku zo §tdlne neodliSuje od prirodnych vyverov
oblasti, ide o vodu so silikatogénnou mineralizaciou.

Na tuzemi Vihorlatu sa nachddza len jeden registrovany zdroj mineralnej vody - vrt J-2 Jovsa (vrt
¢. 85, priloha ¢. 5). Vrt je hlboky 250 m, s otvorenym tsekom v intervale 200 - 250 m v jurskych
krinoidovych vapencoch a vapencovych brekciach mezozoika Humenskych vrchov. Ide o vodu (vysledky
analyzy chemického zlozenia vzorky zo dna 12. 9. 2006) A, zmiesaného, Na-HCO;-Cl chemického typu,
s celkovou mineralizaciou 865 mg - I"'. V jej chemickom zloZeni prevazuje Gazdova zlozka A, (38,7 %),
nasledovana zlozkami A, (31,8 %) a S;(Cl) (26,6 %). Nejde teda o typickd karbonatogénnu mineralizaciu
vody, jej zloZenie je prejavom vertikalnej hydrogeochemickej zondlnosti. Charakter mineralnej vody ma
voda tohto zdroja vdaka zvysenému obsahu fluoridov a sirovodika. Teplota vody pri odbere uvedenej
vzorky dosahovala 19,2 °C, vydatnost prelivu 0,104 1- s7%.
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Zvyseny obsah fluoridov sme zistili aj v podzemnej vode vrtu s miestnym ndzvom Barbora
(vrt ¢ 113, priloha ¢. 5), situovaného v propylitizovanom komplexe andezitovych porfyrov a andezitov
v doline potoka Okna cca 3 km ] od k. Sninsky Kamen. Vysledky analyzy chemického zlozenia vzorky
zo dna 12. 9. 2006 dokladaju vodu A, nevyrazného, Ca-Na-HCOj; chemického typu, s celkovou
mineraliziciou 197 mg - I"!. Charakter mineralnej vody ma voda tohto zdroja vdaka zvy$enému obsahu
fluoridov. Teplota vody pri odbere uvedenej vzorky dosahovala 14,1 °C, vydatnost prelivu bola 0,061 - s7.

Pre uzemie p6vodného rajonu V 100 Neovulkanity Vihorlatskych vrchov bol KKZ v roku 1978
(hranica hydrogeologického rajonu bola v roku 1995 upravend SHMU) schvaleny vypocet vyuzitelného
mnozstva podzemnej vody 3001 - s™! v kategdriach C, a C, (z toho 1251 - s7! v kateg6rii C, ). Pri stanoveni
hodnoty vyuzitelného mnozstva 3001 - s~! na vtedaj$iu hodnotenu plochu rajéonu neovulkanitov 428 km?
pre neovulkanity vychadza modul vyuzitelného mnozstva 0,701-s7! - km=2

V roku 2003 bolo podla tdajov SHMU z regiénu sumérne vyuzivanych 96,4 1 - s™.. Za rok 2004
sa odoberalo v priemere 97,10 1 - s7'. V hodnotenom regiéne sa nachadza 84 objektov, na ktorych
SHMU eviduje potencidlneho uzivatela, no podzemna voda je podla ich tidajov vodarensky vyuzivana
len z 39 objektov.

Vydatnost vodarensky vyuzivanych pramenov, ktorych je v regiéne podla SHMU 21, dosiahla
za rok 2003 sumar 13,31 s71, za rok 2004 sumar 10,1 1 - s. Odbery z pramenov su vyuzivané vylu¢ne
vodarenskymi spolo¢nostami a obecnymi vodovodmi na zasobovanie obyvatelov pitnou vodou.
Vodovod Portibka — Chlmec - Humenné vyuziva okrem zdrojov mimo tzemia aj vodu z pramenov
Maximka 1 aZ 8 a pramene Piesky 1 — 2 v Portibke, vodovod v Modre nad Cirochou odobera vodu
z Pramena kpt. Nélepku, obecny vodovod Dlhé nad Cirochou odobera vodu z pramena Panske
kosariska, vodovod Zemplinske Himre - Snina na Gzemi odobera vodu z 5 pramenov zachytenych
v Zemplinskych Hamroch, vodovod v Strihovciach vyuziva podzemnu vodu 1 zachyteného pramena
a vodovod Remetské Hamre vyuziva vodu 2 pramenov Pod Lysakom.

Cerpanych - vodérensky vyuzivanych - hydrogeologickych vrtov je 18 z celkového poctu 84
evidovanych objektov SHMU. Na ¢erpané vrty pripadd priemernd vydatnost 4,6 1 - s (rok 2003) az
4,81 57! (rok 2004). Vietky vyuzivané vrty s nahldsenym odberom SHMU sa nachddzaju na juznej
strane regionu. Prevazna vacsina vrtov je vodarensky vyuzivand na pitné ucely, ide o zdroje vody
skupinového vodovodu Michalovce, vodovodov v Kusine, v Kaluzi a v Klokocove.

Hlavné perspektivy ziskania dal$ich vodarenskych zdrojov podzemnych vod vzhladom na skuto¢nost,
ze podstatnd Cast vyznamnej$ich pramenov na uzemi je vodarensky vyuzivana, vidime predovsetkym
vo vrtoch. V juznej Casti regionu uz boli moznosti vyuzivania podzemnych vod z vrtov zdokumentované
v dostatocnej miere, a preto tu uz nie je mozné hladat priestor na zabezpecenie dal$ieho vyznamného
mnozstva. Ako perspektivne sa ukazuje (Bajo a Szabova, 1976; Jetel, 1997a) povodie Kamenice na severe
regionu. Podzemné vody st tu doteraz vodarensky vyuzivané odberom z pramenov. Hydrometrovanim
sme preukazali vysoké prestupy podzemnych vod do Kamenice a jej pritokov. Samotné povodie
v ¢ase prieskumu Baja et al. (1976) vykazovalo aj vysoku hodnotu merného zédkladného odtoku
4,501 - s7! - km™ (plocha ¢iastkového povodia bola 56,83 km?). Potencidlnym problémom tu zostava
stret zaujmu s vojenskym vycvikovym priestorom Valaskovce, ktory prevazne v povodi Kamenice
vykonava cvi¢nu vojenskd ¢innost.

Dalsie vyskumné aktivity na tizemi by bolo vhodné zamerat aj na skimanie vplyvu kvality zradZkovych
vdd na chemické zloZenie a kvalitu podzemnych véd neovulkanitov. Malo by ist predovsetkym
o sledovanie zmien koncentracie a $peciacie hlinika a dalsich stopovych prvkov ako odrazu zmien
pH zrazkovej vody. Potrebné je taktiez ziskanie chybajucich udajov o trovni znecistenia podzemnych
vod latkami organického povodu, ktorych lokalne uniky nie st vylucené pocas hospodarskej ¢innosti
v lesoch a v osidlenych arealoch a pri prevadzke bojovej techniky vo vojenskom obvode Valaskovce.
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12. SUMMARY

The hydrogeological and hydrogeochemical maps of the Vihorlat region at a scale 1 : 50 000
with the text explanations are an integral part of the geological scientific and investigation project
No. 12-02-9/0200 “General hydrogeological maps of selected regions in Slovakia”

The region area is 329 km? Concerning its geological setting, the region is built prevailingly of
Neogene volcanics of Upper Sarmatian to Lower Pannonian age. They cover 68 % of the surface, being
represented by a wide scale of lithologies from intrusives, extrusives, lava flows, breccia and various
volcaniclastics. Quaternary is the second superficially most extended geological unit. It is represented
by deluvial and gravity sediments of loam-stony to boulder-type debris, as well as rock seas (covering
ca 25 % of the region). Also Badenian and Eggenburgian molasse sediments, as well as sediments
of Inner Carpathian Paleogene, Magura Paleogene, Klippen Belt and the Humenské vrchy Mts.
Mesozoic sequences crop out at the margins of the region - their summary area represents only 0.1 %
of the region.

According to the Directive of Ministry of Environment of the Slovak Republic of 26. October 2004
No. 8/2004 - 7 for compiling the general hydrogeological maps, the maps applying coloured planes
depict the average transmissivity of the first, superficially the nearest aquifer. Estimates of average
transmissivity in selected entities are presented in Table 87.

Hydraulic parameters of rocks were evaluated by the direct, as well as indirect methods. Because
the data from hydrodynamic tests in boreholes are dominantly available from the tested segments in
the Neogene volcanics and elsewhere only sporadically (three tested segments are from the Mesozoic
of Humenské vrchy Mts. in the underlier of Neogene volcanics near Jovsa village, one tested segment
is present in each - the Vranov Formation, Pannonian sediments and fluvial sediments of the Okno
stream, two tested segments contain deluvial sediments), the evaluation of the Quaternary units, as well
as the sedimentary Neogene, Paleogene and Mesozoic sequences we did on the basis of analogy with
corresponding rock types, cropping out in surrounding regions.

From the hydrogeological-structural point of view, the Neogene volcanic complexes in the large
extent are considered to be a hydrogeological massif, but in some parts of the territory they show
signs of stratal aquifers. The circulation of the groundwaters is localized in the near-surface zone with
distinctly higher permeability in comparison with the deeper parts of the rock massif. The deeper
circulation of the groundwater uses the open fracture zones. The higher permeability is attributed also
to upper and frontal parts of the lava flows and bodies of brecciated andesites.

The information about the average transmissivity and average permeability of the Neogene volcanics,
applying methods of direct evaluation, was provided by the interpretation of hydrodynamic tests
results in 130 tested segments of 63 hydrogeological boreholes. The boreholes were 10.8-350.0 m deep.
The depth of the midpoints of tested segments varied in the range 6.4-275.0 m with median value
of the depth of tested segment 43.8 m. The maximum pumped discharges reached at hydrodynamic
tests in embedded boreholes and verification tests during their drilling had an extent (number n = 107)
Q,nax = 0.05 t0 25.64 1 - s7! with the median value 1.71- s7! and arithmetic average 4.11- s7%.

The values of the transmissivity coefficient T (m? - s7!) of all tested segments of Neogene volcanites
according to direct methods vary in the range T'= 1.4 - 107° - 2.4 - 1072 m? - s~! with the estimate
of standard deviation of basic file sy = 0.649 and estimate of medium value - geometric average
of the flow coefficient G(T) = 5.7 - 107* m?- s7! (n = 96). The confidence interval of determination
of average values G(T) for 90 percent probability had a value range 4.3 - 10™* - 7.6 - 10™* m?- s7%.
According to transmissivity classification (Krasny, 1993), the average flow capacity of all tested segments
of Neogene volcanics can be determined as medium one (class III) with large variability (subclass IIId).
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Values of hydraulic conductivity k (m - s7!) of all tested segments in Neogene volcanics according
to direct methods vary in the range k = 1.4 - 1077 - 4.6 - 10 m - s™! with an estimate of standard
deviation of basic number file s, = 0.645 and estimate of medium value - geometric average
of the hydraulic conductivity G(k) = 1.0 - 10~ m - s (number of data n = 96). The reliability interval
of average values G(k) for 90 percent probability had a span 7.0 - 10°°~ 1.4 - 10° m - s”!. According
to eight-fold classification of permeability (Jetel, 1982), the Neogene volcanic rocks are characterized
as moderately permeable (class IV) with a large variability (subclass IVd).

At division of data files from Neogene volcanics to partial files according to the ratio of summary
thickness of the lava flow, extrusives and intrusives to the total length of tested segment (percentage
expression of the ratio of effusive, extrusive and intrusive rocks in relation to the presence of
volcaniclastics, participating in geological setting of tested segments in Neogene volcanites) and seeking
for possible differences in permeability and transmissivity between lava flows and volcaniclastics, we did
not reveal unambiguous differences. The data file of tested segments with the dominant representation
of lava flows, extrusives and intrusives (n = 24) has manifested the estimates: G(k) = 1.3 - 10> m - s7},
s;=0.618,G(T)=3.0-10"*m?2-s7}, s, =0.653. The data set with dominant representation of volcaniclastics
(n = 33) has manifested the estimates: G(k) = 7.0 - 10°°m - s7}, s, = 0.679, G(T) = 4.2 - 10 m? - 57},
sy = 0.616. We suppose that the primary differences in average permeability, which had existed, were
later more-or-less obscured by tectonic processes, with the origin of joints at solidification of lava and
by exogenous processes.

The comparison of estimates of medium values of permeability and transmissivity of the Neogene
volcanic collectors with the results from the same collectors in other regions (Slanské vrchy Mts., part
of the Stiavnické vrchy Mts.), but also with the previous evaluation of hydraulic parameters by Jetel
(1997a), in the Vihorlatské vrchy Mts. there were not found any differences. It was proved that the
estimates of the transmissivity coeflicient in our region in comparison with those in compared areas
of Neogene volcanics (Slanské vrchy Mts., part of the Stiavnické vrchy Mts., Vihorlatské vrchy Mts.
according to Jetel, 1997a) have mutually very close values. These vary in the range G(T) = 5.7 - 10™*to
7.1 -10* m? - s7!. The same is valid also at the calculation of lower and upper boundaries of reliability
intervals of average values G(T) with 90 % probability, where the lower boundaries of reliability intervals
of all mentioned territories are in the range 4.3 - 107~ 5.0 - 10* m?- s™! and the upper boundaries
in the range 7.6 - 1074~ 9.9 - 10~ m?- s™!. The estimates of medium values of the hydraulic conductivity
in our region to other evaluations are very close, too. The estimates of geometric averages of the
hydraulic conductivity commonly of all areas have a range G(k) =1.0- 10°- 1.9 - 10 m - s™*. The lower
boundaries of reliability intervals of the determination of average value of the hydraulic conductivity
G(k) for 90 % reliability vary in the range 7.0 - 10~ 1.2 - 10~° m - s™! and upper boundaries of intervals
vary in the range of 1.4-10°-2.7 - 10° m - s7%.

The text part provides also results obtained by indirect methods of determination of hydraulic
parameters of Neogene volcanics of the Vihorlatské vrchy Mts. We have used three indirect methods:
hydrochemical method of estimate of average permeability and transmissivity based on chemical
composition of descending springs waters, hydrometric method of estimation of the average bottom
(valley) transmissivity and hydrometric method of estimation of average transmissivity according
to integral geomorphometric characteristics of the territory. An analysis has confirmed possible
applications of these methods also in mountainous regions of Neogene volcanites. There were
innovated the methodical approaches for the precising of indirect estimate of average permeability and
transmissivity for the regions of Neogene volcanites.

The generally south to south-western dip of the base of Neogene volcanites represents an important
element of geological setting of the Vihorlatské vrchy Mts. In the northern side of the mountain range
the base of Neogene volcanites is located above the main erosion base of the territory, being formed
by the Cirocha river bed (150-210 m a.s.l.) in the altitude level app. 230-350 m a.s.l. In the east,
the contact of Neogene volcanites with the underlying Paleogene sediments of the Magura flysch is
located high above the drainage basis in the level around 500 m a.s.l. On the southern margin of the
mountain range, the andesite lava flows shallowly submerge southward beneath the younger sequences
of molasse sediments and are in lateral contact with the Humenné Mesozoic sequences. From the
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above stated reasons the groundwaters in Neogene volcanics, infiltrating from the rainfalls on the
northern and eastern margin of the mountain range, are dewatered by the bed springs and barrier
springs on the contact with the underlying less permeable collectors, but prior to it they are dewatered
by the hidden passages in the valleys of local flows in local flow subsystems, or they start a deeper
circulation in southern direction. The western margin of the mountain range in the segment between
settlements Oreské and Vinné is characteristic of the similar altitude position of the Neogene volcanite
basis (160 m a.s.1.) above the local erosion base, being formed by the Laborec river bed (120-140 m
a.s.l.). The contact of Neogene volcanites (collector) with underlying Neogene sediments (aquiclude)
in this segment is not accompanied with more significant barrier springs, the groundwater flow
in this area is towards the south and partially hidden dewatered to the Trnavsky potok, eventually
Vinianka streams, but more often they became a part of deeper circulation. In this region the deeper
circulation of the groundwater is prevailingly generally directed to the south into sediments of the
East Slovakian Lowland. A large part of the groundwater in this circulation is still in Neogene volcanics
- in the area of southern margin of the region, and it is catch by hydrogeological boreholes and
used for water supplying. Just in this part of the region the highest maximum pumped amounts of
the groundwater were obtained. They were reached in the boreholes HVZ-4 in the Hliviste village
(maximum pumped amount Q,,,, = 25.64 1 - s™ at appropriate lowering s = 6.5 m, borehole No. 110 in the
Supplement 5), overflow borehole HKJ-2 in Jovsa village (Q,,,, = 16.121- s at s = 15.9 m, borehole No. 86
in Supplement 5), borehole HVZ-5 in Vy$nd Rybnica (Q,,,, = 16.061 - s7! at s = 15.4 m, borehole No. 105
in Supplement 5), overflow borehole HK]J-3 in the area of Kusin Jovsa (Q,,.c = 14.921- s at s = 15.45 m,
borehole No. 87 in Supplement 5), borehole HVZ-9 in Kusin (Q,,,, = 12.21-s7! at s = 12.83 m, borehole
No. 74 in Supplement 5), borehole HP-1 in Poruba pod Vihorlatom (Q,,,, = 10.01- s at s = 16.99 m,
borehole No. 93 in Supplement 5), a.o.

From the total number of 877 groundwater springs registered in the territory, 669 springs were
documented from the collectors in Neogene volcanites. The discharges in Neogene volcanites (1 = 669)
varied in the range from 0.01 to 20.4 1 - s™! with median 0.08 I - s™'. The water electric conductivity
(n = 641) varied from 3.9 to 33.3 mS - m™! with median 9.3 mS - m~!. The water temperature (n = 653)
reached the range 4.0-20.2 °C with median 10.4 °C.

According to Bajo and Szabova (1976), the average specific baseflow from Neogene volcanics had
a value 2.73 1 - s7'- km2 The highest average values of the specific baseflow were registered during
the period 1972-1974 (Bajo and Szabovd, 1976) in the Barnov river basin (6.94 1 - s - km™, area
9.76 km?), the Okno river basin (Vy$na Rybnica: 5.27 1. s7'. km™, area 51.09 km?), partial river basin
of Kamenica (4.501. s7!. km™2, area 56.83 km?). The nearest values of the specific baseflow were found
in the catchment areas of the streams Skalny potok (0.521-s7!- km™, area 11.34 km?), Kaluzsky potok
(0.621-s7!-km, area 5.18 km?) and Ziarovnica (0.891-s™!- km™, area 8.04 km?).

Based on the measurement of immediate discharge of superficial flows in 213 hydrometric profiles,
there were identified several segments of the hidden passage of the groundwater into water flows
or the segments with infiltration of the superficial water into the aquifers. The significant passages
of the groundwater into the superficial flow were demonstrate in upper segment of Kamenica stream,
on three segments of the Okno stream, on left tributary of the stream Barlahov - the stream Bystra,
and in tributaries of the Kamenica stream - the streams Mes$a, Suchy potok and Konsky potok.
Significant loss of the surface water from the flow was registered also in the lower segment of the streams
Kamenica and Hypkana.

From the selected hydrogeochemical types of groundwaters of the first collector beneath the
surface in the territory of the Vihorlatské vrchy Mts., the highest representation have the groundwaters
with petrogeneous, silicatogeneous dissolved solids (95.6 % of the total area of evaluated territory),
bound on Neogene volcanites of andesite composition and their deluvial cover. The groundwaters with
dissolved solids of surface water origin, bound on alluvial and proluvial sediments of local superficial
flows, are present on ca 4.3 % of the territory. In remaining insignificant part of evaluated area there
are present the petrogeneous types of dissolved solids in groundwaters, bound on underlying molasse
and flysch sediments, eventually Mesozoic carbonate rocks. Silicatogenic dissolved solids of spring
waters, dewatering the Neogene volcanics and their Quaternary cover, represent mainly the A, primary,
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Ca-(Mg)-HCO; chemical types with approximately neutral reaction, with average TDS content (total
dissolved solids) 120 mg - 1! for the effusive, extrusive and intrusive types of Neogene volcanites of
andesite composition, 145 mg - 1! for volcaniclastics and 164 mg - 1! for their deluvial cover. Deeper
circulation of the groundwater in this environment, being verified by boreholes, is characteristic of the
increase of the share of Gazda (1971) characteristics A, and A,, accompanility an increase of the average
TDS content on the level average 230 mg - I!. With an increase of TDS content there is determined
the chemical composition of the groundwater, trending to Ca-HCOj; type. The computed values of
partial CO, pressure, indicating the formation conditions of the groundwaters chemical composition,
belong to the interval between characteristic values for atmosphere and soil air. Stated fact points on the
negligible influence of depth CO, at formation of chemical composition of the groundwater.

In the areas representation of quantitative classes of the groundwaters there absolutely prevails the
class B (99 % of the territory), given with unfavourable content of Ca+Mg, low content of dissolved
oxygen, eventually unfavourable water reaction. The share of groundwater occurrences of other
qualitative classes is negligible. Regarding the character of the groundwater circulation and recent
anthropogenic activities in the territory, the risk factors influencing the qualitative parameters of the
groundwaters are preferably the quality of the rainfall waters and economic activities in local forests.
In populated grounds and recreational areas there is an importance of compliance with the qualitative
conditions the waste water discharges and prevention against their illegal leakage.

From the occurrence of mine water, in the environment of redeposited pyroclastics of the stratovolcano
Kyjov, we have documented the discharge from the adit localized 1.5 km NE of the village of Trnava
pri Laborci in locality Malinova (object No. 8, Supplement No. 3). The estimated discharge reached
0.051- s7! and water temperature 11.2 °C. It is a water (the results of analyses of chemical composition
of two samples by Bajo and Szabova (1976), and a new sample of 28. 9. 2004) of A,-S,(SO,) transitional,
Ca-SO,-HCO; type with TDS content 140-152 mg - I"'. From the trace elements, above the detection
limit there are Cu = 0.007 mg - I"!, Zn = 0.008 mg - I"! and Al = 0.39 mg - I"". Chemical composition of
the discharge from the adit does not differ from natural discharges in this area, representing the waters
with silicatogenic dissolved solids.

In the territory of Vihorlatské vrchy Mts. there is present only one registered source of mineral
water — borehole J-2 Jovsa (borehole No. 85, Supplement No. 5). The borehole is 250 m deep, having
an open segment in the interval 200-250 m in Jurassic crinoidal limestones and limestone breccia of
Mesozoic of the Humenské vrchy hills. It represents water (analyses of chemical composition are dated
to 12. 9. 2006) of A, mixed Na-HCO;-Cl chemical type with TDS content 865 mg - 1! In its chemical
composition there prevails the Gazda component A, (38.7 %), being followed with components A, (31.8 %)
and S,(Cl) (26.6 %). It does not represent a typical carbonatogenic dissolved solids, its composition
is a manifestation of vertical hydrogeochemical zonality. The mineral water character has water from
this source owing to the increased contents of fluorides and hydrogen sulphide. The water temperature
at water sampling reached 19.2 °C, the discharge was 0.104 1 - s™'. The increased content of fluorides
was found in the groundwater of the borehole with local name Barbora (No. 113, Supplement No. 5),
situated in propylitized complex of andesite porphyries and andesites in the valley of the Okno stream
ca 3 km south of the elevation point Sninsky Kamen. The results of water chemical composition analysis
of 12. 9. 2006 manifest the water of A, indistinct, Ca-Na-HCO; chemical type, with TDS content
197 mg - I"!. The water temperature at sampling was 14.1 °C, the discharge was 0.061 - s7%.

For the territory of original region V 100 Neogene volcanites of Vihorlatské vrchy Mts. the
Commission for Reserves Classification in 1978 approved the calculation of exploitable amount of the
groundwater in amount of 3001 - s™! in categories C, and C, (from this number 1251 s7! are in category C,)
(the boundary of hydrogeological region was in 1995 modified by the SHMU). At determination of the
value of exploitable amounts 300 | - s7! for that time evaluated area of the region 428 km? for Neogene
volcanites it is a value of module of exploitable amount in value 0.70 1 - s7! - km2.

According to SHMU data, in 2003 a total amount of 96.4 1 s™! was used in this region. In 2004 there
were taken in average 97.10 1 - s™!. In evaluated region, altogether 84 objects are present, where SHMU
registers a potential user, but, according to SHMU data, the groundwater is really used only from
39 objects.
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The discharge of local water sources, present in amount 21 (according to SHMU), reached in 2003
the total value 13.3 1 - s7!, in 2004 the total sum was 10.1 1 - s”'. The withdrawals from sources are used
exclusively by water companies and municipal water supplies for supplying the residents by drinking
water. The water conduit Portibka — Chlmec - Humenné uses besides the sources away of the territory
also the water from the springs Maximka 1 to 8 and springs Piesky 1-2 in Porubka, the water conduit
in the settlement of Modra nad Cirochou is supplied by the water from the Spring of Cpt. Nalepka, the
municipal water supply Dlhé nad Cirochou distributes water from the spring Panske kosariska, water
supply Zemplinske Hamre - Snina in the territory uses water from 5 springs caught in Zemplinske
Hamre, water supply in Strihovce uses the groundwater of one caught spring and water supply Remetské
Hamre uses water from 2 springs Pod Lysakom.

Waterworks uses also 18 pumped hydrogeological boreholes from the total number of 84 registered
SHMU objects. The pumped boreholes have an average discharge 4.6 1 - s™' (2003) to 4.8 1 - s7! (2004).
All used SHMU boreholes with the registered take off are present in the southern side of the region.
The prevailing part of the boreholes is used by waterworks for drinking purposes as water sources
of the group water conduit Michalovce and water conduits in Kusin, Kaluza and in Klokocov. The
main perspectives of obtaining additional water from the groundwater sources we see prevailingly in
boreholes due to the fact that substantial part of the major springs in the area is already used by the
water suppliers. In the southern part of the region, the possibilities of using the groundwater from
boreholes were documented in sufficient amount, and therefore there is no possibility to seek a space
for finding next significant amounts. As perspective there appears the catchment area of Kamenica river
in the northern part of the region (Bajo and Szabova, 1976; Jetel, 1997a). The groundwaters are here
used for waterwords by supplying from the springs. The hydrological measurements have demonstrated
the groundwaters input into the Kamenica river and its tributaries. The catchment area during
the exploration by Bajo and Szabova (1976) has manifested also high value of specific baseflow
4501 s7' - km™ (area of partial catchment was 56.83 km?). The remaining potential problem
is an conflict interest in the military training area Valaskovce, where a military training activities
are performed prevailingly in the Kamenica catchment area.

Next investigation in the territory should be focused on investigation of the influence of the quality
of rain precipitation on chemical composition and quality of groundwaters in the Neogene volcanites.
It should deal prevailingly with the observing the changes in concentration and aluminium speciation
as well as trace elements as reflection of changes in pH of the rainfall water. There is also necessary to
complete the missing data about the level of groundwaters pollution by the substances of organic origin,
which local releases are not excluded during economic activities in the forests and inhabited areas, and
at operation of military equipment in the military district Valaskovce.
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NA ZAVER O PRILOZENOM CD/DVD K PUBLIKOVANYM VYSVETLIVKAM

Textové vysvetlivky k zdkladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Vihorlatu v mierke
1 : 50 000 predstavujui organicku sucast diela pozostavajuceho z prisludnych map, hydrogeologickych
rezov, textovych vysvetliviek a dokumenta¢ného materidlu. Vetky sucasti boli zostavené podla smernice
Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky na zostavovanie zdkladnych hydrogeologickych
mdp v mierke 1 : 50 000 ¢. 8/2004 - 7 a smernice Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky
na zostavovanie zdkladnych hydrogeochemickych mdp v mierke 1 : 50 000 ¢. 9/2004 - 7.

Zamerom edicie zdkladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000 bolo
zhotovovat dokumentované mapy, a preto tieto mapy neboli publikované tlacou, ale v digitélnej forme na
prilozenom CD/DVD. Podkladové hydrogeologické a hydrogeochemické mapy boli spracované v GIS-
-ovom formate, publikované st vsak vo forme jednoduchého informac¢ného systému, dostupného kazdému
uzivatelovi PC vyuzivajucemu lubovolny internetovy prehliada¢. Jednoduchym kliknutim na bodovy udaj
(pramen, vrt) je mozné zobrazit v tabulkovej forme aj jeho parametre (napr. vydatnost ¢i kvalitu vody).
Pri kliknuti na prislu$ny index horninového prostredia je zas mozné z textového hydrogeologického opisu
prostredia plynule prejst do zndzornenia legendy hydrogeologickej alebo hydrogeochemickej mapy.

Po otvoreni suboru ,,START.HTM® sa objavi okno so zoznamom priloh. Hlavna hydrogeologicka
a hydrogeochemickd mapa daného regionu (v prilohach 1 a 2) je rozdelend na $tyri podrobnejsie mapy,
oznacené nazvami mapal az mapa4. Pri podrzani kurzora nad uzemim podrobnej mapy (ale mimo
hydrogeologickych objektov) sa tieto nazvy objavia na informa¢nom Stitku tesne pod kurzorom.
Jednoduchym kliknutim sa potom tato podrobna mapa otvori. Podrobnd mapa, ako aj vsetky ostatné
okna sa vzdy otvéaraji v lavom hornom rohu, na presun do dal$ich casti okna je potrebné pouzivat
posuvniky v rame okna.

Podla uvedenych smernic st so zakladnou hydrogeologickou mapou v mierke 1 : 50 000 a jej textovou
¢astou spojené nasledujuce datové prilohy, ktoré su taktiez na prilozenom CD/DVD v digitalnej forme:

« zoznam zdokumentovanych vrtov, ktory moze byt doplneny tabulkou s vysledkami pozorovani
hladin, resp. piezometrickych trovni vo vrtoch, ak sa v zobrazovanej oblasti takéto vrty nachadzaju;

« mapa (mapy) hydrogeologickej dokumentdcie zobrazujtca (zobrazujuce) vSetky dokumentacné
body. V mnohych pripadoch nie je uc¢elné a ani technicky mozné zobrazovat na zakladnej hydrogeologickej
mape vSetky dokumenta¢né body, a preto st znazornené len na mape dokumentac¢nych bodov.

S hydrogeochemickou mapou a jej textovou castou je neoddelitelne spojena aj priloha obsahujtca
dokumentaény material pouzity pri jej zostavovani — analyzy vzoriek vody, pricom kazda analyza ma
¢islo zhodné s ¢islom uvedenym na hydrogeochemickej mape.

Na CD/DVD prilozenom k tymto textovym vysvetlivkdim opisujucim hydrogeologické
a hydrogeochemické pomery Vihorlatu sa nachddza jednak digitdlna zakladna hydrogeologicka
a hydrogeochemicka mapa (prilohy 1 a 2), jednak prislusné zoznamy dokumenta¢nych bodov,
dokumenta¢né mapy a dalsie dokumentacné prilohy. V pripade Vihorlatu ide o nasledujuce prilohy:

Priloha 1: Zakladna hydrogeologicka mapa Vihorlatu v mierke 1 : 50 000.

Priloha 2: Zakladna hydrogeochemicka mapa Vihorlatu v mierke 1 : 50 000.

Priloha 3: Zoznam zdokumentovanych vyverov podzemnej vody s jednorazovym zameranim
vydatnosti a vybranych fyzikalno-chemickych parametrov.

Priloha 4: Zoznam zdokumentovanych pramenov s dlhodobym monitorovanim vydatnosti a vybranych
fyzikalno-chemickych parametrov.

Priloha 5: Zoznam zdokumentovanych hydrogeologickych vrtov.

Priloha 6: Zoznam hydrogeologickych vrtov s vysledkami pozorovani hladin (piezometrickych trovni).

Priloha 7: Zoznam hydrogeologicky vyznamnych objektov.

Priloha 8: Mapy hydrogeologickej dokumentacie.

Priloha 9 (1 - 5): Hydrogeochemicka dokumentacia analyz vzoriek pouzitych pri zostavovani hydro-
geochemickej mapy.
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