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Zhodnotenie rezimu podzemnej vody kvartérnej nivy Vahu v dseku
Liptovsky Hradok — Okolicné

IGOR MUCHA*—-RASTISLAV PAVELEK**

Evaluation des eaux souterraines de la terrasse quaternaire du Wag située entre Liptovsky
Hradek et Okoli¢né

La contribution présente 1’évaluation des eaux souterraines de deux localités — Lip-
tovsky Hradok et Okoli¢né — dans le but de vérifier les résultats de la recherche hydro-
géologique de base et d'estimer les réserves d'eaux souterraines. On utilise 'analogie
hydraulique différentielle a I'aide de I'intégrateur hydraulique et 1’analogie continuelle
¢lectrique sur le papier conductif en se servant d’appareilage EMPO.

Vychodiskové udaje

Studované uzemie lezi v Liptovskej kotline, ktora ma horsky charakter a je odvodio-
vana riekou Vah. Kotlinu tvori centralno-karpatsky paleogén, vystupujici v §tyroch od-
lisnych litofacialnych suvrstviach. Kvartér kotliny tvoria eluvidlne a deluvidlne sedimenty,
pleistocénne rieCne terasy a mladé fluvidlne naplavy jednotlivych udoli.

Lokalita Zavaznd Poruba — Uhorska Ves v celkovej ploche 2,144 km? sa nachadza
na lavom brehu Vdhu a je ohraniend zo severu Vihom, z juhu odvodfiovacim kandlom,
zachytnym drénom a terasovym stupfiom, od SZ Vihom a odpadovym kandlom. JuZnu
cast okrajovej podmienky okrem toho ovplyviiuje drendZna sUstava, ktorej plo$né roz-
miestnenie nepozniame.

Vyska terénu sa pohybuje od koty 587,70 m n. m. na sz. okraji az po kétu 606,00 m n. m.
na jv. okraji tizemia. Spad Uzemia od Uhorskej Vsi po dolny okraj uzemia je 4,4 9.

Lokalitu tvoria rieéne naplavy (A.TUZINSKY 1972), ktorych $irka je priemerne 900 az
1000 m. Hrubka naplavov koli$e od 3,50—9,30 m a naplavy tvori povodiova hlina, ktorej
mocnost kolise od 0,30 m do 2,0 m. Hlina j° jemne pieso¢natd a obsahuje obliaky $trku.
Pod touto vrstvou naplavovej hliny sa nachadza $trk, ktory je vo vysSich polohéch silne
zahlineny, v nizich polohach prechdadza do piesoénatého Strku. Piesoénaty $trk je velmi
dobre zvodneny. Koeficienty filtracie sa pohybuju radove 10-*—10-3 m/s (V. BANSKY
1970).

Podzemna voda prudiaca v rieénych naplavoch s hladinou v hibke 1,0—2,9 m vytvara
lateralny prid s Vahom a je napéjana z troch zdkladnych zdrojov:

a) brehovou infiltraciou z Vahu a Stiavnice,
b) vsakovanim atmosferickych zrazok,

* RNDr. Igor Mucha, CSc., Katedra inzZinierskej geologie a hydrogeologie PF UK, 81100
Bratislava, Zadunajska 15.
** Ing. Rastislav Pavelek, Geologicky ustav UK, 81100 Bratislava, Zadunajska 15.

351



¢) pritokom z terasy na j. okraji ovplyvnenym drendZznym systémom a odvodfiovacim
kanalom zaustenym do Vahu.

Z hydraulického hladiska moZno rezim prudenia podzemnej vody charakterizovat ako
neustalené nerovnomerné priadenie podzemnej vody s volnou hladinou po nepriepustnom
podlozi. Nepriepustné podlozie tvoria flySové sedimenty centrdalno-karpatského paleo-
génu v ilovcovej facii a je uklonené v smere toku rieky.

Ako sme uz uviedli, Glohu sme riesili metédou hydraulickej analdgie modelovanim
na hydraulickom integratore systému Lukjanova (M. A. VEVIOROVSKAJA — 1. P. KRAV-
CENKO — S. A. RUMJANCEV 1962; I. MUCHA et al. 1974).
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Okrajové podmienky rieSenia tvori Vah na S tizemia a hlavny zvodny drén na jv. strane
uzemia (obr. 1 a 3—5), ktory do km 2,320 ide ako otvoreny kanél, od km 2,320 ide v smere
na vrt HV—9 ako drén (obr. 3—S5). Okrajovou podmienkou na tomto Useku je spojnica
kéty priemernej hladiny v odpadovom kandli 596,30 m n. m. a kéty priemernej hladiny
vo vrte HV—9 601,65 m n. m. (obr. 6).

Cela okrajovd podmienka drendZze, ktord zaroven stabilizuje vplyv pritoku z terasy,
je modelovand priemernou hladinou (obr. 6 a tab. 1). Okrajovd podmienka Vahu (obr. 6)
bola modelovand na hydraulickom integrdtore ako ¢asovy priebeh hladiny z roku 1969
s verifikaciou k 12. 1V. 1969.

Ako minimalny stav bola pouzitd vyska hladiny vody na Vahu k 14. III. 1960 (dlho-
ro¢né minimum), maximalny stav k 26. VII. 1960 (50-ro¢na voda) a priemerny stav k 30.
1V. 1969 (tab. 2 a obr. 6).

Zrazky ako samostatny zdroj napajania podzemnej vody sme nebrali do tvahy, pretoze
okrajova podmienka (v polnohospodarskej drenazi) znizuje a pri vy$sich stavoch takmer
vyluCuje vplyv zrazok.
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Obr. 2
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Obr. 3
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Obr. 4
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Lokalita StoSice — Beniadikové sa nachadza na pravom brehu Vahu (obr. 1). Jej celkova
plocha je 0,8072 km?. Terén tzemia stapa od okraja z koty 597,50 m n. m. aZ po kétu
607,00 m n. m. na sv. okraji.

Povrch tizemia (A. TUZINSKY 1972) tvori jemne pieso¢nata hlina, miestami flovitd, s moc-
nostou az 2 m, pod ktorou sa nachddza $trk fluvidlnych ndplavov v celkovej mocnosti
8,7—11,10 m. Strk je slabo vytriedeny, velkost obliakov kolise od 2 do 15 cm. Vo vrchnych
partiach je Strk silne zahlineny. Podlozie Strku lokality tvori centralno-karpatsky paleogén.
Povrch nepriepustného podlozia je ukloneny v smere toku Vahu a od svahov k rieke.
Hladina podzemnej vody je v hibke 2,7—5,9 m pod povrchom tzemia. Koeficient filtracie
sa radove pohybuje okolo 10-*m/s (A. TUZINSKY 1972).

Rezim podzemnej vody ma priblizne rovnaky charakter ako na lokalite Zdvaznid Po-
ruba — Uhorskd Ves. K okrajovej podmienke Vahu (obr. 3—6, tab. 2), ktora je od rieé-

Tab. 1
Okrajova in Stanicenie Koéta priemernej hladiny v m
i podmienka Drenaz v km n. m.
| 1 2 3 ‘ 4 !
D; Drén 3,130 ' 601,65 !
Ds { 2,930 | 600,34
D3 ‘ 2,665 ‘ 598,57
| D ! | 2,370 ‘ 596,62
\ Ds ‘ 2,005 594,40
i Dg Otvoreny kanal 1,810 593,40
‘ D7 1,505 591,97
Ds ‘ 1,040 589,10 \
Dy 1 0,860 588,05
D, | , 0,485 585,88 l
Tab. 2
: ‘ Priemerny [
Cislo |‘ sl Vodny stav vys’?kovy roz- |
okrajovej | Tok Stanienie | 4 . x | diel medzl |
PR v km Minimalny Priemerny Maximéalny | okraj. pod- |
P Yo ) 14. 1L 60 | 30.7V.69 | 26.VIL 60 | mienkami |
[ | ‘ v mn. m. v mn. m. vmn m. | vm i
j 1 PL2 3 i 4 | 5 ] 6 | 7
Vi Vih 339,290 604,13 604,45 60556 | 2,12
Vr ‘ 338,935 601,97 602,33 603,37 0,33
Vi ‘ 338,900 601,63 602,00 [ 603,20 1,10
A\ 338,700 600,57 600,90 602,15 1,88
{ \'2 f 338,360 598,72 599,02 600,25 1,42
A\ 338,110 | 597,03 597,60 598,90 3:25
Vs 337,535 [ 593,85 594,35 595,45 1,50
Vs 337,155 592,33 592,85 593,85 1,00
t V7 337,013 591,33 591,85 593,04 1,75
Vg ‘ 336,655 589,70 590,10 591,20 1,20 [
Vg 336,400 588,45 | 588,90 59g,00 2,20 \
vr ‘ | 336,165 586,20 | 586,70 588,05 0,20 i
Vir’ 336,050 | 586,10 586,50 587,60 i
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neho km 337,4 aZ po rie¢ny km 339,25 totozna pre obe lokality, sa pri rieSeni priraduje
ako okrajovd podmienka potoka StoSianka na sv. okraji tzemia a okrajova podmienka
potoka Trnovec pred sv. okrajom uzemia s priemernym sklonom 4 %. Ulohu sme riesili
pomocou elektrickej analdgie na vodivom papieri (I. MUCHA et al. 1974) zariadenim EMPO
a pre vodné stavy na Vahu k 12. IV. 1969 (verifikicia modelu), priemerny stav k 30. IV.
1969, maximélny stav k 26. VII. 1960 a minimalny k 14. III. 1960.

Metodika a vysledky rieSenia

Riesend uloha lokality Zavaind Poruba — Uhorskd Ves je z hydraulického hladiska
velmi blizka dvojrozmernej plosnej tilohe.

Pri rieSeni tlohy je celd plocha lokality 1 pokrytd vypoétovou siefou, ktor tvori sistavu
nepravidelnych $tvoruholnikov (obr. 3—5). V uhlovych bodoch $tvoruholnikov vypoctovej
siete si na modeli umiestnené naddoby, ktoré reprezentuji akumulaénu schopnost zvodnej
vrstvy a jej zmeny na ploche $tvoruholnika ohranieného tymito bodmi (obr. 2). Hlav-
nym kritériom pri rozmiestneni uzlovych bodov bola poloha siete hydrogeologickych vrtov
a pozorovacich tribok hladiny podzemnej vody na tzemi (obr. 3—35).

Bolo rozmiestnenych 44 mernych bodov. Prieseéniky siete s brehovou é&iarou Vihu
na s. strane, drendZou na s. strane, ako i priese¢niky siete so spojnicou V 11 — drendz na
str. V.a V;; — drendZ na z. strane urujii miesta na napojenie okrajovych podmienok
a maju Ciselné oznacenie podla profilov vypoétovej siete.

Na vypocet odporov zvodnenej vrstvy v prirode medzi dvoma uzlovymi bodmi boli
pouzité tieto vzorce:

S W ()
TAy Y TAx
kde T — koeficient prietoénosti (m?/s)

’

Ay’ } dizky filtracnej cesty medzi dvoma uzlovymi bodmi (obr. 2)

Ax Sirka useku zvodnenej vrstvy v prieénom smere
Ay | na Ax’Ay’ (obr. 2)
VoIny objem zeminy jednotlivych dielov tizemia okolo uzlovych bodov siete sme vy-
pocitali z vyrazu:
C = m AxAy 2)
Hodnotu m sme pouzili podla V. BANSKEHO:(1970) ako koeficient akumuldcie m = 0,23.
Na modelovanie ¢asu sme zvolili jeho mierku
t

~

dT = = 10,

|

—

m
kde t, —cas v diioch v prirode
t,, — ¢as v minGtach na integratore
Vypocitané hodnoty hydraulického odporu R (deii/m?) volného objemu zeminy C (mz)
a mierky Casu oo Ty (defi/min) sme dosadili do vyrazu pre mierku ¢asu v tvare
R €

0. ®

CXTZ

“4)

a ur¢ili sme mierku podobnosti ploch vyjadrujicich volny objem zeminy v prirode a na
integritore tak, Ze sa 10000 m* v prirode rovna 1cm? na integratore.
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Mierku podobnosti vy$ok sme zvolili 1 :40, teda zmene vy3ky hladiny v piezometri
(uzlovy bod vypoltovej siete) o 1 mm zodpovedd zmena vySky hladiny podzemnej vody
v prirode o 4 cm.

Okrajova podmienka vypoctovej siete bola vytvorend diferencovane na okrajoch vy-
poctovej siete, ale kontinuitne v Case. Okrajovd podmienka drendZe oznacend D;—D,
a D, (tab. 1, obr. 3—6) bola vytvorena prepadmi s konStantnou vyskou pri vyssich vod-
nych stavoch zodpovedajicou priemernej hladine vody v dréne a odvodiovacom kandli
(obr. 6). Pri minimalnom stave hladin podzemnej vody hladina klesd pod drendZny sys-
tém, ¢o bolo samoc¢inne modelované poklesom hladiny na prepadoch, a tym ich vyrade-
nim z éinnosti.

Okrajova podmienka na Vahu bola modelovand diferencovane na okrajoch vypoCtovej
siete, ale kontinuitne v ¢ase (tab. 2, obr. 3—6). Casovy priebeh kolisania hladiny bol mo-
delovany kontinuitne pre tri rozli¢né Casti okrajovej podmienky Véhu, a to podla koli-
sania V; (spolu s V, V), podla V, (V3, V,, V5) a podla Vg (V,, Vg, Vg, V/, V). Okra-
jova podmienka C,;, a C,y bola modelovana linedrnou vyskou hladiny medzi V" a D,
Cyif Cy (zodpovedajicou bcdom na drendZi v km 3,43, obr. 6 a situédcia na obr. 3—35).

Okrajova podmienka drenaze je komplikovanad najmé preto, Zze do nej Usti zo zdujmo-
vého tlizemia plo$na drenazna sustava nezndmeho tvaru a priebehu, ako i nezndmeho
hydraulického vplyvu na vlastni zvodneni vrstvu. Jej vplyv sa prejavil hlavne pri verifi-
kécii modelu (vy$kové nezhody v uzloch vypoctovej siete) a pri spatnom prepoéte hodnot
koeficienta prieto¢nosti. Vplyv drendze sa takto bral do ohladu pri verifikdcii modelu
zmenou hydraulickych odporov.

Model sme verifikovali pre nestaciondrne okrajové podmienky zodpovedajice vodnému
stavu na Vahu k 12. IV. 1969 (obr. 3). Vysledkom verifikacie je zmena hydraulickych od-
porov oproti povodne vypoéitanym, a tym i zmena pdvodne urCenych koeficientov prie-
toénosti (obr. 5). Pretoze sme nepoznali G¢inok plosnej drendze pri okrajovej podmienke
drénu a charakter jv. okraja medzi drénom v km 3,43 a okrajovou podmienkou Vahu V,
verifikdciou uréené hydraulické odpory (a tym i vypocitané hodnoty koeficienta prietoc-
nosti) zobrazuji spoloény odpor zvodnenej vrstvy a drendze pre verifikovany vodny stav,
Vyrazne sa to prejavuje hlavne medzi bodmi vypoctovej siete D —95, C;;—13 a 44—54.
Ciastoény vplyv drenaZe vidief tieZ medzi bodmi 85—95, 65—75, 55—65, 45—55 a 15—25.
Pri verifikdcii na vy$si vodny stav by sa prejavil vplyv drendZe podstatne viac a naopak.
Verifikdcia dalej preukdzala plosnit anizotropiu hodnét koeficienta prietocnosti. Koeficient

7 o, s R Tabi 3
gl Vodny stav

el [T i S Tl T N oy e - .

£5 | £ o :
o'%'é : Minimum Minimum Priemer Verifikacia
2Bl 14.111.60 26. VII. 1960 30.1V. 1969 12. TV. 1969
Do A [

| 9% | ko | SI% | kéta | SI% | kota | SI%

|

64,52 605,45 79,80 604,45 65,80 604,33 65,32
55,88 603,37 61,48 602,33 56,92 602,23 56,92
54,52 603,20 60,80 602,00 56,00 601,88 55,52
50,28 602,15 56,60 600,90 51,60 600,78 51,12
42,88 600,25 49,00 599,02 44,08 598,87 43,48 ‘
36,12 598,90 43,60 597,60 38,40 597,45 37,80
23,40 595,45 29,80 594,35 25,40 594,15 24,60
17,32 593,85 2340 | 592,85 19,40 592,65 18,60
10,32 593,05 20,20 | 591,85 15,40 591,65 14,60
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prietocnosti v smere pozdiz Vahu je priemerne 1,6-krat vyssi ako v smere kolmo na Vah
(bez uvazovania hodnét ovplyvnenych drendzou). Ukazuje sa, Ze najvysSie hodnoty
koeficienta prietoCnosti st okolo bodov 52, 62, 72, 63 a medzi bodmi 23, 33, 34, 44 (obr. 5).
Prilahla Cast k brehu Vdhu ma nizSie hodnoty koeficienta prietoénosti, ¢o moze byt spo-
sobené dopliujicim hydraulickym odporom koryta Vahu (kolmatécia, netiplné zarezanie).
Presnost verifikicie je velmi dobrd, vynimky st vysledkom hlavne vplyvu drendZe, napr.
v bodoch 64 a 74 (porovnaj obr. 3). V bodoch 11 a 21 je pravdepcdobne chyba v merani
prirodnych stavov.

Hydraulicky model mozno povazovat za verifikovany, pretoze 17-krat sa model zhodoval
s prirodou, 37-krat bol rozdiel medzi modelom a prirodou mensi alebo rovny = 5cm,
40-krat bol rozdiel mensi alebo rovny -+-10 cm. Teda pri chybe = 10 cm m4 model s pri-
rodou 90,92 9, totoznost. Anomalie, ktoré predstavuji hodnotu 6,8 %;, si pri verifikacii
modelu v dovolenych hraniciach a mohla ich spdsobif tiez chyba pri merani v prirode
alebo niektoré nezname a neuvazované faktory (drendZ, mrtve ramena).

RieSenie minimalneho stavu hladin podzemnej vody bolo vykonané pre minimélny
vodny stav vo Vahu (dlhodobé minimum), ktory bol 14. II1. 1960. RieSenie sa uskutoénilo
pre stacionarny stav minima a prirodzeny pokles hladiny pod droven drendze. Vplyv
drendze, verifikovany znizenymi odpormi, sa prejavil hlavne medzi bodmi vypoétovej
siete 64—74. Pretoze nepozndme hydraulické vlastnosti drendZze v tomto Gseku, predpo-
kladame jej GcCinok i pri minimdlnom stave.

Vysledok modelovania predstavuje ustdleny minimdlny limitny stav hladiny podzemnej
vody pre dlhodobé minimum okrajovej podmienky. SkutoCny stav hladiny podzemne;j
vody 14. III. 1960 sa bude rovnaf alebo bude v bodoch vypocltovej siete vyssi.
Vysledky hydroizohypsy (obr. 4) ukazuju, Zze podzemna voda pradi laterdlne s Vdhom a
Ze v miestach ndrazovych brehov v meandri voda infiltruje do Gizemia a opacne.

Riesenie priemerného stavu hladiny podzemnej vedy bolo vykonané pre okrajové pod-
mienky k 30. VI. 1969, ¢o predstavuje dlhodobui priemernt hladinu na Vahu. RieSenie
bolo vykonané pre stacionarny stav okrajovych pcdmienok a pri uéinku drendze. Porov-
nanie hydroizohyps prirodného nestacionarneho a modelovaného stacionarneho stavu
(obr. 3 a 4) poukazuje na rozli¢ny vplyv drenaze pri rozlicnom vodnom stave a na pred-
chadzajuice kolisanie prirodzenej hladiny podzemnej vody, pripadne na nepresnosti v me-
rani na pozorovacich objektoch.

Riesenie maximalneho stavu hladiny pedzemnej vody (obr. 4) bolo vykonané pre okra-
jové pedmienky k 26. VIIL. 1960, ¢o predstavuje 50-roént vodu na Vihu. Okrajova pod-
mienka Vahu bola modelovana stupfiovite pre jednotlivé okrajové podmienky vypoctovej
siete konStantne v ¢ase a rovnako aj okrajovd podmienka drendZe. RieSenie predstavuje
limitny staciondrny maximalny stav hladiny podzemnej vody. RieSenie neuvazuje za-
plavenie (zemia, ako to bolo napr. pri povodni 29. VI. 1958. Pri rieSeni v niektorych
bodoch vystupila piezometrickd tlakova vyska (hladiny podzemnej vody) nad terén. Prie-
beh hydroizohyps (obr. 4) poukazuje na infiltriciu po celej dizke Vahu a na uéinok dre-
naze. Celkovy smer pridenia podzemnej vody je tym stoéeny Ciastoéne smerom k drendZi.

Prudenie podzemnej vody lokality Stosice — Befiadikovd bolo modelované metédou
elektrického modelovania poli na vodivom papieri (MUCHA et al. 1974) so zakladnym mer-
nym odporom 80 000 Q. RieSenie sme vykonali simulovanim filtraénej lokality postupnou
zmenou filtratného prostredia podla danych a predpokladanych hydrogeologickych po-
merov. Podla testov vykonanych na modeloch z vodivého papiera sme uvazovali s 5%
nepresnostou sposobenou nehomogenitou papiera. Staciondrna okrajovd podmienka
Vahu bola vytvorena kontinuitnym linedrnym deli¢om napitia medzi jednotlivymi bodmi
okrajovej podmienky uvedenej v tab. 3, tab. 2 a zndzornena na obr. 3. Sklon hladiny vody
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Obr. 6b




v potoku Stosianka a Trnovec sa modeloval taktiez linedrnym deli¢om napétia s hodnotou
sklonu 4 °/__. Ostatni oblast spliujicu podmienku H/x = 0 sme ohranicili ukonéenim
papiera, a tym i pridového pola.

Takto realizovany matematicky model filtratnej oblasti sme transformovali na tzv.
strojovy tvar metédou normovanych premennych na bezrozmerovy tvar. Tato bezroz-
merovli zavisla premenn(i mozno priamo zobrazif ako vystupni veliéinu pocitacej jed-
notky vyjadrent v Eastiach strojovej jednotky alebo v °;. Potom rozsah pocitata — stro-
jova jednotka SJ = 100 %, bola prisadend rozdielu vy$ok 25m, takze Im —49%,SJ
a to 0% pre kotu 588,0 m n. m. a 100 %, pre kotu 613,00 m n. m. Okrajové podmienky
st zahrnuté v tabulke 3.

Tab. 4
Stodfia - | KO8 h'a‘}iz"_yl\‘,’_"?gzgg““ej vody | ota dosiahnuté pri verifikicii  Rozdiel (m)
et i -7 2 ’ 3 N 774
| s = =] S 2 % | -
) HV—10 600,24 600,72 0,48
| HV—34 598,73 598,70 — 0,03
HV-—-35 598,18 598,12 — 0,06
HV—-36 597,57 597,58 + 0,01
HV—-37 597,22 597,16 — 0,06
| HV—I11 \ 596,64 ) 596,71 + 0,07
Tab. 5
K6ta hladiny podzemnej vody pri vodnom stave na Véhu
|/ b Rt AT S M ey
Studia | Priemerny Priemerny Minimalny i Minimalny ;
; 30. 4. 1969 30. 4. 1969 14. 3. 1960 26.7. 1970 |
‘ prirodny modelovany modelovany modelovany
HV—I10 600,64 601,20 i 600,75 602,73 ‘
HV—34.| 598,88 598,89 ' 598,60 600,11 [
HV—-35 | 598,35 598,33 [ 597,98 599,33 I
HV—-36 597,79 ; 597,79 | 597,40 599,01 i
HV—-37 ' 597,39 [ 597,33 ‘ 596,92 598,50 !
HV—11 596,89 596,83 ‘ 596,40 | 598,02
Tab. 6
he " Pouité vychodiskové hladiny na verifikaciu 1
l Vrt I % s e R ek L A | o ‘
| Kotahbladiny | goig terenu | Hribka (m) | k) gy e
[ J EONE.| 7% = ) S |
HV—I10 ! 600,24 604,71 11 ' 1,14.1073 | 744.1073 |
HV—34 | 598,73 601,21 8.7 1,41.102 8,77 .1073 |
HV—35 598,18 602,13 9,8 1,39.10°3 8,13.10-3
HV—36 \ 597,57 601,63 9,6 0.9 .10~3 507.10°8
HV—11 ‘ 596,64 600,78 9,0 | 0,59.10-3 7| 2,87.10°3
| HV—-37 597,22 601,17 10,5 1,62 .103 10,61.1072 ‘
| | e . 2 |
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Verifikicia bola vykonana diia 12. 1V. 1969, pricom sa priidenie podzemnej vody po-
vazovalo za takmer ustdlené. Verifikovali sa vysledky pre studne uvedené v tab. 4. Vy-
sledky vlastného rie$enia st uvedené vo forme hydroizohyps na obr. 3—S5, vo forme tabulky
(tab. 5). Na obr. 4 sii okrem toho zobrazené izoiary mernej vydatnosti kazdej jednotkovej
studne. Pod mernou vydatnostou jednotkovej studne rozumieme fiktivnu studfiu s polo-
merom r — 0,25 m, ktord ma preukdzaf relativne vyhodnejsie miesta odberu podzemnej
vody.

Z overenia modelu vyplyva podstatné zvysenie priepustnosti (koeficienta filtracie a prie-
to¢nosti) severne a severovychodne od radu studni HV—11, HV—34 az HV—37. Porovna-
nim koét hladiny podzemnej vody v jednotlivych vrtoch a okrajovej podmienky (Vah),
tabulka 3 a 4, ako aj z tvaru hydroizohyps k 12. IV. 1969 (obr. 3) vidiet, Ze v celom prie-
behu okrajovej podmienky voda z Vihu infiltruje do tizemia a tedie sz. smerom k potoku
StoSianka, ktory vlastne celé (zemie drénuje. Za predpokladu spravnych kot odmernych
vrtov v tomto Gzemi je takyto priebeh hladiny podzemnej vody mozny vtedy, ak koeficient
prietocnosti je s. a sz. od prieskumnych vrtov podstatne vyssi akov pribreznej zéne, a to
minimalne o jeden rad, priblizne ma hodnotu T =1.10-! m?/s. Pouzité vychodiskové
hodnoty na verifikacie si uvedené v tab. 6.

Pri predpoklade pomerne rovnorodého rozdelenia koeficienta prieto¢nosti vychadzajn
koty hladiny vedy vo vietkych vrtoch priblizne o 1 m vyssie.

Minimdlny a maximalny stav hladiny podzemnej vody uréeny modelovanim metédou
elektrickej analdgie predstavuje limitny stav hladiny podzemnej vody pri dlhodobom
trvani minimalnych a maximélnych okrajovych podmienok zistenych 14. 111. 1960 a 26.
VII. 1960.

Zaver

V praci sa metédou modelovania na analégovych pocitaoch urcuje priebeh minimélnej,
maximélnej a priemernej hladiny pcdzemnej vody.

Na lokalite Zavaznid Poruba — Uhorsk4 Ves boli hydraulickym integratorom plosne
urCené koeficienty prietoénosti, plo§né nerovnorodosti zvodnenej vrstvy, bola zistena
a stanovend v priemere 1,6-krat zvySena priepustnosf v smere pozdiz Vihu oproti prie-
pustnosti kolmo na Vah. Okrem toho bol zisteny doplrujici hydraulicky odpor do pri-
breznej Casti tizemia (kolmatacia, neliplnost zarezania koryta Vahu). Graficky boli vy-
medzené koeficienty prietocnosti (obr. 5), a tym vyznacené miesta vhodné na vodirenské
vyuZitie.

Na lokalite Stosice — Befiadikova boli metddou elektrickej analégie okrem hydro-
izohyps pre minimédlny, maximdlny a priemerny stav podzemnej vody vyrieSené izoCiary
vydatnosti jednotlivej jednotkovej studne (obr. 3—4) a bolo poukédzané na niektoré zmeny
hydraulickych parametrov zvodnenej vrstvy.

Dorucené 28. V. 1973
Odporuéil A. Porubsky
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Evaluation of the ground-water regime of the Quaternary flood plain of the river Vah between
the towns of Liptovsky Hradok and Okoli¢né

IGOR MUCHA — RASTISLAV PAVELEK

In the paper presented the results of basic hydrogeological investigations are evaluated from
the view point of the ground-water regime and as a basis for future appraisals of ground-water
reserves.

The area studied consists of young fluvial deposits, in the upper part of loam, in the lower part
of loam and gravel or sand and gravel in the total thickness of 8 to 12 m and a coefficient of perme-
ability 10-4 to 103 m/s. The impermeable substratum of the water-bearing sediments with un-
confined ground-water level consists of flysch sediments. The area is limited by the river Vih, at
one of the localities by an opened and covered drainage and at the other by an impermeable bound-
ary (fig. 1).

In soiving the problem the method of hydraulic analogy by modelling on the hydraulic integrator
of Lukjanov’s system and the method of electric modelling of fields on an electrically conductive
paper by means of an EMPO apparatus were applied.

At the Zavazna — Uhorska Ves locality, the ground-water regime consists of influent seepage
from the rivers Vah and Stiavnica, infiltration of precipitation, inflow from a terrace on the southern
border, and agricultural drainagz on the whole locality.

In evaluating the ground-water regime of the Quaternary flood plain of the river Vah, the follow-
ing problems havz bzszn solved by the method of hydraulic analogy:

__ Course of the minimum ground-water table for a long-term minimum of the extreme marginal
condition to March 14, 1960

— Course of the average ground-water table for the extreme marginal condition of the river Vdh
to april 4th, 1969 which represents a long-term average level of the river Vah.!

__ Course of the maximum ground-water table for extreme marginal conditions to July 26, 1960
which represents a 50-year water in the river Vih.

__ The coefficients of transmissibility were determined areally and the inhomogeneities of the
aquifers were established. Likewise the increased permeability along the river Vih has been
established and it has bzen dztzrminad that it is on the average 1.6 times higher than the perme-
ability at right angle to the river Véh.

The solutions have been verified at unstable flow and carried out for the stationary conditions
of the extreme marginal conditions and taking into account the effects of drainage.

At the Stosice —Befadikova locality the ground-water regime is controlled by influent seepage
and infiltration of atmospheric precipitation. The ground water produces a lateral flow with the
river Vah.

For the evaluation of the ground-water regime, by means of modelling and electrical analogy
have been determined the minimum, average, and maximum levels of ground water, which re-
present extreme conditions of ground water at a long-term duration of the minimum (March 14th,
1960), average (April 30, 1969), and maximum (July 26, 1960) extreme marginal conditions
(figs. 3 and 4).

Moreover, discharge isolines of a unit well have been constructed and several changes in the
hydraulic parameters of the aquifer have been indicated.

Translated by E. Cesdnkovd
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