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In the present work the groundwaters of the Slovák Socialist Republic 
are evaluated by the method of hydrographic regionalization. A map is 
also drawn up: Groundwaters of the SSR on scale 1:500 000. The map con- 
tent starts methodically from the dynamics of groundwaters — from their 
dynamic component. The result of classification based on the two above 
mentioned criteria is the delineation of hydrotypes. They are two taxo
nomie levels: the higher level represents the groundwaters of plains, the 
groundwaters of basins and furrows and the groundwaters of mountain 
ranges and the lower level the subtypes. In each subtype are determined 
the categories of dynamic reserves of groundwaters per 1 km^ in l.s“k 
The Work is of importance for the scientific knowledge of hydrography 
of groundwaters and for their use in water management and for the pro- 
tection of environment.

ÚVOD

V súčasných svetových národohospodárskych problémoch problém vody vy
stupuje snáď najmarkantnejšie nad ostatné problémy, hoci sa o ňom toľko ne
píše, ani nehovorí ako napr. o nafte, uhlí, elektrine alebo uráne. Vzhľadom 
na celosvetové prírodné zásoby vôd a ich množstvo zdá sa priam paradoxné, 
že na pevninách v zmysle spoločenskej potreby je ich málo. Celkom oprávne
ne sa hovorí o celosvetovej vodohospodárskej kríze, ktorá však nevyplýva 
z dôsledkov zmenšovania zásob vôd, ale zo stále zväčšujúceho sa náporu na 
ich väčšie využívanie na jednej strane a ich znehodnocovanie antropogénnymi 
zásahmi do prírodného prostredia a komunálnymi i priemyslovými vodami na 
strane druhej. Zo všetkých druhov vôd priamo pre život človeka je najdôleži
tejšia pitná voda, ktorá sa získava z vrchných častí zemskej kôry, a to či už 
zachytávaním prameňov alebo odberom z rôznych druhov studní, tiež inými 
technickými zásahmi [7]. Z geologického a hydrogeograflckého hľadiska roz
šírenia podzemných vôd je na zemeguli veľmi nerovnomerné. Sú veľké územ
né celky, celé krajiny a štáty, kde býval dostatok kvalitných podzemných vôd, 
na druhej strane sú však územia na podzemné vody nedostatkové, ba až cel-
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kom pasívne. V pasívnych územiach na vodu sa prohlém rieši budovaním vod
ných nádrží s úpravou povrchovej vody na pitnú vodu, ktorá však nemôže 
nikdy dosiahnuť kvalitu podzemných vôd [32], Ako vieme, sú aj také kraje, 
kde nedostatok vody núti celé kmene sťahovať sa a časté sú tiež prípady hro
madnej úmrtnosti z nedostatku vody [29].

Vodohospodárska situácia nie je priaznivá ani v ČSSR, ba ani na území SSR 
[34]. Územie Slovenska patrí k dvom úmoriam (Baltické a Čierne more). Rieky 
prameniace na našom území majú velké spády a voda pomerne rýchlo od
teká do susedných štátov, preto sa budujú priehrady, aby zachytili vody a ne
pustili ich najkratšou cestou od nás preč. Budujú sa priehrady s nádržami pre 
vodohospodárske, energetické, polnohospodárske a rekreačné účely [7]. Vodo
hospodárska správa venuje značnú pozornosť podzemným vodám, kťoré sa 
prednostne využívajú na zásobovanie obyvateľov vodou vodovodmi. Na území 
Slovenska už vyše 60 % obyvateľstva sa zásobuje pitnou vodou cestou verej
ných, obecných alebo skupinových vodovodov a do r. 2000 sa plánuje týmto 
spôsobom zásobovať vodou 90 % obyvateľstva. Doteraz poznané zdroje pitných 
vôd už nestačia, a preto sa robia rozsiahle výskumy a vyhľadávajú nové zdroje 
pitných podzemných vôd. Doteraz potvrdených zásob podzemných vôd na úze
mí Slovenska je asi 60 m^.s“', ale prognóznych zásob je okolo 80—85 m^.s'^ 
[34]. Ak by sa podzemné vody využívali iba pre vlastné potreby ľudí, ich zá
soby vystačia aj ďaleko po r. 2000, čo však bude vyžadovať preorientovanie sa 
značnej časti priemyslu a poľnohospodárstva na využívanie vôd s nižšou kva
litou, ako majú pitné vody [4].

Náplňou tejto práce je vedecko-metodický prístup hydrogeograflckého hod
notenia podzemných vôd územia SSR a mapa Podzemné vody Slovenskej so
cialistickej republiky mierky 1:500 000, ktorá reprezentuje v hydrogeografic- 
kom ponímaní kvantitatívne ocenenie výskytu a rozloženia podzemných vôd 
na území Slovenska v hydrogeografických celkoch s rôznymi typmi vôd.

V geografickom výskume vody ako jednu zo základných zložiek prírodného 
prostredia ju pokladáme za zjednocujúceho ekologického činiteľa medzi anor
ganickou a organickou zložkou. Svojimi špecifickými vlastnosťami a modifiká
ciami pôsobí na anorganické zložky prírodného prosťredia najmä mechanicky 
a tieío zasa na ňu hlavne geochemický. Na druhej sírane voda Je svojou bio
logickou kvaliíou limiíujúcim faktorom celej bioekológie a v historicko-kul- 
túrno-technickej sfére rozvoja ľudskej spoločnosti a jej civilizácie je tiež so- 
cioekologickým faktorom. Nie je preto divné, že aj moderná spoločnosť má 
k vode svoje špecifické vzťahy, ktoré sa zhoršujú v neprospech vody pretvára
ním prírodného prostredia na antropogénne prostredie [3, 6].

Uvedenými vzťahmi sa podrobnejšie zaoberá geografia, kťorá rieši priesto
rové vzťahy geopriestorových systémov a syntetizuje nielen vzťahy poznáva
nia, ale aj vzťahy opíimalizácie usporiadania krajiny ťak, aby sa jej zložky 
symbiózne rozvíjali v prospech človeka [5, 10]. Voda ako jeden zo subsysíé- 
mov buď prírodného, alebo antropogénneho prosťredia je a musí byť predme
tom podrobného geografického štúdia i napriek tomu, že existujú niektoré 
špecializované vedy, ktoré sa zaoberajú analytickým výskumom vody, avšak 
nesyntetizujú komplexne jej ekologické vzťahy s ostatnými zložkami krajin
ného, a to či už prírodného alebo aktualizovaného prostredia. Ľudstvo a celá 
biosféra sú jednoducho na vodu odkázané a aj moderná geografia má povin
nosť skúmať časové i priesíorové vzťahy obehu vody ťak v celosveťovom, ako
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aj v regionálnom systéme. Geografia musí krajinu skúmať v plnom rozsahu 
jej dynamiky i potenciálu a zohľadňovať systémový prístup hodnotenia všet
kých prvkov prírodného prostredia [3, 20].

Hodnotenie problému

Sféra geografického výskumu podzemných vôd bola v minulosti determino
vaná už tým (A. Hettner 1927], že geografia chápe procesy výskytu a pohybu 
podzemnej vody ako stavebnú čiastku krajiny a skúma tieto iba v rámci ich 
vplyvu na krajinu. Až neskôr si fyzická geografia začala všímať aj podzemné 
vody v zmysle dynamického procesu obehu vody zasahujúceho hydrosféru, 
atmosféru, litosféru, pedosféru a biosféru, kde voda zohráva úlohu energetic
kého regulátora a nositeľa hmoty. V modernom ponímaní, najmä v sovietskej 
literatúre (A. I. Čebotarev 1975], pri výskume podzemných vôd z fyzickogeo- 
grafického hľadiska sa na jednej strane vychádza zo skutočnosti, že podzemná 
voda je prvkom prírodného geografického prostredia a na druhej strane, že je 
činiteľom ovplyvňujúcim i hospodársky rozvoj spoločnosti. Vychádza sa z hlb
šieho poznania fyzikálnej podstaty skúmaných prvkov a procesov geografic
kého prostredia, ako aj z jeho vplyvov na celú hydrosféru [3].

Aby sme mohli skúmať všetky javy a procesy zasahujúce nielen do prírodo
vednej, ale aj do socioekonomickej oblasti, musíme sa zamerať na synťeťický 
geografický prísťup k výskumu podzemnej vody a musíme ho mať podložený 
hlbokými poznaťkami z klimatológie, hydrológie, geológie, hydrogeológie, geo
chémie, hydrauliky a pod. Treba zdôrazniť, že pri výskume podzemných vôd 
ťažisko výskumu je vo vzájomných vzťahoch sysťému prírodné prosťredie — 
voda — človek [6]. V danom systéme ide o 3 rôzne formy vzťahov, a preto 
k riešenej problematike treba pristupovať na rozličnej interdisciplinárnej úrov
ni. Mnohí autori zdôrazňujú prioritu prírodovedeckého prístupu pri výskume 
zóny aktívneho pôsobenia podzemnej vody, pričom treba priestorové skúmať 
proces vzájomného pôsobenia vody a jej prosťredia. Toťo zdôrazňuje vo svojich 
prácach aj O. Dub (1963], ako aj mnohí sovietski i iní geografi a hydrológovia 
[7, 8].

Z hľadiska súčasných vedeckých smerov vo výskume podzemných vôd naj
ďalej sú rozpracované otázky ich režimu podzemných vôd (N. N. Bindeman, 
M. A. Vevjorovskaja, M. E. Aľtovskij, N. J. Pavlov, u nás O. Dub, V. Hálek, 
J. Mucha a ďalší], ako aj metoďíky hyďrogeologickej rajonizácie [41] a hyďro- 
geografickej regionalizácie [35]. Režim podzemných vôd sa študuje najmä 
hydrologicko-hydraulickomatematickými, hydrogeologickými a hydrogeogra- 
fickými metódami. Všetky vyúsťujú do vedeckého poznania prírodného pro- 
sťredia, využiťia jeho poťenciálu pre národné hospodársťvo a pre ťvorbu a 
ochranu životného prostredia. Hydrogeologickú rajonizáciu vo svetovej miere 
podrobne rozpracovali M. M. Vasilevskij, B. ]. Kudelin a F. j. Fldeli, ktorí vy
chádzali zo štruktúrnogeologických pomerov územia [13]. V ČSSR o tejto pro
blematike publikovali svoje práce O. Hynie, M. Maheľ, J. Vrba, E. Kullman 
[16], B. Řezáč, K. Zima, A. Porubský, P. Bujalka a ďalší. Prvú tlačenú farebnú 
mapu mierky 1:200 000 s touto problematikou na Slovensku vypracoval r. 1957 
pre územie Výchoďoslovenskej nížiny A. Porubský.

Hydrologickú rajonizáciu rozpracovali V. S. Itjin, O. K. Lange, G. N. Kamen- 
skij, avšak najpresnejšie metodické zásady jej stanovili A. A. Konopljavcev
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a V. S. Kovalevskij (1959, 1961] [10, 11]. V ČSSR je] metodické zásady najpo
drobnejšie rozpracovali R. Netopil [27], M. Zaťko [1969], P. Kríž [12] a ďalší. 
Táto rajonizácia je orientovaná na režim podzemných vôd a jeho variabilitu. 
Hydrogeografickou regionalizáciou sa doteraz najpodrobnejšie zaoberali a 
v tomto smere aj niekoľko prác publikovali M. Zaťko a A. Porubský, kťorého 
mapa typov podzemných vôd, publikovaná v Atlase SSR, vychádza regionalizač- 
ne z pôvodu vôd vo zvodnenom prostredí.

Vo svetovej, ba ani v domácej literatúre nemáme doteraz hydrogeograficky, 
metodicky ani teoreticky rozpracované problémy dynamiky podzemných vôd 
v nadväznosti na ich zásoby ako základného potenciálu krajiny.

Po dlhoročných skúsenostiach z terénneho výskumu a z nazhromaždenia fak- 
tologického materiálu, ako aj využitím archívnych podkladov bolo možné pri
stúpiť aj na ťakéťo hydrogeografické a hydrografické hodnotenie podzemných 
vôd [31, 32].

MAPA PODZEMNÝCH VÔD SSR

Náplň mapy podzemných vôd SSR mierky 1:500 000 vychádza metodicky 
z dynamiky podzemných vôd a z dynamiky zásob podzemných vôd. Výsledkom 
klasifikácie, spočívajúcej na uvedených 2 kritériách, je vymedzenie hydroty- 
pov, ktoré v značnej miere korelujú s geoekologickými typmi [E. Mazúr, E. 
Krippel, A. Porubský, K. Tarábek). Rozlišujeme 2 taxonomické úrovne: vyššia 
úroveň reprezentuje podzemné vody nížin, podzemné vody kotlín a brázd, pod
zemné vody pohorí a nižšia úroveň subtypov dynamické zásoby.

Dynamiku vôd reprezentujú jednotlivé typy vôd podľa obehových ciest a 
ich väzby na substrát [horninové prostredie], ako aj jeho hydrofyzikálne vlast
nosti, najmä priepustnosť, akumulačnú schopnosť, aktívnu pórovitosť a pod. 
Mapa obsahové vyjadruje prítomnosť a ocenenie kvanťiťy podzemných vôd pr
vého zvodneného horizonťu sypkých—zrnitých zemín a podzemné vody pev
ných hornín pohorí. S pôdnymi vodami sa uvažuje iba v menšej miere, neuva
žuje sa s vodami artézskych horizontov, ba ani s minerálnymi a termálnymi 
vodami.

Zásoby podzemných vôd v pohoriach sú vyjadrené plošne a nie bodové, ex
ploatačné sú viazané na pramenné vývery, na okrajoch na morfologlcko-tekto- 
nické zóny.

Taxonomické členenie hydrotypov je takéto:
1. Vody nížin

1.1. Pórové vody akumulačných rovín
1.1.1. Pórové vody poriečnych rovín a nív
1.1. 2. Pórové vody riečnych terás a náplavových kužeľov
1.1. 3. Pórové vody dunových rovín
1.1. 4. Kapilárno-pórové až kapilárne vody akumulačno-eróznych pa

horkatín
2. Vody kotlín a brázd

2.1. Pórové vody riečnych nív a kužeľov [resp. glaciofluviálov] nízkych 
terás

2. 2. Pórové vody riečnych a terasovaných kužeľov
2. 3. Pórové vody morén
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2. 4. Puklinovo-krasové vody (kotlinový kras]
2. 5. Kombinované vody kotlin a brázd

3. Vody pohorí
3.1. Pórovito-puklinové vody pieskovcových a zlepencových stredohorí
3. 2. Pórovito-puklinové vody neovulkanických pohorí
3. 3. Puklinové vody krystalických pohorí
3. 4. Puklinovo-vrstevnaté až puklinovo-krasové vody
3. 5. Kombinované vody hydraulicky pospájané (puklinovito-pórové, pukli- 

novito-žilné, puklinovito-vrstevnaté, puklinovito-krasové, banské]
3. 6. Krasové vody
3. 7. Vrstevnaté až vrstevnato-puklinové vody
3. 8. Puklinovito-sutinové-morénové vody glaciálnych pohorí.

Každý z uvedených subtypov je na mape vyjadrený farebne. V každom sub
type je príslušným rastrom označená kategória dynamických zásob podzem
ných vôd na 1 km^ v 1 .s“' podlá týchto množstiev: '

I. kategória zásob 100,1 a Viac 1. s“^ na km‘,
II. kategória zásob 100,0 — 60,1 1. s"^ na km^,
III. kategória zásob 60,0 — 30,1 l.s“^ na km^,
IV. kategória zásob 30,0 — 15,1 l.s“^ na km^,
V. kategória zásob 15,0 — 6,1 1. s“^ na km^,
VI. kategória zásob 6,0 — 4,1 1. s“^ na km^,
VII. kategória zásob 4,0 — 2,6 l.s"i na km^,
VIII. kategória zásob 2,5 — 0,01 I.s"' na km^.
V úzkych medzihorských nivách a kotlinách, ktoré v mierke mapy nemožno 

vyjadriť, ale viažu na seba určité množstvo vody, ich zásoby sú vyjadrené čer
venou pretrhávanou čiarou.

Na hodnotenie jednotlivých hydrotypov a subtypov vyjadrených na mape 
použili sme tieto základné podklady:

1. Geoekologické (prírodné krajinné] typy — mapa mierky 1:500 000, Atlas 
SSR, autoři E. Mazúr, E. Krippel, A. Porubský, K. Tarábek [21].

2. Typologické členenie reliéfu — mapa mierky 1:500 000, Atlas SSR, autor 
E. Mazúr [22].

3. Geomorfológia — mapa mierky 1:500 000, Atlas SSR, autori E. Mazúr, 
|. Kvitkovič, J. Cinčura [23].

4. Delimitácia krajiny podlá vodnej bilancie — mapa mierky 1:500 000, Atlas 
SSR, autori E. Mazúr, A. Porubský, K. Tarábek [24].

Vodný potenciál a jeho faktory

Vodný potenciál každého prírodného prostredia je skutočné množstvo vody, 
ktoré sa v danom prostredí nachádza [1, 27, 28]. V hydrogeológii sa toto množ
stvo označuje ako prírodné zásoby a možno konštatovať, že geografický termín 
vodný potenciál lepšie vystihuje spoločenský problém vody. Vodný potenciál 
je v prírodnom systéme dynamickou, pohyblivou zložkou, ktorá sa mení v čase 
a priestore a je závislé aj od ostatných zložiek v systéme prírodných zložiek 
[38], Geografia potom tento potenciál netypizuje iba podlá substrátu, ale ho 
kategorizuje na princípoch regionalizácie v dynamickom procese celého pro
stredia (všetkých zložiek].

Z uvedených metodických úvah potom vyplýva, že až po poznaní priestoro-
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vého a časového rozloženia jednotlivých druhov povrchových a podzemných 
vôd (ktoré sa rozdeľujú na vody obyčajné, minerálne a termálne až horúce] 
pristupujeme k ich bilancovaniu a typizácii. Predmetom typizácie vôd môžu 
byť genetické, dynamické, morfologické, chemické, geochemické, ale aj sta
tické faktory (prírodné vodné nádrže a akumulácia podzemných vôd) a napo
kon substrátové faktory.

Bilancovanie vôd vychádza z hydrologických bilancií, ktoré na základe sku
točných bilančných prvkov, získaných hydrologickými metódami výskumu 
(zrážky, povrchový odtok a celkové straty) nám udávajú hodnoty prietokov 
na riekach, hladiny podzemných vôd a ich rozkolísanost, ako aj rozkolísanost 
výdatnosti prameňov [9, 11). Táto základná, dnes už bežná, avšak zjednoduše
ná bilancia slúži väčšinou základným otázkam vodohospodárstva a zostáva 
veľa dlžná celkovej regionálnej bilancii komplexného vodného potenciálu. Nie 
sú ešte dostatočne vyvinuté metódy na určenie vsaku a odtoku podzemných 
vôd, na ich bilančné väzby medzi plytkou a hlbinnou cirkuláciou a neuvažujú 
s podielom vôd, ktoré sa metamorfujú na vody minerálne a termálne. Tento 
problém zostáva otvorený i u nás [15, 18).

Štruktúrne systémy vody majú čiastočne univerzálnu a čiastočne regionálnu 
platnosť s rozdielnymi štrukturotvornými prvkami, ktorými sú zrážky, reliéf, 
prvky substrátu, vegetačný pokryv, pôdy, klíma a pod. Veľké územie s pri
bližne rovnakými klimatickými oblasťami a morfoťekťonickými prvkami povr
chu i substrátu — teda s vyrovnanými štrukturotvornými prvkami, majú pre 
vodu vyrovnané hydrologické zákonitosti povrchových i podzemných vôd, vý
paru a celkových strát. Naproti tomu malé územia s pestrou morfologickou 
stavbou a s rozdielnymi štruktúrnymi prvkami pre vodu, ktoré sa často menia 
aj na malých vzdialenostiach, platia v detailoch iné zákonitosti obehu vody 
— tu sa štruktúrne systémy detailne členia [13, 14).

Typickým príkladom malých území s rozdielnymi štrukturotvornými prvkami, 
ktoré sa menia na pomerne malých plochách, je územie Slovenska. Dve tretiny 
územia tvoria pohoria a pahorkatiny s rôznou vertikálnou a horizontálnou čle
nitosťou, morfológiou i tekťonikou, so silne diferencovanými prvkami, vege
tačným pokryvom, pôdami a pod. [17, 25]. Všetko toto má za následok veľkú 
diferencovanosť rozloženia, množstva a intenzity zrážok, ktoré sú okrem vôd 
Dunaja, Uhu a Latorice jedinými dodávateľmi vody nášmu územiu. Potoky a 
rieky majú veľké spády. Ich hydrologická a dynamická aktivita sú bilančné 
v neprospech územia, a preto, ako sme už spomenuli, vodohospodárska aktivi
ta sa musí vylepšovať výsťavbou priehrad, ktoré popri energetickej využiteľ
nosti pomáhajú vyrovnane distribuovať povrchové vody v priebehu celého hyd
rologického roka. Vodnosť riek je závislá od chodu ročných zrážok a od tope
nia snehu. V závislosti od týchto činiteľov najväčšie dlhotrvajúce veľké prie
toky sú v prvej polovici roka, teda marec—máj, s najväčším percentom celo
ročného odtoku. Minimálne prietoky sa presúvajú v nížinách a vrchovinách na 
koniec leta a na začiatok jesene a v stredohoriach a vysokých pohoriach na 
jesenno—zimné obdobia [42]. Paralelne s týmito pochodmi sa mení aj režim 
podzemných vôd (rozkolísanost hladín) a výdatnosti prameňov. Na území Slo
venska je zaregistrovaných vyše 40 000 prameňov, avšak ich výdatnosť je pri 
60—65 % menšia ako 2,0 l.s~h Na výskume týchto prameňov spolu s Hydro
meteorologickým ústavom sa zúčastnil aj autor tejto práce.

Geografickými metódami výskumu vôd sa nesleduje iba ich regionálne roz-
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loženie, ale a] ich množstvo a pôvod v jednotlivých regionalizačných typoch 
[20], Poznanie pôvodu vôd v jednotlivých regiónoch prírodného, ale dnes naj
mä antropogénneho prostredia, má pre tvorbu a ochranu životného prostredia 
veľký význam. Ak poznáme pôvod vôd v jednotlivých akumulačných prirodze
ných bazénoch, vieme chrániť ich kvalitu a v prípade jej znehodnocovania vie
me identifikovať jednotlivé zdroje znečistenia.

Bilancovanie vodných zdrojov a skúmanie vodného potenciálu

Aj keď zrážky sú jediným zdrojom všetkých druhov vôd — povrchových, 
podzemných, obyčajných, minerálnych a termálnych na našom území, predsa 
bilančný podiel na priamom dopĺňaní najmä podzemných vôd je veľmi varia
bilný vzhľadom na morfológiu terénu, vertikálnu členitosť, hydrofyzikálne 
vlastnosti substrátu (geologické prostredie), pokryv terénu [pôdy a vegetácia) 
a iné. Typologický vzhľadom na uvedenú problematiku podzemné vody môže
me členiť v jednoťlivých územiach, resp. v geomorfologických celkoch na re
gióny, kťorých podzemné vody sú dopĺňané na 100% iba zo zrážok (pohoria), 
na regióny, kťorých podzemné vody sú až na 80 % dopĺňané podzemným prí
tokom z pohorí [podhoría, pahorkatiny a hlbšie artézske horizonty nižších pa
horkatín a hlbších častí kotlín), na regióny, kde podzemné vody môžu byť do
pĺňané zo zrážok rovnako ako z príťokov zo susedných území (ťerasy, nápla- 
vové kužele, viate piesky) a na regióny, kde podzemné vody až na 80 % sú 
dopĺňané z koryťa potokov a riek a iba do 20 % aj zo zrážok (nivné územia 
kotlín a nížin) (32).

Ďalšou úlohou geografie vo výskume vôd je hydrogeografické regionallzácia 
vodného fondu formou regionalizačnej bilancie. Voda ako prírodný nerast svo
jou dynamikou a regeneračnou schopnosťou sa vymyká normálnym bilančným 
hodnoťeniam ,,statických nerastov“ (tzv. zásob), ktoré sa nesťahujú, ale tvoria 
pevnú, geometricky ohraničenú masu. Po vyťažení sa viac neregenerujú. Pri 
ťakomto výskume a hodnotení vôd sa komplexne musia hodnotiť všetky vodo- 
štruktúrne systémy a vodoštruktúrne prvky. Obrazne povedané, často tu nehrá 
podstatnú úlohu iba množstvo zrážok alebo iba veľkosť morfologického celku, 
alebo napokon geologickej hodnoťy či hydrogeologickej štrukťúry. Na území 
Slovenska najviac zrážok spadne napr. na pohorie Vysokých Tafier, avšak 
vzhľadom na svoju pomerne malú plošnú rozlohu a pomerne nepriaznivé hydro
fyzikálne vlastnosť! hornín substrátu alebo morfologickú stavbu sú na vody 
chudobnejšie ako napr. Nízke Tatry alebo Veľká Fatra, kde sú síce zrážky re
prezentované menšími hodnotami, ale majú iné vhodné vodoštruktúrne prvky 
— plochu, vápencovo-dolomitické horniny, lúčne a lesné porasty alpínskeho 
pásma s polygonálnymi pôdami a pod. Typickým príkladom sú pohoria budo
vané horninami vonkajšieho flyša, ktoré sú rozlohovo najväčšie, majú aj stred
ne dohré zrážkové pomery, avšak pre výskyt vôd sa označujú s pasívnou vod
nou bilanciou. Ak sa pozrieme na geografickú a najmä na geomorfologickú 
mapu územia Slovenska, vidíme striedanie horského až vrchovinného reliéfu 
s hlbokými dolinami, medzihorskými kotlinami a brázdami, s úzkymi dolinami 
či nivami riek. Pri pohľade na geologickú mapu (odkrytú — bez kvartérneho 
útvaru) vidíme maximálnu geologickú pestrosť s horninami od algonkia až po 
vrchný, sedimentárny a vulkanický neogén [19]. Tleťo horniny majú rôznu va
riáciu hydrofyzikálnych vlasťností, s pestrou tektonickou stavbou vytvárajú aj
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mozaikovitú geologickú štruktúru jednotlivých regiónov. Vertikálna členitosť 
územia Slovenska je asi od 100 m n. m. do 2655 m n. m., pričom v horizontál
nej členitosti sa viditeľne prejavujú morfoštruktúry pásmových pohorí vnútor
ných Západných Karpát so striedaním kotlín a dlhých riečnych dolín. Geogra
fické metódy výskumu v takto zložitých prírodných pomeroch lepšie vystihujú 
diferenciácie jednotlivých hydroštruktúrnych prvkov ako metódy iných vied. 
Ako príklad by sme chceli uviesť, že na geologických mapách sa každá horni
na vyjadruje plošne, teda bez pokryvu, pôdy a bez morfologických štruktúr. 
Takto sa do hydrogeologických predpokladov a bilančných vzťahov ľahko môžu 
dostať prvky, ktoré skresľujú prirodzenú hodnotu skúmaného regiónu. Bez 
dobrého poznania mnohých hydroštruktúrnych prvkov nemožno potom spoľa
hlivo bilančné vyčleniť ani podzemný odtok, ba ani celkový skutočný výpar 
[16]. Z členov bilančnej rovnice najpresnejšie poznáme iba zrážky a povrcho
vý odtok, na meranie ktorých máme presné metódy ich zisťovania. Celkom 
presné hodnoty zrážok v podstate nepoznáme, a to pre malý počet zrážko- 
merných staníc a ich nie priamo vhodné geografické umiestnenie. V noho- 
riach, kde spadne najviac zrážok, pozorovacích staníc je najmenej, pretože 
nie je možné zabezpečiť ich pravidelné pozorovanie, a to najmä v zimných 
mesiacoch vzhľadom na odľahlosť od sídel. Modernými meťódami merania 
zrážok na pokusných staniciach sa dokázalo, že doteraz merané ročné sumy 
zrážok majú menšiu hodnotu až o 18—22 % oproti skutočnosti. Na druhej 
strane sa zasa vedú diskusie o nadhodnotení celkového výparu, ktorý sa určuje 
metódami, ktoré neberú ohľad na charakter pokryvu, hydrofyzikálne vlastnosti 
hornín, charakter a mocnosť pôd, skloniťosť terénu a jeho expozíciu a pod. 
Z uvedenej diskutovanej problematiky vyplýva, že problém bilancovania vôd 
v regionálnom zmysle je pomerne obťažný, a to najmä vtedy, ak hodnotípie 
vody ako skutočnú prírodnú zložku. V tejto súvislosti bude snáď dobre pri
pomenúť, že diferencovaný pohľad na bilancovanie vôd — najmä podzemných 
— majú vodohospodári a hydrogeológovia (nielen u nás). Na vodohospodársku 
pozitívnosť, a ťým aj na dobré hydrogeologické pomery regiónu, hľadia cez 
prítomnosť vodohospodársky využiťeľných množstiev vody, ktoré zasa pre ban
ského hydrogeológa sa označujú ako negatívne vzhľadom na ohrozenie príto
kov vody do banských diel. Zostáva teda na geografovi, aby krajinu objektív
ne hodnotil z pohľadu svojho komplexného prístupu a v nej aj vodu bez špe
ciálnych zámerov pozitívnosti alebo negatívnosti v kvantitatívnom zmysle vo
dohospodárov. Táto otázka má byť až následne riešená v zmysle potrieb ná
rodného hospodárstva.

V regionalizačnom prístupe hodnotenia prameňov obyčajných vôd sa vychá
dzalo, ba aj sa doteraz vychádza, z rozkolísanosti výdatnosti, z ich výškovej 
pozicie aiebo z teploty ich vôd [12, 43]. Poznanie týchto hodnôt dáva určitý 
pohľad o regionálnom rozložení prameňov, ale už menej o ich dynamike a 
režime a ešte menej o ich vzťahoch k pôvodu ich vôd v zmysle poznania infil
tračného územia a obehových ciest. Ukázalo sa, že naše pozorovacie časové 
rady výdatnosti prameňov 4—10 rokov ešte neprinášajú úplné objektívne po
znatky o režime prameňov vo vzťahoch s klimaťickými pomermi. Platí to napr. 
o krasových prameňoch. Vieme, že rozkolísanost výdatnosti z dlhodobých po
zorovaní, ktorú sme hodnotili, bola 80—100 l.s"^ a naraz prišla zima s veľ
kými snehovými zásobami a pri ich topení maximálna výdatnosť prameňa bola 
až 1300 l.s“i (Strážovská hornatina — prameň Vrchovište v Slatinke nad
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Bebravou, vodohospodársky využívaný pre Ponitriansky skupinový vodovod]. 
Podobné poznatky sme získali a] pri prietokoch vody v povrchových tokoch, 
napr. v Hrone. V najnovšom čase sa výdatnosti prameňov hodnotia pomocou 
výtokových čiar (E. Kullman 1979), čo prináša značný pokrok do ich bilanč
ného poznania.

Do roku 1965 sa výdatnosti prameňov, a tým aj ich hydrologický charakter, 
hodnotili na základe rozkolísanosti ich výdatnosti pomerom maximálnej výdat
nosti Qmax minimálnej výdatnosti Q™'", pričom sa vychádzalo z dlhoročného 
radu pozorovaní. Tento spôsoh hodnotenia zaviedol Maillet ešte r. 1905 a od 
neho ho v upravovaných formách preberali ďalší autori [Prinz, Ovčinikov, Dub 
a iní]. Exploatačné množstvá sa určovali priemernou dlhodobou výdatnosťou 
prameňa. Presnejšie hodnotenie výdatnosti a dynamického charakteru prame
ňov navrhol A. Netopil [1964], ktoré vychádza z Q 90 % a Q 10% [27]. Mnohí 
pracovníci vo výskume i v praxi prešli na toto hodnotenie. Určenie exploatač
ných zásob z celkových výdatností prameňov metódou štatistického vyhodno
tenia ich dlhodobých radov pozorovaní publikoval autor tejto štúdie spolu 
s Z. Holéczyovou v štúdii Problémy hydrologického a ekonomického hodnote
nia prameňov, ktorá vyšla v Zborníku štúdií z X. kongresu KBA v Bratislave 
r. 1973, s. 47—54. Do štatistického hodnotenia zaviedli nové hydrologické hod
noty — dynamická rezerva, stabilná rezerva a variabilná rezerva — pozri 
obr. 1.

Pri vypracúvaní mapy Podzemné vody SSR sme sa najviac pridŕžali prie
merných výdatností prameňov v danom hydrotype.

Ďalším bilančným problémom v regionalizačnom zmysle hodnotenia vôd sú 
na území Slovenska prestupy podzemných vôd z pohorí do povrchových tokov, 
a naopak, straty vôd z povrchových tokov do substrátu. Tieto vzájomné vzťahy 
sú známe najmä v územiach, kde povrchové toky prerezávajú masívy vápencov 
a dolomitov, alebo kde majú korytá vybudované (čo je tiež dosť časté] na tek
tonických iíniách. Tento problém možno dobre študovať najmä v Nízkych Tat
rách a vo Veťkej Fatre, ako aj v iných krasových územiach. Podobné problémy

Obr. 1. Štatistické určenie exploatačných 
zásob podzemných vôd prameňov. 1 — 
modálna výdatnosť, 2 — rezerva celko
vých dynamických zásob podzemných 
vôd, 3 — rezerva zaručených dynamic
kých zásob, 4 — variabilné dynamické zá

soby podzemných vôd.
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s prestupmi podzemných vôd sú a] v hydraulických vzťahoch medzi rôznymi 
geologickými a morfologickými štruktúrami.

Málo sú ešte hydrologický a hydrogeograficky rozvinuté teórie a bilančné 
hodnotenie doplňania zásob podzemných vôd nív kotlinových a nížinných re
giónov z povodňových vôd, ktoré prinášajú vody zo zrážok spadnutých v hor
ských regiónoch. Ako príklad týchto vzťahov možno uviesť povodie Váhu. Sne
hové a búrkové vody Vysokých a Nízkych Tatier spôsobujú veľké vody v ko
ryte Váhu, z ktorého infiltrujú do nivných podzemných vôd po celej dižke ko
ryta a dopĺňajú ich zásoby bez vlastných regionálnych zrážok. Špecifické po
stavenie v tomto smere bilancovania vodného fondu na Slovensku má Dunaj, 
ktorého vody v úseku Bratislava—Gabčíkovo dopĺňajú podzemné vody Žitného 
ostrova pri všetkých vodných stavoch v množstve od 60 až do 200 m^.s“*. Po
dobná situácia — ale s menším dopĺňaním — je aj v povodí Uhu, Latorice a 
Tisy.

Pri podzemných vodách s volnou hladinou v pórovom a sypkom prostredí 
štrkov i pieskov, najmä však nivných, terasových a dunových, sme sa pri ur
čovaní ich množstva väčšinou pridŕžali metódy hodnotenia čerpacích skúšok a 
konfrontovali sme ich s bilančnými, prípadne hydraulickými metódami. Ak ho
voríme o kvantitatívnej rovine, teda o zásobách podzemných vôd, treba si 
ujasniť, že všetky zásoby sú prírodné a tie sa separujú na statické i dynamic
ké. Zjednodušene povedané, statické sú tie, ktoré sú v horninovom prostredí 
uzavřené s pomalou výmenou vodnej masy v priebehu i niekoľkých desiatok 
rokov. Dynamické, často akumulované nad statickými sú tie, ktoré podliehajú 
hydraulickým a akumulačným zmenám v priebehu jedného hydrologického 
roka a sú hydrologický charakterizované svojím rožkyvom hladín [30].

Množstvo statických zásob podzemných vôd sa najčastejšie stanovuje z hy
draulických vzťahov vyjadrených v prácach [22, 27], teda

Q''- = 0' . m', [1]

kde Q®'- sú statické zásoby podzemných akumulovaných vôd v m^, 0' obsah 
zvodneného prostredia v m^ a m' aktívna pórovitosť. Obsah zvodneného pro
stredia sa určí geometricky, aktívna pórovitosť sa určuje terénnymi metódami 
a empirickými vzorcami. Autor štúdie odvodil takýto empirický vzorec:

2,73
m' = 0,027 V k (2]

Obr. 2. Rozkyv hladín podzemných vôd 
v nivách. Rh — rozkyv hladín od minima 
po maximum — dynamické zásoby, St — 

statické zásoby podzemných vôd.
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kde k je hodnota koeficientu priepustnosti udaná v m za deň. Platnosť vzorca 
]e obmedzená hodnotami k od 1.do 2.10“2.s-h V praxi čs. hydrogeoló- 
gov sa často používá Becinského empirický vzorec

m = 0,117 k Í3)

Aj koeficient filtrácie k sa stanovuje rôznymi metodami, a to laboratórnymi 
i terénnymi.

Pri výpočtoch dynamických zásob v plošnom vyjadrení je to hydraulicky 
komplikovanejšie. Najjednoduchší prípad výpočtov vychádza zo strednej hod
noty rozkyvu hladín a potom sa počíta rovnako ako pri statických zásobách 
z kubatúry dynamiky zvodneného prostredia.

Pre prietok podzemných vôd profilom zvodneného prostredia sa vychádza 
z Darcyho metódy filtračného zákona, podľa ktorého

Q = F . v, (4)

kde Q je množstvo vody v m^.s“*, F plocha prietočného profilu v m^ a u je 
rýchlosť ťečenia podzemnej vody v m . s“'.

Do vzorca 4 sa musí určiť rýchlosť tečenia vody v. Najčastejšie sa určuje 
priamymi metódami v teréne alebo sa potom vypočíta z hydraulického spádu 
a dižky skúmaného územia podľa vzťahov

u = I . k, (5)

kde v je rýchlosť tečenia, I spád hladiny podzemnej vody a k koeficient fil
trácie. Pri poznaní týchto hodnôt si Darcyho rovnicu môžeme upresniť na

Q = F . I . k. (6)

Na obrazoch 2, 3, 4 a 5 vidíme profilové znázornenie statických a dynamic
kých zásob podzemných vôd. Na obr. 2—3 sú znázornené dynamické zásoby 
stanovené rozkyvom hladín Pod minimálnymi hladinami sú statické zá
soby st. Na obr. 4 sú znázornené dynamické zásoby R„, ktoré sú viazané na 
pórové masívne horniny (pieskovce, zlepence, pyroklastlká a čiastočne aj do
lomity). Pod eróznou bázou sú už statické zásoby podzemných vôd. Obraz 5 
schematicky znázorňuje statické a dynamické zásoby podzemných vôd v grani-

Obr. 3. Vplyv rozkyvu hladín na výdat
nosti vodných zdrojov. Rh a St. ako na 
obr. 1. Qmax je maximálna výdatnosť, Qstr. 
priemerná výdatnosť, Qmin minimálna vý
datnosť. Hlxnax najvyššia (maximálna) hla
dina podzemnej vody, HZstr. je stredná 
priemerná hladina podzemnej vody a 
ZZľmin je minimálna — najnižšia hladina 

podzemnej vody.



Obr. 4. Dynamické a statické zásoby pod
zemných vôd v pohoriach (pieskovce, zle
pence, pyroklastiká, čiastočne dolomity a 
viate piesky). Rh — rozkyv hladín a re

prezentuje aj rozkyv Q (výdatnosti).

toidných horninách, najmä v žulách. Číslom 1 sú označené dynamické zásoby 
v prostredí zvetrávania sa povrchovej zóny. Číslom 2 sú označené dynamické 
zásoby, ak je masív puklinovite alebo tektonicky porušený do väčších hĺbok, 
číslom 2a, ak masív odvodňujú (drénujú) susedné, viac priepustné horniny.

Exploatačné množstvo vody by nemalo nikdy prekročiť množstvo dynamic
kých zásob — v opačnom prípade je to hrubý zásah do prírodného prostredia, 
ktorý zhoršuje kvalitu životného prostredia v rámci vyrovnaných ekologických 
vzťahov (devastácia terénu, vysychanie pôdy, vädnutie vegetácie a pod.) [29, 
33].

Exploatačné množstvá zo zásob podzemných vôd sa určujú z hodnôt získa
ných z terénneho výskumu pomocou vŕtaných studní a čerpacích skúšok. Hy
draulických a hydrologických výpočtových schém je veľmi veľa, pričom naj
jednoduchšia a na svete najviac používaná je schéma podľa J. Dupuíta

Q =
3,14 . k (//2 722)

In
R
r

(7)

kde Q je množstvo čerpanej vody v m^ . s“\ k koeficient filtrácie, H výška 
vodného stĺpca vo zvodnenom prostredí, h výška zníženého vodného stĺpca 
o zníženie S v pokusnej studni, R veľkosť dosahu depresného kužeľa pri da
nom znížení a r polomer studne. Uvedený vzorec platí pre dokonalé studne. 
Veľkosť zníženia S sa určuje bežne podľa Slchardt približne hodnoťou 1/3 H.

Jednou z najviac používaných metód hodnotenia zásob podzemných vôd je 
metóda hydrologickej bilancie, ktorá vo svojom základnom zložení má tvar 
[26].

Z = O povrch 4- CS, (8)

Obr. 5. Dynamické a statické zásoby pod
zemných vôd v pohoriach budovaných 
hlavne granitmi. 1 — dynamické zásoby 
kôry zvetrávania, 2 — dynamické zásoby 
podzemných vôd variabilné, závislé od 
prítomnosti puklín, tektonických porúch 
a od ich hydraulického poprepájania, 3 
— statické zásoby podzemných vôd pod 
eróznou bázou, 4 — odvodňovanie [dréno- 
vanie) puklinových a poruchových vôd 
vedľajšími viacpriepustnými horninami.

126



kde Z sú zrážky, O povrch je povrchový odtok a CS sú celkové straty [pod
zemný odtok, výpar a evapotransplrácia).

Pre praktické upotrebenie sa bilančná rovnica upravuje na tvar

Z + P povrch -l- P podz. = O povrch -P V R. (9)

Jednotlivé hodnoty sú: Z zrážky, P povrch je prítok do nádrže povrchovými 
tokmi, O povrch odtok z nádrže povrchovými tokmi, V výpar, R retencia vy- 
číselná z poklesu hladin podzemných vôd v nádrži, Ppodz. značí priamy přestup 
z podzemných vôd do nádrže a Op^dz. je priamy prestup podzemných vôd 
z nádrže.

Na obraze 3 vidíme zmeny výdatnosti zdrojov podzemných vôd v dôsledku 
rozkolísanosti hladín podzemných vôd. Obdobné hydrologické a hydraulické 
vzťahy platia aj pri studniach blízko riek, ako vidieť na obr. 6.

Hydraulické a kvantitaťlvne vzťahy medzi povrchovými ťokmi a podzemnými 
vodami sa môžu vyjadriť aj pomocou regresívnej priamky, ako to vidíme na 
obr. 7. Autor tejto práce použil spomínanú metódu vyhodnocovania pri výsku
me podzemných vôd pre projekciu vodných diel na Dunaji, ako aj pre vodné 
dielo Wolfsthal (vodárenský ostrov Sihoť na Dunaji nad Bratislavou).

Uvedené metódy, podľa potreby rozšírené a dopĺňané autorom tejto práce, 
aplikovali sa aj pri určení zásob podzemných vôd jednotlivých hydrotypov na 
mape Podzemné vody SSR.
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v Dunaji.
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Obr. 7. Časový vzťah medzi hladinou vody v rieke a podzemnou vodou na území ostro
va. Regresná priamka.

ZÁVER

Regionálne geografické hodnotenie podzemných vôd vychádza metodicky 
z ich dynamiky a zásob. Výsledkom klasifikácie, spočívajúcej na týchto dvoch 
kritériách, je vymedzenie hydrotypov, ktoré v značnej miere korelujú s geo
ekologickými typmi. Sú tu dve taxonomické úrovne: vyššia úroveň — sú to 
vody nížin, kotlín a brázd, vody pohorí a nižšia úroveň subtypov. Je to nový 
vedecký pohlad na podzemné vody SSR z hľadiska ich rozšírenia a potenciál
nej zložky v systéme vzťahov prírodného prostredia.

Mapa Podzemné vody SSR má predovšetkým význam pre prax, najmä vodo
hospodárstvo, urbanistické plánovanie, pre tvorbu a ochranu životného prostre
dia. Po sumarizovaní všetkých dynamických zásob podzemných vôd podľa jed
notlivých hydrotypov dostali sme hodnotu vyše 400 m^.s“^ z čoho sme vy- 
separovali i exploatačné zásoby v množstve 80—85 m^.s“h Sú to zásoby vody, 
ktoré je možné vodohospodársky využiť. Doťerajšie štúdie a hydrologické hod
notenie do r. 1975 uvažovali s využitím 45—50 m^.s“^ podzemných vôd (O. 
Dub 1963j, v rokoch 1973—1976 autor tejto štúdie ich upřesnil na 60 m^.s“^ 
Najnovšie výsledky výskumu, podložené faktologickým materiálom, dovoľujú 
uvažovať o využití 80—85 m^.s“* podzemných vôd.
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Ahtoh riopyôcKH

nOZlSEMHblE BO;ibI CJIOBAUKOH COliHAJIHCTHHECKOň PECnYBJIHKH

O^Hoň, HaBepHoe, uaHÔojiee HacymHoň cpe^H coBpeMCHHbix Hapo;iHoxo3HHCTBeHHbix npoÔJieM 
HBJíHexcfl npoôJiCMa boäbi, HecMOxpn na xo, yxo o Hen ne roBopHxcH cxojibKo, ckojibko o hc^xh, 
yrjie, sjieKxpHqecxBe hjih ypane. B npo^eccHOHajibHbix h nayqnbix npyrax no.»iHOCXbK) onpaBaaHbi 
CepbeSHbie KOHCXaxaUHH, rOBOpniIíne o BCeMHpHOM BOÄHOXOSHHCXBeHHOM KpH3HCe, KOXOpblH, OÄHa- 
Ko, ne nOHBH.ncÄ Bc.neB,cxBHe yMenbmeHHH ecxecxBCHHbix sanacoB BOÄbi, ho KoxopuH boshhk b pe- 
ayjibxaxe nocxoHHHO noBbimaiomerocH noxpeÓJieHHH c oähoh cxopoHbi h, c jipyroH cxopoHbi, H3-3a 
Hx oôeciíeHHsaHHH B pe3y.iibxaxe anxponoreHHbix BMeinaxejibcxB b npHpOÄHyio cpejíy.

CoflepjKaHHCM 3XOH cxaxbH ÄBJíaexca HayHHO-MexoÄnqecKHH no^xo^ k rnflporpa<J>HqecKOH 
OUeHKe XHnOB nOÄBCMHHX BOÄ Ha XeppHXOpHH CjIOBaUKOH COlíHaJIHCXHHCCKOH peCnyÔJIHKH, B Mac- 
mxaôe 1:500 000, b KOxopOM npeÄCxaBjíCHbi b XH^porpa^HnecKOM oxHomeHHH KanecxBeHHbie 
OUCHKH HajlHqHH H paBMemCHHH HOaSeMHblX BOä Ha XeppHXOpHH CjIOBaKHH no rHaporpa^HHeCKHM 
CÄHHHnaM c pa3HblMH XHnaMH BOAbl, nOHHMaeMblX B KaneCXBC rHflpOXHnOB. npH 3X0M HCXOaUM 
H3 xoro, Hxo Bo;ia kbk ojma h3 cyôcHCxCM npHpo;iHoro hjih anxponoreHHoro npocxpancxBa hbjih- 
excH H flOJi»cHa HBJíaxbCH npenMexoM noÄpoÔHbix reorpa<|>H4ecKHx HCCJieaoBaHHH necMOxpa na xo, 
Hxo cymecxByiox 0XÄe.JibHbie cneiíHajibHbie nayKH, Koxopbie aanHMaioxcH anajinaoM HajiH^na boäbi, 
HO KOMnjiCKCHbiM o6pa30M He CHHxexH3HpyK)iiíHe ee aKOJiomnecKHe oxHomcHHH hjih cbh3h 
c ocxajibHbiMH KOMnoHCHxaMH npHpoÄHOH cpe^bi. 3a nocjiCÄHHe Äsa ÄCcaxKa Jiex 4*^í3**^6CKaH 
reorpa<í)HH cxajia Hsynaxb noaaeMHbie boäh KaK ÄHHaMHqecKHÍi nponecc nHpKyjiaiíHH, BKJiiOHa- 
loiHHH B ceÔH XHÄpoc^py, axMoc^iepy, jiHxoc^^epy, nenoc({)epy h ÔHOc^epy, b KOxopoM Bo^a 
Hrpaex pojib SHeprexHnecKoro peryjiaxopa h hochxcjih MaxepHH.

riocjie ÄJiHxejibHbix nojiCBbix HCCJieaoBaHHH H nocjie c6opa <í)aKxorpa4>H4ecKoro Maxepnajia 
aBXOp npHcxynHji k rHuporpa^^HHecKOH h rHaporeojioxHHecKOH oueHKe nonaeMHbix bob, CCP 
H K cocxasjieHHio Kapxbi nonseMHbix bob CCP b Maciuxaôe 1:500 000. CoBepjKaHHe napxbi 
MeXOBH^eCKH OCHOBaHO Ha BHHaMHKe nOBSeMHblX bob — Ha HX BHHaMHHeCKOM KOMnOHeHXe. 
PeayjibxaxoM KjiaccH(|)HKaBHH, ocHOBbiBaKDineHCH na Bbiuie ynoMHHyxbix Bsyx KpHxepHHx, hbjih- 
excH BbiBCJieHHe rHBpoxnnoB, KoppejinpyiomHx b anaHHxejibHOH cxencHH c reosKOJiorHHecKHMH 
XHnaMH. PaajiHHCHbi Bsa xaKCOHOMexpHnecKHx ypoBHH; ôojiee bbicokhh, npeBCxasjiaioiiíHH co6oh 
noBSCMHbie BOBbi HHSMeHHOcxeň, noBseMHbie bobh koxjiobhh h 6op>03B h noBseMHbie bobh rop 
— H ôojiee HH3KHH ypOBCHb cyôxHnOB. Sanacbi noBseMHoň bobb! b ropax nepeBanbi njiomaB- 
HblMH SHaKaMH, a He XOHCHHblMH, npHHCM C SKCnJIOaxaiíHOHHOH X04KH 3peHHH OHH CBH3aHbI 

c HCXOBHbIMH HCXOHHHKaMH H HO OKpaHHaM C MOp(])OJIOrHqeCKO-XeKXOHH4eCKHMH 30HaMH.
TaKCOHOMHHecKoe noBpasBejienHe rHBpoxnnoB;
1. nOBSeMHbie BOBbl HHSMeHHOCXeíí 

IlopHCXbie BOBH aKKyMyJIHIIHOHHblX paBHHH
1.1. IlOBSeMHbie BOBbl npHpyCJIOBblX paBHHH H nOHM
1.2. IloBseMHbie bobbi penHHX xeppac h KonycoB BbiHOca
1.3. rioBaeMHbie bobb! biohhbix paBHHH
1.4. KanHjijiHpHO-nopHcxbie h KanHJiJiapHbie bobh aKKyMyjiHiíH0HH0-3p03H0HHbix xoji- 

MHCXHX MeCXHOCXeH
2. TToBseMHbie bobh koxjiobhh h 6opo3B

2.1. IlopHCXHe bobbi hohm h HH3KHX xeppac
2.2. IlopHCXbie BOBbi peHHHx xeppac h xeppacHbix KonycoB sbiHoca
2.3. IlopHCXbie bobbi Mopen
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2.4. TpeiííHHHO-KapTCTOBbie boäbi (kotjiobhhhbih Kapcx)
2.5. KOMÔHHHpOBaHHbie BO.n,bI KOXJIOBHH H 6op03Ä

3. noÄseMHbie sonbi rop í
3.1. riopHCxo-TpemHHHbie BOflbi necHaHHKOBbix H KOHrjiOMCpaxHbix cpeflHeropHH
3.2. riopHcxO'XpemHHHbie BOjibi HeOByjiKaHHHCCKHx rop
3.3. TpemHHHbie Bojjbi KpHcxajiJiHHecKHx rop
3.4. TpeuíHHHO'CJioHcxbie h xpemHHHbie KapcxoBbie Boabi
3.5. KoMÓHHHpoBaHHbie Boxibi THÄpaBJíHqecKH coeuHHeHHbie (xjjemHHHo-nopHcxbie, xpe- 

uíHHHO-npOÄHjiHcxbie, xpemHHHO'CJioHcxbie, xpemHHHO'KapcxoBbie, pyÄHHqHbie)

3.6. KapcxoBbie boäbi
3.7. CjioHCXbie H cjioHcxo-XpemHHHbie boabi

3.8. TpemKHHO-OCblHHO-MOpeHHbie BOäBI rJIHlíHHJIbHblX rop

KaÄÄbiH H3 3THX XHHOB BhiACJiCH Ha Kapxe UBexoM. B Ka^ÄOM rHÄpoxHne c nOMOmbio coox- 
BexcTByiomero pacxpa nepeflana Kaxeropna ÄHHaMHqecKHX aanacoB noÄaCMHbix boä b jiHxpax 
B ceKyHny na 1 kb.km.

npeflMexoM xHnH3aHHH hbjihíoxch ^^aKxopbi renexHqecKHe, ^HHaMHqecKHe, MOp(í>ojiorHqecKHe 
H cyôcxpaxHMe. BaJianc bozim ocHOBbiBaexca Ha Bceoôme H3BecxH0M rHÄpoJiorHqecKOM ôajiance. 
Kapxa HMeex ôojibiiioe 3HaqeHHe juih. nayqHoro noanaHna rH.iiporpa(í)HH nOÄBCMHbix boä. Ee 3Ha- 
qCHHe ÄJia B0JlHO-X03HHCTBeHH0H npaKXHKH COCXOHX B n03HaHHH paSMemCHHH nOÄSeMHblX boä. 
Bojibuioe SHaqcHHe ona HMeex xanjKe .mia njianHpoBaHHH rpajiocxpoeHHH h ziJia oxpaHbi h npo- 
ÔJiCM BOCcxaHOBjíeHHH OKpy^aiomeH cpezibi.

Phc. 1. CxaxHCXHqecKoe onpejiejieHHe aKcnJioaxaiiHOHHoro aanaca nOÄseMHOň boäbi HCxoqHHKOB.
1 — MonajibHbiH ÄCÔHX, 2 — peaeps oômero nHHaMHqecKoro aanaca noÄacMHOH bo^bi, 
3 — pesepB rapaHXHpyeMoro ziHHaMHqecKoro aanaca, 4 — BapnaÔHjibHbiH nHHaMHqecKHH 
3anac nOÄseMHOH boäbi.

Phc. 2. KojieĎanne ypoBHa nonacMHOH boubi b nOHMax.
Rh = KOJieôaHHe ypOBHH ox MHHHMyna no MaKCHMyM 
= cxaxHHCCKHe aanacbi nonaeMHbix boä.

ÄHHaMHqecKHe aanacbi, St =

Phc. 3. Bjinanne KOJieôaHHH ypoBHH noÄseMHOô bobbi na äcÔhx HcxoqHHKOB.
Rh n St — xo »<e caMoe qxo h na pHC. 1, Qmax. — MaKCHMajibHbíň ^eÔHX, Qstr. — 
cpCÄHHH iieÔHx, Qmin. — MHHHMaJibHbiH zieÔHX, H/max. ” MaKCHMajibHbiô ypoBeHb noa-
aCMHOH BOÄbl, H/str. — CpeflHHH ypOBCHb nO^SCMHOH BOÄbl, H/mÍn. — MHHHMaJIbHblH 
ypOBCHb noaacMHOH Boabi.

Phc. 4. HnHaMHqecKHH h cxaxnqecKHH aanac noaaeMHOH Boabi b ropax (necqaHHKH, kohxjiO' 
Mepaxbi, HHpoKJiacxHKH, qacxHqHO aojiOMHXbi h nepescBaiomnecH necKH).
Rf^ = KOJieôaHHC ypOBHfl cooxBexcxByex xaKH<e KOJieÔaHHio Q (aeÔHxy).

Phc. 5. HnHaMHqecKHH h cxaxnqecKHH aanac noaseMHOH Boabi b ropax, b ochobc Koxopbix JicHcax 
rpaHHxaHH.
1 — ÄHHaMHqecKHH 3anac Kopbi BbisexpHBaHHH, 2 — aHHaMHqecKHň sanac noascMHOH 
Boabi BapnaÔHJibHbiH, saBncamnH ox naJinqHH xpem^H, xcKXOHHqecKHx HapyiucHHH h ox 
XHapaBJíHqecKoro coeaHHCHHH, 3 — cxaxnqeCKHH aanac noaaCMHOH boäbi noa apoanoH- 
HbIM OCHOBaHHCM, 4 — OXBOA BOäBI (apCHaHtHpOBaHHe) XpemKHHOH H H3 HapymCHHH 
npH noMOUíH coceaHbix nponycKacMbix nopoa.

Phc. 6. 3aBHCHMOcxb aeÔHxoB KOJioaues oaHoii xeppHxopHH (KoMapno) na noaHHXHOx ypOBHa 
Boabi B ^ynae.

Phc. 7. OxHouieHHe bo BpeMCHH MCHíay ypOBHCM Boabi b pene h ypOBncM noaaeMHOH boäbi na 
xeppHxopHH ocxpoBa. PerpeccHOHHaH npHMan.

HepeBoa: Jl. ripaBaosa

131



Anton Porubský

GROUNDWATERS OF THE SLOVÁK SOCIALIST REPUBLIC

In the present world national economic problems the water prohlem has the most 
signlficant hearing above the others, though it is not so much written about it as for 
instance about the oil, coal, electricity or uranium. In the professional and scientific 
cercles it is spoken with justification about the world water seconomy crisis which, 
however, does not result from the decrease of natural water reserves, but from a 
constantly increasing demand for their greater and greater use on the one hand and 
their devaluation by anthropogeneous interventions in the environment on the other 
hand. From all waters directly the most important for man’s life is the drinking water 
obtained from the upper part of the earths’ crust.

The content of this work is the scientific methodic approach of the hydrographic 
evaluation of groundwater types of the territory of the Slovák Socialist Republic, on 
scale 1:500 000 which in the hydrographic conception represents the quantitative eva
luation of the occurrence and extension of groundwaters in the territory of Slovakia 
in hydrographic units with various types of waters, indicated as hydrotopes. We start 
from the fact that water as one of the subsystems either of natural or anthropoge
neous environment is and mušt he the object of a detailed geographic study even in 
spite of the fact that there are some specialized Sciences which analytically deal with 
the research of water but do not synthetize complexly its ecological relations, or only 
in a smaller measure with the other components of the environment. During the re
cent two decades the physical geography has been studying the groundwaters within 
the dynamic process of their circulation comprising the hydrosphere, atmosphere, 
lithosphere, pedosphere and biosphere, where water plays the role of an energetic 
regulátor and a bearer of substance.

After a long term investigation in the field and gathering of factitive matéria! the 
author was able to approach the hydrographic and hydrogeologie evaluation of ground
waters of the SSR and preparing the map of groundwaters of the SSR. The map con
tent starts methodically from the dynamics of groundwaters — from their dynamic 
component. The result of classification based on the two given criteria is the delinea
tion of hydrotypes, which correlate considerably with the geoecologic types. There 
are two taxonomie levels: the upper level represents groundwaters of the plains, 
groundwaters of the basins and furrows and groundwaters of the mountain ranges 
and the lower level the subtypes. Groundwaters in the mountain ranges expressed in 
areas and not in points are exploitably related to spring emergences and in margins 
to morhologic and tectonic zones.

The taxonomie classification of hydrotypes is as follows:
1. Groundwaters of lowlands

Póre wateirs of aceumulation fiat grounds
1.1. Groundwaters of river fiat grounds and flood plains
1. 2. Groundwaters of river terraces and alluvium cones
1. 3. Groundwaters of dune flats
1.4. Capillary-porous to capillary waters of aceumulation-erosional hilly countries

2. Groundwaters of basins and furrows
2.1. Porous waters of flood plains and low terraces
2. 2. Porous waters of river terraces and terrace cones
2. 3. Porous waters of morains
2. 4. Fissure-karst waters (hollow karst)
2. 5. Combined waters of hollows and furrows

3. Groundwaters of mountain ranges
3.1. Porous-fissure waters of sandy and conglomerate middlemountains
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3. 2. Porous-fissure waters of neovolcanic mountain ranges
3. 3. Fissure waters of crystalline mountain ranges
3. 4. Fissure-bedded to fissure-karst waters
3.5. Combined waters hydraulically interconnected (fissureporous, fissure-vein, 

fissure-bedded, fissure-carstic, mine)
3. 6. Karst waters
3. 7. Bedded to fissure-bedded waters
3. 8. Fissure-debris-morainic waters of glacial mountain ranges.

Each oí the above mentioned types is expressed in colour in the map. In each hy
drotype in appropriate raster is indicated the category of dynamic groundwater re
serves per 1 km2 in l.s“^.

The object of typification are the genetic, dynamic, morphologic and substrátům 
factors. Water baiancing starts from the hydrologie balances generally known. The 
map is of a very great importance for the scientific knowledge of groundwater hydro
graphy and its importance for the water management practice lies in the knowledge 
of groundwater distribution, then it is of a very great importance for urban planning 
and for the creatlon and protectlon of the environment.

Flg. 1. Statistical determination of spring exploitable groundwater reserves.
1 — modal yield, 2 — total dynamic reserve of groundwaters, 3 — reservo o f 
guaranteed groundwaters, 4 — variable dynamic groundwater reserves.

Fig. 2. Groundwater fluctuation in the flood plains.
Rh = Minimum to maximum groundwater fluctuation — dynamic reserves, 
St = static groundwater reserves.

Fig. 3. Influence of groundwater fluctuation on the yield of water reserves.
Rh and St. as in Fig. 1. Qmax is the maximum yield, Qstr. the average yield, 
Qmin the minimum yield. Hlmax the highest (maximum) groundwater table, 
Hfstr. the average groundwater table and Hlmin the minimum — lowest ground
water table.

Fig. 4. Dynamic and static groundwater reserves in the mountain ranges (sandstones, 
conglomerates, pyroclastics, partially dolomites and blown sands).
Rh = groundwater fluctuatlons and represent also the Q fluctuation (yields).

Fig. 5. Dynamic and static groundwater reserves in the mountain ranges huilt by gra- 
nitoids — mainly by granites.
1 — dynamic reserves of the weathering crust, 2 — variable groundwater re
serves, dependent on the presence of flssures, tectonic deformations and their 
hydraulic Interconnection, 3 — static groundwater reserves below the erosion 
basis, 4 — dewaterlng (drainage) of joint and deformation waters through 
adjacent multllayer rock mass.

Fig. 6. Well yield relationshlp of one area (Komárno) with the water level inerease 
in the Danube.

Fig. 7. Time relationshlp between water level in the river and the groundwater table 
in the island area. Regression straight line.

Translated by E. B 1 e h o
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