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Absitract

Changes of groundwater mean annual levels in observation wells of Ondava
river alluvium were analysed and are presented in this paper. Results of analysis
of the mean annual precipitation totals as well as results of annual air temperature
averages and discharges of Ondava river during the period 1962 — 1994 are
presented too
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Uvod

Ondavska rovina je podlfa [12] podeelkom Vychodoslovenskej roviny. Je to pas
tzemia, rozprestierajiici sa po oboch brehoch Ondavy a siahajiici zo severovychod-
nej ¢asti vychodoslovenskej niziny (VSN) az do jej stredu. Predmetné tizemie ma
rozlohu okolo 200 km?. V tejto oblasti boli v minulosti uskutoénené vodohospodar-
ske ipravy, najméi otvorené odvodiiovacie kanaly, ktoré sluzili ako recipienty pri
v§stavbe odvodiiovacich drenaznych stistav. Dalej bola urobend reguldcia Ondavy.
Délezitym zdsahom do rozloZenia prietokov Ondavy je vybudovanie vodnej nadrze
Domasa.

Cielom prace je vyhodnotit ¢asovi zmenu priemernych roénych drovni hladin
podzemnej vody vo vrtoch po oboch strandch Ondavy, roéngch thrnov zrézok,
teplét vzduchu a roénych prietokov Ondavy v profile Horovee metédou trendovej
analyzy a dalej uréif vzfah medzi priemernymi roénymi hladinami podzemne;j
vody a priemernymi roénymi prietokmi Ondavy.
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Metodika

Pre hodnotenie bolo vybranych 26 vrtov zékladnej siete Slovenského hydrome-

teorologického tstavu (Obr. 1), ktoré sa nachddzajui v troch lokalitdch:

1. Severne od TrebiSova na pravej strane Ondavy su situované vrty: 1160, 1161,
1163, 1164, 1167, 1268, 1269 a 1270 (8 vrtov).
2. JuZne od TrebiSova na pravej strane Ondavy sud situované vrty: 1276, 1277,
1282, 1283, 1289, 1293 a 1295 (7 vrtov).
3. NaTlavej strane Ondavy si situované vrty: 1322, 1165, 1325, 1272, 1278, 1279,
1284, 1285, 1290, 1291 a 1292 (11 vrtov). Charakteristické tidaje o vrtoch si

v tabulkach 1 a 2.

Pri analyze ¢asového priebehu trovne hladin podzemnej vody sme pouzili
priemerné ro¢né urovne hladin podzemnej vody od roku 1962 resp. 1963 po rok
1994. Pri hodnoteni sme vychadzali z predpokladu, Ze zmeny irovne hladin

podzemnych vod v ¢ase moZno hodnotit linearnou trendovou analyzou.

Roéné zrazkové thrny za obdobie 1962-1994 (Obr. 2) a priemerné ro¢né teploty
vzduchu za to isté obdobie (obr. 3) boli pouZité z klimatickej stanice SHMU

v TrebiSove.

Na obr. 4 st uvedené priemerné roéné prietoky v Ondave a ich trend za obdobie
1962-1994. Hodnotenie sa robilo vo vodoéetnom profile Horovce.

Tab. 1. Charakteristické idaje hodnotenych pozorovacich vrtov
na l'avej strane Ondavy

Table 1. Characteristics of observing wells left of Ondava river

Lokalita Eviden-| Mer. Mer. | Hibka | Kéta |Pozoro- | Poznamka

¢né bod bod vrtu | terénu | vany

¢islo | mnm. |nadter.| [m] |[mnm.]|odroku

[m]

Moravany 1322 | 108,92 | 0,48 1548 | 108,44 | 1967 |napata hl.
Trhoviste 1165 | 107,27 | 1,16 12,66 | 106,11 | 1962 |napéta hl
Banovce n/Ond. 1325 | 121,99 | 0,40 20,60 | 121,59 | 1967 |napéta hl.
Bracovce 1272 | 102,43 | 0.87 10,87 | 101,56 | 1963 |napit4 hl.
Trebisov (P. Mol.) 1278 | 102,10 | 0,81 12,81 | 101,29 | 1963 |napata hl.
Kaganov 1279 | 101,54 | 0,81 24,41 | 100,73 | 1963 |napitd hl.
Maléice (Hrad. mol.)| 1284 99,83 | 0,87 15,87 | 98,96 | 1963 |napéta hl.
Maléice 1285 99,60 | 0,82 16,82 | 98,78 | 1963 |napéta hl.
Hran 1290 99,37 | 0,80 10,30 | 98,57 | 1963 |napéta hl.
Petrikovee 1291 99,10 | 0,82 14,82 | 98,28 | 1963 |napitd hl.
Oborin 1292 | 101,60 | 0,82 8,82 | 100,78 | 1963 |napata hl.
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Obr. 1. Rozmiestnenie pozorovacich vrtov v Ondavskej depresnej oblasti.
1 —vodny tok Ondava, 2 — Trnavka, 3 —kanal A, 4 — kanal B.

Fig. 1. Observatin wells locations over Ondava river lowland.
1 — Ondava river, 2 — Trnavka river, 3 — channel A, 4 — channel B
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Tab. 2. Charakteristické udaje hodnotenych pozorovacich vrtov
na pravej strane Ondavy

Table 2. Characteristics of observing wells right of Ondava river

Lokalita Eviden- |Mer. bod [Mer. bod| Hibka | Kdta | Pozoro- [Poznémka

éné mnm. |nadter. | vrtu terénu | vany

¢éislo [m] [m] [mn.m.] | od roku
Parchovany 1160 115,88 1,14 12,14 | 114,74 1962 A
Bozéice 1161 110,31 | 1,02 12,12 | 109,29 | 1962 B
Hriadky 1163 109,35 1,10 8,90 | 108,25 1962 A
Horovee 1164 105,98 1,08 11,48 | 104,90 1962 A
Milhostov 1167 107,32 1,18 12,18 | 106,14 1962 A
Horovee (Bisce) 1268 105,17 0,88 15,38 | 104,29 1963 A
N. Ruskov 1269 125,02 0,78 5,78 | 124,24 1963 B
Trebisov cukr. 1270 106,97 0,77 12,17 | 106,20 1963 B
Trebisov 1276 10645 | 0,90 16,16 | 105,55 | 1963 A
Trebigov (Olgina)| 1277 101,48 | 0,79 22,29 | 100,69 | 1963 A
Zempl. Hradiste | 1282 108,44 | 0,84 17,84 | 107,60 | 1963 A
Zempl. Hradiste | 1283 99,80 | 0,85 12,85 98,95 | 1963 A
Hran 1289 101,90 | 0,96 6,26 | 100,94 | 1963 B
Zempl. Jastrabie | 1293 115,22 | 0,79 10,79 | 114,43 | 1963 A
Zempl. Brané 1295 103,47 | 0,93 10,43 | 102,54 | 1963 A

A — napita hladina; B — éiastoéne napitd hladina

Geomorfologické a geologické pomery tizemia

Ondavska rovina presla rozhodujicimi fazami geologického vyvoja v neogéne.
Dotvaranie izemia prebehlo v kvartérnom obdobi za Géasti fluvidlnych, eolickych
a svahovych procesov a pokraéuje este v stiéasnosti [5].

Neogénnu vyplii Ondavskej roviny tvoria prevazne miocénne sedimenty bade-
nu a sarmatu, len v juhovychodnej éasti od Maléic k TrebiSovu vybieha pruh
pliocénnych, pontskych sedimentov. Neogénne sedimenty nevystupuji na povrch,
ale st prekryté niekolko metrov mocnou vrstvou kvartérnych sedimentov, prevaiz-
ne fluvidlneho pévodu.

Charakteristickym znakom kvartérneho obdobia je pokragovanie diferencova-
ného nerovnomerného poklesu jednotlivych kryh.

Podfa geomorfologického élenenia [11] patri Ondavska rovina do subprovincie
Velkej dunajskej kotliny, oblasti VSN, celku Vychodoslovenska rovina. Nadmor-
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ska vyska Ondavskej roviny kolise od 131 m n.m.(pri Vranove nad Toplou) aZ po
96 m n.m. (juhozapadne od Kucian).

Ondavska rovina geomorfologicky predstavuje mladé poklesavajiice tizemie
s vyvinutym fluvidlnym akumulaénym reliéfom, tvorené nivami riek Ondavy,
Tople a Trnavky. V charaktere zloZenia fluvidlnej nivy Ondavy je prevaha &trko-
vych a Etrkopieskovych sedimentov v severnej éasti tizemia a prevaha ilovitych
a piesoénych sedimentov v juznej éasti [15].

Najrozéirenejsim morfologickym tvarom zdujmového tizemia su depresie roz-
neho pévedu a rozsahu, vyplnené zviésa jemnozrnymi sedimentami a svojim
Specifickym hydrologickym charakterom vyrazne ovplyviuju Struktiiru krajiny.

Plo8né medzivalové depresie su relativne zniZzenia medzi agradaénymi valmi.
Takyto pas depresii miestami prevySeny sa tiahne po pravej strane Ondavy,
pribliZzne v strede vzdialenosti k toku Trnavky. Na Pavej strane Ondavy lemuje
depresiu upétie PozdiSovského chrbta a Maléickej tabule.
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Obr. 2. Roéné zrazkové tihrny a trendové éiary za obdobie 1962 — 1994 (1)
a 1981 — 1994 (2) v klimatickej stanici Trebisov,
A —roény zrazkovy iihrn v mm, B — poéet hodnotenych rokov, C — kalenddrny rok.

Fig. 2. Annual precipitation totals of Trebisov and their trend lines
for periods 1962 — 1994 (1), 1981 — 1994 (2),
A — annual precipitation totals [mm] , B — number of years, C — year
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Hydrogeologické pomery tizemia

V Ondavskej depresnej oblasti si podmienky pre obeh podzemnych vad vo
vézbe na litolégiu izemia priaznivejSie v severnej a strednej ¢asti tizemia.

Pre aluvidlne naplavy Ondavy juZne od jej sitoku s TopFou az po TrebiSov je
charakteristicky ich Strkovy a pieséitodtrkovy charakter. Mocnost zvodnenych
vrstiev sa v oblasti Horoviec a TrebiSova pohybuje okolo 10-15 m. PodloZie nivnych
strkov a pieskov vytvaraju ily tufiticko-lignickej formadcie. Hritbka nadloznych
hlin je 2-12 m a smerom k juhu sa zviéSuje. Pribudanie hlinitej zlozky mozno
pozorovat aj v dtrkoch smerom k okrajom roviny, &o sa prejavuje aj zniZovanim
priepustnosti Strkov. Siidinitel nasytenej hydraulickej vodivosti strkov sa pohy-
buje radovo okolo 10°m.s™'. Hladina podzemnej vody je vé&Sinou napét4 [13,14].

Vydatnost vrtov sa pohybuje od 5-10 1.s™ pri zniZeni hladiny vody o 3 m.
Z kvantitativheho hladiska si najpriaznivej$ie podmienky na sutoku Ondavy
s Toplou, kde bola zisten4 maximalna vydatnost 25,8 1.s'pri zniZeni hladiny vody
o3 m/[l, 2].

Dominujici smer pridenia podzemnej vody v naplavoch rieky Ondavy je
subeZny so smerom povrchového toku, t.j. smer sever — juh.

Naplavy Ondavy pozdlz toku od TrebiSova po Hraf menia svoje zrnitostné
zlozenie, Strkova sedimentécia v zavislosti na poklese transportnej sily rieky
postupne prechadza do pieséitej. Mocnost zvodnelej vrstvy tu kolige od 19 do 27 m.
Stéinitel nasytenej hydraulickej vodivosti je rddove 10 m.s”, miestami klesa

azna 10" m.s..

Vysledky a diskusia

Trendové ¢iara roénych zrazkovych dhrnov za obdobie 1962-1994 (obr, 2) méa
klesajiicu tendenciu (1,21 mm .rok™) a priemerny roény zrazkovy tihrn je 548 mm.

Za uvedené obdobie ma trendova éiara priemernych roénych teplét vzduchu
(obr. 3) stipajicu tendenciu (0,018°C za rok) a priemerna roéna teplota je 8,9°C.

Priemerné roéné prietoky v Ondave vo vodomernom profile Horovce (Obr. 4)
mali v hodnotenom obdobi 1962-1994 klesajtci trend (0,0086 m®.s™) pri priemer-
nom roénom prietoku 20,67 m®.s™.

Analyza odtokov na Slovensku v obdobi 1931-1990 bola urebena Majeréakovou
a Sedikom [10]. Vysledky porovnani hodnotenych obdobi 1931-1960, 1961-1990
a 1981-1990 oproti referenénému obdobiu 1931-1980, ukazuju za obdobie 1961-
1990 pokles 0 1 % a za obdobie 1981-1990 0 4,5 %.

V préci st spracované trendové &ary priemernych roénych drovni hladin
podzemnej vody v Ondavskej depresnej oblasti (prava a lava strana Ondavy) za
obdobie 1962-1994 (obr. 5-11).

Na Tavej strane Ondavy, kde bolo hodnotenych 11 vrtov (obr. 5-7) mali trendové
¢iary priemernych roénych tirovni hladin podzemnej vody klesajiicu tendenciu,
s vynimkou dvoch vrtov (1272, 1284).
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Obr. 3. Priemerné roéné teploty vzduchu a trendové éiary za obdobie 1962 — 1994 (1)
a 1981 — 1994 (2) v klimatickej stanici TrebiSov, A — priemern4d roéna teplota
vzduchu v °C, B — pocet hodnotenych rokov, C — kalendarny rok.

Fig. 3. Mean annual air temperature averages and their trend lines in TrebiSov for
periods 1962 — 1994 (1), 1981 — 1994 (2), A — mean annual temperature in deg,
B — number of years, C — year

Na pravej strane Ondavy v oblasti severne nad TrebiSovom (obr. 8-9) kde bolo
hodnotenych 8 vrtov, mali trendové éiary priemernych roénych drovni hladin
podzemnej vody klesajiicu tendenciu v 4 vrtoch, ale v dalich 4 vrtoch stipajiicu
(1160, 1163, 1167, 1270).

V oblasti na pravej strane Ondavy juzne pod TrebiSovom (obr. 10, 11) bolo
hodnotenych 7 pozorovacich vrtov. V piatich vrtoch mali trendové ¢iary primer-
nych roénych urovni hladin podzemnej vody klesajiicu tendenciu a pri dvoch
vrtoch stidpajicu (1289, 1295).

Najvacsi pokles trendovej Eiary priemernych roénych trovni hladin podzemnej
vody za hodnotené obdobie na pravej strane Ondavy bol zaznamenany pri vrte
1161 — Bozéice (0,049 m.rok™?), o méze byt désledkom odéerpavania podzemnej
vody v lokalite BoZéice pre voddrenské vyuZivanie. Vyrazny pokles trendovej
&ary bol aj vo vrte 1276 — TrebiSov (0,025 m.rok™), vo vrte 1268 — Horovce
(0,012 m.rok™) a 1277 — TrebiSov (0,010 m.rok ™). Vo vrtoch 1276 a 1277, ktoré su
situované v TrebiSove méze ist aj o vplyv mestskej aglomerécie ( odber podzemnej
vody).

K najviésiemu vzostupu trendovej ¢iary na pravej strane Ondavy doslo vo vrte
1160 — Parchovany (0,029 m.rok™) a 1270 — Trebisov (0,015 m.rok™).
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Obr. 4. Priemerné roéné prietoky a trendové &ary za obdobie 1962-1994 (1)
a 1981 — 1994 (2) vo vododetnom profile Ondava-Horovcee, 1 — vododetny profil,
A — priemerné roéné prietoky v m°.s™", B — poéet hodnotengch rokov, C — hydrolo-

gicky rok.

Fig. 4. Mean annjual discharges and trend lines of river Ondava (Horovce), for periods
1962 — 1994 (1), 1981 — 1994 (2) , A — annual discharge in m>.s™, B — number of

years, C — year
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Na lavej strane Ondavy bol zaznamenany najvidsi pokles trendovej ciary
priemernych roénych tdrovni hladin podzemnej vody vo vrtoch 1322 — Moravany
(0,023 m.rok™), 1285 — Maléice (0,018 m.rok™) a 1325 — Banovee nad Ondavou
(0,017 m.rok™!). MéZe to byt aj désledok lokdlnych odberov podzemnej vody.

K najvdésiemu vzostupu trendovej ¢iary doSlo vo vrte 1272 — Bracovce
(0,011 m.rok™).

Vzostupny trend priemernych roénych teplot (obr. 3) sa odzrkadluje aj na
rastiicom trende roénych sum potencidlnej a redlnej evapotranspirdcie na stanici
Somotor a Michalovee (obr. 12 a 13), spracovanych podla Tomlaina [19, 20].

Vzrast vyparu a tbytok zrdZok v danej oblasti méa za nasledok za desafrocie
1981-1990 pokles ich diferencie o0 hodnotu okolo 60 mm. PodFa Dubu [3] by sa tento
tbytok mohol prejavif v zniZeni hladiny podzemnej vody o zhruba 0,30 m v zévis-
losti na hydrogeologickych pomeroch izemia a hlbke hladiny podzemnej vody.

V préci boli urobené aj koreldcie medzi priemernymi roénymi prietokmi vo
vodomernom profile Horovce a priemernymi hladinami podzemnej vody (tab. 3
a tab. 4). Predpokladala sa linedrna zavislost.

Tab. 3. Korelacia medzi priemernymi roénymi prietokmi v Ondave (profil
Horovee) a hladinami podzemnych véd na avej strane Ondavy

Table 3. Correlation between mean annual discharge in Ondava river
(Horovee) and grondwater table level on the left side of Ondava river

Evidencéné | Lokalita Priemernd | Regresny | Regresny | Korelatny
éislo HPV koeficient a | koeficient b | koeficient r
v m n.m.
1322 Moravany 105,02 103,64 0,0660 0,7301
1165 Trhoviite 103,17 102,06 0,05637 0,6062
1325 Béanovce n/Ond. 109,29 109,07 0,0106 0,0991
1272 Bracovee 100,10 99,59 0,0246 0,5428
1278 Trebisov 98,81 98,05 0,0365 0,6342
1279 Kaéanov 98,97 98,36 0,0287 0,5601
1284 Maléice (Hrad. M.) 97,72 96,95 0,0372 0,6226
1285 Maléice 97,67 96,72 0,0409 0,6971
1290 Hran 97,71 96,99 0,0347 0,6679
1291 Petrikovee 96,80 96,12 0,0329 0,6173
1292 Oborin 98,77 97,85 0,0448 0,5669

Na pravej strane Ondavy (tab. 4) bola zistena zavislost medzi prietokmi
v Ondave a hladinami podzemnej vody v 11-tich vrtoch (r = 0,52 2z 0,70). V §tyroch
vrtoch (1160, 1268, 1282 a 1293) nie je preukazana zavislost medzi prietokmi
v Ondave a hladinami podzemnej vody.
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7 priebehu priemernych roénych urovni hladin podzemnej vody (obr. 5-11) je
vidiet, Ze v prvej polovici hodnoteného obdobia (1962-1994) s priemerné roéné
urovne hladiny podzemnej vody viacej rozkolisané a v mnohych vrtoch si zaéiat-
kom hednoteného obdobia dosahované minimaélne tirovne.

Tab. 4. Koreldcia medzi priemernymi roénymi prietokmi v Ondave (profil
Horovce) a hladinami podzemnych vdd na pravej strane Ondavy

Table 4. Correlation between mean annual discharge in Ondava river
(Horovce) and grondwater table level on the right side

of Ondava river

| Evidenéné | Lokalita Priemernd | Regresny Regresny | Korelaény

! cislo HPV koeficient a | koeficient b | koeficient r

? v mn.m.
1160 | Parchovany 109,79 109,57 0,0092 0,2053

1181 Bozéice 103,71 102,42 0,0620 0,5249

- 1163 Hriadky 106,86 106,47 0,0190 0,6464
1164 Horovece 103,15 102,29 0,0416 0,6815
1167 Milhostov 104,18 103,25 0,0448 0,7043
1268 Horovee 101,26 100,82 0,0217 0,3558
1269 Novy Ruskov 122,27 121,82 0,0219 0,5660
1270 Trebisov (cukr.) 104,43 103,75 0,0332 0,5628
1276 Trebisov 102,27 100,37 0,0915 0,6271
1277 Trebisov 98,68 98,09 0,0286 0,5206
1282 Zempl. Hradiste 101,55 100,54 0,04894 0,2807
1283 Zempl. Hradiste 97,35 96,53 0,0394 0,6294
1295 Zempl. Brané 101,62 100,98 0,0310 0,7085
1289 Hran 99,24 98,69 0,0267 0,5969
1293 Zempl. Jastrabie 112,87 112,62 0,0123 0,2066

Priblizne od roku 1981, kedy v mnohych vrtoch boli zaznamenané najvyssie
priemerné roéné trovne hladiny podzemnej vody, dochadza vo vetkych pozoro-
vacich vrtoch k vyraznému poklesu roénych trovni hladin bez ohPadu nato, & je
dlhodoby vyvojovy trend klesajiici alebo stipajiici. Vo viésine vrtov boli dosiah-
nuté minimélne ro¢né trovne hladiny podzemnej vody na konci hodnoteného
obdobia,

Za obdobie 1981-1994 (14 rokov) mala trendovi &iara vo vetkych hodnotenych
vrtoch naTavej strane i pravej strane Ondavy klesajticu tendenciu, Najvaési pokles
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Obr. 5. Priemerné roéné urovne hladiny nodzemnej vody a trendové ¢iary za obdobie

1962 — 1994 (1) a 1981 — 1994 (2} vo vrtoch situovanych na favej strane Ondavy,
1 — éislo vrtu, A — priemernd roéné hladina podzemnej vody v m n.m., B — podet

hodnotenych rokov, C — hydrologicky rok.

Fig. 5. Mean annual groundwater table levels and their trend lines of chsevation wells
situated on left side of Ondava river for periods 1962 — 1994 (1), 1981 — 1994 (2),
A —mean annual grondwater table levels in m a.s.1., B — number of years, C —year
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Obr. 6. Priemerné roéné trovne hladiny podzemnej vody a trendové éiary za obdobie
1962 — 1994 (1) a 1981 — 1994 (2) vo vrtoch situovanych na Favej strane Ondavy,
1 — ¢&islo vrtu, A — priemerna roéné hladina podzemnej vody v m n.m., B — podet
hodnotenych rokov, C — hydrologicky rok.

Fig. 6. Mean annual groundwater table levels and their trend lines of obsevation wells
situated on left side of Ondava river for periods 1962 — 1994 (1), 1981 — 1994 (2),
A —mean annual grondwater table levels in m a.s.l., B — number of years, C — year
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trendovej &iary bol na pravej strane vo vrtoch 1282 (Zemplinske Hradiste)
0,31 m.rok™, 1276 (Trebisov) 0,27 m.rok™, 1161 (BoZtice) 0,21 m.rok” a 1293
(Zemplinske Jastrabie) 0,14 m.rok™.

Na Favej strane Ondavy bol najviési pokles trendovej ¢iary vo vrtoch 1325
(Banovce nad Ondavou) 0,25 m.rok”, 1322 (Moravany) 0,12 m.rok' a 1284
(Malé&ice) 0,11 m.rok™.

Na zéklade ziskanych vysledkov je moZno konstatovat, Ze v Ondavskej depres-
nej oblasti na éasovy vyvoj trovne hladin podzemnej vody, podobne ako v pririeé-
nej oblasti Laborea a Uhu [17, 18], vplyva niekolko faktorov. Su to klesajuci trend
atmosferickych zrazok, stipajici trend vyparu, klesajici trend prietokov Ondavy,
a antropogénna &innost.

Vyhodnotené pozorovacie rady drovni hladin podzemnej vody boli ziskané
z vybranych vrtov, ktoré boli do pozorovacej siete zaradené prevaine aZ po reali-
zacii vodohospodarskych dprav. Objektivne porovnatelné obdobie pozorovania
reZzimu hladin podzemnej vody pred zdsahmi €loveka do reZimu povrchovich
a podzemnych vod na Vychodoslovenskej nizine v dostatoénom rozsahu nie je
k dispozicii takze konkrétny vplyv nemozno uréit.

Zaver

Zo zékladnej siete Slovenského hydrometeorologického dstavu bolo na tizemi
Ondavskej roviny vybratych 26 vrtov pre zhodnotenie éasového vyvoje iirovne
hladiny podzemnej vody za obdobie 1962-1994. Z tychto vrtov bolo 15 na pravej
strane Ondavy a 11 na lavej.

Analyzou éasovych radov priemernych roénych hladin bol zistany ich celkovy
klesajuci trend v uvedenej oblasti, ked v osemnastich vrtoch mala trendova ¢iara
klesajicu tendenciu. Spoloénym znakom pre vietky vrty je vyrazny pokles hladiny
podzemnej vody od roku 1981.

V obdobi 1962-1994 mala trendova éiara roénych zrazkovych dhrnov klesajiucu
tendenciu a priemernych roénych teplot vzduchu rasticu tendenciu.

Medzi priemernymi roénymi prietokmi v profile Horovce na Ondave a priemer-
nymi roénymi droviiami hladiny podzemnej vody bol preukazany tzky korelaény
vztah. Bol identifikovany aj vplyv zloZiek vodnej bilancie na trend hladiny pod-
zemnej vody.
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Obr. 7. Priemerné roéné 1irovne hladiny podzemnej vody a trendové &iary za obdobie

Fig. 7.
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1962 — 1994 (1) a 1981 — 1994 (2) vo vrtoch situovanych na Favej strane Ondavy,
1 — ¢islo vrtu, A — priemerna roénd hladina podzemnej vody v m n.m., B — pocet
hodnotenych rokov, C — hydrologicky rok.

Mean annual groundwater table levels and their trend lines of obsevation wells
situated on left side of Ondava river for periods 1962 — 1994 (1), 1981 — 1994 (2),
A — mean annual grondwater table levels in m a:s.l., B — number of years, C — year
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Obr. 8. Priemerné roéné turovne hladiny podzemnej vody a trendové éiary za obdobie
1962 — 1994 (1) a 1981 — 1994 (2) vo vrtoch situovanych severne od TrebiZova
na pravej strane Ondavy, 1 — &islo vrtu, A — priemerna roéna hladina podzemnej
vody v m n.m., B — peéet hodnotenych rokov, C — hydrologicky rok.

Fig. 8. Mean annual groundwater table levels and their trend lines of obsevation wells
situated on righ side of Ondava river north of Trebisov for periods 1962 — 1994 (1),
1981 — 1994 (2), A — mean annual grondwater table levels in m a.s.1., B — number
of years, C — year
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Obr. 9. Priemerné roéné trovne hladiny podzemnej vody a trendové ciary za obdobie

Fig. 9.

356

1962 — 1994 (1) a 1981 — 1994 (2) vo vrtoch situovanych severne od TrebiSova
na pravej strane Ondavy, 1 — éislo vrtu, A — priemernd roéna hladina podzemnej
vody v m n.m., B — poéet hodnotenych rokov, C — hydrologicky rok.

Mean annual groundwater table levels and their trend lines of obsevation wells
situated on righ side of Ondava river north of TrebiSov for periods 1962 — 1994 (1),

1981 — 1994 (2), A — mean annual grondwater table levels in m a.s.1., B — number
of years, C — year
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Obr. 10. Priemerné roéné tirovne hladiny podzemnej vody a trendové éiary za obdobie

Fig. 10.

1962 — 1994 (1) a 1981 — 1994 (3) vo vrtoch situovanych juzne od TrebiSova
na pravej strane Ondavy, 1 — &islo vrtu, A — priemerna roénd hladina podzemnej
vody v m n.m., B — poéet hodnotenych rokov, C — hydrologicky rok.

Mean annual groundwater table levels and their trend lines of obsevation wells
situated on righ side of Ondava river south of TrebiSov for periods 1962 — 1994 (1),
1981 — 1994 (2) , A — mean annual grondwater table levels in m a.s.]., B—number
of years, C — year

357



a
;]
wuwl 0866
- 02
- 0'lo
(]
o
-0 201
v
- 0E0L
Ok

SR AU S E ARSI EREREE
F ez o=+ / 1
I 1006 o w Q\ 1
o ! l
- /
.1#?1‘55 /
] §s /
1 &8 §
F owom o 2 §E / |
1 &2 / |
- ~nN
1 e /
= owa -gql § — _._,_.._.?_._._.___,_ —— — __.-
] & e
Iﬁ )
-l 2 f
=3
-
2
Hagst o H-d a
1 =
mee | 81 =

o § JJ?‘ 8 > 'g‘
e Eg o2 5529
Dises i 32
f E l |
L 1088
- 1871
{as
"
leg
W ¥
8
&
” - g
L 1541 > b~ e 2 -—
5% 2
3 4
L
- F § 8!§
+~ 1988 b
s |a '.'B';;
I s2 8
. e L o o
e o
- TR g Ng
Sy x
W03

Obr. 11. Priemerné roéné trovne hladiny podzemnej vody a trendové Giary za obdobie
1962 — 1994 (1) a 1981 — 1994 (2) vo vrtoch situovanych juzne od TrebiSova
na pravej strane Ondavy, 1 — &islo vrtu, A — priemernd roéna hladina podzemnej
vody v m n.m., B — poéet hodnotenych rokov, C — hydrologicky rok.

Fig. 11. Mean annual groundwater table levels and their trend lines of obsevation wells
situated on righ side of Ondava river south of TrebiSov for periods 1962 — 1994 (1),
1981 — 1994 (2), A — mean annual grondwater table levels in m a.s.l., B — number
of years, C - year
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Obr. 12. Rozdiely roénych sim zrdZok a vyparu, 5-roény kiza\ry priemer, trendové &iary
v Semotore a v Michaloveiach za obdobie 1951 — 1990, A — rozdiel roénych stim
zrazok a vyparu v mm, B — poéet hodnotengch rokov, C —rok, 1 — ndzov klima-
tickej stanice.
Fig. 12. Differences of annual precipitation totals and annual evapotranspiration totals

(--—--). five years moving averages ( ) and trends of Somotor and Micha-
lovce for period 1951 — 1990, A — differences of of annual precipitation totals and
annual evapotranspiration totals [mm], B — number of years, C — year
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Obr. 13. Rotné sumy potencidlnej a redlnej evapotranspirdcie, 5-roény kizavy priemer,
trendové éiary v Somotore a v Michalovciach za obdobie 1951 — 1990. — - —- roéné
sumy potencidlnej evapotranspiracie, ......... roéné sumy redlnej evapotrans-
pirdcie, pafroéné klzavé priemery, A — roénd suma evapotranspirdcie v mm,

Fig. 13. Evapotranspiration (......... ), potential evapotranspiration (--------) annual totals,
Michalovce
for period 1951 — 1990, A — annual evapotranspiration totals [mm], B — number
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B — poéet hodnotenych rokov, C —rok, 1 — nazov klimatickej stanice.

five years moving averages and trends ( ) of Somotor and
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GROUNDWATER TABLE LEVELS REGIME OF ONDAVA LOWLAND
' DURING THE PERIOD 1962 - 1994

Pavel STASTNY, Jozef IVANCO, Alena HORAKOVA
Summary

Changes of groundwater mean annual levels in observation wells of Ondava
river alluvium were analysed and are presented in this paper. Results of analysis
of the mean annual precipitation totals as well as results of annual air tempera-
ture averages and discharges of Ondava river during the period 1962-1994 are
presented too.There was shown, the trend line of annual precipitation totals had
decreasing tendency and the trend line of annual air temperature increasing
tendency. This is in accordance with the decreasing trend of annual discharges of
Ondava river. The correlation coeffitient was high between discharges in Ondava
river and groundwater mean annual levels in observation wells of Ondava river
alluvium. From 26 wells situated on both sides of Ondava in 18 from them the
decreasing trend lines were occured. The more considerable decrease of ground-
water levels was observed since 1981. In the end of period 1962-1994 there was
occured the minimum of levels in the majority of wells.
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