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Chemické zlozenie a kvalita podzemnych véd v pilothom tzemi

Oblast’ Zitného ostrova a pravej strany Dunaja pod Bratislavou

Hydrogeologicky kolektor tvoria horniny fluvidlnych néaplavov povrchového toku Dunaja.
Kolektor, ktory reprezentuju Strky, Strky piesc¢ité a piesky, je trvalo zvodneny s volnou hladinou
podzemnych vdd. Podzemné vody st v hydraulickej spojitosti s povrchovym tokom a ich troven je
zavisla od prietoku v povrchovom toku.

Za inicidlny zdroj podzemnej vody v predmetnej oblasti je povazovana voda Dunaja. Tuto
skuto¢nost’ dokazuju i tdaje o jej izotopovom zlozeni§ '*0O) monitorované v rokoch 1983-1998 v
Bratislave, poznatky o izotopovom zloZeni podzemnej i povrchovej vody v SirSom okoli Bratislavy
(Kantor et al. 1989) a udaje o izotopovom zlozeni (5'°0) podzemnej vody v oblasti Zitného ostrova
ziskané v rdmci monitoringu (1991-1996) cca 30 piezometrov pocas napustania VDG (Michalko et
al. 1997, Michalko 1998).

Chemické zlozenie podzemnej vody v oblasti zavisi najmi od:

chemického zlozenia vody Dunaja (inicialna voda) a zmien hladiny s fazovym posunom,

e dizky drahy vody a priebehu geochemickych procesov po vstupe z Dunaja do horninového
prostredia a aj od miesta infiltracie podzemnej vody z koryta rieky a ¢asu infiltracie,

e charakteru a miery vplyvu Malého Dunaja,

e vplyvu bodovych a difiznych zdrojov kontaminécie z priemyselnej a pol'nohospodarskej
¢innosti

e celkového vplyvu mestskej aglomeracie Bratislavy, resp. resp. sidelnych aglomeracii
v regione (skladky odpadu, komunalny odpad, neodkanalizované obce atd’.),

e zdroja Zeleza a manganu v horninovom prostredi, ktoré st prirodného pdvodu a v oblastiach
ich akumulécie vytvaraju v podmienkach kolektora redukéné prostredie, pricom sa zaroven
zvySsuje ich obsah v podzemnej vode,

e miery vapnitosti kvartérnych sedimentov.

Podzemna voda fluvidlnych néplavov oblasti sa vyznacuje vyraznou variabilitou chemického
zlozenia. Vieobecne je mozné povedat’, Ze v oblasti Zitného ostrova a na pravej strane Dunaja pod
Bratislavou je kvalita podzemnych vod vrchnej ¢asti zvodneného horizontu (vzorky podzemnej
vody odobraté do hibky cca 25 m p.t.) vplyvom $pecifickych prirodnych podmienok (prirodny zdroj
Fe a Mn) a antropogénnych tlakov (pritomnost bodovych a difuznych zdrojov znecistenia)
negativne ovplyvnena (napr. z pohladu ich vyuzitia na pitné Gcely). Naopak, v hlbsich castiach
zvodneného horizontu boli zistené podzemné vody s vel'mi dobrymi kvalitativnymi vlastnostami,
Gomu nasved&uju napr. vlastnosti exploatovanych podzemnych vod z hibok cca 50 — 90 m, ktoré su
v stucasnosti v dobrom kvantitativnom aj chemickom stave. Uvedenu skuto¢nost’ dokumentuje na
priklade meniacich sa koncentracii dusi¢nanov s hibkou obr. 1 (podl'a Bodi§ in Benkova et al.,
2005; Michalko et al., 2011). Pritomnost’ zvySenych koncentracii dusi¢nanov v podzemnej vode je
zvy€ajne indikatorom antropogénneho vplyvu difuznych, prip. aj bodovych zdrojov znecistenia.
Z obrazku je zrejmé, e s hibkou odberu vzorky podzemnej vody sa koncentracie dusiénanov
vyznamne znizuju a prakticky od hibky 25 m hodnoty okrem niekolkych odlahlych hodnét
nepresahuju pripustn koncentraciu pre pitné ucely (50 mg.1™).
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Obr. 1 Zavislost’ obsahu dusi¢nanov od hibky (podl'a Bodis in Benkova et al., 2005; Michalko et al.,
2011)

Mieru pomerne vyrazného antropogénneho vplyvu na kvalitu podzemnych vod vrchnej casti
zvodneného prostredia dokumentuje aj vyskyt vysokych hodndt celkovej mineralizécie (nad 1 000
mg.I"") takmer vyluéne zaznamenany do hibky cca 20 az 30 m p.t. (obr. 2). Druhym zaujimavym
trendom pozorovatelnym na obrdzku je ndrast hodndt celkovej mineralizicie podzemnych vod
s hibkou. Tento trend je charakteristicky pre neogénne kolektory a predstavuje mieru geogénneho
vplyvu na tvorbu chemického zloZenia podzemnych vod. ZvySovanie obsahu rozpustenych latok
s rastacou hibkou je podmienené predovietkym ionovymennymi procesmi. Vo vode sa zvysuje
hlavne obsah sodika a hydrogénuhli¢itanov prejavujici sa aj typovo — vody st Na-HCOs3
chemického typu (obr.3).
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Obr. 2 Zavislost celkovej mineralizacie podzemnych vod od hibky (podla Bodis in Benkova et al.,
2005; Michalko et al., 2011)
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Obr.3 Upraveny Piperov systematizaény diagram — Zitny ostrov a pril'ahla oblast’

Statistické spracovanie hodnotenych vzoriek v oblasti Zitného ostrova a pravej strany Dunaja je
uvedené v tab. 1 Vysledky st rozdelené podl'a hibky odberu vzoriek pre podzemné vody odoberané
z vrchnej Casti zvodneného prostredia (do 25 m p.t.) a pre podzemné vody odoberané z vrchnej Casti
zvodneného prostredia (nad 25 m p.t.). Podstatne viac informacii bolo k dispozicii pre vrchny
horizont (celkovo 194 vzoriek) ako pre hlbsiu ¢ast’ hydrogeologickej Struktary (15 vzoriek).

Podzemné vody vrchnej Casti Struktury charakterizuje vyrazna variabilita prakticky vsetkych
zakladnych zloziek chemickej analyzy. Uvedeny fakt dokumentuje rozptyl hodndt celkovej
mineralizacie od 108 mg.I! do 1372 mg.I". Menej vyrazn variabilita hodnét zakladnych zloziek
chemickej analyzy bola zistend v podzemnej vode hlbSicho obehu prejavujuca sa rozptylom hodndt
celkovej mineralizacie od 138 mg.l" do 538 mg.l". Porovnanim oboch skupin podzemnych vod
boli potvrdené uz spominané skutocnosti stratifikdcie chemického zloZzenia podzemnych vod
v oblasti. Chemické zlozenie podzemnych vod vrchnej Casti zvodnenej Struktary je vplyvom
Specifickych prirodnych podmienok a antropogénneho ovplyvnenia vyrazne vysSie mineralizovana
v porovnani s vodami hlbsieho obehu. Antropogénny vplyv zohravajuci vyrazny vplyv na tvorbu
chemického zlozenia vdd plytkého obehu indikuju zvysSené az vysoké obsahy chloridov, siranov,
dusi¢nanov (tab.1).



Tab. 1 Statistické spracovanie hodnotenych vzoriek v oblasti Zitného ostrova a pravej strany Dunaja

smerodajna
<25m n | priemer | medidn | odchylka | minimum | maximum
M 194 590 556 263 108 1372
Na* 193 22,3 17,5 16,7 1 76,3
K" 194 7,84 4,24 9,9 1,2 65,5
ca® 194 86,7 85,0 53,1 1,2 266
Mg 194 31,3 25,8 20,7 1,7 132
Fe 193 | 0,473 0,48 0,513 0,1 4,49
Mn 192 | 0,350 0,25 0,229 0,1 1,78
NH," 191 | 0,359 0,25 0,270 0,1 1,9
Ccr 194 43,9 34,0 31,8 1,99 173
S0 194 99,7 75,2 80,2 0,5 348
NO, 44 0,454 0,5 0,473 0,05 3,2
NO; 194 38,4 15,8 52,0 0,13 348
PO, 187 | 0,531 0,5 0,905 0,05 11,75
HCO; | 194 246 281 140 2,14 530

smerodajna
>25m n | priemer | median | odchylka | minimum | maximum
M 15 363 363 89,2 138 538
Na"* 15 10,5 8,74 6,44 1,4 25,6
K 15 2,33 2,26 1,06 0,96 5,1
ca® 15 59,7 63,2 34,0 6,2 139
Mg** 15 16,0 14,7 7,94 2,67 35,2
Fe 15 0,555 0,5 0,411 0,1 1,87
Mn 15 0,403 0,4 0,189 0,18 0,83
NH," 11 0,439 0,5 0,207 0,1 0,9
Cr 15 16,3 14,5 12,2 1 54,6
SO~ 15 448 29,5 39,7 7,3 166
NO, 11 0,364 0,3 0,273 0,1 1
NO; 15 6,574 6,5 7,94 0,25 31,8
PO,* 9 | 0467 0,5 0,1 0,2 0,5
HCO3 15 203 226 78,0 22 293

Mapy distribiicie hodnot celkovej mineralizacie podzemnych vod perspektivnej oblasti pre
vyhl'adavanie strategickych zdrojov vody st prezentované na obr. 4 a 5 a mapy distriblicie obsahov
dusi¢nanov v podzemnych vodach na obr. 6 a 7. Z mép distribiicie hodnét celkovej mineralizacie aj
obsahov dusi¢nanov v podzemnych vodach je zrejmé, Ze oblast Zitného ostrova sa vyznaduje
vyrazne niz§imi hodnotami celkovej mineralizicie aj obsahov dusi¢nanov v porovnani
predovsetkym so severnou Castou perspektivneho uzemia (v pripade celkovej mineralizacie boli
vysoké hodnoty zistené aj juzne od Bratislavy — Petrzalky. Pri¢inou je pravdepodobne najma
charakter zdrojovych vod, kde chemické zloZenie podzemnych vod oblasti Zitného ostrova je
vyrazne podmienené zloZenim vody Dunaja s pomerne nizkymi hodnotami celkovej mineralizacie
(okolo 200 az 300 mg.1"), zatial' o na chemické zloZenie podzemnych vod severnej &asti Gizemia
maju vplyv okrem povrchovych véd Dunaja, resp. Malého Dunaja, aj zrazkové vody infiltrujice
priamo v oblasti, prip. vody prestupujuce do oblasti z izemia Malych Karpat, ale tiez antropogénna
¢innost’.
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Obr.5 Mapa distribucie hodnot celkovej mineralizacie podzemnych vod perspektivnej oblasti pre
vyhladavanie strategickych zdrojov vody v ramci zaujmového uzemia BSK (Zitny ostrov a pril'ahla
oblast’) — plytky horizont <25
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Obr. 6 Mapa distribucie hodnot celkovej mineralizacie podzemnych vod perspektivnej oblasti pre
vyhladavanie strategickych zdrojov vody v ramci zaujmového uzemia BSK (Zitny ostrov a prilahla
oblast’) — hlbsi horizont >25m



CIE
]

.+

0 & 10
kilometer

Obr.7 Mapa distribucie obsahov dusicnanov v podzemnych vdd perspektivnej oblasti pre
vyhladavanie strategickych zdrojov vody v rdmci zaujmového tizemia BSK (Zitny ostrov a pril'ahla

oblast’) — plytky horizont <25

Obr.8 Mapa distribucie obsahov dusicnanov v podzemnych vdd perspektivnej oblasti pre
vyhladavanie strategickych zdrojov vody v rdmci zaujmového tizemia BSK (Zitny ostrov a prilahla

oblast’) — hlbsi horizont <25



Formovanie chemického zlozenia podzemnych vod oblasti je zlozity proces, podmieneny
primarnymi a lokalne aj sekundarnymi faktormi.

Primarne genetické faktory maji rozhodujuci vyznam pri formovani kvantity, kvality a zakonitosti
obehu podzemnych vdd. Medzi najddlezitejSie mozno zaradit’ charakter priepustnosti horninového
prostredia, tektonické pomery, mnozstvo a fyzikalno-chemické vlastnosti zrazkovych resp.
povrchovych vdd vstupujucich do podzemného obehu, mineralogicko-petrograficky charakter
hornin, hydrodynamické, termodynamické, resp. oxidacno-redukéné podmienky obehu
podzemnych vod a dizka ich interakcie s horninami. Medzi $pecifika vplyvajuce na tvorbu
chemického zlozenia podzemnych vod oblasti patri vyznamny zjavny, resp. skryty prestup
povrchovych a podzemnych vod Malych Karpat do prilahlych ¢asti Zahorskej niziny.

Hlavnymi mineralizaénymi procesmi, podiel’ajucimi sa na tvorbe chemického zlozenia podzemnych
vod, st hydrolyticky rozklad silikatovych minerdlov a rozpustanie karbonatov. V mensej miere
prebiehaju rozpustanie siranov, oxidacia pyritu, prip. ionovymenné procesy.

Podzemné vody s karbonatogénnou mineralizaciou (hlavny mineralizaény proces rozpustanie
karbonatov) st viazané na horninové prostredie karbondtov mezozoika Malych Karpat, resp.
neogénne sedimenty (stredny baden) na styku Malych Karpat so Zdhorskou niZzinou. VSeobecne ide
o vody A, zékladného vyrazného, menej nevyrazného Ca-Mg-HCO; typu s hodnotami celkovej
mineralizacie v rozpiti 197 - 829 mg.1", priemerna hodnota aj median 443 mg.1" (pre horninové
prostredie mezozoika). Statistické spracovanie vybranych ukazovatelov podzemnych vod
mezozoika v perspektivnej oblasti z pohl'adu strategickych zdrojov je uvedené v tab. 2.

Tab. 2 Statistické spracovanie vybranych ukazovatelov hodnotenych vzoriek v oblasti Malych

Karpat a prilahlej ¢asti Zahorskej niziny (granitoidy kryStalinika, karbonatické horniny mezozoika)
karbonaty | n | priemer | median smero@ajné minimum | maximum
odchylka

M 29 443 443 118 197 829

pH 29 7,72 7,65 0,37 6,89 8,8
Na’ 29 | 3,80 2,1 7,53 0,8 41,4

K 29 1,18 0,8 1,56 0,3 7,6
Ca”’ 29| 66,6 85,0 41,4 6,12 157
Mg 29| 156 14,6 9,23 1,46 39,9
srt 27 0,57 0,42 0,46 0,14 1,79

Fe 29 0,48 0,5 0,14 0,1 0,78

Mn 29 0,27 0,25 0,10 0,1 0,7

cr 29 6,74 2,84 16,8 1,65 92,2
S0,~ 29| 529 48,6 24,2 18 137
NOs 29 19,8 18 13,2 0,5 43,7
HCOs 29 263 284,34 94,2 21,4 458
SiO, 28 7,26 7,14 3,84 1,54 17,7

Podzemné vody so silikdtogénnou mineralizaciou (hlavny mineralizaény proces hydrolyticky
rozklad silikdtov) st charakteristické pre horninové prostredie krystalinika Malych Karpat.
Vseobecne su tieto vody A, zdkladného vyrazného alebo nevyrazného, resp. prechodného A,-
S2(S0O4), Ca-HCO3, resp. Ca-HCO3-SO4 typu s hodnotami celkovej mineralizacie zvy€ajne do 200
mg.I"! (Kordik in Marcin et al. 1996). Z pohl'adu strategickych zdrojov pitnych vod viak nie su
zaujimavé, a preto im v ramci projektu nebola venovana blizSia pozornost’.

Podzemné vody s karbondtogénnou, prip. karbonatovo-silikdtogénnou mineralizaciou (hlavné
mineralizané procesy rozpustanie karbonatov a hydrolyticky rozklad silikatov) su charakteristické
pre neogénne sedimenty (vrchny baden, dak, sarmat a pandn) nachadzajuce sa na kryhe Malych
Karpat a vystupujuce V od zohorskej depresie, resp. proluvidlne a deluvidlne sedimenty Malych
Karpat a podhorskej oblasti Malych Karpat tvorenych neopracovanymi ulomkami mezozoickych,
resp. kryStalinickych hornin r6znej velkosti, rozdielneho stupiia zvetrania a zahlinenia. VSeobecne



su tieto vody A, zadkladného vyrazného alebo nevyrazného, resp. prechodného A,-S»(SO,), Ca-
HCO;3, resp. Ca-Mg-HCO3-S0Oy, resp. Ca-HCO3-SO4 typu s velkym rozptylom hodndt celkovej
mineralizacie od 193 do 2249 mg.1" pre neogénne sedimenty (Kordik in Marcin et al. 1996), resp.
143 - 721 mgl" pre kvartérne sedimenty (tab. 3. AZ na lokalne vynimky su podzemné vody
proluvalnych a deluvidlnych sedimentov hydrogeologicky priaznivé a vdaka svojej geologickej
pozicii sa vyznamne podielaju (ako sprostredkovatel’ prestupu casti malokarpatskych vod) na
formovani celkovych hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomerov pril'ahlej asti Zahorske;j
niziny. Z pohladu strategickych zdrojov pitnych vod maji vyznam predovsetkym prestupujice
podzemné vody z oblasti Malych Karpat a blizSie je im venovand pozornost’ vo vysledkovej Casti
spravy.

Tab. 3Statistické spracovanie vybranych ukazovatelov hodnotenych vzoriek v oblasti Malych
Karpéat a pril'ahlej Casti Zahorskej niziny (proluvidlne a deluvidlne sedimenty — kvartérne produkty
zvetravania, fluvidlne sedimenty

kvartér - .
produkty n | priemer | median sm:rﬁqla':na minimum | maximum

zvetravania odchylka
M 22 351 377 143 143 721
pH 22 7,55 7,5 0,25 7,15 8,2
Na” 22 5,32 2,95 6,17 0,8 26,4
K* 22 1,13 0,75 1,04 0,3 3,85
Ca”’ 22| 665 72,5 38,3 12,2 128
Mg”* 22 12,8 12,895 7,12 29 34,3
sr 20 | 0,509 0,42 0,41 0,1 1,62
Fe 22 0,49 0,5 0,29 0,15 1,37
Mn 22 0,30 0,25 0,29 0,1 1,469
Cr 22 4,54 3,46 3,79 1,73 19,9
S0,~ 22 55,2 48,8 39,3 11,4 159
NO3 22 18,9 18,5 13,1 0,25 43,7
HCO5 22 168 225 115 15,1 333
SiO, 22 12,30 8,97 11,21 1,28 451

Podzemné vody so silikatovo-karbonatogénnou mineralizaciou boli vyClenené pre proluvialno-
eolick¢ sedimenty kvartéru, ktoré polohou tvoria prstovity kontakt medzi tzemim pokrytym
proluvidlno - deluvidlnymi a eolickymi sedimentami v soloSnickej a perneckej nadrzi podzemnych
vod (medzizrnova priepustnost’). Vody su prevazne A, zakladné nevyrazné, resp. Aj-S»(SO.)
prechodné az S;(SO4) zékladné nevyrazné Ca-HCOs;, resp. Ca-HCO;3-SO4 az Ca-SO4 typov s
mineralizaciou v rozpiti 189-600 mg.I", priemer 426 mgl' (Kordik in Marcin et al. 1996).
Z pohl'adu strategickych zdrojov pitnych vod by mohli mat vyznam predovSetkym priaznivé
priepustné polohy s akumuléaciou prestupujicich podzemnych véd z oblasti Malych Karpat.

Podzemné vody so silikdtogénnou, prip. silikatovo- sulfidogénnou mineralizaciou su viazané na
eolické sedimenty (viate piesky s medzizrnovou priepustnostou). Celkove maly obsah
hydrogeochemicky aktivnych mineralov, ich znacné stabilita vo¢i hydrolytickému uc¢inku vody
(hlavne zivcov) a prevazujuce plytkopodpovrchové podmienky obehu podmienuju ich vSeobecne
nizke hodnoty celkovej mineralizacie — rozpitie 144 - 368 mg.I"', priemer 264 mg.I", median 318
mg.l" (Kordik in Marcin et al. 1996). Vseobecne si tieto vody, A, zékladného vyrazného a
nevyrazného, resp. S;(SO4)-A; prechodného Ca-HCO;3, resp. Ca-SO4-HCOs5 typov. Zvyseny podiel
S2(SO4) zlozky je pozorovany hlavne vo vodach, kde dochadza k oxidécii pyritu. Z pohladu
strategickych zdrojov pitnych vod maji eolické sedimenty velky vyznam, pretoZze su v nich
akumulované vyznamné zasoby podzemnej vody dobrej kvality. V ramci projektu boli v priestore
eolickych sedimentov odobrané vzorky dvoch vyznamnych pramenov Bezedné a Tancibok v oblasti
Plaveckého Stvrtka a tieto st blizsie diskutované vo vysledkovej Casti.

Charakteristika zakladného chemického zlozenia podzemnych vod Malych Karpat a pril’ahlej Casti
Zahorskej niziny je na obr. 8 prezentovand formou upraveného Piperovho systematizacného
diagramu. Subor je rozdeleny na 4 zékladné skupiny podzemnych véd podl'a prevladajicej geologie



ich obehu. Pre podzemné vody krystalinika je charakteristickd vyrazna variabilita typov
chemického zloZenia — od prevladajiceho Ca-HCOj; zloZenia k Ca-Na+K-HCOj3 zloZeniu, prip. Ca-
SO4-HCOj zlozeniu. Hodnoty celkovej mineralizacie sa naopak pohybuju pomerne v tizkom rozpati
zvatsa od 100 do 200 mgl”'. Pre podzemné vody karbonatov mezozoika je typické vyrazné
zastiupenie Ca-HCO; atiez Ca-Mg-HCO; zloziek v zavislosti od obehu podzemnej vody
v geologickom prostredi vapencov, dolomitov alebo vépencov a dolomitov. Co sa tyka hodnot
celkovej mineralizacie podzemnych vdd mezozoika, okrem niekolkych odlahlych hodnét je
v diagrame pozorovatelny zhluk tychto vod na lavej strane diagramu, pricom hodnoty celkovej
mineralizacie sa pohybuji zvi¢sa od 400 do 600 mg.l'. Produkty zvetravania (deluvialne,
proluvidlne sedimenty) sa vyznacuju chemickym zloZenim blizkym zdrojovému horninovému
prostrediu, ¢o je zrejmé aj z Piperovho grafu. V pripade produktov zvetravania kryStalinika ide
o podzemné¢ vody s vyrazne variabilnymi typmi chemického zloZenia apomerne nizkymi
hodnotami celkovej mineralizacie a v pripade produktov zvetravania mezozoika o podzemné vody
typovo menej premenlivé s vy$§imi hodnotami celkovej mineralizacie. Podzemné vody fluvialnych
sedimentov sa vyznacuju premenlivym chemicky zloZzenim a velkou variabilitou hodnot celkove;j
mineralizicie.

Na obr. 9 je prezentovand mapa distribucie hodndt celkovej mineralizacie podzemnych vod
perspektivnej oblasti pre vyhladdvanie strategickych zdrojov vody v rdmci zadujmového uzemia
BSK (Malé Karpaty a prilahla oblast’” Zahorskej niziny). Hodnoty celkovej mineralizacie sa vo
vdcSej Casti Uizemia vyznaCuju prirodzenou variabilitou hodndt. Oblast’ Stupavy a juznej Casti
Zahorskej niziny charakterizuju podzemné vody s vy$$imi hodnotami celkovej mineralizacie a s
pravdepodobne antropogénne ovplyvnenym chemickym zlozenim.
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Obr.8 Upraveny Piperov systematizacny diagram — podzemné vody Malych Karpat a pril'ahlej Casti
Zahorskej niziny

9 Mapa distribucie hodndt celkovej mineralizacie podzemnych vod perspektivnej oblasti pre
vyhl'addvanie strategickych zdrojov vody vramci zaujmového tzemia BSK (Malé Karpaty
a pril'ahlé oblast’ Zahorskej niziny)
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Obr.9 Mapa distribticie hodnét celkovej mineralizacie podzemnych vod perspektivnej oblasti pre
vyhl'addvanie strategickych zdrojov vody vramci zaujmového tzemia BSK (Malé Karpaty
a pril'ahla oblast’ Zahorskej niziny)



Chemické zlozenie a kvalita odobratych vzoriek podzemnych vod
Oblast’ Malych Karpat a prilahlej ¢asti Zahorskej niziny

Ucelovo jednorazovo odobraté vzorky podzemnych vod v oblasti je mozné vo vztahu k $pecifikim
ich chemického zlozenia rozdelit’ do troch skupin:

e podzemné vody s pomerne nizkymi hodnotami celkovej mineralizacie,
e podzemné vody viazané na karbonaty mezozoika,

e podzemné vody viazané na karbonaty mezozoika (vapencovo-dolomitick¢é komplexy)
zarovenl pravdepodobne kontaktujice spodno-triasové sadrovcové polohy verfénskeho
stvrstvia.

Upraveny Piperov systematiza¢ny diagram pre vyc¢lenené skupiny podzemnych vod Malych Karpat
a prilahlej casti Zahorskej niziny (nové udaje) je prezentovany na obr. 1

1. Prva skupinu charakterizujo podzemné vody spomerne nizkymi hodnotami celkovej
mineralizacie (tab. 1). Vo vzt'ahu ku geologickej stavbe izemia ich mozno priradit’ k podzemnym
vodam s obehom v horninovom prostredi eolickych kvartérnych pieskov, resp. k prestupujucim
podzemnym voddm zuzemia Malych Karpat. Charakteristické zdroje podzemnych vod tohto
charakteru reprezentujii vyznamné pramene v oblasti Plaveckého Stvrtka (pramen Bezedné, prameti
Tancibok) avrt pri Stupave. Ide o podzemné vody so silikatogénnou, prip. silikatovo-
sulfidogénnou mineralizdciou. Viate piesky (eolické sedimenty) st v podstate monominerdlnym
sedimentom, zloZenym z kremena (90%), Zivcov (asi 10%) a malého podielu tazkych mineralov,
hlavne granatu, amfibolu a rudnych mineralov. S uvedenych minerdlov su aktivne najmi Zivce,
prip. amfiboly. Ich hydrolyticky rozklad uvoliiuje do prestupujtcich inicialnych véd popri kyseline
kremigitej hlavne iény Ca®*, Mg®" a HCO3’, menej Na*, K*. Hydrogeochemicky aktivny je aj pyrit
pritomny v malych mnoZstvach v tazkej frakcii. Jeho oxidacia je zdrojom Zeleza a SO4*. Podla
toho, ktory z tychto procesov sa uplatituje intenzivnejsie (zavisia od zastipenia pyritu, rozpustené¢ho
0,, dizky prip. hibky obehu podzemnej vody), postiva sa celkové chemické zloZenie podzemnych
vad viatych pieskov mierne smerom k Ca-Mg-HCOj3, prip. Ca-SO4 typu. Obsahy stopovych prvkov
v podzemnych vodach vo véac¢sine pripadov nedosiahli medzu stanovenia danej analytickej metody
a vyznacuju sa vel'mi dobrou kvalitou.

Tab. 1 Chemické analyzy podzemnych vod viazanych na eolické sedimenty, resp. podzemné vody
prestupujuice z izemia Malych Karpat

oznadenie BSKS5 BSK6 BSK7

_ Stupava Plaveckv}'l gtvrtokr- Plavecky gtvz‘?ok - pramei
Lokalita prameil Bezedné Tancibok
Zdroj vrt prameni prameit
Tvody 11,8 10,7 10,3
M 324 231 213
rozpusteny O, 5,12 7,72 6,79
nasytenie O, 48,9 71 62,3
pH 6,98 7,05 6,9
KNK, 5 3,25 1,15 1,35
7ZNK 3 0,9 0,2 0,3
CHSKy;, <0,5 1,15 <05
Lit 0,06 <0,01 <0,01
Na* 12,7 11,8 4,32
K* 1,95 0,85 0,75
NH," <0,05 <0,05 <0,05
Ca™* 44 38,1 37,8
Mg 11,8 6,53 6,45




Ba" 0,036 0,026 0,034
St 0,095 0,136 0,156
Mn>" 0,195 0,054 0,214
Fecelkom 0,685 0,055 <0,007
AP <0,02 <0,02 <0,02
Cr 2,64 12,6 2,2
F 0,22 <0,1 <0,1
SO4 12,8 59,2 47,9
NO, <0,01 <0,01 <0,01
NO; <1 9,92 7,79
PO,* <0,03 0,04 0,07
HCO; 198 70,2 82,4
Si0, 29,8 16,8 17,6
volny CO, 39,6 8,8 13,2
agresivny CO, 15,2 10,6 13,9
Hg <0,0001 <0,0001 0,0003
As <0,001 <0,001 <0,001
Sb <0,001 <0,001 <0,001
Se <0,001 <0,001 <0,001
Cu <0,002 <0,002 <0,002
Pb <0,005 <0,005 <0,005
Cd <0,0003 <0,0003 <0,0003
Zn 0,004 0,004 0,003
Cleeikom <0,002 <0,002 <0,002

2. Druht skupinu charakterizuji podzemné vody viazané na karbonaty mezozoika (vapencovo-
dolomitické komplexy). Podzemnych vod tohto typu reprezentuju pramen Kralova studiia pri
Plaveckom Podhradi, pramen Prepadlé pri Borinke a d’alSie pramene v oblasti Borinky, Pezinka
a Dolian (tab. 2). Ide o podzemné vody s karbonatogénnou mineralizaciou. Analyzované podzemné
vody sa vyznacuju A, zdkladnym vyraznym, Ca-HCO; typom chemického zlozenia a hodnotami
celkovej mineralizacie v rozpiti 261 az 571 mg.I"". Obsahy stopovych prvkov takmer vo vietkych
pripadoch nedosiahli medzu stanovenia danej analytickej metddy a vyznacuju sa vel'mi dobrymi
kvalitativnymi charakteristikami.

Tab. 2 Chemické analyzy podzemnych vod viazanych na karbonaty mezozoika Malych Karpat

oznacenie BSK9 BSK3 BSK4 BSK12 BSK14
Plavecké Podhradie - Borinka - prameini
Lokalita pramen Kralova studna Prepadlé Borinka Pezinok Dolany
Zdroj prameil prameil pramenl pramenl pramenl
Tvody 8,4 11,5 11,5 12,1 8
M 430 513 571 261 541
rozpusteny O, 11,4 5,58 10,6 8,95 8,8
nasytenie O, 101 54 101 84.4 78
pH 7,44 7,38 7,32 7,41 7,45
KNK4 5 4,35 3,65 5,1 2,52 5,95
ZNKg; 0,35 0,6 0,25 0,2 0,4
CHSKun 0,78 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Li' <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Na" 1,97 2,58 2,64 3,9 1,35
K 0,8 0,89 1,03 0,92 0,48
NH," <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ca® 87,5 97,2 111 39,9 92,5




Mg 14,8 223 20,9 14,2 22,3
Ba®* 0,028 0,053 0,069 0,184 0,047
Sr*t 0,102 1,79 0,88 0,088 0,173
Mn?* 0,003 <0,002 <0,002 0,004 0,002
Feceikom <0,007 0,01 <0,007 0,095 0,06
A" <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cr 1,73 1,65 2,89 1,94 2,17
F <0,1 0,21 0,1 0,32 <0,1
S0* 26,2 137 91,5 14,7 26,4
NO, <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
NO; 23,2 13,8 18,5 12,9 28,6
PO,* 0,04 0,08 0,04 <0,03 <0,03
HCO5 265 223 311 154 363
SiO, 6,39 9,21 8,39 13,6 2,83
volny CO, 15,4 26,4 11 8,8 17,6
agresivny CO, 2,9 2 <1,1 2,2 <1,1
Hg <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
As <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Sb <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Se <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cu <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Pb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cd <0,0003 <0,0003 <0,0003 | <0,0003 <0,0003
Zn 0,003 0,005 <0,002 0,077 0,011
Creelkom <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002

3. Tretiu skupinu charakterizuju podzemné vody viazané na karbonaty mezozoika (vapencovo-
dolomitické komplexy) zaroven pravdepodobne kontaktujice spodno-triasové sadrovcové polohy
verfénskeho stvrstvia. To znamend, ze zékladnad Cast’ chemického zloZenia podzemnych vod je
podobna ako v pripade druhej skupiny karbonatogénnych vod s tym rozdielom, Ze v nich boli
zistené vysoké koncentracie siranov (od 180 do 728 mg.l") a preto aj podstatne vyssie hodnoty
celkovej mineralizacie (765 az 1164 mg.l™"). Podzemnych vod tohto typu reprezentuju prameit
JalSovec v Devinskej Novej Vsi, prament Vajar v RohoZniku a vit MKM-6 pri ceste na Pezinsku
Babu (tab. 3). Ide o podzemné vody s karbonatovo-sulfatogénnou az sulfatogénnou mineralizaciou.
Analyzované podzemné vody sa vyznaCuji A, zakladnym nevyraznym, prip. S>(SOs)-A;
prechodnym, Ca-SO4-HCOs3, Ca-SO4-HCO; typom chemického zlozenia. Obsahy stopovych prvkov
neboli zistené avody sa vyznacuju sa dobrymi kvalitativnymi charakteristikami s vynimkou
antropogénne zvysenej koncentracii dusi¢nanov v prameni JalSovec a prirodne zvySenych obsahov
siranov (v pripade vrtu v Pezinku prekracujicich limitni hodnotu pre vodu uréent pre l'udsku
spotrebu).

Tab. 3 Chemické analyzy podzemnych vod viazanych na karbonaty mezozoika so zvySenymi
obsahmi siranov

oznacenie BSK2 BSK8 BSK13
Devinska Nova
Ves, pramen Rohoznik - pramen

Lokalita JalSovec Vajar Pezinok
Zdroj pramen pramen vrt
Tvody 12 12,8 14,3
M 765 1037 1164
rozpusteny O, 3,01 4,88 1,71
nasytenie O, 28,6 47,7 17
pH 7,23 7,72 7,95




KNK, 5 4.4 7,5 1,95
ZNKg 1,1 0,6 0,1
CHSKyiy 0,65 11,4 <0,5
Li 0,02 0,03 0,1
Na' 152 41,4 120
K" 2,65 50,5 3,26
NH," <0,05 0,1 0,17
Ca*" 120 157 106
Mg* 47,7 39,9 58,5
Ba®* 0,041 0,073 0,017
Sr*t 1,21 0,489 6,35
Mn?* 0,01 0,264 0,03
Fe celkom 0,032 0,065 0,113
A" <0,02 <0,02 0,03
Cr 30,7 92,2 6,09
F 0,54 0,19 1,94
SO&* 221 180 728
NO, <0,01 0,04 <0,01
NO;y 41,5 <1 <1
PO, 0,03 0,03 <0,03
HCO;y 268 458 119
Si0, 12,4 12,5 11
volny CO, 484 26,4 4.4
agresivny CO, <1,1 42 <1,1
Hg <0,0001 <0,0001 <0,0001
As <0,001 0,002 <0,001
Sb <0,001 <0,001 <0,001
Se <0,001 <0,001 <0,001
Cu <0,002 <0,002 <0,002
Pb <0,005 <0,005 <0,005
Cd <0,0003 <0,0003 <0,0003
Zn 0,003 0,003 0,008
Creclkom <0,002 <0,002 <0,002
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Obr.1 Upraveny Piperov systematizacny diagram — vyclenené skupiny podzemnych vod Malych
Karpat a prilahlej ¢asti Zahorskej niziny — nové udaje
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