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AKTIVITA 1.1

METODIKA PRE VYHEZADAVANIE POTENCIALNYCH
NAHRADNYCH ZDROJOV PODZEMNYCH VOD

Néhle kvantitativne a kvalitativne zmeny stavu podzemnej vody mdzu sposobit’ zavazné problémy
v zasobovani obyvatel'stva pitnou vodou. V sucasnosti je problematika analyzy roznych scenarov
tychto zmien sustredend najmd na hladanie alternativnych zdrojov podzemnych pitnych vaod,
hydrogeologické a hydrogeochemické kritéria ich identifikdcie vratane $tidie environmentalnych
izotopov, zhromaZd’ovanie informdacii aich spristupnenie v GIS, problematiku ekonomiky,
manazmentu a iné aspekty. Zaplavy, alebo sucha zapri¢inené globalnymi klimatickymi zmenami,
geohazardy a epizddy nahlej kontaminédcie vyvolané nukledrnymi, alebo industridlnymi nehodami
mdzu podla de Melo et al. (2008) vaznym sposobom znizit’ dostupnost’ pitnej vody pre zasobovanie
obyvatel'stva. Pre predchddzanie uvedenych situacii je podl'a Capelli et al. (2001) nevyhnutné
identifikovat’ a charakterizovat ,strategické zdroje podzemnej vody“ a zhromazdit ich vo
funkénom GIS systéme ako zéklad pre manaZzment kvality podzemnych vod (Canter et al., 1994).
Vztahom ndhradnych zdrojov podzemnych pitnych vod k potrebam zasobovania, zavlazovania,
ekonomickymi aspektmi a rozpormi v manazmentoch vodnych planov sa zaoberaju Sheriff et al.
(1996), Scawthorn et al. (2000), Lowry et al. (2003), Verjus, P. (2003), Perfler et al. (2007),
Schwecke et al. (2008), Carrera-Hernandez — Gaskin (2009) a ini.

Z uvedené¢ho vyplyva vprvom kroku potreba vypracovania ako kvantitativnych, tak aj
kvalitativnych kritérii pre vyhl'addvanie potencidlnych nahradnych zdrojov podzemnych vod. Vo
vSeobecnosti mozno povedat’, Ze ndhradné zdroje podzemnych vod by mali byt situované v nizko
zraniteInych kolektoroch, resp. podzemna voda by mala mat’ nizku zranitel'nost, ¢o zohl'adiiuje
kvantitativne aj kvalitativne kritéria.

Vypracovanie danych kritérii méa urcité¢ vSeobecné zakonitosti, ale je nutné povedat, ze v prvom
rade zavisi na Specifickych prirodnych podmienkach a antropogénnych vplyvoch v konkrétnej
oblasti, pre ktort sa tieto spracovavaju. Z uvedeného dovodu je nevyhnutné pre oblast BSK
vypracovat’ konkrétne kritéria, vyplyvajuce z danych podmienok.

Kvantitativne kritéria

Podzemné voda je primarnym zdrojom pitnej vody na Slovensku. S jej narastajicou spotrebou
a neustale sa zvySujicou kontaminacnou zat'azou sa otdzky ochrany a vyhladavania strategickych
zdrojov stavaju kI'icovymi. Pre racionalny rozvoj tizemia je preto nevyhnutné usmernovat’ aktivity
¢loveka do oblasti, kde je moznost’ kontaminacie podzemnych vod ako dosledok l'udskej ¢innosti
najmensia.

V akénom plane pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelov SR, schvalenom vladou SR v roku
2000 sa v prioritnej oblasti zabezpeCovania obyvatel'stva pitnou vodou Specifikuje ako jeden
z ciel'ov aj zabezpecenie ochrany vodného potencidlu v SR vzhl'adom na trvalo udrzatel'ny zivot.
Mapy zraniteI'nosti mézu byt pouzité pri izemnom planovani v réoznych mierkach a najmi pri
urCovani pasiem hygienickej ochrany a vyhladdvani strategickych zdrojov podzemnej vody.
Vymedzovanie ochrannych péasiem na zaklade zraniteI'nosti ma za ciel’ ndjdenie kompromisu medzi
ochranou zdroja alebo vodohospodarskej oblasti na jednej strane a poziadavkami na vyuzitie
uzemia na strane druhej: vo vysoko zranitelnych zoénach ma prioritu ochrana podzemnej vody
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a l'udské aktivity musia byt obmedzené, zatial' ¢o isty druh hospodarskych ¢innosti moéze byt
povoleny v menej zraniteInych oblastiach. Pri pouziti mép zranitenosti ako kritéria pre
vyhl'addvanie a vyuzivanie strategickych zdrojov podzemnych vod je hlavnym cielom najst
kolektor s najnizSou zranitel'nost'ou, ktory je odolny voci ndhlym kvantitativnym a kvalitativnym
zmenam.

V eurdpskej ramcovej smernici o vodach 2000/60/ES sa uvadza, ze ,,voda nie je komercny vyrobok,
ale skor dedicstvo, ktoré treba chranit’, branit’ a nakladat’ s nim ako takym®. Preto sa v smernici
ustanovil strategicky ramec pre spravovanie vodného prostredia a definoval sa spolo¢ny pristup
k ochrane vsetkych podzemnych a povrchovych vdd vramci celého Eurdpskeho spolocenstva.
NajvyssSou prioritou je ochrana podzemnych véd vyuzivanych na pitné ucely. Zdrojom takychto vod
mdze byt studia alebo zachyteny pramer.

Je vhodné odliSovat medzi ochranou zdroja a zvodne, hoci oba koncepty st navzijom tuzko
prepojené — je nemozné ochranovat zdroj bez ochrany celej zvodne. Ciel ochrany (receptor
kontamindcie) je vSak potrebné presne definovat: Pri ochrane zvodne je cielom ochrany hladina
podzemnej vody acestou je prevazne vertikdlny tok cez vrstvy nad hladinou (pasmo
prevzdusnenia). Cielom pri ochrane zdroja je voda v prameni ¢i studni/vrte a cesta (trajektoria)
zahfna najmi horizontalny tok v zvodnenci.

Koncept, ktory bude aplikovany na hodnotenom uzemi BSK, spoc¢iva na modeli ,,povod — cesta
(posobenie)— ciel’ (receptor, ovplyvnend oblast))”, pouzivanom v environmentdlnom manazmente.
Potencidlni povodcovia kontaminacie sa v rdmci environmentdlneho manazmentu definuji ako
hazardy. Tento koncept, upraveny na podmienky ochrany podzemnych vod, chape ovplyvnené
oblasti ako samotni podzemnu vodu — zvoden, alebo individudlne zdroje podzemnej vody, ¢i uz
vyuzivané alebo nevyuzivané. V danej schéme vramci hydrogeologickych systémov
a hydrogeologickych procesov odpovedda pojmu ,cesta”, resp. ,pdsobenie” vlastny transport
zneCistujucej latky od zdroja znecistenia k ciel'u (ovplyvnenej oblasti). Relativna ,,lahkost™ alebo
,hamahavost™, s akou sa tento transport v konkrétnom hydrogeologickom prostredi odohrava
potom urcuje zraniteI'nost’ podzemnej vody v danom prostredi. Pésobenie hazardu (cesty Sirenia sa
kontaminantu) je teda v zavislosti od zranitel'nosti, resp. je definované zranite'nostou podzemne;j
vody:

hazardy transport podzemnd voda, zvoden,
(r6zne zdroje | —» | ovplyvneny — | (vyuzivané¢) pramene alebo
znecistenia) zraniteI'nost'ou studne

Prvotnou ulohou pri hodnoteni zranitel'nosti podzemnej vody je urcenie miesta, kde predpokladame
uvolnenie kontaminantu a vztazného bodu, ciel’a, ktorého zraniteI'nost hodnotime. Tieto urcuju
akymi prostrediami znecistenie putuje na svojej hypotetickej ceste do podzemia. Z tohto dovodu
mozeme v tej istej hydrogeologickej Strukture oddelene ponimat’ zraniteInost’ podzemnej vody na
vystupe (zdroji podzemnej vody) a zranitelnost’ pripovrchovej Casti zvodne (v oblasti hladiny
podzemnej vody) — modzeme teda hovorit® o zranitelnosti konkrétneho zdroja podzemnej vody
a zranitel'nosti podzemnej vody v hydrogeologickej Strukture.

V druhom pripade sa na danom mieste povazuje podzemna voda za ovplyvnenil znecistenim
v momente, ked’ je jej pripovrchova Cast” ovplyvnena nadlimitnym mnoZzstvom znecistenia, tj. ak
koncentracia znecistujicej latky prekroci medzni hodnotu. V prvom pripade — ak posudzujeme
zraniteI'nost’ konkrétneho zdroja podzemnej vody — sa uvazuje s nadlimitnym znecistenim az
v samotnom zdroji (vystupe) podzemnej vody.
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Kvalitativne kritéria

Hlavné kvalitativne kritéria pre vyhl'adavanie a vyuZzivanie strategickych zdrojov podzemnej vody

pre ucely ich vyhl'ad4vania a vyuZzivania si nasledovné:

e biologicka a mikrobiologicka nezavadnost’ vody

e dobry chemicky stav

e obsah stabilnych izotopov kyslika, vodika, dusika a radionuklidu tricia

Medzi dblezité kvalitativne kritéria, vyplyvajlc z vyuzitia strategickych zdrojov podzemnej vody na

pitné ucely patri biologicka a mikrobiologickd nezavadnost vody. Aj ked’ je mozné surovi

podzemntl vodu po pomerne jednoduchej technologickej tiprave — dezinfekcii vyuzivat’ na pitné
ucely, uz samotnd skuto¢nost bakteriologickej a biologickej zavadnosti nasvedCuje o vysokej
zraniteI'nosti podzemnej vody. V tejto stvislosti byva nasledne v praxi zisteny aj zly chemicky stav
vody, suvisiaci najmi so znecistenim podzemnej vody komundlnymi a inymi vodami a vodami

z pol'nohospodarskych aktivit a priemyslu.

Ramcova smernica o vodach (RSV) 2000/60/ES (Anonym, 2000) predstavuje kl'icovy dokument

zjednocujuci platna legislativu vo vodnom hospodarstve v jednotlivych &lenskych $tatoch EU.

V zmysle poziadaviek RSV (Clanok 17.2a) maju byt stanovené kritéria pre hodnotenie dobrého

chemického stavu podzemnej vody v stlade s prilohou I1.2.2 a prilohou V 2.3.2 a 2.4.5, ktoré maju

slizit' zaroveii na uréenie podiatoénych bodov zvratenia trendov (Clanok 17.2b), ktoré sa pouziju

v stulade s prilohou V 2.4.4. PodrobnejSie o uvedenych kritériach hovori Smernica Eurdpskeho

parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochrane podzemnych vod pred zneCistenim. So zretelom na

potrebu dosiahnut’ jednotni urovent ochrany podzemnej vody je potrebné urCit’ normy kvality a

prahové hodnoty a vyvinut’ metodiky zalozené na spolo¢nom pristupe s cielom poskytnut’ kritéria

pre hodnotenie chemického stavu tutvarov podzemnej vody (UPV). Pre tcéely hodnotenia
chemického stavu utvaru alebo skupiny utvarov podzemnej vody podl'a oddielu 2.3 prilohy V RSV
pouzivaju clenské Staty tieto kritéria:

a) normy kvality podzemnych vod ako st uvedené v prilohe I Smernice o ochrane podzemnych vod
pred znecistenim;

b) prahové hodnoty, ktoré urcia ¢lenské Staty v sulade s postupom uvedenym v Casti A prilohy II
pre znecistujice latky, skupinu znecistujucich latok a indikatory znecistenia, ktoré boli na izemi
Clenského Statu stanovené ako faktor, ktory prispieva k charakterizacii utvarov alebo skupin
utvarov podzemnej vody ako rizikovych, beruc do tivahy prinajmenej zoznamy uvedené v Casti B
prilohy II Smernice o ochrane podzemnych vod pred znecistenim.

Pre vyhl'adavanie a vyuzivanie strategickych zdrojov podzemnej vody moZzeme definovat’ kritéria

dobrého stavu rovnaké, ako v zmysle Ramcovej smernice o vode, kde je definovany utvar

podzemnej vody v dobrom chemickom stave vtedy, ak:

- nevykazuje ziadne vplyvy prieniku slanej vody alebo inych prienikov

- nepresahuje normy kvality platné podl'a inych pravnych predpisov Spolocenstva v sulade
s ¢lankom 17 Radmcovej smernice o vode (smernica 2006/118/ES)

- nie su také, aby viedli k nesplneniu environmentilnych ciel'ov stanovenych v ¢lanku 4
Ramcovej smernice o vode pre suvisiace povrchové vody, ani k vyznamnému zhorSeniu
ekologickej alebo chemickej kvality takychto utvarov, ani k ziadnemu vyznamnému
poskodeniu suchozemskych ekosystémov, priamo zavislych na utvare podzemnej vody.

Normy kvality pre hodnotenie chemického stavu ttvaru podzemnych vod su stanovené v smernici

2006/118/ES o ochrane podzemnych vod pred znecistenim a zhorSenim kvality. V sulade

s ustanoveniami tejto smernice pre hodnotenie chemického stavu podzemnych vod je potrebné

pouzit’ nasledovné kritéria:
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- normy kvality podzemnej vody stanovené v prilohe I smernice pre dusi¢nany a pesticidy
- prahové hodnoty, ktoré musia stanovit’ Clenské Staty na ndrodnej urovni, urovni povodia,
alebo utvaru podzemnych vod v stlade s postupom uvedenym v prilohe IT A.

Prahové hodnoty musia byt stanovené pre vSetky zneCistujuce latky (polutanty), skupiny
znecistujucich latok, alebo indikatorov znecistenia, ktoré boli identifikované v ramci rizikovej
analyzy ako znecistujuce latky prispievajice k charakterizacii utvarov podzemnych vod ako
rizikovych.

V prilohe II. B smernice 2006/118/ES je minimalny zoznam parametrov, ktory musi byt brany do
uvahy pri kazdom utvare podzemnych vod. Ide o nasledovné parametre:

- latky, ktoré sa mézu objavovat ako prirodzene sa vyskytujuce a/alebo ako vysledok

antropogénnych ¢innosti — As, Cd, Pb, Hg, NHy, CI, SO4

- syntetické latky — trichloretén, tetrachloretén

- parametre indikujuce prieniky slanej vody, alebo iné prieniky — vodivost’ alebo Cl a SO4
Prahové hodnoty pre tento minimdlny zoznam parametrov sa musia stanovit’ vtedy, ak tieto latky
prispievaju k charakterizacii utvarov ako rizikovych. Z toho vyplyva, Ze uréenie prahovych hodnot
pre vSetky parametre uvedené v minimalnom zozname nie je povinnostou. Na druhej strane je
povinnostou stanovit'® prahové hodnoty pre vsetky znecistujice latky, ktoré nie su uvedené
v minimdlnom zozname, ak boli zistené¢ v utvare podzemnych vod vo vyznamnejSom mnozstve
spdsobujucom plosne rozsiahlejSiu kontaminaciu podzemnych vod.
Ako kvalitativne kritéria pre vyhl'addvanie a vyuzivanie strategickych zdrojov vody budu sluzit
prahové hodnoty. Tieto zaroveti spiiiaji funkciu ochrany zdroja, ako aj zabezpedenie kvality vody
pre vyuzivanie na zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou.
Pre stanovenie prahovych hodndt boli vychodiskom referenéné hodnoty, pouzité koncentracie zo
zékona 354/2006 (tab. 1), z nich pomocou pozad’'ovej hodnoty bola vypocitana prahova hodnota
podl’a vzorca:

Prahova hodnota = (Referen¢né hodnota + Pozad’ova hodnota) / 2

V pripade, ze pozad’ova hodnota je vyssia ako referenénd hodnota bolo prijaté pravidlo, ze prahova
hodnota pre tieto zlozky sa rovna pozad’ovej hodnote.

Tento pripad nastane vtedy, ak je dana zlozka prirodné¢ho povodu. V tomto zmysle st v zdkone
354/2006 pre chloridy (tab. 1) uvedené dve koncentracie 100 mg/1 pri antropogénnom povode a 250
mg/l pri ich pévode z geologického prostredia.

Hodnotenie chemického stavu bolo urobené v roku 2009 pre vsetky vyclenené kvartérne aj
predkvartérne UPV na Slovensku. Zakladom, z ktorého sa vychadzalo boli vysledky monitoringu
kvality podzemnych vod z roku 2007, zdruzenych z priemernych bodovych do plosnej informécie a
hodnotenie rizikovosti UPV z roku 2004. Stanovené prahové hodnoty sa dajii pouzit’ ako optimalne
kritérium kvality pre vietky UPV v BSK ako hodnotiace kritérium kvality podzemnej vody.

Obsah stabilnych izotopov kyslika, vodika, dusika a radionuklidu tricia ma pri vyhladavani
strategickych zdrojov podzemnych vod najvyznamnejsiu ulohu. Stabilné nuklidy deutérium a kyslik
su prirodnymi zlozkami prirodnej vody. Tvoria stcast’ jej molekulového zloZenia, pricom ich
mnozstvo je pomerne malé. [zotopovymi analyzami z réznych lokalit sveta sa zistilo, Ze hranice,
v ktorych koliSu koncentracie deutéria, prevySuju ordd pripadne viac hranice, v ktorych sa
pohybuji koncentracie tazkého kyslika. Uvedend skutocnost’ sa vysvetl'uje tym, Ze deutérium

LEKOTECHNOLOGIA VYHIADANIA A HODNOTENIA NAHRADNYCH ZDROJOV PITNYCH PODZEMNYCH VOD,
PILOTNE UZEMIE BSK"— ITMS 26240220003; rieSitelska organizacia: Statny geologicky ustav Dionyza Stura / SGUDS

www.geology.sk/nahradnezdrojevody



Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku /
Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

w X * *
* *
\;( I"II“II N * * Agentl:”-a
Operacny program -~ * ok X = v . v
L\‘I_W'SKUMaW'VOJ ~\,£ Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR

% _\,,_ e Eurdpska unia pre Strukturalne fondy EU

Eurépsky fond regiondlneho rozvoja

* X %

a vodik sa delia prirodnymi procesmi efektivnejSie ako I'ubovolny iny par stabilnych nuklidov
v dosledku velkého rozdielu v atbmovych hmotnostiach. Deutérium sa preto povazuje za jeden
z najzaujimavejSich nuklidov z hl'adiska procesov, ktorymi vody prechddza v hydrologickom cykle
a najmé podzemna voda v geologickom prostredi.

Arzén As |mg/l 0,01
Antimén Sb  |mg/l 0,005
Dusi¢nany NO;™ [mg/l 50
Amoénne iony |NH;' [mg/l 0,5
Fluoridy F mg/l 1,5
Chrom celkovy |Cr | mg/l 0,05
Kadmium Cd |mg/l 0,003
Med’ Cu |mg/l 1
Nikel Ni |mg/l 0,02
Olovo Pb [mg/l 0,01
Ortut’ Hg [mg/l 0,001
Selén Se |mg/l 0,01
Chloridy ClI'  |[mg/l 100
250
Mangan Mn [mg/l 0,05
Sirany SO,™ [ mg/1 250
Sodik Na |mg/l 200
Zinok Zn |mg/l 3
Zelezo Fe mg/l 0,2

Tab. 1 Vybrané referenéné hodnoty v zmysle zdkona ¢. 354/2006

Uvedené skutocnosti sa daji vyznamne uplatnit’ ako kritérid genézy podzemnej vody, pre
charakteristiku kolektorov a pri monitoringu tychto stabilnych izotopov na zistenie retardacie
podzemnej vody za inicidlnou vodou, ktorou su spravidla zrazky, alebo voda povrchového toku.
Interpretacia obsahov stabilného izotopu dusika v prirodnych vodach je vyznamna z hladiska
zistenia jeho pdvodu (zdroja), pretoZe znecistenie dusi€nanmi je na Slovensku mozno povedat
najrozsirenejSim v nizinnych oblastiach. Geochemicky osud dusika v prirodnych systémoch je
velmi komplikovany s vyznamnymi sezénnymi zmenami, ktoré je mozné pomocou izotopovej
analyzy deSifrovat’. Z tohto pohl'adu je dolezitou sucastou vyhl'adavania a hodnotenia strategickych
zdrojov podzemnej vody.

Radionuklid tricia sa pouziva na urcenie veku vody, priCom sa vyuziva jeho dynamicka rovnovazna
koncentracia v zraZkach. Odhliadnuc od sezonnych varidcii, celoro¢né priemerné triciové aktivity
zrazok do roku 1952 ostavali na urovni priblizne 5 TU. Zrazkova voda, izolovana od mladsich
a starSich vod, straca svoju triciova aktivitu v stlade so zakonitostami radioaktivnej premeny.
Pol¢as rozpadu tricia T;,=12,262+0,004 rokov. Triciova aktivita po roku 1952 mnohonasobne
prevysila povodnu prirodzeni hodnotu vplyvom umelého zavedenia tricia do kolobehu vody
v prirode. V pripadoch, kedy je mozné vylucit' kontamindciu, d4 sa urovat’ vek vod do 50 az 60
rokov.
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Tieto vlastnosti mézu byt pouzité ako kritérium vplyvu mladsich vod s potencidlnou kontaminaciu,
ktora je nepriaznivym faktorom pre strategicky zdroj podzemnej vody.

Uvedené kvalitativne kritérid pre vyhl'addvanie a vyuzivanie strategickych zdrojov podzemnej vody
budu pouzité v konkrétnych vytypovanych oblastiach v BSK. Ich aplikécia, resp. vhodnost’ pouzitia
bude zavisiet’ od Specifickych prirodnych a antropogénnych pomeroch danych oblasti.

Pilotné oblasti pre overenie metodiky v BSK

Prvou oblastou je ¢ast’ Zitného ostrova a pravobrezia Dunaja. V tychto podmienkach st pre
identifikaciu alternativnych zdrojov najvyznamnej$ie zmeny vlastnosti podzemnych vod s hibkou
v profile kvartérnych a neogénnych sedimentov.

Z kvalitativneho hl'adiska to dokumentuje obr. 1, kde s hibkou sa koncentracia dusi¢nanov, ktoré s
indikadtorom antropogénneho vplyvu diftznych, ale aj bodovych zdrojov znecistenia vyznamne
znizuje a prakticky od hibky 25 m hodnoty nepresahuji pripustna koncentraciu.
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Obr. 1 Zavislost’ obsahu dusi¢nanov od hibky

Ak sledujeme zmeny celkovej mineralizacie podzemnych vod s hibkou (obr. 2), s zrejmé dve
zavislosti. Prvou su vysoké hodnoty mineralizacie zapri¢inené antropogénnymi vplyvmi do hibky
priblizne 25 m a druhou je zvySovanie mineralizacie, ¢o je charakteristické pre neogénne kolektory.
V tomto pripade je zvySovanie mineralizacie podmienené ionovymennymi procesmi, vo vode sa
zvySuje hlavne obsah sodika a hydrogénuhlicitanov, ¢o sa prejavuje aj typove, vody s Na-HCO;
chemického typu.

LEKOTECHNOLOGIA VYHIADANIA A HODNOTENIA NAHRADNYCH ZDROJOV PITNYCH PODZEMNYCH VOD,
PILOTNE UZEMIE BSK“— ITMS 26240220003; rieSitelska organizacia: Statny geologicky ustav Dionyza Stara / SGUDS

www.geology.sk/nahradnezdrojevody



Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku /

B gy * X x . . . . .
w - T * o Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
~ ".III\/( * *
X LLLLITILLL * * Agentdra
Operacny program * x X 5w v . x
:\"_W’SKUMaWVOJ ‘\/i Ministerstva Skolstva, vedy, vyskur"nu a Sportu SR
< < Eurépska unia re Strukturalne fondy EU
~ _‘,’_ ~ Eurépskyfogregioné!neho rozvoja P y
220
200 o.
180 °
e o miera geogénneho vplyvu
140
o
_. 120 o o
E o
< 100 %
= Bg
< 80 X
60
40
o
20 &go o > o o o
DTS § © o o>
0
miera antropogénneho vplyvu
-20
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

mineralizacia (mg/l)

Obr. 2 Zavislost’ celkovej mineralizacie podzemnych vod od hibky

Cely hydrogeologicky celok neogénu sumarne charakterizuje v priemere vysoka prieto¢nost’ (obr.
3) - median koeficientu prieto¢nosti T je 1,2.107 m?.s™ (2. trieda prieto¢nosti). Hodnota medianu
indexu prietonosti Y je 5,85 a koeficienta filtracie k je 1,0.10” m.s™ (Benkova et al., 2007). Merna
vydatnost’ vrtov q kolide v intervale 0,02-21,98 1.s'.m™" (priemerna hodnota q je 3,00 Ls'.m™).
Variabilita prietocnosti - plosnd nehomogenita zvodneného horninového prostredia, ktora je
charakterizovand hodnotou smerodajnej odchylky indexu prietocnosti Y sy (0,72) prirad’uje tento
celok k zna¢ne nehomogénnemu hydrogeologickému prostrediu s velkou variabilitou (trieda
variability c).
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Obr.3  Kvantilovy diagram rozdelenia indexu prieto¢nosti Y jednotlivych litologickych typov

hydrogeologického celku neogénu
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Za inicidlny zdroj podzemnej vody v predmetnej oblasti je povazovand voda Dunaja. Tuto
skuto¢nost’ dokazuju iudaje o jej izotopovom zlozeni & '*O) monitorované v rokoch 1983-1998
v Bratislave, poznatky o izotopovom zloZeni podzemnej ipovrchovej vody v SirSom okoli
Bratislavy (Kantor et al. 1989) a udaje o izotopovom zloZeni & '*O) podzemnej vody v oblasti
Zitného ostrova ziskané v ramci monitoringu (1991-1996) cca 30 piezometrov pocas napustania
VDG (Michalko et al. 1987, Michalko 1998). Na zédklade tychto udajov je mozné predpokladat’, Zze
sucasna dunajska voda infiltruje najmé v preferovanych oblastiach v plytsich horizontoch. Rodék et
al. (1995) v oblasti Kalinkova predpokladaju prienik vody Dunaja v plytSej zone az 4-6 km za dva-
tri roky. Podobne je mozné dolozit’ (obr. 4) pomerne rychly prienik vody Dunaja (Cervend) v zéne
8-10 m (svetlomodrd), pomaliiu alen &iastoénii vodovymenu v hibke 35-37 m (modra), pri¢om
vplyv izotopového zloZenia na podzemnti vodu v hibke 67 m je (tmavomodrd) minimalny. D4 sa
predpokladat’, Ze sticasna voda Dunaja ma minimalny vplyv na podzemnt vodu viazanu na hlbsie
Casti Struktury. D4 sa u nej predpokladat’ vyssia doba zdrZania a prislusna dobra kvalita.

4 N

N /
Obr.4 Izotopové zlozenie kyslika vo vode Dunaja a podzemnej vode piezometra 6030 Cunovo

Zo stru¢nej hydrogeologickej a hydrogeochemickej charakteristiky kolektorov kvartéru a neogénu
Zitného ostrova je mozné v tejto faze §tidia identifikovat’ dva nahradné zdroje (zalozné,
alternativne zvodnence) pitnej podzemnej vody — hlbSie Casti kvartérnych sedimentov (vSeobecne
od hibky cca 80 m, priestorovo v zavislosti od konkrétnych podmienok sa moZze menit’) a neogénne
sedimenty.

Druhou oblastou je masiv Devinskej Kobyly, ktory bol vybrany na zaklade zistenia, ze podzemna
voda v oblasti vodného zdroja Sedlackov ostrov je pravdepodobne ovplyviiovana podzemnou
vodou z masivu. Z uvedenych zakonitosti je mozné naznacit procesy tvorby podzemnych vod
Sedlackovho ostrova. Mozeme predpokladat, Zze v hlavnej miere za zdrojové mozno oznacit’ vody
povrchového toku Dunaja, ovplyvneného vodami Moravy (zvysené obsahy Na, K, Cl, NOs). Tieto
vody svojim chemickym zlozenim a jeho rezimom predstavuju hlavny typ podzemnych véd
ostrova. SZ a S Casti ostrova si pomerne silno ovplyvnené vodami z naprotivnych svahov hlavne v
miestach s polohami studenského suvrstvia s karbonatogénnymi vodami (vyssi obsah hlavne Ca a
HCO3 v uvedenych castiach zony obtokového ramena) a d’alSom vodami kvartérnych sedimentov,
antropogénne ovplyvnenymi Castou obce Devin (odpadové a splaskové vody), ktoré sa dostavaji
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do kvartérnych sedimentov ostrova prirodzenymi i podmienenymi cestami ¢erpanim podzemnych
vod zo studni. Z hl'adiska genézy podzemnych vod Sedlackovho ostrova mozno predpokladat’, ze sa
jedné o polygénne fluviogénne vody.

Chemické zlozenie podzemnych vod v oblasti Devin, ktoré prestupuji pod obtokovym ramenom
mozno charakterizovat’ vrtom CHD-12, situovanym pred obtokovym ramenom. Chemické zlozenie
vod je v dvoch expediciach podobné s pomerne vysokou hodnotou mineralizacie, vysokym
obsahom K, NO3 nad 20 mg/l a zvySenou koncentraciou chloridov.

Tretou oblastou je SirSie okolie byvalého vodného zdroja JalSovec (Devinska Nova Ves).
Charakteristika pramena JalSovec — zdkladny nevyrazny Ca-SO4 typ az prechodny Ca-HCO;3-SO4
typ (vyrazny vplyv kvartéru a sekundarne vplyvy prostredia, zvySeny obsah siranov, dusi¢nanov,
fekalnych baktérii, na tvorbe chemizmu sa podielaji procesy rozpustania karbonatov
a hydrolytického rozkladu silikatov. Podobny typ chemizmu ma aj voda z vrtu HP-1 (Ca-(Mg)-
HCO3-S04 typ, ktory sluzil ako vodéarensky objekt, vzhladom na zvySeny obsah dusi¢nanov
a siranov nie je uz prevadzkovany ako vodny zdroj. Vrty HP-1 a DNV-1 su situované na rie¢nej
terase, ktoré boli poI'nohospodarsky vyuzivané.

Rezimné sledovanie pramena JalSovec a vysledky z vrtu DNV-1, ktorym boli v podlozi sedimentov
neogénu navitané karbonaty mezozoika umoziuje predpokladat, ze cast vod je dotovand aj
pritokmi po zlomoch z podlozia, z karbonatov mezozoika.

Na zéklade uvedeného je mozné predpokladat, Ze karbonaty mezozoika predstavuju zaujimavy
strategicky zdroj podzemnych vdd, ¢o je vSak potrebné pomocou vybranych kvantitativnych
a kvalitativnych kritérii preskimat’.

Vyuzivanie hmotnostného spektrometra

V sucasnosti je projekt ,,Ekotechnologia vyhladania a hodnotenia ndhradnych zdrojov pitnych
podzemnych vdd, pilotné uzemie BSK® nastaveny tak, Ze hmotnostny spektrometer bude na
projekte vyuzivany na 57 %. ReSerSnymi pracami anajmid vypracovanim metodiky pre
vyhladavanie potencidlnych ndhradnych zdrojov podzemnych vod sa dospelo k tomu, Ze je
potrebné odobrat’ viacsi pocCet vzoriek na analyzu, pre rieSenie klicovych stabilnych izotopov
deutéria a kyslika a analyzovat’ ich na hmotnostnom spektrometri. KI'aicovymi faktormi uspesného
rieSenia ulohy su uvedené izotopy preto, lebo jediné charakterizuji molekulu vody atym aj
inicialne vody (zrdzkova voda, povrchovd voda) acestu vody od inicidlnej po konecni vo
vytypovanom strategickom zdroji podzemnej vody. Dodatocne zvyseny pocet izotopovych analyz
oproti projektovanému poctu odovodnujeme nasledovnymi zadvaznymi skuto¢nostami:

e Pri rieSeni ulohy, po reSerSnom zhodnoteni existujucich udajov o vytypovanych oblastiach
potencialnych strategickych zdrojov podzemnej vody v BSK bol zisteny nedostatok
informdcii o izotopovom zlozeni podzemnej vody vo vsetkych oblastiach. Doterajsie
hodnotenia su v prevaznej viacSine zamerané na chemické zlozenie podzemnych vod, ¢o
vyplyvalo z finan¢nej naroc¢nosti uloh, naro¢nosti interpretacie izotopového zlozenia a tiez
obmedzenych moznostiach analyzy (hmotnostny spektrometer na Slovensku, vyhradeny na
ucely analyzy geologickych materidlov bol prakticky iba jeden). Pretoze izotopové zlozenie
podzemnej vody sa v ¢ase meni, je potrebné ho charakterizovat’ viacerymi opakovanymi
odbermi. Uvedeny dovod sa tyka oblasti ¢asti Zitného ostrova a pravobreZia Dunaja.

e Metodickym predpokladom pre vyhodnotenie genetického vyznamu analyz zastupenia
stabilnych izotopov kyslika a vodika vo vytypovanych strategickych zdrojoch podzemnej
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vody Casti Zitného ostrova a pravobrezia Dunaja a masivu Devinskej Kobyly vo vztahu ku
vodam Sedlackovho ostrova je nevyhnutné poznat’ priebeh ro¢nych zmien tohto faktora
v povrchovej vode Dunaja. Pretoze Dunaj patri medzi rieky sytené snehom, je zvlast
dolezité¢ zaznamenat’ prechod tzv. alpskej vody, teda vody z topiacich sa snehov a l'adov
v Alpach, ktoré su izotopicky vyrazne l'ahSie ako vody v priebehu roka. Vyskytuju sa
pravidelne vmaji — juni apredstavuji vyrazny marker, ktorého priebeh mozno
v podzemnych vodéch pribreznej zony Dunaja sledovat’ aj dva roky do vzdialenosti cca 2-4
km. Izotopové zloZenie vody Dunaja sa pravidelne sleduje vo Viedni, v Bratislave bolo
monitorované v rokoch 1982 — 1998. Ked’ze v Bratislave sa uz tento faktor nepozoruje, je
potrebné aktudlne sledovanie izotopového zlozenia voéd Dunaja s mesaénym krokom
monitorovania a nie jednorazovym odberom, ako bolo povodne uvedené v projekte.

e Vzhl'adom ku vytypovaniu vicSieho poctu potencidlnych oblasti so strategickymi zdrojmi
podzemnej vody, tyka sa mezozoickych kolektorov v podlozi neogénu v oblasti byvalého
vodného zdroja JalSovec, o ktorom nemdme znalosti o izotopovom zloZeni podzemnej vody
sa zvysi pocet izotopovych analyz, ¢o tito oblast umozni ohodnotit’ ako strategicky zdroj.
Na zéklade uvedeného je nutné pdvodne planovany celkovy pocet izotopovych analyz
zZvysit.

Uvedenymi skuto¢nost’ami, zistenymi pocas rieSenia ulohy bude podiel vyuZzivania hmotnostného
spektrometra na ziskanie nevyhnutnych odévodnenych exaktnych udajov zvyseny z 57% na 64%.
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