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PREDSLOV

Najnazomejsi a najefektivnejsi sposob vyjadro-
vania a zndzoriovania geologickych informdcii su
geologické mapy. Na vyjadrovanie kvantitativnych
a kvalitativnych charakteristik prirodnych véd sa zos-
tavuji hydrogeologické mapy, hydrogeochemické
mapy, mapy kvality a upraviteInosti vod a pod. Zosta-
vovanie najrozli¢nejsich hydrogeologickych a hydro-
geochemickych map v Sirokom zmysle slova mé na
Slovensku dlhoroénu tradiciu. Za vietky takéto mapy
mozno spomentif napriklad ediciu zékladnych hydro-
geologickych a hydrogeochemickych map v mierke
1 : 200 000 zo sedemdesiatych rokov 20. storoéia,
ktorymi bolo pokryté celé uzemie byvalej CSSR.

Autorom a redaktorom celej edicie hydrogeoche-
mickych médp v mierke 1 : 200 000 zo Slovenskej
republiky bol nezabudnutelny slovensky vedec -
hydrogeochemik Ing. Stanislav Gazda, CSc. Sirok4
odbornd hydrogeochemicka, hydrogeologick4 a geo-
chemicka verejnost si v roku 2003 pripomina jeho
nedozité sedemdesiate narodeniny. Aj tymto mono-
tematickym hydrogeochemicko-hydrogeologickym
Cislom ¢asopisu Geologické prdce — Sprdvy, vydava-
nym pri prileZitosti odborného semindra usporiada-
ného 16. 10. 2003 v Mojmirovciach pri Nitre, si
slovenska odborna verejnost a Statny geologicky ts-
tav D. Stura chct uctif pamiatku zakladatela sloven-
skej hydrogeochémie Stanislava Gazdu.

V tomto monotematickom ¢isle st publikované
metodiky zostavovania zakladnych hydrogeologic-

kych a hydrogeochemickych map a map kvality
prirodnych véd v mierke 1 : 50 000. Podla tychto
metodik prebieha v si¢asnosti na Slovensku v ramci
geologie mapovanie kvantitativnych a kvalitativnych
vlastnosti podzemnych aj povrchovych véd.

Prezentované metodiky vychéadzajui z rovnomen-
nych metodik vypracovanych autorskymi kolektivmi
z GUDS zo0 zaciatku 90. rokov minulého storo&ia. St
do nich zapracované poznatky a skisenosti ziskané
pri zostavovani desiatok mép roznych regiénov Slo-
venska a zmeny a doplnky vyplyvajice zo zmien
a doplnkov legislativnych predpisov a vyhldsok
z posledného obdobia. Prezentované metodiky vsak
zachovdvaji kontinuitu principov zobrazenia kvan-
titativnych a kvalitativnych charakteristik vod. Tym
Je zachovand kontinuita a kompatibilita s mapami za
poslednych desat rokov.

Na tomto mieste si dovolujem podakovat kole-
gom a priatelom z Ceskej geologickej sluzby za ich
prispevok podévajici prehlad mapovania najmi kva-
litativnych vlastnosti prirodnych vod Ceskej republi-
ky.

Dovolte mi na zdver vyslovif jednu myslienku:
Ing. S. Gazda bol pre nas vsetkych, ktori sme ho po-
znali, velky nielen ako odbornik, ale aj ako clovek.
Pevne verim, Ze v tomto duchu sa bude niest aj
~GAZDOV SEMINAR*, ktory bude stretnutim pria-
tefov a odbornikov.

S. Rapant
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Spominame na inziniera Stanislava Gazdu

Je jednoduché spomeniif si na blizkeho ¢loveka,
ak mad jubileum. Spomen si viak na nedozité 70. ju-
bileum vnesie do vas silu spomienok. Ak pre niekoho
tento Clovek predstavuje po Iudskej, odbornej a spo-
locenskej stranke ucitela, ktory vam odovzdaval svo-
je znalosti a zasvicoval vas do tajov hydrogeochémie
a environmentélnej geochémie, objavi sa jeho gesto,
slovo, veta a myslienka, ktoru ste kedysi ddvno pocu-
li, a pripomenie uéitela. Takym vzdcnym ¢lovekom
bol pre néds Ing. Stanislav Gazda, CSc. Ozivujeme
spomienku na jeho pracu a uz 20 rokov sa snazime
v nej pokracovat a rozvijat jeho myslienky do inych
dimenzii pomocou inych technik. V niektorych chvi-
fach ndm to vsetko pripad4 také, akoby sme stile
ostavali ziakmi, a nie pokrac¢ovatelmi.

Pri tejto prileZitosti nielen formou spomienky, ale
aj odbornym seminarom a publikiciou s metodickym
nametom mapového vyjadrovania kvantitativnych
a kvalitativnych vlastnosti prirodnych v6d sa snazime
uctif si pamiatku a dielo Ing. S. Gazdu.

Ing. S. Gazda bol jednym z najvyznamnejsich
slovenskych geochemikov, zakladatel hydrogeoché-
mie na Slovensku. Narodil sa 3. 9. 1933 v Bratislave
azomrel 19. 1. 1983 v Bratislave. Po uspesnom skon-
¢eni stredoskolského Studia absolvoval v rokoch
1952 - 1957 Chemicku fakultu SVST, $pecializaciu
analyticka chémia. V roku 1969 na PriF UK v Brati-
slave ziskal vedecku hodnost kandidat geologickych
vied.

V Geologickom ustave Dionyza Stira pracoval
Ing. S. Gazda dlhé roky vo funkcii veduceho labora-
torneho sektora a zdroven ako vedici oddelenia hyd-
rogeochémie. Vyznamnd je aj jeho manazérska
prdca. Spolupracoval na priprave viacerych celostat-
nych semindrov a konferencii, bol spoluzakladatelom
hydrogeochemického strediska odbornej skupiny
hydrogeologie pri CSMG a SGS. Pracoval aj v mno-
hych vedeckych a odbornych komisidch a organiza-

cidch v byvalej CSSR a zahrani¢i (IAH, IAGC). Aj
jeho zésluhou sa podarilo v rezorte SGU vybudovat
modernu laboratérmu pristrojovii bazu.

Jeho Siroka odborna aktivita bola zameran4 aj na
pedagogicku ¢innost. Prednasal na SVST, ale najmi
na Katedre geochémie PriF UK v Bratislava. Poéas
tejto svojej ¢innosti vychoval viac ako 20 diploman-
tov, doktorov prirodnych vied a jedného kandidsta
geologickych vied.

Na zaciatku svojho odborného pésobenia v GUDS
v rokoch 1959 - 1960 studoval problematiku hydro-
geochémie uhliCitych minerdlnych vod v okoli
Hnuste a Hornej Suce a agresivitu povrchovych
a podzemnych vod Hornonitrianskej kotliny. Neskor
(1960 - 1961) spolupracoval na inzinierskogeologic-
kom vyskume zosuvu v Handlovej, kde poukizal na
vyznam geochemickych faktorov pri procesoch ini-
cializacie, priebehu a stabilizdcie zosuvov. Az do
roku 1966 pracoval prevazne na rieSeni délezitych
hydrogeologickych tloh ako napr. Zdkladny hydro-
geologicky vyskum bojnickych termdlnych voéd
vo vztahu k tazbe uhlia na Novdackom loZisku, Hydro-
geologicky vyskum Juhoslovenskej uholnej panvy
vo vztahu k CO, a pod. Vyznamné su jeho vysledky
vyskumu genézy termdlnych vod v Bojniciach a ich
vzfahu k uholnému lozZisku, zaloZzené na doslednej
hydrogeochemickej bilancii vod v celej Struktire.
V Juhoslovenskej uholnej panve $tudoval genézu uh-
licitych vod, ich povod, vystupové cesty a priestoro-
vi distribiciu CO,, tzv. plynovy faktor, asové
zmeny chemického zloZenia vod a obsahu plynov
atd. To umoznilo vymedzit infiltraéné oblasti pod-
zemnych vod regiénu. V uvedenych rokoch pracoval

aj na dalSich problémoch ako napr. hydrogeochémia
kvartémych sedimentov Zéhorskej a Vychodoslo-
venskej niZiny a neovulkanitov stredného Slovenska,
hydrogeochemickd prospekcia v Spissko-gemerskom
rudohori a banskostiavnickej oblasti, hydrogeoché-
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mia krasovych oblasti a pod. Ing. S. Gazda sa vyz-
namne podielal na zostavovani hydrogeologickych
map CSSR v mierke 1 : 200 000. Bol autorom a re-
daktorom celej série hydrogeochemickych map Slo-
venska.

Uspesne vyriesil aj cely rad teoretickych i prak-
tickych geochemickych problémov Zapadnych Kar-
pat dotykajucich sa najmd hodnotenia genézy
chemického zloZenia a kvalitativnych vlastnosti pod-
zemnej vody. Poznatky z tejto problematiky vyuZil na
vypracovanie novej hydrogeochemickej klasifikdcie
podzemnych vod, tzv. Gazdovej genetickej klasifika-
cie, ktord sa v nezmenenej forme aplikuje dodnes.
Vyznamnym prinosom bolo hodnotenie chemického
zloZenia a genézy mineralnych vod Zapadnych Kar-
pat, ktoré predstavuje v su¢asnosti najkomplexnejsie
hodnotenie tejto problematiky na Slovensku. Zaobe-
ral sa aj sledovanim vyznamného kvalitativneho fak-
tora pre prirodné vody, a to chemického zloZenia
zimnych zrazok na Slovensku. Tym poloZil teoretic-
ké a praktické zdklady tohto vyskumu, ktory formou
monitoringu 44 lokalit prebieha dodnes, uz 27 rokov.
Z pohladu geochemickej bilancie je vyznamné sledo-
vanie tohto fenoménu v modelovych povodiach. Ing.
S. Gazda rozvinul metodiku aj opakované pozorova-
nia v niektorych povodiach krystalinika Zapadnych
Karpit a objasnil prinos/odnos prvkov. Tym kvantifi-
koval podiel chemického zvetrdvania horninového
prostredia. V poslednych rokoch sa jeho pozomnost
sustredovala na ochranu Zivotného prostredia, a naj-
mid na ochranu podzemnych véd v ramci krajin
byvalej RVHP. Bol koordinitorom témy 1.4 (Roz-
pracovanie metdd ochrany podzemnych vod pred
znecistenim) za CSSR, ktord sa riesila v spolupraci
s byvalym ZSSR. Skoncila sa v roku 1978 zéverec-
nou sprivou a nasledne monografickym dielom.
Vyznamne sa zaslizil aj o rozvoj geochémie na Slo-
vensku. V ramci toho sa podielal na vypracovani
viacerych projektov, pricom bol koordindtorom prvé-
ho projektu regionalnej geochémie na Slovensku -
Geochemicky a izotopovy vyskum Slovenska.

Vysledky odbornej prace Ing. Stanislava Gazdu,
CSc., su zhmuté v priblizne 60 spravach, stidiich,
vyse 100 odbornych ¢lankoch a dvoch monografiach.
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Metodika zostavovania zakladnych hydrogeochemickych map

v mierke 1 : 50 000

STANISLAV RAPANT A DUSAN BODIS

Statny geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Kliicové slovd: hydrogeochémia, hydrogeochemické mapy, kva-
lita podzemnej vody, Slovensko

Key words: Hydrogeochemistry, hydrogeochemical maps,
groundwater quality, Slovakia

Abstrakt. V prispevku je prezentovana metodika zostavovania za-
kladnych hydrogeochemickych mdp v mierke 1 : 50 000. Tato
metodika sa pouZiva na spracuvanie hydrogeochemickych map
regionov financovanych zo statneho rozpoctu. V hydrogeoche-
mickych mapdch su plosne vyjadrené tri zakladné kritérid, a to:
kvalitativne (farba na ploche), geochemické (raster na ploche)
a vodohospoddrske (kontlirové znacky - izolinie). Kvalitativne
a vodohospodarske kritéria si odvodené od prislusnych sloven-
skych noriem pre pitni a surovii vodu a geochemické kritérid vy-
jadruji najmi genetické a geochemické typy podzemnych vod.

1. Uvod

Zdroje a vyuzitelné mnozstva zdsob podzemnych
vod tak vo svete, ako aj na Slovensku uz v sti¢asnosti
prestavaju byt limitované len ich kvantitativnymi
charakteristikami. V suvislosti s celoplosnym antro-
pogénnym zafaZenim Zeme coraz vicSiu ulohy zo-
hravaju ich kvalitativne vlastnosti. Ich kartografické
vyjadrenie je napliiou hydrogeochemickych map.
Problematika histdrie a rozvoja hydrogeochemického
mapovania na Slovensku bola v slovenskej odbornej
literatire v poslednom obdobi uz viackrét podrobne
spracovana vo viacerych pracach (napr. Rapant et al.,
1996; Vrana a Rapant, 1999), a preto sa fiou v tomto
prispevku nezaoberame. Prezentujeme len metodiku
zostavovania hydrogeochemickych map 1 : 50 000

(Rapant a Bodis, 2002), ktora bola vypracovana
v ramci rieSenia ulohy 12-02-9/200 Zdkladné hydro-
geologické mapy vybranych regionov Slovenska
(Malik, 2002). T4to metodika vychddza z rovnomen-
nej metodiky (Rapant a Bodis, 1994), podla ktorej
boli v rokoch 1994 - 1998 vypracované hydrogeo-
chemické mapy siedmich regionov Slovenska (Kor-
dik et al., 2000). St do nej zapracované poznatky
a skisenosti ziskané pri rieSeni uvedenych hydrogeo-
chemickych map a zmeny a doplnky legislativnych
noriem a vyhlaSok z posledného obdobia (vyhlaska
MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. a STN 75 7214).

2. Zakladna charakteristika mapy

Cielom zakladnej hydrogeochemickej mapy
v mierke 1 : 50 000 je plosné zobrazenie najdolezitej-
Sich kvalitativnych a geochemickych charakteristik
podzemnych voéd prvého zvodneného kolektora pri
povrchu a dalsich vyznamnych zvodnenych kolekto-
rov uloZenych hlbsie pod povrchom. Hydrogeoche-
mickd mapa priamo nadvizuje na hydrogeologicku
mapu. Su na nej vyjadrené a zohladnené najmi kvali-
tativne, geochemické, environmentalne, vodohospo-
darske, genetické a prospekéné kritéria. Hydrogeo-
chemickd mapa je zdakladnym odbornym podkladom
na charakteristiku kvalitativnych vlastnosti a stupfia
znecistenia podzemnych vod sliziacim na raciondlne
vyuZzivanie a cielavedomu ochranu podzemnych vod.
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3. Zakladné principy pouzitej
koncepcie a kartografického
vyjadrenia hlavnych hydrogeo-
chemickych charakteristik

A) Plosné vyjadrenie

Na mape su plosne vyjadrené 3 zdkladné hydro-
geochemické kritérid, a to:

- kvalitativne,

- geochemické,

- vodohospodarske.

KVALITATIVNE KRITERIA

Kvalitativne kritéria vyjadrujice kvalitativne
vlastnosti podzemnych vod si vyjadrené farbou
na ploche. Vychddzaju z porovnania jednotlivych
analyz podzemnych vod s definovanymi kritériami
(pozri dalej) vychadzajicimi z vyhlasky MZ SR
¢. 29/2002 Z. z. Na zéklade prislusnosti podzemnych
vod do definovanych tried kvality sa mapované tize-
mie ¢leni na oblasti s rovnakou triedou kvality vod.

GEOCHEMICKE KRITERIA

Geochemické kritérid vychadzaju z prirodnych
danosti regiénu. Vyjadruju sa formou vyclenenia
hydrogeochemickych skupin podzemnych vod, ktoré
sa znazornia ¢iemym rastrom na ploche. Vy¢lenené
hydrogeochemické skupiny vod predstavuju oblasti
s rovnakymi vlastnostami podzemnych véd zahfiaju-
cimi:

- genetické typy vod,

- chemické typy vod,

- celkovi mineralizaciu vod,

- charakter horninového prostredia

obehu vod.

VODOHOSPODARSKE KRITERIA

Vodohospodarske kritérida vyjadruji vhodnost
surovej vody z hladiska jej upravitelnosti na pitné
ucely. Rozlisuju sa 4 kategorie: A, B, C, D v zmysle
STN 75 7214 Kvalita vody, surovd voda na upravu na
pitnii vodu. Uzemie hodnoteného regiénu sa prostred-
nictvom kontur a symbolov roz¢leni na oblasti s rov-
nakymi kategdriami upravitelnosti podzemnej vody.
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B) Bodové znacky

Bodovymi znackami su znazornené miesta odbe-
rov vzoriek vod so $pecifikaciou zdroja odberu vody,
typu zdroja a rozsahu analyzy.

C) Symboly

Pouzivaji sa na vyjadrenie doplnkovych hydro-
geochemickych charakteristik, najmé na vyjadrenie:

- vod anomalnej kvality,

- charakteru znecistujicich a vodohospodar-

sky vyznamnych zloZiek,
- odporucanych a rozsirenych analyz vod,
- ¢asového vyvoja kvality podzemnych vod.

D) Kontiurové znacky

Pouzivaju sa na vyjadrenie:

- oblasti s obsahom prvkov a zloziek vyrazne
prevySujucich limitné hodnoty pre pitmi vodu,

- oblasti s rovnakou kategériou upravitelnosti
podzemnych vod,

- ohrani¢enia uzemi s odporu¢enymi
podrobnej$imi pracami.

E) Pridavné mapky
Pouzivajui sa na vyjadrenie dolezitych doplnko-
vych vlastnosti vod, napriklad:
- agresivity,
- obsahu Ca + Mg,
- dalsich vyznamnych zloZiek podzemnych
vod podla charakteru mapovaného uzemia.

4. Charakteristika zakladného
hydrogeochemického
dokumentaé¢ného materialu

Zakladny dokumenta¢ny materidl na zostavova-
nie hydrogeochemickych map predstavuju analyzy
vzoriek podzemnych vod, t. j. z pramefiov, vrtov,
$tolni, drendzi a studni.

A) Hustota dokumenta¢nych bodov

Pre hydrogeochemicku mapu v mierke 1 : 50 000
je zavdzna minimalna priemerna hustota analyz vzo-
riek podzemnych vod (v zavaznom analytickom roz-
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sahu) 1 vzorka na 3 km®. V pripade pouzitia navrho-
vanej metodiky pre mierku 1 : 25 000 sa odporuca
priemerna hustota analyz vod 1 - 1,5 vzorky na 1 km’
a pre mierku 1 : 200 000 hustota 1 vzorka na 8 km”.
Hustotu analyz vzoriek podzemnych vod treba pova-
zovat za Statisticku a podla prirodnych, antropogén-
nych a socioekonomickych podmienok mapovaného
tizemia je potrebné ju modifikovat.

B) Odber vzorky vody, terénne merania
a stanovenia
Odbery vzoriek vod sa vykonavaju v Case stabil-
nych klimatickych podmienok. Mnozstvo vzorky
a ostatné podmienky (typ a pocet vzorkovnic, ich ste-
rilizdciu a pod.) urci laboratérium, v ktorom sa vzor-
ky vod analyzuju.
V priebehu odberu vzorky sa robia tieto ukony:
- merania - Tyoays PH, vodivost (prepocitana
na teplotu 25 °C), obsah O, (mg ey
a vydatnost (1-s7"),
- stanovenia - KNK, 5 a ZNK, ; (neutralizac-
nou titrdciou, resp. potenciometricky),
- chemicka stabilizacia vzoriek v zmysle
pokynov laboratdria.

C) Rozsah analyz

1. zavézny: Na, K, Mg, Ca, NH,, Mn, Fe, F, Cl,
SO,, NO,, NO,, PO,, HCO,, CO,, SiO,, Al, As, Ba,
Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Sb, Se, Zn, ChSK,,.;

2. odporti¢any: a) organické polutanty,
b) radiochemické ukazovatele;
3. rozsireny: mikrobiologické a biologické
ukazovatele.

Zadvizny rozsah analyz predstavuje $kalu analy-
zovanych anorganickych zlozZiek podzemnych vod
v ramci rozsahu analyz Geochemického atlasu SR,
cast Podzemné vody (Rapant et al., 1996) (1 vzor-
ka/3 km?). Zahtfia vetky najdolezitejsie anorganické
ukazovatele vyhlasky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. V odo-
vodnenych pripadoch je moZné rozsah analyz
tcelovo rozsirif aj o dalsie anorganické ukazovatele
Specidlneho rozboru vod.

Analyzy na organické polutanty sa zadavaju
prisne ucelovo, bez planovanej hustoty odberu vad,
v rozsahu najmai skupinovych ukazovatelov - TOC,

PAH, AOX, EL, NEL. V pripade preukdzaného
zvySeného obsahu skupinovych ukazovatelov sa od-
poruca pristupit k analyze konkrétnych organickych
latok.

Z rddiochemickych ukazovatelov sa odporica
analyzovaf radon so Statistickou  hustotou
1 vz./20 km” a vo vzorkéch podzemnych vdd s obsa-

hom radénu nad 50Bq 1" stanovif aj uran a radium.

Mikrobiologické a biologické ukazovatele sa za-
davaju prisne ucelovo, bez planovanej hustoty odberu
vzoriek, v rozsahu ukazovatelov v zmysle vyhldsky
MZ SR ¢. 29/2002 Z. z., a to najmé z najvyznamnej-
sich vodnych zdrojov.

D) Detekéné limity analyz

Vsetky analyzované zlozky vod musia byt analy-
zované s detekénym limitom o 1 rad nizs$im, ako su
ich normované hodnoty vo vyhldske MZ SR ¢.
29/2002 Z. z.

E) Kvalita a reprodukovatelnost analyz

Kvalita a reprodukovatelnost analyz musia byt
garantované internou a externou kontrolou. Interni
kontrolu zabezpecuje laboratérium formou internych
kontrolnych analyz a formou regulacnych diagra-
mov. Externd kontrola sa vykondva formou exter-
nych kontrolnych vzoriek a kontrolnych vzoriek
z referen¢nych materidlov v mnozstve 3 - 7 % z cel-
kového poétu vzoriek.

Analyzy podzemnych vod nespliiajiice uvedené
kritérid (najmé v pripade starSich analyz) sa pouziju
pri konstrukcii hydrogeochemickej mapy len ako po-
mocné. Autor mapy individudlne posidi ich vyz-
namnost, reprodukovatelnost a ¢&asovi platnost
a v odovodnenych pripadoch rozhodne o ich zaradeni
do databdzy analyz vod spractivanej mapy.

5. Sposob zostavovania mapy

A) Vyjadrenie kvalitativnych vlastnosti
podzemnych vod

Kvalitativne vlastnosti podzemnych vod sa vy-
jadruju prostrednictvom 8 tried kvality podzemnych
vod (A az H). Triedy kvality podzemnych vod su
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Tab. 1 Kovalitativne vlastnosti podzemnych vod - schéma vyclenovania tried kvality podzemnych vod

801 Kapdg ‘2op.4d 2321807020

Triedy kvality podzemnych véd Hodnotené ukazovatele a ich medzné hodnoty
Nazov Kvalitativna charakteristika triedy | Hodnotené skupiny Hodnotené ukazovatele Symbol Jednotka Medzné
triedy ) ) 3 ukazovatelov hodnoty
ST hlinik Al mg/l 0,2
s + + + arzén As mg/l 0,01
SSETe bérium Ba mg/l 1
kadmium Cd mg/l 0,003
+ 4 - chrom Cr mg/l 0,05
3 : med Cu mg/l 0,1
1 ortut Hg mg/l 0,001
+ - + amonne iony NH, mg/l 0,5
dusitany NO, mg/l 0,1
dusi¢nany NO, mg/l 50
+ - - antimon Sb mg/l 0,005
0 olovo Pb mg/l 0,01
selén Se mg/l 0,01
@ - + + chloridy Cl mg/l 100
fluoridy F mg/1 1,5
zelezo Fe mg/l 0,2
@ - + - 2 mangan Mn mg/l 0,05
Jfosforecnany PO, mg/l 1
sirany SO, mg/l 250
@ - - + zinok Zn mg/l 3
vapnik a hor¢ik Ca+Mg mmol/1 L1-5
chem. sp. kyslika (KMnO,) ChSK,,, mg/l 3
- - - hor¢ik Mg mg/l 125
; nasytenie vody kyslikom 0, % >50
+ vyhovuje vy¢lenenym medznym hodnotam reakcia vody pH 6,5 - 8,5
— nevyhovuje vy¢lenenym medznym hodnotdm rozpustné litky RL mg/l 1000
podzemnd voda anomalnej kvality Kurzivou su vytlacené prvky neuvedené vo vyhldske MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. o poziadavkdch na pitmi vodu a kontrolu pitnej vody.

(vo vztahu k vyéienenej ploche)
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vyclenené na zaklade zoskupenia medznych ukazo-
vatelov v zmysle vyhldsky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. do
troch skupin podla ich rastiicej toxicity a naroénosti
technoldgie upravy vody. Spdsob vyéleriovania tried
kvality podzemnych vod je uvedeny v tabulke 1.
Na zéklade prislusnosti jednotlivych vzoriek vod do
tried kvality sa uzemia roz¢lefiuju na oblasti s rovna-
kou triedou kvality podzemnych vod. Vyzaduje sa
minimélne 80-percentnd prislusnost véd rovnakych
tried kvality vo vymedzenej ploche. Vody vyrazne sa
odliSujice svojimi kvalitativnymi vlastnostami od
vymedzenej plochy sa vyznacia osobitnym symbo-
lom ako anomiilie.

Na farebné vyjadrenie kvalitativnych vlastnosti
vod bol zvoleny ,semaforovy“ spdsob zobrazenia
uzemia, a to od sytomodrej farby - oblasti s najlepsou
kvalitou vody - po tmavocervenu - oblast s najhorsi-
mi kvalitativnymi vlastnostami vod. Potrebné je vy-
razne oddelif neprekrocenie 1. skupiny ukazovatelov
(toxické kovy a formy dusika) modrymi a zelenymi
odtiefimi od ich prekrocenia - Cervené odtiene farby.

B) Vyjadrenie geochemickych charakteristik
podzemnych vod
Geochemickd charakteristika podzemnych vod je
spracovana na zdklade vyclenenia a kartografického
vymedzenia hydrogeochemickych skupin podzem-
nych véd. Hydrogeochemické skupiny sti podmiene-
né prirodnymi danostami mapovaného tzemia.
Vy¢lenujui sa na zaklade genetickych typov vod, ktoré
sa dalej rozélefiuju podfa:
- chemickych typov vod (podla Gazdovych
charakteristik a podla prevlddajucich iénov),
-hodnét celkovej mineralizicie,
- geologického charakteru a typu
priepustnosti zvodneného kolektora.

Genetické typy vod vyjadruji povod rozpustnych
latok vo vode. RozliSuje sa prirodne (Gazda, 1974)
a antropogénne (Rapant, 2001) podmieneny pévod
obsahu prvkov a zloziek v podzemnych vodach. Do-
plfiajii sa Gazdovymi charakteristikami [napr. A, vy-
razny, S,(SO,) nevyrazny, A,-A, prechodny; Gazda,
1972].

Rozlisuju sa nasledujiice genetické typy a pod-
typy: .
1. PETROGENNE:
a) karbonatogénne,
b) silkdtogénne,
c¢) sulfatogénne,
d) sulfidogénne,
e) halogénne,
f) hydrosilikatogénne,
g) ich prechodné medzitypy;
2. FLUVIOGENNE;
3. MARINOGENNE;
4. POLYGENNE;
5. ANTROPOGENNE:
a) Ciastocne antropogénne ovplyvnené vody,
b) antropogénne ovplyvnené vody.

Ako Ciastocne antropogénne ovplyvnené vody sa
vy€lenuju také podzemné vody, ktoré v zdkladnych
¢rtach svojho chemizmu (genetické a chemické typy)
zodpovedaji horninovému prostrediu ich obehu, ale
vplyvom litok a soli antropogénneho pévodu nasté-
va Ciastona metamorféza ich primarneho chemické-
ho zlozZenia. Tento vplyv sa prejavuje najmi v ndraste
hodnét celkovej mineralizdcie (spravidla v rozmedzi
25 - 50 %), v posunoch chemického zloZenia smerom
k nevyhranenym typom (napr. od vyraznych A, po
nevyrazné A, a prechodné) a beznym vyskytom jed-
nej alebo niekolkych vodohospodérsky vyznamnych
zloziek nad medznymi hodnotami vyplyvajicimi
z vyhldsky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. V tychto podzem-
nych vodach je este signifikantny podiel ich primarne
podmieneného chemického zlozZenia.

Ako antropogénne ovplyvnené vody sa vyélefuju
tie podzemné vody, ktoré svojim chemickym zloze-
nim a kvalitativnymi vlastnostami nezodpovedaji
hominovému prostrediu ich obehu. Chemické zlo-
Zenie tychto vod je vplyvom létok a soli antropo-
génneho poévodu vyrazne zmenené. T4to zmena sa
prejavuje v zmene chemickych typov (napr. od za-
kladnych smerom k prechodnym a zmiesanym), na-
rastom hodnoét celkovej mineraliz4cie (spravidla viac
nez 50 %) a pravidelnym vyskytom viacerych vodo-
hospodarsky vyznamnych zloziek nad medznymi
hodnotami v zmysle vyhldsky MZ SR ¢, 29/2002 Z. z.
V takychto podzemnych vodich uz prakticky nie je
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Schéma vyélenovania chemickych typov podla Gazdovych charakteristik

TYP OBSAH CHARAKTERISTIK (mmol -z %) | PRIKLAD
S,(Cl) vyr.
vyrazny jedna charakteristika > 66 S,(SO,) vyr.
Zakladny A, vyr.
nevyrazny | jedna charakteristika 50 - 66 A, nevyr.
A,-5,(SO,) prech.
Prechodny dve charakteristiky 33 - 50 A,-S,(Cl) prech.
A,-S,(S0O,) prech.
jedna charakteristika 33 - 50 a ostatné < 33 S,(SO,) zmies.
Zmiesany
véetky charakteristiky < 33 A,-S,(80,)-S,(Cl) zmies.

mozné identifikovat chemické zloZenie sformované
primdrnymi procesmi.

Chemické typy véd podla prevlddajicich iénov
sa vyjadruji symbolmi prvkov a zloZiek podla vy-
sledkov chemickej analyzy z ekvivalentych hodnot
(mmol -z %) pre zdkladné zlozky (Na, K, Mg, Ca,
NH,, NO,, C1, HCO,). Kritériom urenia chemického
typu je ekvivalentny podiel zlozZiek vacsi ako
25 mmol - z % zo sumy 100 % katiénov a aniénov
zvlast. Jednotlivé prvky a zlozky chemického zloZe-
nia vod s usporiadané podTa ich ekvivalentného za-
stipenia.

Intervaly hodnét celkovej mineralizdcie sa vycle-
fiujui na zéklade matematicko-statistického spracova-
nia udajov podla konkrétnych danosti regionu.

Pri geologickej charakteristike sa uvedie zdklad-
na charakteristika horninového prostredia a typ prie-
pustnosti zvodneného kolektora.

Ako zdklad pri vyélefiovani hydrogeochemic-
kych skupin véd sa beri genetické typy vod a ostatné
tri charakteristiky sa k nim pri¢lefiuju.

Hydrogeochemické skupiny podzemnych vod sa
kartograficky zndzorfiuju rastrom na ploche. Volba
typu rastra musi vychadzat z geologickej stavby ma-
povaného tzemia tak, aby genetické typy vod boli
logicky znazornené znackami pre geologické prostre-
die, v ktorom podzemné vody obiehaji. Napriklad
pre karbondtogénne vody vapencov a dolomitov sa
pouzivaji tehli¢ky, pre silikdtogénne vody krystalini-
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ka sa pouzivaju +, pre silikdtogénne vody vulkanitov
v, pre fluviogénne vody knizky a podobne. Odlisnosti
v hodnotich celkovej mineralizacie, chemickych ty-
pov a typu priepustnosti sa rieSia modifikaciou zna-
¢iek na ploche a velkosfou znaciek.

ZASADY A PRIKLADY POUZITIA
RASTROV

1. PETROGENNE VODY

V pripade karbondtogénnych a silikdtogénnych
vod sa pouzivaju rastre podla prevladajiceho horni-
nového prostredia tvorby chemického zlozenia pod-

zemnych vod v zmysle smernic na zostavenie
hydrogeologickych mép 1 : 50 000. Napriklad:

B karbondtogénne vody vapencov

—{ karbonitogénne vody dolomitov

karbondtogénne vody vapnitych

-~ . = - =| pieskovcov

+++ +| ilikdtogénne vody granitoidov
++++

NNl silikitogénne vody bazickych efuziv
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- w = | Sulfditogénne vody

w w w| blizsia specifikicia horninového
prostredia tvorby chemizmu sa uvedie
len v texte k legende

—1=1—] Sulfidogénne vody

I=1—1| blizsia $pecifikdcia horninového
prostredia tvorby chemizmu sa uvedie
len v texte k legende

a a a| Halogénne vody

aa’a blizsia Specifikdcia horninového
prostredia tvorby chemizmu sa uvedie
len v texte k legende

= ¥ =\ Hydrosilikdtogénne vody

S blizsia $pecifikacia horninového

prostredia tvorby chemizmu sa uvedie
len v texte k legende

V pripadoch, kde je mozné a ticelné blizsie Speci-
fikovat
prostredia sulfdtogénnych az hydrosilikdtogénnych
vod, zdkladny raster tychto skupin vod sa doplni
znackou vyjadrujuicou litologicky charakter kolekto-

charakter ~mineralogicko-petrografického

rov vod v zmysle smernice na zostavovanie hydro-
geologickych mép v mierke 1 : 50 000. Napriklad:

sulfidogénne vody bazickych
neovulkanitov

AN AN

hydrosilikatogénne vody ilovcov

Prechodné medzitypy sa vyjadria formou strieda-
nia uvedenych rastrov. Charakter karbonatogénnych
a silikdtogénnych vod sa vyjadri formou rastra podla
prevladajiceho horninového prostredia tvorby che-
mizmu vod (v zmysle smernice na zostavovanie hyd-
rogeologickych mdp 1 : 50 000). Pritomnost podielu
sulfitogénnych az hydrosilikitogénnych vod sa vy-
jadriich zdkladnymi uvedenymi rastrami. Napriklad:

LM T YT

L— L silikdtovo-karbonatogénne vody
<

2 Wi B hydrosilikatovo-halogénne vody
- a a

% ! : I o | silikitovo-sulfidogénne vody

2. FLUVIOGENNE VODY
blizsia Specifikdcia horninového
prostredia tvorby chemizmu sa uvedie

0 @ O ©
o o0 o
o © © o

len v texte k legende

3. MARINOGENNE VODY

blizsia Specifikacia horninového
e

111 A Pprostredia tvorby chemizmu sa uvedie

len v texte k legende

4. POLYGENNE VODY
Petrogénno-fluviogénne vody

blizsia Specifikdcia horninového

prostredia tvorby chemizmu sa uvedie

len v texte k legende

5. ANTROPOGENNE VODY

a a a al| Ciasto¢ne antropogénne

. IS YN - |

a a a al| ovplyvnené vody

A A A A

A A A A 5
42| antropogénne ovplyvnené vody

PRIKLADY RASTROV A POPISOV
HYDROGEOCHEMICKYCH SKUPIN
PODZEMNYCH VOD

HYDROGEOCHEMICKE SKUPINY
PODZEMNYCH VOD

1. Petrogénne vody

g silikdtogénne, A, zakladné, mene;j

++ ++ . A,-S,(S0,) prechodné, typu
Ca-Mg-HCO, a Ca-Mg-HCO,-SO,,
s mineralizdciou menejnez 50 mg -17",

v granitoidoch a metamorfitoch krysta-
linika, s puklinovou priepustnostou

silikdtogénne, A, zdkladné nevyrazné,
Ca-Mg-HCO, typu, s mineraliziciou

++++
+++ +

50— 150 mg 17", v granitoidoch a me-
tamorfitoch krystalinika, s puklinovou
priepustnostou

17
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1] karbondtogénne, A, vyrazné,

— Ca-HCO, typu, s mineralizdciou
250 — 400 mg -17*, vo vépencoch vrch-
ného triasu, s krasovou priepustnostou
— 1 karbondtogénne, A, vyrazné,

| Ca-Mg-HCO, typu, s mineraliziciou

300 - 500 mg -1, vo vépencoch a do-
lomitoch mezozoika, s puklinovou
priepustnostou

w w w| sulfitogénne, S,(SO,) zdkladné,
A,-S,(SO,) prechodné, Ca-Mg-SO,
a Ca-Mg-SO,-HCO, typu, s minerali-

zéciou viac nez 1 000 mg -17",

v pieskovcovo-bridli¢natych
suvrstviach verfénu a keuperu,
s puklinovou priepustnostou

2. Fluviogénne vody

A, zdkladné, menej A,-S,(SO,)
prechodné, Ca-Mg-HCO,

a Ca-Mg-Na-HCO,-SO, typu,

s mineralizaciou 300 — 500 mg -17",

o o o o
o o o
o o o o

vo fluvidlnych sedimentoch dnovej
vyplne a riecnych teras,
s medzizmovou priepustnost'ou

3. Marinogénne vody

S,(C)) zékladné, S,(Cl)-A, prechodné,
Na-Cl a Na-Ca-Cl-HCO, typu, s mi-
neralizdciou viac nez 1 000 mg 17",

LUV

v pieskoch a iloch egenburgu,
s medzizrnovo-puklinovou
priepustnostou

4. Polygénne vody
petrogénno-fluviogénne,

silikdtovo-karbonatogénne,

A, zakladné, Ca-Mg-HCO, typu,

s mineralizdciou 400 — 600 mg -17',

proluvialnych sedimentov,

s medzizrnovou priepustnosfou
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5. Antropogénne vody

s 5 A, zakladné nevyrazné, A,-S,(Cl)
aaaa|l prechodné, Ca-Mg-HCO,
a Ca-Mg-Na-HCO,-Cl typu,
s mineralizaciou 500 — 700 mg -1~
v proluvidlnych sedimentoch,
s medzizrmovou priepustnostou
AAAA A,-S,(Cl), A,-S,(NO,)
Bt prechodné, Ca-Mg-HCO,-Cl

a Ca-Mg-Na-HCO,;-NO, typu,
vo fluvidlnych sedimentoch,
s medzizrmovou priepustnostou

C) Vyjadrenie vodohospodarskych kritérii

Vodohospodarske kritéria vyjadruju vhodnost
surovej podzemnej vody z hladiska jej upravitelnosti
na pitni vodu. Chemické zloZenie podzemnej vody
z jednotlivych vzoriek sa porovna s hodnotami medz-
nej koncentracie uvedenymi v STN 75 7214 a urci sa
kategéria ich upravitelnosti (A, B, C, D). Pomocou
kontir a symbolov sa uzemie roz¢leni na oblasti
s rovnakou kategoriou upravitelnosti. VyZzaduje sa
80-percentnd prislusnost vod rovnakej kategorie
upravitelnosti na vymedzenej ploche.

D) Vyjadrenie podzemnych véd hlbsich
kolektorov
Kvalitativne vlastnosti a hydrogeochemické cha-
rakteristiky podzemnych vod vyznamnych hlbsich
zvodnenych kolektorov sa vyjadruji pomocou pru-
hov, pricom $irka pruhov zavisi od }ljbkovej drovne
vyjadrovaného kolektora. RozliSuji sa a graficky
znazorfuju dva nasledujice pripady:
- vyskyt vod druhého, pripadne tretieho
zvodneného kolektora,
- vyskyt vod odlisnych vlastnosti (s hibkou)
v ramci jedného kolektora.
Formou striedania vodorovnych pruhov znazoriu-
jeme:
- kvalitativne vlastnosti podzemnych vod -
triedy kvality podzemnych vod (bod 4.A),
- geochemické vlastnosti podzemnych vod -
hydrogeochemické skupiny podzemnych vod
(bod 5.B).
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Podzemné vody 1. zvodneného kolektora, resp.
podzemné vody . hibkovej tirovne v ramci jedného
zvodneného kolektora zndzorfiujeme vodorovnym
pruhom. Jeho sirka zodpoveda Sirke zakladného ras-
tra hydrogeochemickych skupin.

Podzemné vody II. zvodneného kolektora (uloze-
ného do 100 m), resp. podzemné vody hibkovej tirov-
ne do 100 m v ramci jedného zvodneného horizontu
znazoriujeme pruhom, ktorého S$irka je rovna
1,5-ndsobku Sirky zakladného rastra hydrogeoche-
mickych skupin vod.

Podzemné vody zvodneného kolektora ulozené-
ho hlbsie nez 100 m, resp. podzemné vody z hibkovej
urovne nad 100 m v ramci jedného zvodneného hori-
zontu znazorfiujeme pruhom, ktorého Sirka je rovna
dvojnasobku zédkladného rastra hydrogeochemickych
skupin vod.

V pripadoch, ked s hibkou dochddza len k zme-
nam v kvalitativnych vlastnostiach vod a hydrogeo-
chemické charakteristiky podzemnych vod sa
nemenia, na mape sa striedanim farebnych pruhov
znazoriuje len zmena kvalitativnych vlastnosti vod.
Obdobne, ked sa kvalitativne vlastnosti podzemnych
vod v nadloZznych a podloznych kolektoroch nemenia
a menia sa len hydrogeochemické vlastnosti vod,
na mape sa striedanim pruhov réznych rastrov zna-
zormuje vyskyt roznych hydrogeochemickych skupin
vod.

Oblasti s vyskytom viacerych vyznamnych ko-
lektorov v réznych hibkovych horizontoch podzem-
nych vod:

1. podzemné vody I. zvodneného kolektora,

2. podzemné vody podlozného kolektora,
horizontu do hibky 100 m,

3. podzemné vody podlozného kolektora,
horizontu v hibke nad 100 m.

E) Bodové znacky

Bodové znacky sa pouzivaju na urcenie miesta
odberu vzoriek podzemnych vod na chemicku analy-
zu so Specifikaciou zdroja a s ¢islom zodpovedajiicim
Cislu analyzy v databaze. Odberové body sti zoradené
podla stipajicej suradnice x miesta odberu.

24 O
7 . vrt

pramen

17 D studna
3 A drenaz
9 [+\ swlia

Vyskyt minerdlnych a termalnych vod sa vyjadri
znaCkami. V pripade minerdlnych vod sa pouzije
tmavofialovd farba (T9), v pripade termalnych vod sa
pouzije tmavomodra farba (T13).

24 ()
35 @

F) Symboly
Symboly sa pouzivaju na vyjadrenie doplnko-

pramen mineralnej vody

vrt s termalnou vodou

vych hydrogeochemickych charakteristik, najmé na
vyjadrenie a urcenie:
- vod anomalnej kvality,
- charakteru znecistujicich a vodohospo-
darsky vyznamnych zloziek,
- odporuceného a rozsireného rozsahu
analyz vod,
- ¢asového vyvoja kvality podzemnych vod.

Vody anomadlnej kvality

Zdroje podzemnych vad, ktoré sa svojimi kvalita-
tivnymi vlastnostami vyrazne odliSuju (najmenej o 2
triedy) od vymedzenej plochy tried kvality podzem-
nych vod, sa vyznacia krizkom velkosti 8 mm a far-
bou prislusnej kvality.

. podzemné vody kvality triedy D
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Oznadenie charakteru znecistujicich zloZiek

Charakter prekrocenia medznych hodnét zaviz-
ného rozsahu analyz podzemnych vod nad kritéria
uvedené vo vyhldske MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. sa vy-
jadri symbolom prekrocenej zlozky vpravo hore od
bodovej znacky odberového bodu. V pripade pre-
kro¢enia viacerych ukazovatelov sa uvedud len tri
najviac prekroéené ukazovatele v zdvislosti od ich
stupna toxicity.

1 OAS

pramen podzemnej vody
s obsahom As > 0,01 mg 17

vrt s podzemnou vodou
s obsahom As > 0,01 mg -17",

NO,;> 50mg-1"l
aFe>0,2 mg ¥

G ‘As, NO,, Fe

Vyjadrenie odporuceného a rozfireného rozsa-
hu analyz

Analyzy vzoriek vod s odporucenym a rozsire-
nym rozsahom sa vyjadria symbolom zndzorfujicim
rozsah analyz, umiestnenym vpravo dolu od oznace-
nia miesta odberu vzorky vody. V pripade prekroce-
nia medznych ukazovatelov sledovanych latok sa
symbol zvyrazni.

org analyzované organické latky, medzné hodnoty
vyhldsky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. neprekrocené

org analyzované organické latky, medzné hodnoty
vyhldsky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. prekrocené

Ra analyzované radiologické ukazovatele, indi-
ka¢né hodnoty vyhlasky MZ SR ¢. 12/2001 Z. z.
neprekrocené

Ra analyzované radiologické ukézovatele, indi-
kacné hodnoty vyhlasky MZ SR ¢. 12/2001 Z. z.
prekrocené

Mb analyzované mikrobiologické a biologické
ukazovatele, hodnoty vyhldsky MZ SR ¢.
29/2002 Z. z. neprekrocené

Mb analyzované mikrobiologické a biologické
ukazovatele, hodnoty vyhldsky MZ SR ¢.
29/2002 Z. z. prekrocené
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ZNAZORNENIE CASOVEHO VYVOJA
KVALITY PODZEMNYCH VOD

Casovy vyvoj kvality podzemnych vod sa vyjadri
v zdrojoch podzemnych vod, v ktorych existuje viac-
nasobne opakované sledovanie chemického zlozenia
(minimélne 5 analyz v ¢asovom rozpiti minimdlne
piatich rokov). Charakter takychto zdrojov vod sa
na mape oznaci Sipkou svetlohnedej farby (T19) cez
stred bodovej znacky odberu.

<> nezmenena

A zhorsenie

MIESTA PRESTUPU KONTAMINACIE
DO ZVODNENYCH KOLEKTOROV

Znéazoriuju sa oblasti, v ktorych je dokazany ale-
bo predpokladany prestup znecistujucich liatok do
zvodnenych kolektorov. Charakter tychto miest sa
vyjadri na mape dvojitou Sipkou tmavocervenej farby

zlepsenie

(T6) v smere Sirenia kontaminacie. Symbolom sa vy-
jadri charakter kontaminujicej latky.

Prestup kontaminécie do zvodnenych kolektorov:

"y zisteny

As ¥

&z

predpokladany

DYNAMIKA PODZEMNYCH VOD

Dynamickeé vlastnosti podzemnych vod su vyjad-
rené smerom prudenia podzemnych vod v prvom
zvodnenom kolektore a smerom pridenia vod
vo vyznamnom, hlbsie ulozenom kolektore v hydro-
geochemickom reze. Smer prudenia podzemnych
vod sa vyjadri na mape Sipkami fialovej farby (T9).

P

o~

smer pridenia v prvom kolektore

smer prudenie v hlbsie ulozenom
kolektore v hydrogeochemickom
reze
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G) Konturové znacky

Kontirové znacky sa pouzivaju na:

-oznacenie plosne vymedzenych charakte-
ristik podzemnych vod,

- vyjadrenie kvalitativnych vlastnosti - tried
Cistoty povrchovych vod,

- ohranicenie oblasti so zvy$senym obsahom
kontaminantov,

- vymedzenie uzemia odporicaného
na prace v podrobnejsich mierkach,

- znazornenie linie hydrogeochemického

rezu.
: hram?e vymedzenych hydrogeo-
chemickych skupin vod
oblasti s obsahom prvkov a zlo-
’\_/is/\ ziek prevysSujucich hodnoty uvedené
vo vyhldaske MZ SR ¢. 29/2002 Z. z.,
symbolom sa uvedie prvok/zlozka
trieda Cistoty povrchovych vod
A hranica kategorie upravitelnosti
“~—"B~ podzemnych vod

Trieda ¢istoty povrchovych vod sa uvedie v pri-
pade tokov sledovanych v ramci narodnej pozorova-
cej siete. Na mape sa vyjadri vysledna trieda ¢istoty
povrchovych véd (1. az V.) v zmysle STN 75 7221
Klasifikdcia akosti povrchovych véd.

uzemie odporucené na prace
v podrobnejsich mierkach

Vyznacuju sa v oblasti, ktoré sa na zaklade do-
siahnutych vysledkov odporicajui na nasledné prace
v detailnejSich mierkach - prieskumné, monitorova-
cie, revitaliza¢né a iné. Charakter navrhovanych prac
sa blizsie uvedie v textovej casti vysvetliviek k mape.

A A’

linie hydrogeochemickych
M

rezov

H) Pridavné mapky

Formou pridavnych mdp v mierke 1 : 200 000 az
1 : 500 000 sa vyjadria dalsie dolezité doplnkové in-
formécie o chemickom zlozeni vod mapovanej oblas-
ti, pripadne v zavislosti od dostupnosti udajov aj
informéacie o vlastnostiach zrazkovych alebo po-
vrchovych vod. Pridavné mapy formou farebnych
monoprvkovych mép, resp. izolinii, vyjadruju plosnu
distribuciu koncentrécie sledovanej zlozky.

Pridavnymi mapami sa vyjadruje plosna distribu-
cia vodohospodarsky vyznamnych zloziek vod, a to
najma:

a) agresivita,

b) obsah Ca + Mg (tvrdosf),

¢) obsah dusi¢nanov,

d) kategérie upravitelnosti v zmysle

STN 757214

a dalsich zloziek vod podla charakteru

prirodnych véd mapovaného tizemia.

I) Hydrogeochemicky rez

Cielom vyhotovenia hydrogeochemického rezu
je vyjadrif zondlnost a priestorova charakteristiku
chemického zlozenia a kvalitativnych vlastnosti
podzemnych véd. Hydrogeochemicky rez sa zosta-
vuje najmi v oblastiach, kde sa vyskytuje viacero
zvodnenych kolektorov, resp. v oblastiach, kde sa
v zvodnenom kolektore pozoruje hydrogeochemicka
zonalnost. Rez sa zobrazuje na spolo¢nom liste s ma-
pou a jeho mierku (dizka, vyska) je mozné podfa po-
treby prehfadnosti a ndzornosti dvoj- az pitnasobne
zvacsif v porovnani s mierkou mapy. Mierka rezu sa
ozna¢i na mapovom liste. V hydrogeochemickom
reze sa vyjadruju hlavné hydrogeochemické charak-
teristiky uvedené na mape, a to najmi:

- hydrogeochemické skupiny podzemnych
vod,

- triedy kvality podzemnych vod,

- dynamika chemického zloZenia a kvalita-
tivnych vlastnosti podzemnych vod (smer
prudenia podzemnych vod, Sirenie kontamina-
cie a jej charakter).
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6. Topograficky podklad

Hydrogeochemicka mapa sa zostavuje do zjedno-
duseného topografického podkladu znazorneného si-
vou farbou. Topograficky podklad obsahuje:

- rieénu siet,

- miestopis (ohranicenie a opis miest a obci),

- zjednoduseny vyskopis (oznacenie a ndzov

kot a vrstevnice po 50 m).

7. Textové vysvetlivky

Stcasfou kazdej mapy si textové vysvetlivky.
Textové vysvetlivky obsahuju:

- struény opis prirodnych pomerov (v pripade, ak je
hydrogeochemicka mapa zostavend subezne s hyd-
rogeologickou mapou, sa neuvadzaju),

- hydrogeochemicku preskiimanost,

- charakter reprodukovatelnosti pouZitého hydrogeo-
chemického dokumentaéného materialu,

- charakteristiku procesov tvorby chemického zloze-
nia podzemnych vod regiénu (vratane antropogén-
ne podmienenych faktorov),

- charakteristiku a klasifikaciu chemického zloZenia
podzemnych vod,

- charakteristiku kvalitativnych vlastnosti podzem-
nych vod,

- podrobnu charakteristiku uzemi navrhnutych na
dalsie prace v podrobnejsich mierkach a zdévodne-
nie navrhovaného charakteru préc.

8. Hydrogeochemicka
dokumentacia

Hydrogeochemicky dokumenta¢ny materidl pred-
stavuju analyzy vzoriek vod pouzitych pri konstruk-
cii hydrogeochemickej mapy. Kazda analyza ma ¢is-
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lo zhodné s ¢islom uvedenym na hydrogeochemicke;j
mape. Analyzy su zoradené na mape aj v databdze
v poradi vzrastajicej suradnice x. Okrem vysledkov
analytickych udajov a terénnych merani sa uvddza
datum odberu vzorky vody, stiradnice miesta odberu
a zdroj informécii.
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v mierke 1 : 50 000

Klicové slova: hydrogeologia, hydrogeologické mapy, metodi-
ka, prieto¢nost

Key words: hydrogeology, hydrogeological maps, methods,
transmisivity

Abstrakt. Metodika zostavovania zakladnych hydrogeologic-
kych map v mierke 1 : 50 000 vychadza z praktickych skiisenosti
zostavovania hydrogeologickych map v mierke 1 : 200 000
v SGUDS a zohladiiuje skiisenosti ziskané zostavovanim hydro-
geologickych map v mierke 1 : 50 000 viacerych regiénov na tize-
mi Slovenska, ako aj zahrani¢né skisenosti. Mapa zostavend
podla tejto metodiky zobrazuje hydraulické parametre hodnote-
ného lzemia - transmisivitu (prietoénosf), pricom zaroven res-
pektuje zobrazovanie geologickej stavby. Geologickd stavba
najma v podmienkach Zapadnych Karpat znaéne vplyva na utva-
ranie okrajovych podmienok pridenia podzemnych vod. Zobra-
zovanie liniovych a bodovych prvkov reSpektuje detailnost
pouZitej mierky a ddva moznost zostavovatelom map aplikovaft
metodiku aj pri zostavovani icelovych a detailnejSich hydrogeo-
logickych mapovych diel.

Abstract. Methods of construction of hydrogeological maps in the
scale of 1 : 50 000 follow the practical experience gathered by
compilation of the edition of hydrogeological maps in the scale of
1:200000. This experience was enriched by constructing of hyd-
rogeological maps in more detailed scale of 1 : 50 000 applied for
several regions on the Slovak territory by the Geological Survey
of Slovak Republic, and by international experience as well. Hyd-
rogeological map constructed according to this methodical tool
shows hydraulic parameters of the rock environment - transmi-

ssivity and, in the same moment, enables sufficient depicting of
geological settings, that - especially in the Western Carpathians -
controls boundary conditions for groundwater movement. Selec-
tion of linear and point elements respect the details required by
applied scale and in the same moment gives a possibility to apply
the same methodical tool for compilation of applied hydrogeolo-
gical maps in more detailed scales.

Metodika zostavovania zakladnych hydrogeologickych map

PETER MALIK*, JAN JETEL**, JAROMIR SVASTA*

* Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava
** Statny geologicky ustav, Reg. centrum Kogice, Jesenského 8,040 01 Kosice

Uvod

Celd plocha tizemia Slovenskej republiky bola
dosial komplexne pokryt4 hydrogeologickymi mapa-
mi iba v mierke 1 : 200 000. Této generécia hydro-
geologickych mdp bola prvym pribliZzenim spojitého
zobrazenia hydrogeologickych pomerov na nasom
uzemi. Stbor 12 mapovych listov hydrogeologickych
mdp v mierke 1 : 200 000 pokryvajici celé izemie
Slovenska bol v rukopisnej forme zostaveny v priebe-
hu prvej polovice sedemdesiatych rokov minulého
storocia a vydany tladou o desatroéie neskér. Dalsia
generdcia hydrogeologickych map, tentoraz uz v de-
tailnejSej mierke 1 : 50 000, sa na uzemi Slovenska
spociatku zostavovala analogicky podla predtym po-
uzivanej metodiky zostavovania hydrogeologickych
map v mierke 1 : 200 000. Neskor sa aplikovala meto-
dika zostavovania hydrogeologickych map v mierke
1: 50 000 pouzivana v Ceskej republike (Jetel, 1985)
s kvantifikdciou jednotlivych kolektorov - t. j. na z4-
klade interpreticie vysledkov hydrogeologickych
merani a pozorovani ich presnym ¢iselnym ohodno-
tenim a zatriedenim. Pre faZzku aplikovatelnost nie-
ktorych kritérii tejto metodiky v zapadokarpatskych
pomeroch bol v roku 1991 vypracovany prvy navrh
metodiky zostavovania hydrogeologickych maép
v mierke 1 : 50 000 (Malik a Jetel, 1991), ktora4 sa po-
kusila skibit prednosti a odstranit nedostatky pred-
chddzajicich metodik. Mapa zostavena podla tejto
metodiky zobrazuje hydraulické parametre hodnote-
ného tizemia - transmisivitu (prieto¢nost). Zaroven
reSpektuje zobrazovanie geologickej stavby, ktord
najmid v podmienkach Zipadnych Karpdt znaéne
vplyva na utvéranie okrajovych podmienok pridenia
podzemnych vod. Podla tejto metodiky bolo v rokoch
1991 - 1993 zostavenych 12 hydrogeologickych map
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v danej mierke. Boli to hydrogeologické mapy Brani-
ska, Sarisskej vrchoviny, Levoéskych vrchov, Kri-
vanskej Malej Fatry, Chvojnickej pahorkatiny,
Horného Ponitria, Zvolenskej kotliny, Breznianskej
kotliny a severnej Casti Zahorskej niziny (spolu
2135 kmz; 5,6 % plochy uzemia SR). Zaroven boli
tieto mapy zostavené z regionov, v ktorych sa v ro-
koch 1991 - 1993 realizoval hydrogeologicky vy-
skum: sz. svahy Pezinskych Karpat, Spisskd Magura
a zdpadna ¢ast Bielych Karpat. K uvedenym hydro-
geologickym mapam 9 regionov a 3 oblasti zdkladné-
ho hydrogeologického vyskumu vsak neboli
zostavené hydrogeochemické ekvivalenty.

V ramci geologickej ulohy Hydrogeologické
mapy v mierke 1 : 50 000 (10/94) sa v rokoch 1994 az
1998 spracovalo dalsich 7 regionov Slovenska.
V ramci tejto dlohy v roku 1994 na ziklade prvych
skusenosti so zostavovanim hydrogeologickych map
ziskanych v rokoch 1991 az 1993 bola ziroven poop-
ravena dovtedy jestvujuca metodika (Malik a Jetel,
1994). Koncepcia zostavovania médp bola doplnend
o sucasné zostavenie hydrogeochemickej mapy (Ra-
pant a Bodis, 1994). Takto boli potom spracované tie-
to regiony: juzna Cast Zahorskej niZiny, Pezinské
Karpaty, severovychodna cast Podunajskej niZiny,
vychodnd ¢ast Velkej Fatry,
Spissko-gemerského rudohoria, Lubovnianska vr-

severna Casf

chovina a Cierna hora. Tieto mapy uZ boli vypracova-
né ako dvojlistové aprobované hydrogeologické
ahydrogeochemické mapy v mierke 1 : 50 000, vyda-
né aj ako jednoducho pouzitelny geograficky infor-
macény systém vo formdte HTML na CD. Celkove
v ramci danej ulohy bola v tejto mierke zmapovana
plocha 4 078 km’, t. j. 8,3 % plochy tizemia SR.
Podla uvedenych metodik sa v uplynulom
desafro¢i zdroven Casto zostavovali aj ucelové hyd-
rogeologické mapy dokumentujice vysledky vyhla-
ddvacich hydrogeologickych prieskumov alebo ako
sucasti komplexu map geofaktorov Zivotného pros-
tredia. Vyuzitie vsetkych predpisanych prvkov a me-
todickych postupov v tychto mapdch viac-menej
zéaviselo od autorského pristupu. Napriek tomu viak
indpirovalo viaceré zmeny v novonavrhovanom me-
todickom postupe. Dalsie zmeny vyplyvaju z legisla-
tivnych uprav dotykajucich sa vyuZivania a ochrany
podzemnych vdd prijatych v uplynulych rokoch.
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Tento metodicky ndvrh zostavovania hydrogeologic-
kych a hydrogeochemickych méap v mierke 1 : 50 000
vychddza z prepracovania a kodifikdcie optimalnych
metodickych postupov zhrmutych v metodike zosta-
vovania hydrogeologickych mdp (Malik a Jetel,
1994) a hydrogeochemickych map (Rapant a Bodis,
1994) v mierke 1 : 50 000. Navrh smermic na zo-
stavovanie hydrogeologickych a hydrogeochemic-
kych map v mierke 1 : 50 000 bol vypracovany aj na
zaklade spracovania podnetov a skusenosti zo zosta-
vovania dvojlistov zakladnych hydrogeologickych
a hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000 zo
7 regionov SR, reSersného spracovania jestvujuicich
smernic na zostavovanie zakladnych hydrogeologic-
kych a hydrogeochemickych map v zahranici (v Ces-
kej republike, Madarsku, Rakusku, Velkej Britanii,
Irsku, Rakusku, Taliansku, Albansku a Francuzsku,
metodiky zostavovania hydrogeologickych map
IAH/UNESCO z r. 1970) a na zédklade spracovania
podnetov z uzivatelskej sféry hydrogeologickych
a hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000 -
z okruhu vodohospodédrov, pracovnikov ochrany Zi-
votného prostredia a pedagogickych pracovisk. Prace
spolu s ich autormi, ktori prispeli k vzniku tejto meto-
diky najvic¢sim dielom, su citované v zozname litera-
tiry na konci tohto prispevku. Spracovanie podnetov
zo sféry zostavovatelov a uZivatelov hydrogeologic-
kych a hydrogeochemickych mép v mierke 1 : 50 000
z okruhu vodohospodarov, pracovnikov ochrany
pedagogickych pracovisk
a dal3ich sa realizovalo prostrednictvom dotaznika

Zivotného prostredia,

rozoslaného v priebehu augusta 2002 na 53 adries re-
prezentujicich okruh ludi, ktori uz v minulosti prisli
do kontaktu s hydrogeologickymi mapami v mierke
1 : 50 000.

Nové znenie metodiky zostavovania hydrogeolo-
gickych mép v mierke 1 : 50 000 zohladiiuje va¢sinu
doruéenych pripomienok, pricom vsak zachovédva
kontinuitu principov zobrazovania hydrogeologic-
kych pomerov uzemia. Principy metodiky zostavova-
nia hydrogeologickych map v mierke 1 : 50 000 su
koncipované tak, aby umoznovali grafické zndzorne-
nie hydrogeologickych pomerov jednotlivych regio-
nov formou tlatenych map, ale aj zostavovanie
hydrogeologickych mép ako geografickych infor-
macénych systémov podporujicich vodohospodarske
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a krajinnoekologické syntézy i samotny rozvoj hyd-
rogeologického poznania nasho uzemia.

A) VSeobecné principy zostavovania
hydrogeologickych map

Ucel zakladnej hydrogeologickej mapy

Ucelom  zikladnej hydrogeologickej —mapy
v mierke 1 : 50 000 je ziskanie a zhodnotenie zdklad-
nych informécii o zdrojoch podzemnych vod a pod-
mienkach tvorby, akumulacie a pohybu podzemnych
vod v hodnotenom uzemi a sucasne poskytnutie
objektivnych ucelenych podkladov na raciondlne
vyuZivanie a uéinmi ochranu podzemnych vod pri
uzemnopldnovacom rozhodovani, sandcii, ochrane
a skvalitiovani ¢initelov Zivotného prostredia. Jej
obsahom je zobrazenie hydrogeologickych pomerov
uzemia najmi prostrednictvom grafického vyjadrenia
priestorovych zmien prietoénosti horninového pros-
tredia a jej variability, hranic zvodnenych kolektorov
a zvodnenych systémov, izolatorov a poloizolatorov,
dynamiky podzemnych vod, vymedzenie hydrogeo-
logickych Struktir, lokalizécia a kvantifikdcia vyve-
rov podzemnych v6d a umelych hydrogeologickych
objektov.

Sposob zobrazovania
Hydrogeologicka mapa zobrazuje najmi zéklad-
né charakteristiky zvodnenych kolektorov, izolatorov
a poloizoldtorov. Na hydrogeologickej mape mierky
1 : 50 000 sa zobrazuje prieto¢nost a jej variabilita, li-
tologia a stratigrafické zaradenie horninového pros-
tredia. Tieto charakteristiky su na mape vyjadrené
takto:
a) priemernd prietocnost zvodneného horninového
prostredia:
® farbou plochy;
b) variabilita prietocnosti (plo$na filtraéna neho-
mogenita):
® intenzitou farby plochy a ¢iselnym indexom;
c) litolégia zvodneného horninového prostredia:
® druhom a smerom $rafy na ploche;
d) litostratigrafické zaradenie horninového pros-
tredia:
® indexom na ploche.

V horskych terénoch, resp. v oblastiach, kde autor
povaZuje za nemozné hodnoverne stanovif prietoé-
nost zobrazovaného zvodneného horninového pros-
tredia, moézZe namiesto prietoénosti zvodneného
horninového prostredia a jej variability vyjadrit jed-
noduchu hydrogeologicku kvantitativnu charakteris-
tiku vo forme:

e) priememej hodnoty memého odtoku pod-
zemnych voéd z plochy, ktori dané horninové
prostredie na povrchu zaberd, resp. efektivnej
infiltrdcie (v jednotkiach 1-s™' -km™ alebo
mm):

® farbou Srafy na danej ploche.

Uvedeny spésob zndzoriiovania hydrogeologic-
kych charakteristik umoziiuje sucasné vyjadrovanie
prietoc¢nosti a merného odtoku podzemnych vod, ak
to autor uzna za vhodné. Tento sposob je vhodny aj na
zobrazenie extrémne heterogénnych kolektorov
s krasovo-puklinovym alebo krasovym typom prie-
pustnosti.

Znazornenie priestorovej superpozicie viacerych
kolektorov sa vykondva mriezkovym (okienkovym)
sposobom s vyjadrenim uvedenych charakteristik
(prieto¢nost a jej variabilita, litologia a stratigrafické
zaradenie kolektora) v okienkach mriezky. Uéelnost
znazornenia priestorovej superpozicie viacerych ko-
lektorov vyplyva zo stupfia poznania Struktir, z tech-
nickej dosiahnutelnosti a hydrogeologického vplyvu
prekrytych kolektorov. Viacndsobnu priestorovi su-
perpoziciu kolektorov je mozné graficky vyjadrit dal-
$imi vloZenymi mensimi okienkami. Priestorova
superpozicia izoldtorov a poloizolatorov sa na hydro-
geologickej mape nevyjadruje.

Farba liniovych a bodovych prvkov ma stily lo-
gicky vyznam podla vzfahu vody a horninového pros-
tredia, pricom zodpovedd principu dohodnutému
v medzindrodnej legende pre hydrogeologické mapy
IAH/UNESCO (1970):

® zelena: vstup vody do systému (infiltrdcia),

® modra: vystup vody zo systému (drendz),

® siva: bez vymeny medzi povrchom terénu
a zvodnenym systémom (nulovy
prietok),

L ]

cervena: umelé zasahy do prirodzeného obehu
podzemnych véd. TN
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Pouzivanie zelenych, modrych a sivych liniovych
prvkov sa tyka najma fakultativnych znaciek hranic
zvodnenych systémov (kolektorov) na vyjadrenie
(tam, kde je to ucelné a zistené) druhu okrajovej pod-
mienky:

e prietokovej (Q = const, Q = 0, nekonstantny prie-
tok),

® potencialovej (H = const, pripadne nekonstantny
hydraulicky potenciél piezometrického napitia).

Liniové znacky pre povrchové vody su vedené
modrou farbou. Infiltracia, drenaz alebo zanedbatel-
na vymena tychto vod s podzemnymi vodami je vy-
jadrena priradenim bodovych znaciek patri¢nej farby.
Zvysné useky sa povazuju za nepreskimané.

Pre ostatné liniové a bodové znacky, ktoré nevy-
jadruju vztahy vstupu a vystupu vod zo systému voda
- homnina, st pouzité:

® oranzova farba na vyjadrenie vyskytu mineral-
nych vod a na vyjadrovanie chemického zloZenia
podzemnych a povrchovych véd,

e fialova farba na vyjadrenie dynamiky (smerov
prudenia) podzemnych vod,

e ¢ierna farba pre geologické Struktirno-tektonic-
ké prvky.

Pri zachovani sledu farieb pre postupnost velkosti
prieto¢nosti moze pri zostavovani tcelovych hydro-
geologickych madp autor primerane posunuf hranice
intervalu priemernych hodnét koeficientu prieto¢nos-
ti. Napriklad namiesto hranic intervalu 3-107° az
1-107* (10"4’5 - 10'4’0) moze vymedzif interval
v hraniciach 4-10° az 1,3-107* (10™**-107?)
alebo napr. v hraniciach 2-10° az 4- 107
10~*7 -10"*2).

Kvoli sprehladneniu vzajomnej vizby medzi $ka-
lou velkosti prietocnosti vyjadrenych v legende
hydrogeologickej mapy a velkosfou prieto¢nosti hor-
ninového prostredia sa odportica oznacovat v legende
jednotlivé intervaly prietocnosti Cislicami. Toto
oznaéenie sa umiestni vlavo od poli¢ka s prislusnou
farbou. Prislusné Cisla sa v Casti legendy zndzoriuji-
cej horninové prostredie priradia aj k tym horninam,
pre ktoré bola na hydrogeologickej mape stanovend
zodpovedajuca hodnota prietocnosti. Aj toto oznace-
nie sa umiestni vlavo od policka znazormujiceho pri-
slusné hominové prostredie.

Napriklad:
Prislusna ¢ast legendy znazormiujuca Skalu vel-
kosti koeficientu prieto¢nosti T:

hnedooranzova, RGB: 255-198-179

T=1-10%az1-107
T<E107°

ol N S stk Farba Priemerna hodnota
B) Kvantlta'tlvna cha.lrak?erlstl a e ekl ettt
zvodneného horninového T[m? s
prostredia
@ 3 T=3-10"*221-10"
B.a) Pr.lemfma ’wdno:a k_(l)eficlentu ®) 8 - T <1.10°6
prietocnosti T [m”“-s ]
Farba plochy
1 [ fialov, RGB: 240-179-255 T>3-107 >107%%)
2 [  modrofialova, RGB: 183-179-255 T=110"2az3-107 1072 -107%)
3 [[]  modrd, RGB: 179-231-255 T=3-10"*2z1-107 107> -107%)
4 |[[]  zelenomodra, RGB: 179-255-231 T=1-10"%2az3-10"* 107 —107>%)
5 [ ]  zelen, RGB: 225-255-179 T=3-10%az1-10"* 10~%3 —107%)
6 ||  oranzov4, RGB: 255-236-179 T=1-10" az3-107 (105 =107%%
7 R
s N

hneda, RGB: 209-172-63
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Prisludna ¢ast legendy znazorniujica horninové

prostredia:
Litologia, typ Hydro-
priepustnosti geologicka
funkcia
(a) 3 L i;] bielopotocké suvrstvie  kolektor
centralnokarpatského
paleogénu: sivé pies-
kovce,
puklinovd priepustnost
(b) 8 [ tmavosivé bridlice izolator
vrch. triasu (lunzské
vIStvy),
puklinovd priepustnost

B.b) Priemerna hodnota merného odtoku
podzemnych vod q [1-s™ - km 2]
PouzZitie priememej hodnoty memého odtoku

pomocou farby Srafy pri zostavovani ucelovych hyd-
rogeologickych mdp moze autor primerane posunif
hranice intervalov hodnét memého odtoku podzem-
nych vod. Podmienkou je zachovanie sledu farebnej
Skaly rastra (Srafovania) podla uvedenej postupnosti.

B.c) Variabilita prieto¢nosti (plosna filtraéna ne-
homogenita zvodneného horninového prostredia)

Plosn4 filtra¢na nehomogenita zvodneného hor-
ninového prostredia je na hydrogeologickej mape
prezentovana hodnotou smerodajnej odchylky inde-
xu prietocnosti Y (sy), alebo logaritmu $pecifickej
vydatnosti q (s,,, ), alebo logaritmu koeficientu prie-
to¢nosti T (s, 7). PouZiva sa v kombinicii so znazor-
nenim priememej hodnoty koeficientu prietoénosti T
a je vyjadrend indexom (pismenom) a zaroven inten-
zitou farby pouzitej na vyjadrenie prislusného inter-
valu priemernych hodnoét koeficientu prietoénosti T
[m2 i )

podzemnych vod ako zdkladnej zobrazovanej cha- Index Intenzita farby it
rakten's'tlky zvodne’m'aho ‘ho,mmm,'eho prostredia sa 17 - silng <03
odporuca len vo vynimoénych pripadoch, ked autor
mapy povazuje za nemozné hodnoverne stanovif 18 - silnd 0,3-06
prietocnost zvodneného horninového prostredia. 19 e slaba 0,6 - 0,9
Tento spdsob je v§ak vhodny na zobrazenie extrémne 3
heterogénnych kolektorov s krasovo-puklinovym A B R
alebo krasovym typom priepustnosti. 1 slabé nefia sa ZIStTt,

Podobne ako pri zndzorfovani priemernej hodno- ani odhadnut
ty koeficientu prietocnosti, aj pri zobrazeni priemer-
nej hodnoty merného odtoku podzemnych véd

Farba Srafy:

9 E fialovd, RGB: 240-179-255 q>161-s7" -km™ (> 500 mm)

10 —— modrofialovd, RGB: 183-179-255 q=13-161-s"" -km™ (400 - 500 mm)

11 [:] modrd, RGB: 179-231-255 q=9-131-s" .km™ (300 - 400 mm)

12 [ zelenomodri, RGB: 179-255-231 q=6-91-s" -km™ (200 - 300 mm)

13 [: zelend, RGB: 225-255-179 q=3-61-5s"" -km™ (100 - 200 mm)

14 [:] hnedooranzovd, RGB: 255-198-179 q=15-31-s"' .km™ (50 - 100 mm)

15 hnedd, RGB: 209-172-63 q<151-s7" -km™ (<50 mm)

16 [:] siva, RGB: 179-179-179 q nezistené alebo nestanovitelné
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Intenzita farby

silna

RGB: 240-179-255

Ll

RGB: 255-236-179

{15

w
—
=
~a
8-

RGB: 248-217-255

i

=
Q

B: 219-217-255

-1

N

RGB: 217-243-255

{1}

RGB: 217-

l\)

55-244

ik

RGB: 240-

t\)

55-217

L}

N

RGB: 255-246-217

{15

RGB: 255-198-179 RGB: 255-227-217
RGB: 209-172-63 RGB: 209-190-136

|

RGB: 179-179-179

{15

RGB: 217-217-217

C) Znazornenie litologie
horninového prostredia

Litolégia horninového prostredia sa na zaklad-
nych hydrogeologickych mapach vyjadruje druhom
a smerom 3$rafy na ploche, ktoru prislusny horninovy
typ na mape zabera. Litologia sedimentdrnych hornin
je vyjadrena Srafou zv1ast pre vodorovne a subhori-
zontdlne uloZené sedimenty (panvové Struktiry)
a zvlasf pre zvrasnené a silne uklonené sedimentdrne

celky.

Vyvreté horniny:
kyslé a intermediarne hlbinné
a Zilné vyvreniny

Fiier] 22

23

bézické hibinné a zZilné vyvreniny

28

Efuziva:
Neovulkanity  Paleovul-
kanity
e . 24 25
(ryolity, ryodacity)
MO 26 27
(dacity, andezity)
bizické 28 29
Vulkanoklastika:
Prevaine hrubé Prevazne
(brekcie, aglome- drobné
raty, konglomeraty (tufy, pieskovce,
+ pieskovce) siltovce, ilovce)
sl iy % 1
(ryolity, ey 2=
ryodacity)
intermedidrme 32 33
(dacity,
andezity)
bazické -m rid I m A
(bazalty) s :

Hydrotermélne premeny efuziv aj vulkanoklastik
(propylitizacia, argilitizicia) sa v prisluSnej oblasti
postihnutej takouto premenou vyjadria zavedenim
bodového symbolu do rastra prislusnej, hydrotermal-
nou premenou postihnutej horniny.

Napriklad:
(c) propylitizované andezity

(d) argilitizované ryodacitové tufy

Metamorfované horniny:
ortometamorfity (ortoruly,
migmatity)

metabazity, amfibolity

metaryolity, metaandezity

epizondlne a mezozondlne
parametamorfity (fylity a svory)
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katazondlne parametamorfity (ruly)
krystalické vapence

kvarcity (metadroby, metamor-
fované arkdzy a pieskovce)

Sedimentarne horniny:

kremence

bridlice

striedanie pieskovcov a bridlic
vapence

dolomity

védpence a bridlice

pestré vapence (hluznaté, pieséité
krinoidové, detritické)

slienité vapence

mezozoikum vcelku

zlepence

pieskovce

ilovité pieskovce

striedanie pieskovcov a ilovcov

striedanie pieskovcov a ilovcov,
prevaha pieskovcov

striedanie pieskovcov a ilovcov,
prevaha ilovcov

ilovce

sliefiovce

striedanie pieskovcov a sliefiovcov
vapnité pieskovce

prachovce (aleurity)

]
B
7 o

Vodorovne
a subhorizontalne
ulozené

~~~~~

43

45
46
47

48

49

50
51
52
53
54

55

56

57

58
59
60
61

62

Zvrasnené
alebo silne uklonené
(>30°)

Z
—,

o
”

H
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ady- ===

- - = =

hiny

I3 . I
sprase a sprasove hliny 1

_____

striedanie pieskov a ilov ]

striedanie pieskov a ilov, prevaha ilov ]

striedanie pieskov a ilov, prevaha ~ F——-]

pieskov ==

piesky

piesky prekryté povodiovymi hlinami

piesky prekryté sprasami
piescité strky

hlinité a piescité Strky
strky

strky prekryté povodiiovymi hlinami
strky prekryté sprasami
hlinité a ilovité strky
kamenité sutiny

hlinité sutiny
hlinito-kamenité sutiny
glacifluvidlne sedimenty
morénové sedimenty
raseliny a hnilokaly
travertiny a penovce

antropogénne sedimenty
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D) Vyjadrenie stratigrafie, litologie,
tektonickej prislusnosti a charak-
teristiky vnutornej struktuary
(druhu priepustnosti)
horninového prostredia

Stratigrafickd prislusnost zobrazovaného zvod-
neného horninového prostredia sa vyjadri indexom
prislusného ttvaru na ploche spolu so zaradenim jed-
notlivych hominovych typov k patriénym litostrati-
grafickym jednotkam (suvrstviam). Uvadzanie Cisto
stratigrafické¢ho zaradenia suvrstvia bez jeho litostra-
tigrafickej identifikdcie sa neodporuca. Litologické
zlozenie hominového prostredia je na hydrogeologic-
kej mape vyjadrené typom Srafy a do pouzitého inde-
XU sa nepremieta.

Napriklad:
(e) PGZ - paleogén, zlinske vrstvy,
L1 . silur, suvrstvie Bystrého potoka.

V pripade potreby, ak to vyplyva z geologickych
pomerov, stratigrafické utvary je mozné blizsie Speci-
fikovat pri zachovani stru¢nosti vyjadrenia. Rovnako
je mozZné pouzif namiesto litostratigrafického zacle-
nenia v hornom indexe vyjadrenie prislusnosti k tek-
tonickym jednotkdm. Vyjadrovanie prislusnosti
k tektonickym jednotkdm (prikrovom) sa nemusi po-
uzit, pokial litostratigraficky index implicitne indiku-
je prislusnost k tymto jednotkdam.

Napriklad:
(g THDCH - trias, hlavny dolomit, chocsky
prikrov.

V pripade kvartérnych sedimentov je ucelné v z4-
kladnom indexe uvddzat okrem vtvaru aj stratigrafic-
ké oddelenie (na konci indexu) a pismenom na
zaCiatku indexu geneticky typ uloZeniny (rozliSova-
nie proluvidlnych, deluvidlnych, fluvidlnych, glaci-
génnych ¢i eolickych sedimentov).

Napriklad:

(h) fQp - fluvidlne sedimenty pleistocén-

nych teras,

() eQ

- kvartérne eolické ulozeniny.

Vsetky horninové prostredia zobrazené na mape
su sumarizované v legende na okraji mapy. Spolu
s vysvetlivkami kvantitativnych charakteristik horni-
novych typov (velkost prietoénosti podfa druhu pou-
zitej farby, priemerny Specificky odtok podzemnych
vod podla pouzitej farby Srafy) v tabulke legendy,
slovne vysvetlujuce;j litostratigrafiu, stratigrafiu a li-
tolégiu horninovych typov, bude uvedené aj vyjadre-
nie druhu priepustnosti (vnutornej Struktiry) tychto
litologickych celkov a ich hydrogeologickej funkcie.

(j) Priklad sumarizécie horninovych typov zobraze-
nych na mape:

Na mape Vysvetlenie, typ Hydro-
geologicka

funkcia

priepustnosti

svetlé vapence kolektor
stredného triasu

kriznanského prikrovu,

krasovd priepustnost

tmavosivé bridlice izolator
vrchného triasu
(lunzské vrstvy),

puklinovd priepustnost

bielopotocké suvrstvie  kolektor
centralnokarpatského

paleogénu: sivé pies-

PGBP

kovce,

puklinova priepustnost

E) Vyjadrenie superpozicie
viacerych zvodnenych kolektorov

Vyznamné zvodnené kolektory, ktoré sa nacha-
dzaju v podlozi prvého zobrazovaného zvodneného
kolektora pod zemskym povrchom, vyjadrujeme
okienkovym sposobom. Velkost okienka pritom z4-
visi od hibkovej tirovne prekrytého podlozného ko-
lektora. Takymto spésobom je mozné vyjadrif aj
superpoziciu viacerych kolektorov, pricom v prislus-
nom okienku je mozné vyjadrenie vsetkych charakte-
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ristik prislusného kolektora patri¢nymi prostriedkami
(farba plochy, srafa, farba srafy, ev. index).

Ucelnost zndzornenia je dana stupfiom poznania
hydrogeologickej truktury, technickou dosiahnutel-
nosfou a hydrogeologickym vyznamom prekrytych
zvodnenych kolektorov. Znazomenie superpozicie
kolektorov sa odporica pouzif najmi tam, kde je hyd-
rogeologicka produktivita (napr. prieto¢nost) prekry-
tych kolektorov vyssia nez produktivita nadloZia, ako
aj tam, kde to autor mapy povazuje za vhodné vy-
jadrif.

Izolatory sa zobrazuju iba v tom pripade, ak ide
0 najvyssiu, pripovrchovi vrstvu, zndzormeni medzi
Stvorcami - okienkami.

Vzdialenost stredov stvorcov - okienok - je kon-
stantnd - 12 mm. Velkost strany Stvorca (okienka)
vyjadruje hibku hornej hranice zvodne pod po-
vrchom, a to takto:

s8¢ UL 8mm-100m
SRk A as LR

87 JUUULL 6mm-100az300m
= OF v= R e [ = A% e

8 . U L U UL 4mm-nad300m

e g ! ~ m m ™

Tento spdsob umoziuje vyjadrif aj priestorové
charakteristiky podloznych kolektorov (upadanie pod
kotlinu, vyznamné vyzdvihnuté kryhy a pod.). Dalsi
vyznamny podlozny kolektor sa znazomi do toho is-
tého okienka.

Napriklad:

SoSovka pliocénnych
pieskov v slienovcoch

v hibke 100 - 300 m pod
povrchom terénu

() EEE— ér;.:—: postupné upadanie dolo-
, JE = El: = = mitov stredného triasu
. am | -1 podeocénne ilovce

dva podlozné kolektory
pod sliefiovcami - piesky
v hibke do 100 m a dolo-
mity nad 300 m
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V pripade existencie dvoch vyznamnych zvodne-
nych kolektorov v jednom intervale (napr. 100 az
300 m) sa okienko - Stvorec - rozdeli vodorovnou

¢iarou na dve polovice, pricom spodnd Cast sa vyplni
grafickou charakteristikou nizsie ulozeného kolek-
tora.

Napriklad:

zvodnené neogénne piesky
a paleogénne zlepence

v podlozi neogénnych ilov
v hibke medzi 100 a 300 m,
paleogénne zlepence lezia
pod neogénnymi pieskami

Ak sa v ramci niektorej litostratigrafickej jednot-
ky opakovane striedajui vyznamné polohy kolektorov
totozného litologického charakteru, priradi sa k nim
len jedno policko. Do neho sa moze €iselne (rimskou
&islicou) vpisat poéet poloh kolektorov v danom hib-
kovom intervale, pricom farba okienka bude zodpo-
vedaf sumarnej prietocnosti vsetkych kolektorov
v zobrazenom intervale.

Napriklad:

(R
el
ERE A

striedanie poloh pieskov

s hlinami v hibke do 100 m,
pocet pieskovych pol6h je 4,
sumadrna prietocnost v rade
0d10™* do10™° m-s™

V pripade vyskytu vyznamnych geologickych
rozhrani v inych hibkovych intervaloch nez 100
a 300 m je mozné - ak to autor hydrogeologickej
mapy uzna za vhodné - zmenif hibkovy rozsah pouzi-
tych velkosti §tvorcov mriezky napr. na 200 a 500 m
alebo 50 a m pre td isti postupnost velkosti stran
stvorcovych okienok 8 - 6 - 4 mm.
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F) Hranice zvodneného horninového prostredia a zvodnenych systémov

89

91

92

93

tenka tma-
vosiva

tenka tma-
vosiva

tenka tma-
vosiva

fialova

fialova

hranica zvodneného horninového
prostredia alebo zvodneného systému
bez vyjadrenia okrajovych podmienok

hranica zmeny priemernej prieto¢nosti
vnutri horninovych telies

hranica celkov s rozdielnou variabilitou
prieto¢nosti

orograficka rozvodnica

rozvodnica podzemnej vody

Symboly hranic, ktoré vyjadruju typ okrajovej podmienky, sa pouziju iba tam, kde s okrajové podmienky
objasnené a kde je ucelné ich zdoraznif. Vyber pouzitelnych znaciek z uvedeného stiboru je ponechany na auto-
ra so zretefom na aplikovatelnost na danej mape.

F.a) Hranice s prietokovou okrajovou podmienkou:

tmavosiva

hruba
tmavosiva

tmavosiva
modra

zelena

zelena

zelena

zelena
modra

zelena
modra

suivisla nepriepustna hranica (zanedbatelny
prietok)

nesuvisld alebo zakrytd nepriepustna
hranica (zanedbatelny prietok)

zanedbatelna vymena vody medzi
povrchovym tokom a podzemnou vodou

linia prechodu napitej hladiny do volnej
so smerom prudenia podzemnych vod
do volnej hladiny (napajacia hranica
kolektora s volnou hladinou)

vymedzenie plochy napajania zvodneného
kolektora z polopriepustného pokryvu

hranica medzi oblastou napdjania a oblas-
fou vzostupného odvodnenia kolektora
s hladinou cez polopriepustny pokryv (linia
inverzie zmyslu vertikdlnej zlozky hydrau-
lického gradientu)

zistené trvalé straty vody z povrchového
toku

toky, v ktorych periodicky dochadza
k drenazi povrchovych vod do
zvodnenych kolektorov
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F.b) Hranice s potencialovou okrajovou podmienkou:

02 = zelena  vodny tok alebo breh nadrze
/_\/

modrd  predstavujici hranicu napajania

. linia odvodiiovania zvodneného kolektora
modra

103
na kontakte s po¢vovym izoldtorom
104 st linia bariérového odvodnenia zvodneného
kolektora s volnou hladinou
linia prechodu volnej hladiny do napitej
105 modra  bez prejavov bariérového odvodnenia
(smer pridenia do napitej Casti)
106 o zistené vy’znamne skryté prestu,py
podzemnych vod do povrchového toku
G) Vyvery podzemnej vody
(rozlisené podla priemernej vydatnosti)
107 Mgt Priemer 108 -~ @ - modrd pramennd linia
farba
(zobrazi sa, ak o . skupina
" 109 , , modr.
do0,11-s™" . 1mm  ayutor uznd za . . pramenov
vhodné) ponor, tplna
» (zobrazi sa, ak 110 ——> - strata prie’toku
0,1-11-s @ 2mm  autor uznd za povrchového
vhodné) toku
(zobrazi sa, ak vyvieracka -
(| -31-5'] ® 3 mm autor uzna za 111 {‘/7\7—/ modra V}"Stup V6dp0
vhodné) predchadzajucom
ponoreni
3-101-s™" ® 4mm
10-301-s” @ S5mm
nad30l-s? @ 6mm
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H) Dynamika podzemnych vod

Vsetky znacky: fialova farba

113

116

117

M2I e T T

LRI e B L

hydroizohypsy (hydroizopiezy) prvej zvodne

hydroizopiezy vyznamnej, hlbsie uloZenej zvodne

zisteny smer pridenia v prvej zvodni (tam, kde je to ticelné, vyjadri sa

efektivna rychlost priidenia ¢iselne vm-s™)

predpokladany smer pridenia podzemnej vody v prvej zvodni

zisteny smer pridenia vo vyznamnom, hlbsie ulozenom kolektore (tam, kde je

to ucelné, vyjadri sa efektivna rychlosf pridenia éiselne vm-s™)

predpokladany smer pridenia vo vyznamnom, hlbsie uloZzenom kolektore (tam,

kde je to ucelné, vyjadri sa efektivna rychlost pridenia éiselne vm-s™)

Ak hydrogeologicka mapa znazoriiuje hydroizohypsy (hydroizopiezy) zvodni, je potrebné uviest, aky stav
reprezentuju (minimalny, maximélny, priemerny), alebo uvadzat konkrétny détum, pre ktory boli hydroizohyp-
sy (hydroizopiezy) zvodni konstruované. Tuto Specifikéciu je potrebné uvadzaf v legende mapy aj na samotnej

mape.

I) Umelé hydrogeologicky vyznamné objekty

118 @

¢ervena

119 @] cervens

120 O

c¢ervend

Ry ST ; RozliSenie vrtov podla standardnej mernej vydatnosti q
existujici hydrogeologic-
ky vrt

£ q= do01 01-1 1-10 n‘f‘flo_l

voddrensky vyuzivany vrt Gty )
vrt, ktory poskytol hydro- ® ® o ‘
geologické informacie,
ale bol zlikvidovany priemer 2mm 3 mm 4 mm 5 mm

J) Udaje o chemickom zloZeni, mineralne vody

Hydrogeochemické pomery tizemia sa zobrazuju zvlast na hydrogeochemickej mape v rovnakej mierke.
Na hydrogeologickej mape sa vyjadria iba vybrané udaje tykajtice sa kvality vody, resp. jej ochrany, a vyskytu
minerdlnych vod.

121
122
123

124

125

[]
4

Z
029

cervena
cervena

cervena

cervena

c¢ervena

vyznamna kopand alebo spustand studia sliZiaca na odber vody
Sachta s Cerpanim vody
Sachta s prielivom

vyznamny vyver podzemnej vody do technického diela (banské
dielo, tunel, $t6lna) v podzemi

st6lna s vytokom vody
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126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

141

142

143

144

145

®

o 06 @ o

e B \*__(,,r

> >

éervena
modra

¢ervena

modra
cervena

modra
Cervena

modra
¢ervena

modra
oranzova

modra
éervena

modra
oranzova

¢ervena

cervena
oranzova

¢ervena
oranzova

Cervend

cervena

zelena

modra

cervena

éervena

~ Cervend

¢ervena

¢ervena

vytok z podzemnej drendze (trubky, horizontdlne vrty)
vyznamné technické dielo v podzemi (dedicna $tolna, tunel)
drénujiice vyznamné mnozstva podzemnych vod, resp. prevadzajuice

podzemné vody medzi povodiami

vodarensky vyuzivany pramen

pozorovany prameni

vodarensky vyuzivany a pozorovany pramei

pramen s monitorovanim kvality vody

vodomern4 stanica so sledovanim prietokov na povrchovych tokoch

monitorovanie kvality vody na povrchovych tokoch

monitorovanie hladiny podzemnych vod vo vrte

monitorovanie kvality podzemnych véd vo vrte

monitorovanie hladiny a kvality podzemnych vod vo vrte

vrt s prielivom

reinjektdzny vrt podzemnych véd

kanal, zavlahy

drendzny kanal

VIt v reze

hranice povrchovej fazby nerastnych surovinv
hranice hlbinnej tazby nerastnych surovin
zrazkomerna stanica

meteorologicka stanica
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J.a) Mineralne vody

Vyskyt prirodzeného vyveru mineralnej vody vo
forme pramena alebo vytoku z vrtu sa vyjadri oranzo-
vym krizkom okolo symbolu pramena alebo vrtu.
Priemer kruzku je vzdy o 3 mm vacsi nez priemer
symbolu pramena (vrtu).

oranZova A e
146 ©® i pramen minerélnej vody
modrd
vrt, ktory zachytil mine-
. . ralnu vodu vo vyverovej
147 W@ oblasti s jestvujucimi pri
cervend S 'J(? \fu1uc 3 p
rodzenymi vyvermi mine-
ralnych vod
oranzova e
148 @ vt s mineralnou vodou
cervena
Napr.:
pramen s mineralnou
®» e vodou s vydatnostou
1-31-s7"

Uprava oranzového krizku moze blizsie specifi-

kovat:
. ., uhli¢ité mineralne vod
149 oranzova e Y
(kyselky sytené CO,)
150 oranzova  sirne mineralne vody
. .  chloridové minerilne
151 oranzova
vody
termalne vody (dalsi
krazok oranzovej farby
152 oranZzovd  md o 3 mm vaési
priemer nez vnutorny
oranzovy kruzok)
., neSpecifikované
153 oranzova . P )
minerdlne vody
modra Ealth g o
_ . zachyteny mineralny
154 | @ | oranzovd L
¢ y pramen
cervend

J.b) Ochranné pasma prirodnych lie¢ivych
zdrojov a stolovych véod:

188 -~~~  &ervend L. stupria
156 ' == 5~ . " Cexrvend II. stupnia
157 == ==+ Cervena I11. stupna

J.c) Ochranné pasma zdrojov oby¢ajnych
pitnych podzemnych vod:

ochranné pasmo I.
stupna vodéren-
ského zdroja pod-
zemnych vod

158 ~ 7 ~ " ¢gervena

ochranné pasmo
II. stupnia voda-
renského zdroja
podzemnych vod

1589 « ™ » -~ ({ervena

ochranné pasmo
I11. stupna voda-
renského zdroja

cervena

podzemnych vod

hranica chranenej
vodohospodarskej
oblasti

161 belasa

K) Struktirno-tektonické prvky
a geomorfologické javy

Vzhladom na to, Ze v hydrogeologickych pome-
roch Zapadnych Karpat hraju struktirno-tektonické
pomery podstatni ulohu pri formovani obehu pod-
zemnych vod, vzniku anomalnych zon, prejavoch he-

terogenity a anizotropie hominovych masivov,
symboly oznacujice S§trukturno-tektonické prvky
vnaSame na mapu vyraznou ¢iernou farbou.
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162a

162b

162¢

163

164

165

166

167

168a

168b

168c¢

169

170

171

172

zlom

— N —

—_— ) —

a) zisteny
b) predpokladany

¢) predpokladany zakryty

(s pripadnym vyznac¢enim smeru sklonu zlomovej plochy)

zistena prikrovova linia

predpokladand prikrovova linia

presmykova linia

os antiklinaly
os synklinaly
izolinie bazy

— ) —

z6na intenzivneho tektonického porusenia s cirkuldciou podzemnych vod

hneda

hneda

hneda

a) prvého zvodneného kolektora
b) druhého zvodneného kolektora

¢) tretiecho zvodneného kolektora

jaskyne

krasové priepasti

zavrty

L) Topografia, kartografické detaily

vaného uzemia v ramci krajiny alebo listokladov

map, pripadne dalsie parametre zvolené autorom.

Zékladny topograficky podklad (obce, mesta,
cesty, zZeleznice, mosty, koty) sa znazorfiuje sivou 4

farbou. Rie¢na sief vratane ob¢asnych tokov sa zo-
brazuje modrou farbou. Kedze sticasfou kazdej mapy
je najmenej jeden hydrogeologicky rez, jeho linia sa
vyzna¢i na mape. Na spolo¢nom liste s mapou vo
vicsich mierkach sa podobne mdzu vyznacif detaily
vyznamnych vodérenskych tizemi, izemi s kompli-
kovanou alebo z vodohospodarskeho hladiska nadej-

173 |

174 C;’ fialova
2 J

175 /_\4 modra

fialova

nou geologickou stavbou. Na spolo¢nom liste mézu f

byt okrem detailov zobrazené aj prehfadné pridavné 5
hypsografické mapy, prehfadné lokalizicie zobrazo-

38

linie rezov

ohranicenie
detailov

povrchové toky
(stale)

obcasné
povrchové toky
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M) Legenda k hydrogeologickej
mape

V legende hydrogeologickej mapy v mierke
1 : 50 000 sti zhmuté vsetky ttvary (plo$né, liniové
a bodové) odlisené na mape a v hydrogeologickom
reze. Spolu s vysvetlivkami kvantitativnych charak-
teristik horninového prostredia (velkost prietoénosti
podla druhu pouZitej farby, priemerny $pecificky od-
tok podzemnych vod podla pouzitej farby srafy) je
v legende tabeldrnou formou slovne vysvetlend lito-
16gia a stratigrafia hominového prostredia, ako aj vy-
jadrenie druhu priepustnosti (vnutornej $truktiry)
prislusnych kolektorov alebo izoldtorov (pozri pri-
klad s oznacenim (h) v ¢asti D). Okrem farebného vy-
znacenia a Srafy pre horninové telesa musi byt vzdy
uvedeny aj pouzity index prislusnej litostratigrafickej
(alebo tektonickej) jednotky.

Kvoli sprehladneniu vzdjomnej vizby medzi §ké-
lou velkosti prieto¢nosti vyjadrenych v legende hyd-
rogeologickej mapy a velkosfou prietoénosti
jednotlivych typov hominového prostredia sa odpo-
ru¢a oznacovat v legende jednotlivé intervaly prie-
tocnosti ¢islicami. Toto oznacenie sa umiestni viavo
od policka s prislusnou farbou. Prislusné ¢isla sa
v Casti legendy zndzornujiicej typy horninového pros-
tredia priradia aj k tym typom horninového prostre-
dia, pre ktoré bola na hydrogeologickej mape
stanovend zodpovedajica hodnota prietocnosti. Aj
toto oznacenie sa umiestni vlavo od policka zndzor-
fiujuceho prislusny typ horninového prostredia.

Pre bodové znacky zndzorfiujuce vyvery pod-
zemnych véod alebo hydrogeologické vrty odlisené
velkostou bodovej znacky v zdvislosti od vydatnosti
(Standardnej mernej vydatnosti) je v legende prehlad-
ne zndzornena velkostna klasifikdcia objektov.

N) Hydrogeologicky rez

Na zdkladnej hydrogeologickej mape v mierke
1: 50 000 sa pozaduje zostavenie najmenej jedného
hydrogeologického rezu, ktory ma byt orientovany
v smere priebehu hlavnych hydrogeologickych Struk-
tur. Ulohou hydrogeologického rezu je podat uzivate-

lovi mapy zdkladni informdciu o priestorovom

rozsireni zvodneného horninového prostredia zobra-
zeného na hydrogeologickej mape. MoZno ho zo-
stavit podfa lomenych linii, pokial je to mozné s ¢o
najmensim poc¢tom lomov. Hydrogeologicky rez je
v dizkovej mierke zhodny s mierkou mapy, prevyse-
nie moze byt podla potreby prehladnosti a ndzornosti
rezu dvoj- az pitnasobné, pri¢om velkost prevysenia
uvedie autor hydrogeologickej mapy a rezu napadnou
formou. Rez sa zobrazi na spolo¢nom liste spolu
s hydrogeologickou mapou.

Pri zobrazovani hydraulickych vlastnosti horni-
novych telies v reze treba respektovat zmenu (pokles)
priemerne;j prietoénosti s hibkou najmi v hydrogeo-
logickych masivoch so sistredenim obehu v pripovr-
chovej zéne. Do zobrazenia zvodnencov vo viésej
hibke sa nesmie mechanicky prenasat stupen prietoc-
nosti stanoveny z vrtov v malej hibke prijaty pre pri-
povrchoveé partie a zobrazeny na ploche mapy. Ak tak
autor pre nedostatok tidajov urobi, je potrebné upo-
zomif na to vyraznym textom vedla hydrogeologic-
kého rezu s nasledujiicim znenim: Farby ploch alebo
Srafy v reze vyjadrujice prietoénost alebo prie-
merny Specificky odtok zobrazovanych hornino-
vych celkov sii odvodené z farieb ploch (Srafy)
horninovych celkov, ktoré vystupuji na povrchu
v linii rezu, a nezodpovedaju skutoénej prietoé-
nosti hornin vo viiésej hibke.

O) Textové vysvetlivky k zakladnej
hydrogeologickej mape

Sucastou kazdej hydrogeologickej mapy v mier-
ke 1: 50 000 su textové vysvetlivky s velmi struénym
opisom prirodnych (geografickych, geomorfologic-
kych, klimatologickych, hydrografickych, geologic-
kych) pomerov (odporicany sihrnny rozsah
maximadlne 20 az 30 % celkového rozsahu textovych
vysvetliviek k hydrogeologickej mape), charakteris-
tikou geologickej a hydrogeologickej preskiimanosti,
prehfadom doteraz stanovenych zdsob podzemnych
vod v oblasti, opisom rezimu a obehu podzemnych
vod a charakteristikou hydrogeochemickych pome-
rov. Obsah textovych vysvetliviek k zakladnym hyd-
rogeologickym mapam mierky 1 : 50 000 je takyto:
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1. UVOD
2. PRIRODNE POMERY
2.1. Geomorfologické pomery, charakter krajiny
a vegetdcie v uzemi
2.2. Klimatické pomery
2.3. Hydrologické pomery
2.4. Cinnost ¢loveka vyznamne ovplyviiujica
hydrogeologické a hydrogeochemické
pomery Uzemia
2.5. Geologické pomery
2.5.1. Sucasny stav geologickej
preskiimanosti uzemia
2.5.2. Geologicky vyvoj a charakteristika
litostratigrafickych jednotiek
2.5.3. Geologicko-tektonicka stavba tizemia
3. HYDROGEOLOGICKA A HYDROGEO-
CHEMICKA PRESKUMANOST UZEMIA
3.1. Sucasny stav hydrogeologickej
preskumanosti izemia
3.2. Suéasny stav hydrogeochemickej
preskimanosti uzemia
3.3. Hranice hydrogeologickych rajéonov v uzemi
4. POUZITE UDAJE A METODIKA ICH SPRA-
COVANIA
4.1. Charakteristika dokumenta¢ného materidlu
pouzitého na zostavenie hydrogeologicke;j
mapy
4.2. Spdsob spracovania hydrogeologickych
udajov
4.3. Charakteristika reprodukovatelnosti
pouzitého hydrogeochemického
dokumenta¢ného materialu
5. HYDROGEOLOGICKA
CHARAKTERISTIKA UZEMIA
5.1. Hydrogeologické charakteristika hornin (vra-
tane charakteristiky rozdelenia hydraulickych
parametrov hornin)
5.2. Obeh a rezim podzemnych vod
6. HYDROGEOCHEMICKE POMERY
6.1. Charakteristika procesov tvorby chemického

zlozenia podzemnych vod regionu

6.2. Charakteristika a klasifikacia chemického
zlozenia podzemnych vod
6.3. Charakteristika kvalitativnych vlastnosti
podzemnych vod z hladiska vodarenského
vyuzivania
7. PREHLAD PRIRODNYCH ZDROJOV
A VYUZITELNEHO MNOZSTVA
PODZEMNYCH VOD, ICH SUCASNA
EXPLOATACIA
8. BANSKE VODY, ZDROJE MINERAL-
NYCH A GEOTERMALNYCH VOD
9. ZAVER
10. LITERATURA

Nizov kapitoly 8. BANSKE VODY, ZDROJE
MINERALNYCH A GEOTERMALNYCH VOD sa
prispdsobi regiondlnym pomerom podla vyskytu
banskych vod, zdrojov minerdlnych véd a zdrojov
geotermdlnych vod v regione.

Kapitola 9. ZAVER m4 okrem zhrnutia najdole-
zitejsich hydrogeologickych a hydrogeochemickych
charakteristik regionu sumarizovaf mozZnosti praktic-
kého vyuzitia ziskanych poznatkov, analyzovat
a syntetizovat nové poznatky ziskané vykonanymi
hydrogeologickymi a hydrogeochemickymi pracami
vo vzfahu k praktickym vodohospodarskym a tizem-
noplanovacim problémom (relevantnost ohrani¢enia
hydrogeologickych rajonov a ochrannych péasiem vy-
uzivanych zdrojov, dokumentované nové zdroje, per-
spektivne tzemia na zachytenie novych zdrojov)
a ochrane zivotného prostredia (prirodné a antropo-
génne kontaminanty, rizika kvalitativneho ovplyvne-
nia vodérenskych zdrojov).

Stucastou textovych vysvetliviek zikladnych
hydrogeologickych mép v mierke 1 : 50 000 byvaju
spravidla pridavné mapky zobrazujuce zidkladné kli-
matické, hydrologické, a najmé vodohospodarske in-
formécie (vyuzivanie zdrojov podzemnych véd,
vodohospodarska bilan¢na vytazenost uzemia, mapa
hydrogeologickych rajonov), prilozené v prehlad-
nych mierkach.
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P) Prilohy k zakladnej
hydrogeologickej mape

So zékladnou hydrogeologickou mapou v mierke
1 : 50 000 a jej textovou castou su spojené tri prilohy
vo forme spracovanych databazovych stuborov:

1. Zoznam dokumentovanych vyverov
podzemnych vod.

2. Zoznam dokumentovanych vrtov.

3. Mapa hydrogeologickej dokumentacie.

P.a) Zoznam dokumentovanych vyverov
podzemnych vod

Zoznam dokumentovanych vyverov podzemnych

vad sa sklada z dvoch casti:

1.1. Zoznam dokumentovanych vyverov podzem-
nych véd s jednorazovym pozorovanim vy-
datnosti a dalSich fyzikalno-chemickych pa-
rametrov.

1.2. Zoznam dokumentovanych vyverov podzem-
nych véd s dlhodobym pozorovanim vydat-
nosti a dalSich fyzikalno-chemickych para-
metrov.

Zoznam dokumentovanych vyverov podzem-
nych véd s jednorazovym pozorovanim vydatnosti
a dalsich fyzikdlno-chemickych parametrov obsa-
huje:

® ¢islo vyveru na mape dokumenta¢nych bodov,

® ¢islo vyveru na hydrogeologickej mape,

® nazov lokality, v ktorej sa vyver nachadza,

® litologiu a stratigrafiu odvodnovaného
horninového prostredia,

® typ vyveru,

® nadmorsku vyska vyveru,

® vydatnost vyveru (jednorazové meranie),

® teplotu vody vyveru (jednorazové meranie),

® ddtum merania vydatnosti a teploty vody,

® datum odberu vzorky,

® kratku charakteristiku vody vyveru:
mineralizaciu, chemicky typ, komponenty
presahujice medzné hodnoty stanovené
sucasnou normou pre pitnu vodu,

® elektricku vodivost vody vyveru
(ak bola merana),

® pripadni poznamku o zachyteni alebo
vyuziti vyveru.

Zoznam dokumentovanych pramenov s dlhodo-
bym pozorovanim vydatnosti a dalsich fyzikdlno-
-chemickych parametrov obsahuje:

® ¢islo vyveru na mape dokumentaénych bodov,

® ¢islo vyveru na hydrogeologickej mape,

® nazov lokality, v ktorej sa vyver nachadza,

® litologiu a stratigrafiu odvodiiovaného
horninového prostredia,

® typ vyveru,

® nadmorsku vysku vyveru,

® yydatnost vyveru
(minimélna, priemernd, maximaélna),

¢ teplotu vody vyveru
(minimalna, priemerna, maximalna),

® ¢asovy rozsah pozorovaného obdobia,

® datum odberu vzorky,

® kratku charakteristiku vody vyveru:
mineralizdciu, chemicky typ, komponenty
presahujice medzné hodnoty stanovené
sucasnou normou pre pitnu vodu,

o clektricku vodivost vody vyveru
(ak bola merand),

® pripadni poznamku o zachyteni
alebo vyuziti pramena.

P.b) Zoznam dokumentovanych
hydrogeologickych vrtov
Zoznam dokumentovanych hydrogeologickych vrtov
obsahuje:
® oznacenie vrtu na hydrogeologickej mape,
® oznacenie vrtu na mape dokumentaé¢nych bodov,
® nizov lokality, v ktorej sa hydrogeologicky vrt
nachadza,
® stru¢ny geologicky profil vrtu,
L hibkovy rozsah skisaného useku,
® ditum a Cas trvania Cerpacej skusky,
® nadmorsku vysku odmerného bodu,
® hibku narazenej a statickej hladiny vody
pod terénom,
® maximalnu ustdlenu cerpanu vydatnost,
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® prislusné znizenie hladiny vody vo vrte,
® standardnii merni vydatnost (1-s™'
® celkovu mineralizaciu vody,

® datum odberu vzorky vody,

® chemicku klasifikaciu vody, pripadne hlavné

-1
-m )’

komponenty presahujice hladinu stanoveni

sucasnou normou (vyhlaskou) pre pitnd vodu,

® pripadnu poznamku o vodarenskom vyuZiti
hydrogeologického vrtu.

Zoznam dokumentovanych hydrogeologickych
vrtov je doplneny tabulkou s vysledkami pozorovani
hladin, resp. piezometrickych drovni vo vrtoch (ob-
dobie pozorovania, dlhodobé maximum, minimum
a priemer v m n. m.), ak sa v zobrazovanej oblasti ta-
kéto vrty nachdadzaju.

P.c) Mapa hydrogeologickej dokumenticie

Ak je to technicky mozné, na zakladnej hydro-
geologickej mape sa zobrazia dokumentaéné Cisla
vietkych dokumentovanych hydrogeologickych vrtov
a pramenov. V mnohych pripadoch vsak nie je ucelné
a ani technicky mozné zobrazovat vsetky dokumen-
ta¢né body (napr. pocetné vyvery malej vydatnosti
v hydrogeologickych masivoch), a preto ako zvlastna
priloha sa vypracuje mapa dokumentaénych bodov.
Na hydrogeologickej mape sa potom zobrazia vybra-
né objekty a na mape hydrogeologickej dokumentd-
cie je potrebné zobrazif vSetky dokumenta¢né body
(vyvery podzemnej vody aj hydrogeologické vrty).
Na mape hydrogeologickej dokumentacie su typy do-
kumenta¢nych bodov (vyvery podzemnej vody/hyd-
rogeologické vrty) od seba odliSené druhom pouZitej
znacky. Velkost tejto znacky je jednotnd pre vsetky
vyvery podzemnej vody a pre vSetky hydrogeologic-
ké vrty. Je zvolena tak, aby umoznovala ¢o najpre-
snejsiu lokalizdciu dokumentaéného bodu v teréne.

Ak je to technicky mozné, aj na hydrogeologickej
mape sa zobrazia dokumentacné ¢isla vsetkych doku-
mentovanych hydrogeologickych vrtov. V oblastiach
s vysokym stupiiom hydrogeologickej preskiimanosti
sa na hydrogeologickej mape ocisluju iba vybrané
vrty, no prislusnym symbolom sa zakreslia vsetky.
Takéto oblasti sa potom vo viac¢Sej mierke s komplet-
nym ozna¢enim dokumentovanych objektov mézu
znazomif na detailnych pridavnych mapkach na
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okraji zékladnej hydrogeologickej mapy. V pripade
vyverov podzemnej vody sa ponechdva na autora
hydrogeologickej mapy, aby vykonal vyber doku-
menta¢nych bodov, ktoré budu zobrazené na hydro-
geologickej mape. Vsetky vyvery podzemnej vody
vSak budu zobrazené na mape hydrogeologickej do-
kumentécie.

POUZITE TERMINY

Hydrogeologicka produktivita - schopnost horni-
nového telesa uvolfiovat (produkovaf) za uréitych
vzajomne porovnatelnych podmienok gravitaéni
podzemnu vodu i¢inkom hydraulického gradien-
tu. Priamym ukazovatelfom (kvantitativnou cha-
rakteristikou) tejto schopnosti je koeficient
prieto¢nosti. Ako priblizny nepriamy ukazovatel
hydrogeologickej produktivity sa na mapach zos-
tavovanych podla danej metodiky poZiva hodnota
memého odtoku podzemnych vod, ktord vsak nie
je v jednoznacnej funkénej zdvislosti od prietoc-
nosti.

Hydrogeologicky izolator - hominové teleso, kto-
rého priepustnost je v porovnani s bezprostredne
prilahlym horninovym prostredim natolko men-
§ia, Ze sa gravitacna voda moZe pohybovat tymto
telesom ovela fazsie ako prilahlym horninovym
prostredim za inak rovnakych podmienok.

Hydrogeologicky kolektor - hormninové teleso, kto-
rého priepustnost je v porovnani s bezprostredne
prilahlym horninovym prostredim natolko vig-
§ia, Ze sa gravitacna voda moze pohybovat tymto
telesom ovela lahsie ako prilahlym horninovym
prostredim za inak rovnakych podmienok.

Standardna merna vydatnost - merna vydatnost pri
znizeni hladiny o prvy meter od statickej iirovne.

Koeficient prieto¢nosti T - miera schopnosti zvod-
neného kolektora s danou hribkou prepustat
vodu s danou kinematickou viskozitou; je ¢iselne
rovny prietoku jednotkou Sirky zvodneného ko-
lektora pri hydraulickom gradiente rovnom jed-
nej.

Merna vydatnost q - podiel vydatnosti odberu a pri-
slusného znizenia hladiny v studni (vo vrte) od

statickej urovne.
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Merny odtok podzemnych véd - podiel priemernej
velkosti odtoku podzemnych vod a plochy povo-
dia, na ktori sa tento odtok vztahuje; ak nie je
uvedend blizsia Specifikacia, pod tymto pojmom
sa rozumie priemerna hodnota z dlhodobych po-
zorovani.

Zvoden - hydraulicky spojita akumuldcia gravitac-
nych podzemnych vod v pasme nasytenia.

Zvodneny kolektor (zvodnenec) - éast hydrogeolo-
gického kolektora, ktora je nasytena gravitaénou
podzemnou vodou.

Kédy farieb pouzitych v znaékach:

Farba RGB kod farby
Cervena (plochy) 255-81-81
modra (plochy) 0-171-255
cervena (linie) 255-0-0
modra (linie) 0-0-255
zelena 0-255-0
oranzova 115-255-255
fialova 192-0-255
hneda 155-91-3
belasd 129-227-255
¢ierna 0-0-0
tmavosiva 179-179-179
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Metodika zostavovania map kvality prirodnych véd v mierke 1 : 50 000

STANISLAV RAPANT A DUSAN BODIS

Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstrakt. V prispevku je prezentovand metodika zostavovania
map kvality prirodnych vod v mierke 1 : 50 000. Podla tejto meto-
diky sa spracivaju mapy kvality prirodnych véd zostavované
v ramci povinného siboru méap geologickych faktorov regiénov
Slovenskej republiky. Hodnotia sa podla nej tri zdkladné druhy
prirodnych véd, a to: podzemné, povrchové a zrazkové vody.

Kliicové slovd: hydrogeochémia, hydrogeochemické mapy, kva-
lita vody

Key words: hydrogeochemistry, hydrogeochemical maps, water
quality

Uvod

Geologické faktory zZivotného prostredia Sloven-
skej republiky sa od zaéiatku 90. rokov dvadsiateho
storoCia systematicky mapuju a hodnotia prostrednic-
tvom suboru regiondlnych map geologickych fakto-
rov zivotného prostredia (obr. 1). Hlavnym cielom
tychto mép je poskytmit objektivne informécie o naj-
dolezitejsich geologickych faktoroch - vlastnostiach
geologického prostredia, ktoré ovplyviiuji sposob
vyuzitia geologického prostredia, a to tak v negativ-
nom, ako aj pozitivhom zmysle. Problematika prirod-
nych vod - ich kvality, genézy a zneéistenia - sa
v ramci uvedeného suboru map geofaktorov hodnoti
a mapuje prostrednictvom mdp kvality prirodnych
vod (KPV). Hodnotia sa na nich vsetky tri najdélezi-
tejSie zlozky prirodnych vod, a to podzemné, po-
vichové i zrazkové. V ramci projektu Vyskum
geologickych faktorov Zivotného prostredia Sloven-
skej republiky (Vrana, 1991) bola popri inych metodi-
kdch zostavovania map geofaktorov vypracovand aj
Metodika zostavovania mdp kvality prirodnych vod
(Rapant a Bodis, 1993). Podla nej sa priebeZne zosta-

vovali mapy jednotlivych regionov. T4to metodika sa

vyuzivala aj pri zostavovani viacerych ucelovych
hydrogeochemickych map a mdp KPV najmi v ramci
tloh regionélneho a vyhladévacieho hydrogeologic-
kého prieskumu.

V priebehu poslednych piatich az Siestich rokov
autori metodiku zostavovania map KPV niekolkokrat
modifikovali. Zapracovali do nej poznatky a skuise-
nosti ziskan€ pri vypracivani tychto mép z viacerych
regionov a zmeny a doplnky vyplyvajice zo zmien
legislativnych vyhldsok a noriem. Tieto uvedené
zmeny a doplnky neboli archivované a publikované.
KedZe mapa KPV je jednou zo zakladnych mép siibo-
ru regiondlnych mdp geofaktorov, podla ktorych sa
tieto mapy zostavuji a v najblizSom obdobi aj budu
zostavovat, uvadzame kompletni opravenu a doplne-
nu metodiku zostavovania map kvality prirodnych
vod v mierke 1 : 50 000.

1. Zakladna charakteristika
a ucel mapy

Mapa kvality prirodnych véd je viacuéelova syn-
tetickd mapa. Jej cielom je komplexne zistif, opisaf
a vyhodnotif chemické zloZenie a kvalitativne vlast-
nosti prirodnych vod. Predstavuje zakladny odborny
podklad na charakteristiku kvalitativnych vlastnosti
a stavu znecistenia prirodnych vod sliziaci na racio-
ndlne vyuzivanie a ciefavedomu ochranu ttvarovy
povrchovych a podzemnych vod. Poddva zovseo-
becneny prehlad prirodnych vod regionu délezity
z hladiska uzemného plénovania, ako aj z hladiska
ochrany krajiny pred nevhodnymi fudskymi aktivi-
tami. Na mape kvality prirodnych vod sa hodnotia tri
najdélezitejsie skupiny prirodnych vod, a to podzem-
né, povrchové a zrazkové.

45



Geologické prace, Spravy 108

Obr. 1 Prehlad mapovania geologickych faktorov Zivotného prostredia v jednotlivych regiénoch Slovenska

(stav: rok 2002)

1. Ukonéené regiony:

1 - Horn Nitra, 2 - Starohorské vrchy, 3 - Hornddska kotlina a vychodna cast Slovenského rudohoria, 4 - Kosick4 kotlina a Slanské
vrchy, 5 - 7Ziarska kotlina a banskogtiavnicka oblast, 6 - Mal4 Fatra a ¢asf prilahlych kotlin, 7 - Velk4 Bratislava, 8 - okres Galanta,
9 - Levice, severovychodna asf okresu, 10 - Stredné Povazie, 11 - povodie Kysuce, 12 - Banska Bystrica - Zvolen, 13 - Liptovsky Mi-
kul4s - Ruzomberok a Vysoké Tatry, 14 - Jelsava - Lubenik - Hnisfa, 15 - povodie Slanej, 16 - Kosice-mesto, 17 - TIBREG, 18 - Vra-

nov - Strazske - Humenné.
2. Rozpracované regiony:

19 - Trnavska pahorkatina, 20 - povodie Popradu a Hornej Torysy, 21 - Chvojnicka pahorkatina, 22 - Myjavska pahorkatina.

Mapa kvality prirodnych véd je zdkladna mapa
v stibore map regionov geologickych faktorov Zivot-
ného prostredia.

2. Zakladné principy pouzitej kon-
cepcie a kartografického vyjadrenia

A) Plosné vyjadrenia

Formou plosného kartografického vyjadrenia su
na mape vyjadrené 3 nasledujuice zdkladné charakte-
ristiky:

- kvalitativne vlastnosti prirodnych vod,

- environmentalna charakteristika vod,

- charakteristika horninového prostredia.

Kvalitativne vlastnosti prirodnych vod
Kvalitativne vlastnosti prirodnych vod sa znazor-
fiuju farbou na ploche. Vychéadzaju z porovnania jed-
notlivych analyz podzemnych a povrchovych véd
s definovanymi kritériami odvodenymi z vyhldsky
MZ SR ¢é. 29/2002 Z. z. o poziadavkdch na pitni vodu
a kontrolu kvality pitnej vody az STN 75 7221 Klasifi-
kdcia kvality povrchovych vod. Na zéklade prislus-
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nosti podzemnych a povrchovych véd do definova-
nych tried kvality sa mapované tizemie Cleni na ob-
lasti s rovnakou sumarnou triedou kvality vod.

Environmentalna charakteristika vod

Environmentdlna charakteristika vod vyjadruje
vplyv geogénnych a antropogénnych faktorov na
chemické zlozZenie a kvalitativne vlastnosti podzem-
nych a povrchovych vod. Vyjadruje sa na mape for-
mou farebného rastra na ploche.

Charakteristika horninového prostredia

Charakteristika horninového prostredia sa vyjad-
ruje zakladnym podkladovym rastrom a uddva: vek
a stratigraficku prislusnost, litologicko-petrograficky
charakter, typ priepustnosti a hydrogeologicku pro-
duktivitu horninového prostredia.

B) Bodové znacky
Bodovymi znac¢kami su zndzornen€:
- miesta odberov vzoriek vod so Specifi-
kaciou zdroja a rozsahu analyzy,
- miesta zdrojov znecCistenia

so $pecifikaciou zdroja.




S. Rapant et al.: Metodika zostavovania mdp kvality prirodnych véd...

C) Symboly
Pouzivaju sa na vyjadrenie doplnkovych hydro-
geochemickych a dalSich zobrazovanych charakteris-
tik, najma na vyjadrenie:
- vod anomalnej kvality,
- charakteru znecistujucich a vodohos-
podarsky vyznamnych zloziek,
- odporucaného a rozsireného rozsahu
analyz vod,
-smerov pridenia podzemnych vod,
-smerov Sirenia kontamindcie
do prirodnych véod,
- veku, pripadne stratigrafického zaradenia
kolektorov vod.

D) Liniové a kontarové znacky

PouZivaju sa na:

- ohranicenie plosne vymedzenych
charakteristik,

- ohranicenie uizemia navrhnutého na
nasledné prace v podrobnejSich mierkach,

- znazomenie tried Cistoty povrchovych
tokov sledovanych v ramci narodne;j
pozorovacej siete,

- vyznacenie linie hydrogeochemického rezu.

E) Pridavné mapky
Pouzivaju sa na vyjadrenie:
- chemického zlozenia zrazkovych vod,
-najdoélezitejsich vodohospoddrskych
zloziek podzemnych a povrchovych vod.

3. Charakteristika zakladného
hydrogeochemického
dokumentac¢ného materialu

Zékladny dokumenta¢ny material na zostavenie
mapy kvality prirodnych vod predstavuju analyzy
vzoriek:

- podzemnych vod

(pramene, vrty, $tolne, studne, drendze),

- povrchovych vod

(potoky, rieky, nadrze, jazerd),
-zrazkovych véd (zimné zrazky - sneh).

Hustota odberu vzoriek vod podla jednotlivych
druhov prirodnych véd je takato:
- podzemné vody - 1 vz./3 kmz,
- povrchové vody - 1 vz./4 km®,
- zrazkové vody - 1 vz./75 km®, dva opako-
vané odbery vzoriek snehu v dvoch po sebe
nasledujucich zimnych sezonach.

V pripade pouzitia metodiky zostavovania map
kvality prirodnych vod v inych mierkach je v tabulke
uvedend odporucana hustota odberu vzoriek vod.

Vzorko- Mierka

vané
médium | 1325000 | 1:100 000 | 1 : 200 000
podzemné |1 vz./ 1vz/8km” |1vz/16 km®
vody 1-1,5km’
povrchové |1 vz./ 1vz./8 km® |1 vz.[16 km’
vody 1-1,5km’
vzorky  |1vz/25km’ |1vz/150 km’|1 vz./250 km®
mhu * * *

* - Dva opakované odbery v dvoch zimnych sezénach.

Hustotu odberov vzoriek vod treba povazovat za
Statisticku a podla prirodnych, antropogénnych a so-
cioekonomickych podmienok mapovaného tizemia je
potrebné tucelne ju modifikovat. V relativne ¢istych
horskych oblastiach je potrebné ju znizif a v nizin-
nych, vécsinou husto osidlenych a antropogénne za-
taZzenych oblastiach je potrebné ju zvysit.

Vyber odberovych bodov

Podzemné vody

Kedze v sucasnosti existuje z celého tizemia Slo-
venska kompletna databdza analyz podzemnych vod
odobranych v rokoch 1991 - 1994 pri statistickej
hustote 1 vz/3 km’ (Geochemicky atlas SR, ¢ast
Podzemné vody; Rapant et al., 1996), vzorky pod-
zemnych vod na tcely zostavenia mapy kvality pri-
rodnych véd sa odoberaji len v obmedzenej miere
a prisne ucelovo po zhodnoteni vysledkov odberov
z geochemického atlasu a ostatnych archivnych tida-
jov. Autor mapy po zhodnoteni resersnych udajov
ur¢i pocet potrebnych novych odberov vzoriek
podzemnych vod.
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Povrchové vody

Vzorky povrchovych vod sa odoberaju tak, aby
boli plosne zastihnuté vsetky zakladné druhy po-
vrchovych vod, a to tak teéuce (potoky, rieky), ako aj
stojaté (jazera, plesd, umelé vodné nddrze) povrchové
vody.

Z povrchovych tokov, ktoré sa sleduju rezZimovo
v ramci nérodnej pozorovacej siete SHMU, sa vzorky
vod neodoberaju.

Zrazkové vody

Zrazkové vody sa sleduju prostrednictvom zim-
nych zrazok - snehu. Vzorky snehu sa v mapovanom
uzemi odoberaju tak, aby boli zahrnuté relativne Cisté
horské oblasti (30 - 40 % zaddvanych vzoriek) aj ob-
lasti s vyznamnymi zdrojmi antropogénneho znecis-
tenia - mestské aglomeracie, energetika a pod. (60 az
70 % zadavanych vzoriek). Vzorky snehu sa odobera-
ju z celého profilu snehovej pokryvky, podfa moznos-
ti v druhej polovici zimného obdobia v ramci jednej
odberovej fazy (,,Casova snimka®).

Odber vzoriek vody, terénne merania
a stanovenia
Odbery vzoriek vody sa vykonavaju v ¢ase stabil-
nych klimatickych podmienok. MnoZstvo vzorky
a ostatné podmienky (typ a pocet vzorkovnic, ich ste-
rilizdciu a pod.) ur¢i laboratérium, v ktorom sa vzor-
ky vody analyzuju.
V priebehu odberu vzorky sa robia tieto tukony:
- merania - Ty,q, pH, vodivost (prepocitana
na teplotu 25 °C), obsah O, (mg-17")
a vydatnost, resp. prietok (1- s™h,
-stanovenia KNK, 5 a ZNK; ; (neutralizac-
nou titraciou, resp. potenciometricky),
- chemicka stabilizdcia vzoriek v zmysle
pokynov laboratoria.

Rozsah analyz

a) zavdazny (podzemné, povrchové a zrazkové
vody): Li, Na, K, Mg, Ca, NH,, Mn, Fe, F, Cl,
S0,, NO,, NO,, PO,, HCO,, CO, , SiO,, Al As,
Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Sb, Se, Zn, ChSK,,;
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b) odporicany (podzemné a povrchové vody):
a) organické polutanty,
b) rddiochemické ukazovatele;

¢) rozsireny (podzemné a povrchové vody): mikro-
biologické a biologické ukazovatele.

Zéviazny rozsah analyz predstavuje skdlu analy-
zovanych anorganickych zloziek podzemnych vod
v ramci rozsahu analyz Geochemického atlasu Slo-
venska, ¢ast Podzemné vody (1 vzorka/3 km?). Za-
hina vsetky najdolezitejSie anorganické zlozky
ukazovatelov vyhldsky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. o po-
Ziadavkdch na pitnu vodu a kontrolu kvality pitnej
vody a STN 75 7221 Klasifikdcia kvality povrchovych
vod. V odovodnenych pripadoch je mozné rozsah
analyz uéelovo rozsirif aj o dalsie anorganické ukazo-
vatele $pecialneho rozboru vod.

Analyzy na organické polutanty sa zaddvaju pris-
ne ucelovo, bez planovanej hustoty odberu vod v roz-
sahu najmi skupinovych ukazovatelov, napr.: PAH,
AOX, EL, NEL. V pripade preukdzaného zvyseného
obsahu skupinovych ukazovatelov sa odporiéa pri-
stupit k analyze konkrétnych organickych latok.

Z radiochemickych ukazovatelov sa odporuéa
analyzovat radén so Statistickou hustotou
1 vz./20 km” a vo vzorkéch podzemnych véd s obsa-

hom radénu nad 50 Bq-17" stanovif urdn a radium.

Mikrobiologické a biologické ukazovatele sa zaddva-
ju prisne ucelovo, bez pldnovanej hustoty odberu
vzoriek v rozsahu ukazovatelov vyhldsky MZ SR ¢.
29/2002 Z. z. o poZiadavkdch na pitni vodu a kontro-
lu kvality pitnej vody a STN 75 7221 Klasifikdcia kva-
lity povrchovych vdd, a to najmé z najvyznamnejsich
vodnych zdrojov a vodérenskych tokov.

Detekéné limity analyz
Vsetky analyzované zlozky vod sa musia analy-

zovat s detekénym limitom o 1 rdd niZSim, ako su ich
normované hodnoty vo vyhlaske MZ SR ¢. 29/2002
Z. z. 0 poZiadavkdch na pitnu vodu a kontrolu kvality
pitnej vody a v STN 75 7221 Klasifikdcia kvality po-
vrchovych vod.
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Kvalita a reprodukovatelnost analyz

Kvalita a reprodukovatelnosf analyz musia byf
garantované internou a externou kontrolou. Internu
kontrolu zabezpecuje laboratérium formou internych
kontrolnych analyz a formou regula¢nych diagra-
mov. Externd kontrola sa vykondva formou exter-
nych kontrolnych vzoriek a kontrolnych vzoriek
z referenénych materidlov, a to 3 - 7 % z celkového
poctu vzoriek.

Analyzy prirodnych vod nespinajiice uvedené
kritérid (najmé v pripade star$ich analyz) sa pouziju
pri konstrukcii mapy kvality prirodnych vod len ako
pomocné. Autor mapy individudlne posudi ich vyz-
namnost, reprodukovatelnost a casovi platnost
a v odoévodnenych pripadoch rozhodne o ich zaradeni
do databdzy analyz vod zostavovanej mapy.

4. Sposob zostavovania mapy

A) Plosné vyjadrenie
Na mape su plo$ne vyjadrené tri zdkladné kritérid,
a to:

- kvalitativne kritéria,

- environmentdlne kritéria,

- charakteristika horninového prostredia.

Vyjadrenie kvalitativnych vlastnosti
prirodnych vod

Kvalitativne vlastnosti podzemnych a povrcho-
vych vod sa vyjadruju triedami kvality prirodnych
vod. Triedy kvality prirodnych vod vychadzaju
z porovnania jednotlivych analyz podzemnych
a povrchovych véd s definovanymi kritériami vy-
chddzajucimi z vyhlasky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. o po-
Ziadavkdch na pitni vodu a kontrolu kvality pitnej
vody pre podzemné vody a z STN 75 7221 Klasifikd-
cia kvality povrchovych véd pre povrchové vody.
Definované su 4 triedy kvality podzemnych vod
(A az D) a 5 tried kvality povrchovych vod (1 az 5).
Ich kombindciou je mozné vytvorit 20 tried kvality
prirodnych vod (Al az DS5). Schéma vyclenovania
tried kvality podzemnych vod je uvedend v tab. 1.
Triedy kvality podzemnych vod na zdklade zosku-
penia medznych ukazovatelov vyplyvajicich z vy-

hlasky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. o poziadavkdch na
pitnu vodu a kontrolu kvality pitnej vody pre podzem-
né vody (zavizného rozsahu analyz) su roz¢lenené do
troch skupin podfa ich rasticej toxicity a naroénosti
technologie upravy vody.

Schéma vy¢lefiovania tried kvality povrchovych
vod je uvedena v tab. 2. Triedy kvality povrchovych
vod su vyclenené na zaklade medznych hodnét (za-
vdzného rozsahu analyz) stanovenych v STN 75 7221
Klasifikdcia kvality povrchovych véd. V pripade prv-
kov a zloziek neuvedenych v norme sa medzné hod-
noty preberaju z obdobnych zahrani¢nych noriem.

Na zaklade prislusnosti vod do jednotlivych tried
kvality sa izemie ¢leni na oblasti s rovnakou triedou
kvality prirodnych véd. Vyzaduje sa minimalne
80-percentna prisluSnost vod rovnakych tried kvality
na vymedzenej ploche. Vody, ktoré sa svojimi kvali-
tativnymi vlastnostami vyrazne odlisuju od vyme-
dzenej plochy, sa vyznacia osobitnym symbolom.
K jednotlivym vyclenenym oblastiam s rovnakymi
triedami kvality prirodnych vo6d sa priradi farba
(tab. 3), a to tak, Ze vody najlepsej kvality (A1) su
modré a najhorsej kvality (DS5) cervené. V legende
k mape kvality prirodnych vod sa vyznacia len tie
triedy kvality prirodnych vod, ktoré sa vyskytuju
v mapovanom uzemi.

Vyjadrenie environmentalnej charakteristiky
prirodnych vod

Environmentdlna charakteristika prirodnych vod
vyjadruje vplyv geogénnych a antropogénnych fakto-
rov na chemické zlozenie a kvalitativne vlastnosti
prirodnych véd. Formou farebného rastra na ploche
sa vyclenuju oblasti prirodnych vod:

- Ciastoéne antropogénne ovplyvnenych,

- antropogénne ovplyvnenych,

- geogénne ovplyvnenych,

- antropogénno-geogénne ovplyvnenych.

Oblasti, kde prirodné vody chemickym zloZenim
zodpovedaju horninovému prostrediu ich obehu a ne-
vykazuji zhorsené kvalitativne vlastnosti, sa na mape
neznazoriuju. Antropogénne podmienené ovplyvne-
nie hlavnych riek sledovanych rezimovo v rdamci na-
rodnej pozorovacej siete sa neznazoriuje.
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Tab. 1 Schéma vyclefiovania tried kvality podzemnych vod

W Q
% Triedy kvality podzemnych vod Hodnotené ukazovatele a ich medzné hodnoty (gi
Nazov Kvalitativna charakteristika triedy Hodnotené skupi- Hodnotené oi
triedy ] 2 3 ny ukazovatelov ukazovatele Symbol Jednotka Medzné hodnoty <
hlinik Al mg 17! 02 R
arzén As mg-1~! 0,01 ]
A + + + barium Ba mg-17" 1 E
\ kadmium cd mg 17! 0,003 &
| chrém Cr mg 17! 0,05
| med Cu mg-17" 0,1
£y ortut Hg mg-17"! 0,001
1 B ¥ + - amoénne iény NH, mg-17" 0,5
dusitany NO, mg - = 0,1
‘ dusi¢nany NO, mg-17" 50
antimén Sb mg-17! 0,005
olovo Pb mg-17"! 0,01
C + - + - selén Se mg- 12 0,01
chloridy Cl mg-17! 100
fluoridy F mg-17" 1.5
zelezo Fe mg- ok 0,2
2 mangin Mn mg-17" 0,05
D - + - + - Josforeénany PO, mg-17" 1
sirany SO, mg-17" 250
zinok Zn mg - i 3
vipnik a hor¢ik Ca +Mg mmol -1~ 1,1az5
+ vyhovuje vy¢lenenym medznym hodnotam chem. sp. kyslika CHSK,, mg- 1! 3
‘ — nevyhovuje vy¢lenenym medznym hodnotdm man'g. o o
hordik Mg mg -1 125
| 3 nasytenie vody 0, % nasytenia > 50
’ Kurzivou su vytlacené prvky neuvedené vo vyhlaske MZ SR ¢&. 29/2002 e
Z. z. o poziadavkdch na pitni vodu a kontrolu kvality pitnej vody. reakcia vody pH 6,5 az 8,5
rozpustné latky RL mg-17" 1000

_—
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Tab. 2 Schéma vyclenovania tried povrchovych vod

Triedy kvality povrchovych vod
Hodnotené ukazovatele 1 2 3 4 5
Ukazovatel Symbol | Jednotka Medzné hodnoty

Rozpust. kyslik 0, mg-17" >7 >6 5 >3 <3
Chem. sp. kyslika | ChSK,, | mg-1" <5 <10 <15 <25 >25
Reakcia vody pH mg-17" | 652280 | 6,0a285 | 60az6,5 | 55a260 <55

8,5a29,0 | 9,0a19,5 >9,5
Rozpust. latky RL mg-17" <300 <500 <800 <1200 > 1200
Celkové zelezo Fe mg-17" <05 <1,0 <2,0 <3,0 >3,0
Celkovy mangan Mn mg-17"! < 0,05 <0, <03 <08 >0,8
Amoniakal. dusik | N-NH, | mg-1" <0,3 <0,5 <15 <5,0 >0,5
Dusitanovy dusik N-NO, | mg-17* <0,01 <0,03 <0, <03 >0,3
Dusi¢nanovy dusik | N-NO, mg-17" <10 <34 <17,0 <11,0 >11,0
Fosfore¢nanovy P-PO, | mg-17! <0,05 <0, <0,2 <05 >0,5
fosfor
Chloridy Cl mg-17" <50 <200 <300 <400 > 400
Sirany SO, mg -1~ <80 <150 <250 <300 >300
Vipnik Ca mg-17" <75 <150 <200 <300 > 300
Hor¢ik Mg mg-17" <25 <50 <100 <200 > 200
Barium Ba mg-17" < 0,01 <0,05 <0, <1 >1
Fluoridy F mg-17! <05 <01 <15 <2,0 >2,0
Ortuf Hg mg-17" | <0,0001 | <0,002 < 0,005 < 0,001 > 0,001
Kadmium Cd mg-17"! < 0,003 < 0,005 <0,01 <0,02 > 0,02
Olovo Pb mg-17" <0,01 <0,02 <0,05 <01 >0,1
Med Cu mg-17" < 0,005 <0,01 <0,05 <01 >0,1
Chrém Cr mg-17" < 0,02 <01 <0,2 <05 >0,5
Arzén As mg-17" <0,01 <0,02 <0,05 <0, >0,1
Zinok Zn mg-17" <0,02 <0,05 <0, <05 >0,5
Hlinik Al mg-17"! <0,02 < 0,05 <0,2 <05 >0;5
Antimén Sb mg-17" | <0,0005 | <0,001 <0,05 <01 >0,1
Selén Se mg-17"! < 0,005 <0,01 <0,05 <0, >0,

Kurzivou s vytlacené prvky neuvedené v STN 75 7221 Klasifikéacia kvality' povrchovych vad.

Tab. 3 Triedy kvality povrchovych vad

v 7 triedy kvality povrchovych vod

o el e 0 SO | 2 3 4 o
vz triedy kvality podzemnych véd

<
oy % A sytomodra > =2 > svetlomodra

z

g
vE B sytozelena > = > svetlozelena
% : & svetlozZlt > > > sytozlta
Ve

5 D svetloéervend > > > sytocervena
N

o

1 > > zhorSovanie kvality povrchovychved =2 2> > 2> 3 3> > 5
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Pod éiastoéne antropogénne ovplyvnenymi pri-
rodnymi vodami (Rapant, 2001) rozumieme také
podzemné a povrchové vody, ktoré v zdkladnych ¢r-
tach svojho chemického zlozenia (chemickeé a gene-
tické typy, kvalitativne vlastnosti) zodpovedajui
prirodnému prostrediu, v ktorom sa nachddzaju, ale
vplyvom latok a soli antropogénneho povodu nastéva
Ciastoénda metamorféza ich primarneho zloZenia.
Tento vplyv sa prejavuje najmé v naraste hodnot cel-
kovej mineralizécie (spravidla v rozmedzi 20 az
50 %), v posunoch chemického zloZenia smerom
k nevyhranenym typom (napr. od vyraznych A, po
nevyrazné A,) a beznym vyskytom jednej alebo nie-
kolkych vodohospodarsky vyznamnych zloZiek pre-
vysujicich medzné hodnoty stanovené vo vyhldske
MZ SR é. 29/2002 Z. z. o poZiadavkdch na pitni vodu
a kontrolu kvality pitnej vody v pripade podzemnych
vod, resp. koncentraénych limitov II. triedy vyplyva-
jucich z STN 75 7221 Klasifikdcia kvality povrcho-
vych véd.

Pritomnost oblasti s Ciastoéne antropogénne
ovplyvnenymi vodami sa na mape znazorfiuje vodo-
rovnym rastrom pismena a, a to:

- oranzovej farby (T-4) pre podzemné vody,

- svetlofialovej farby (T-8) pre povrchové

vody,
- svetloervenej farby (T-5) pre podzemné
a povrchové vody.

¢iastoCne antropogénne

ovplyvnené podzemné vody

Ako antropogénne ovplyvnené vody (Rapant,
2001) vy¢lefujeme také podzemné a povrchové
vody, ktoré svojim chemickym zloZenim a kvalitativ-
nymi vlastnosfami nezodpovedaji prirodnému pros-
trediu, v ktorom sa formuji. Chemické zloZenie
tychto vod je vplyvom latok a soli antropogénneho
povodu vyrazne zmenené. Tato zmena sa prejavuje
v zmene chemickych typov (napr. od zédkladnych
k prechodnym a zmie$anym), narastom hodnét celko-
vej mineralizécie (spravidla viac nez o 50 %) a pravi-
delnym vyskytom viacerych vodohospodarsky
vyznamnych zloZiek nad medznymi hodnotami vy-
plyvajicimi z vyhldsky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. o po-
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Ziadavkdch na pitni vodu a kontrolu kvality pitnej
vody v pripade podzemnych vod, resp. vyskytom via-
cerych zloziek v koncentra¢nych limitoch IV. a V.
triedy v zmysle STN 75 7221 Klasifikdcia kvality po-
vrchovych véd.
Oblasti s antropogénne ovplyvnenymi vodami sa
na mape znazoriiuji vodorovnym rastrom pismena A,
ato:
- oranZovej farby (T-4) pre podzemné vody,
- svetlofialovej farby (T-8) pre povrchové
vody,
- svetlogervenej farby (T-5) pre podzemné
a povrchové vody.

T antropogénne ovplyvnené
A

povrchové vody

Ako geogénne ovplyvnené vody vyclefiujeme
také podzemné a povrchové vody, ktoré svojim che-
mickym zloZenim zodpovedaji prirodnému prostre-
diu, v ktorom sa formuju, ale ich kvalitativne
vlastnosti vplyvom latok a soli geogénneho pévodu
nespifiaji medzné hodnoty stanovené vyhldskou MZ
SR ¢ 29/2002 Z. z. o poziadavkdch na pitni vodu
a kontrolu kvality pitnej vody v pripade podzemnych
vod, resp. prekracuju koncentracné limity III. triedy
vyplyvajice z STN 75 7221 Klasifikdcia kvality po-
vrchovych véd v pripade povrchovych vod (napriklad
zvySeny obsah toxickych kovov v oblastiach vysky-
tov rudnych lozisk, obsah siranov v sadrovcovonos-
nych sdvrstviach verfénu a keuperu a pod.).

Oblasti s geogénne ovplyvnenymi vodami sa na
mape zndzornia vodorovnym rastrom pismena G, a to:
- oranzovej farby (T-4) pre podzemné vody,

- svetlofialovej farby (T-8) pre povrchové

vody,
- svetloéervenej farby (T-5) pre podzemné

a povrchové vody.
R geogénne ovplyvnené
G podzemné vody

V pripade, ked sa kvalitativne vlastnosti prirod-
nych vod zhorsuji kombindciou geogénnych aj an-
tropogénnych faktorov (napr. intenzivna banska
¢innost v oblastiach sulfidického zrudnenia a tym
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zvysena mobilizacia toxickych kovov do prirodnych
vod), takéto vody definujeme ako geogénno-antropo-
génne ovplyvnené vody. Oblasti s geogénno-antropo-
génne ovplyvnenymi vodami sa na mape zndzornia
vodorovnym rastrom so striedanim pismen A a G,
ato:

- oranzovej farby (T-4) pre podzemné vody,

- svetlofialovej farby (T-8) pre povrchové

vody,

- svetlocervenej farby (T-5) pre podzemné

aj povrchové vody.

A G
G A

geogénno-antropogénne ovplyv-

nené podzemné aj povrchové vody

Vyjadrenie charakteristiky horninového
prostredia
Charakteristika horninového prostredia vyjadre-

na zakladnym podkladovym rastrom s prislusnym in-
dexom (sivej farby) uddva:

- vek a stratigraficku prislusnost,

- typ priepustnosti a litologicko-petrogra-

ficky charakter,

- kvantitativnu charakteristiku kolektor-

skych hormin mapovaného tizemia.

Vsetky uvedené charakteristiky - kombindcia
rastra (vyjadruje typ priepustnosti a litologicko-
-petrograficky charakter hominového prostredia),
indexu (vyjadruje vek a stratigraficki prislusnost
hornin) a ¢iselného symbolu (vyjadruje kvantitativnu
charakteristiku) - sa udavaju pre kazdy ohraniceny
utvar podzemnych vod.

Priklady:
Vek a stratigraficka prislusnost kolektorov

kvartér
neogén

Pg paleogén

T, spodny trias

v,dT, ;¢ vépence a dolomity
choéského prikrovu
krieda

Mz mezozoikum vcelku

krystalinikum vcelku

Typ priepustnosti a litologicko-petrograficky
charakter kolektorskych hornin

medzizrmova priepustnost
(Q - piesky, strky; N - piesky, strky)

© 0o o o

o 0o o o

puklinovd priepustnost (granitoidy,
krystalické bridlice, dolomity,
kremence, pieskovce)

krasovo-puklinova priepustnost

(vapence, dol. vapence, striedanie

vapencov a dolomitov)

nepravidelné striedanie izoldtorov

a medzizrmovych kolektorov
(N - striedanie ilov a pieskov,
striedanie slienov s pieskami)

nepravidelné striedanie izoldtorov

a puklinovych kolektorov (Pg, N,

Mz - striedanie pieskovcov a ilovcov)

izolator: izemie ako celok nepriepust-

né (N - ily, sliene, Pg - ilovce, ilovce

v prevahe nad pieskovcami, K - slie-
ne, slien. vapence, T - karp. keuper,
lunzské vrstvy, bridlice, bridlice

v prevahe nad pieskovcami)

Pre kolektory, ktoré nie st uvedené v priklade, sa
pouZije raster a symbol v zmysle smernic na zostave-
nie hydrogeologickych médp (Malik et al., 2003).

Kvantitativna charakteristika (hydrogeologicka
produktivita) kolektorov podzemnych vod

V pripade kolektorov s medzizrnovou priepus-
tnosfou sa urcuje na zdklade koeficientu prieto¢nosti
a pri ostatnych kolektoroch na zéklade merného odto-
ku podzemnych vod. Vyjadruje sa ¢islom umiestne-
nym za symbolom oznacujucim vek a stratigraficku
prislusnost kolektora vod. RozliSuje sa 5 nasleduju-
cich tried zvodnenia:
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Hydro- Kolektory Ostatné
geologicka | s medzizrnovou | kolektory q
produktivita | priepustnostou, | (1-s™' -km’)
T (m*-s™)
1 e 1-107° 13
vysoka £ &
2 | vysoka | 1-10°-1-107 9-13
3 | stredna | 1-107° -1:107 3-9
4 | nizka <1-107° <3
5 | izemie bez kolektorov, izoldtory

B) Bodové znacky
Bodovymi znackami sa znazorfiuju miesta odbe-

rov vzoriek vod a miesta zdrojov antropogénneho

znecistenia.

a) Miesta odberov prirodnych vod su na mape zora-
dené podla stipajticej stradnice x a vlavo hore od
znacky dokumenta¢ného bodu je uvedené Cislo
zhodné s ¢islom analyzy v databaze analyz pri-
rodnych vod.

% O pramen

2 . vrt

: D studna

; A drenaz

i AN Stolna

4 v povrchovy tok

8 jazero, pleso, vodnd nadrz
v (stojaté povrchové vody)

: 3*5 sneh

b) Vyskyt termalnych a minerdlnych vod sa vyjad-
ruje bodovymi znackami, ako je uvedené v pred-

chadzajucom texte. V pripade minerdlnych vod

sa pouzije tmavofialova farba (T-9), v pripade
termalnych vod tmavomodra farba (T-13).

10 O pramen mineralnej vody
1 ‘ vrt s termalnou vodou

¢) Miesta zdrojov antropogénneho znecistenia

Vyznaéuju sa najvyznamnejsie potencidlne bodo-
vé zdroje antropogénneho znecistenia (skladky, od-
kaliskd, haldy, odpadové vody a pod.). Na mape sa
rozlisuju podla skupenstva znecistujucich latok.

Bodové zdroje znecistenia [tmavocervena farba

(T-7)]

¢ o

@ Kvapalné

0 plynné

(} kombinované
C) Symboly

Pouzivaju sa na vyjadrenie doplnkovych hydro-
geochemickych a dalsich zobrazovanych charakteris-
tik, najma na vyjadrenie:

a) podzemnych a povrchovych vod anomdlne;j
kvality,

b) charakteru znecistujucich a vodohospodérsky
vyznamnych zloZiek,

¢) odporucaného a rozsireného rozsahu analyz vod,

d) smerov prudenia podzemnych vod,

e) veku a stratigrafického zaradenia kolektorov
vod.

a) Vody anomalnej kvality

Zdroje podzemnych a povrchovych vod, ktoré sa
svojimi kvalitativnymi vlastnostami vyrazne odlisuju
(najmenej o 2 triedy) od vymedzenej plochy tried
kvality prirodnych vod, sa vyznacia krizkom velkosti
8 mm a farbou prislusnej triedy kvality cez stred od-
berového bodu.

‘ voda triedy D5
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b) Oznacenie charakteru znecistujucich zloziek
Charakter prekrocenia medznych hodnét zdviz-
ného rozsahu analyz podzemnych vod nad kritérid
stanovené vyhlaskou MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. o poZia-
davkdch na pitni vodu a kontrolu kvality pitnej vody
sa vyjadri symbolom prekrocenej zlozky vpravo hore
od bodovej znacky odberového bodu. V pripade pre-
krocenia viacerych ukazovatelov sa uvedu len tri naj-
viac prekro¢ené ukazovatele v zdvislosti od ich
stupna toxicity.
(MY pramen podzemnej vody
s obsahom As> 0,01 mg 17

vrt s podzemnou vodou
s obsahom As> 0,01 mg -1,

NO,>50mg -17"
aFe>02mg-17"

. As,NO,, Fe

Charakter prvkov a zloZiek zdvdzného rozsahu
analyz povrchovych vad, ktoré podmienuju zatriede-
nie povrchovych véd do prislusnej triedy kvality po-
vrchovych vod, sa vyjadri symbolom kritického
prvku/zlozky vpravo hore od bodovej znacky odbero-
vého bodu. V pripade, ked obsah niektorych zlo-
ziek/prvkov je vyssi nez plosne vymedzena trieda
kvality povrchovych vod, symbol prekrocenej zloz-
ky/prvku sa doplni éiselnym indexom (II. - V.) podla
prislusnych koncentra¢nych limitov stanovenych
v STN 75 7221 Klasifikdcia kvality povrchovych véd.

v As, Sb  povrchovy tok s obsahom As
a Sb podmienujuci zatriedenie
povrchovych véd do plosne vy-
medzenej triedy

povrchovy tok s obsahom NO,
v koncentra¢nom limite IV. trie-

v NO,-IV.

dy kvality povrchovych vod

¢) Vyjadrenie odporuc¢aného a rozsireného rozsahu
analyz
Podzemné vody. Analyzy vzoriek podzemnych
vod s odporiuc¢anym a rozsirenym obsahom sa znazor-
nia symbolom vyjadrujucim rozsah analyz, umiestne-
nym vpravo dolu od oznacenia miesta odberu vody.

V pripade prekroc¢enia medznych ukazovatelov sle-

dovanych latok sa symbol zvyrazni.

org analyzované organické latky, limitné hodnoty
stanovené vyhldaskou MZ SR ¢. 29/2002 Z. z.
o poZiadavkdch na pitni vodu a kontrolu kvali-
ty pitnej vody neprekrocené

org analyzované organické latky, limitné hodnoty
stanovené vyhlaskou MZ SR ¢. 29/2002 Z. z.
o0 poZiadavkdch na pitni vodu a kontrolu kvali-
ty pitnej vody prekrocené

Ra analyzované radiologické ukazovatele, limitné
hodnoty stanovené vyhlaskou MZ SR C.
29/2002 Z. z. o poZiadavkdich na pitni vodu
a kontrolu kvality pitnej vody neprekrocené

Ra analyzované radiologické ukazovatele, limitné
hodnoty stanovené vyhldskou MZ SR C.
12/2001 Z. z. o poZiadavkdch na zabezpecenie
radiacnej ochrany prekrocené

Mb analyzované mikrobiologické a biologické uka-
zovatele, limitné hodnoty stanovené vyhlaskou
MZ SR ¢. 12/2001 Z. z. o poZiadavkdch na za-
bezpecenie radiacnej ochrany neprekrocené

Mb analyzované mikrobiologické a biologické uka-
zovatele, limitné hodnoty stanovené vyhldskou
MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. o poZiadavkdch na pitni
vodu a kontrolu kvality pitnej vody prekrocené

Povrchové vody. Analyzy vzoriek povrchovych
vod s odporticanym a rozs$irenym rozsahom sa zna-
zornia symbolom vyjadrujicim rozsah analyz, ob-
dobne ako v pripade podzemnych vod. Pri symbole sa
¢iselnym indexom (1 - 5) vyznaci obsah sledovanych
latok podla koncentraénych limitov STN 75 7221
Klasifikdcia kvality povrchovych véd.

org 2 analyzované organické latky v koncentrac-
nom limite II. triedy kvality povrchovych véd

d) Miesta prestupu znecistenia do prirodnych vod

Znazorfuju sa oblasti, v ktorych je dokazany ale-
bo predpokladany prestup zneéisfujicich litok do
prirodnych vod. Charakter tychto miest sa znazorni
na mape dvojitou Sipkou tmavocervenej farby (T-6)
v smere $irenia kontamindcie. Symbolom sa vyjadri
charakter kontaminujucej latky.

o
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Prestup kontamindcie do prirodnych vod

As ¥

z

zisteny

predpokladany

D) Dynamika podzemnych vod

Dynamickeé vlastnosti podzemnych vod su vyjad-
rené smerom prudenia podzemnych véd v prvom
zvodnenom kolektore a smerom pridenia vod vo
vyznamnom, hlbsie uloZzenom kolektore v hydrogeo-
chemickom reze. Smer prudenia podzemnych vod sa
znazorni Sipkami fialovej farby (T-9).

p—

/1

E) Kontiarové a liniové znacky

smer prudenia v prvom kolektore

smer prudenia v hibsie uloZenom
kolektore v hydrogeochemickom
reze

Pouzivaju sa na:

- ohranicenie plosne vymedzenych
charakteristik podzemnych vod,

- vyjadrenie kvalitativnych vlastnosti - tried
kvality povrchovych vod,

- vymedzenie izemia odporic¢aného na
prace v podrobnejsich mierkach,

- znazornenie linie hydrogeochemického
rezu.

hranice vymedzenych hydrogeoche-
mickych skupin vod (siva farba)

M

hranice oblasti antropogénne
a geogénne ovplyvnenych vod
(farba zodpoveda farbe rastra,
kap. 4)

A A’ linie hydrogeochemickych rezov
(Cierna)

trieda kvality povrchovych vod

Trieda kvality povrchovych vod sa uvadza v pri-
pade tokov sledovanych v ramci narodnej pozorova-
cej siete SHMU. Na mape sa znazorni vysledna trieda
kvality povrchovych vod (I. az V.) v zmysle STN 75
7221 Klasifikdcia kvality povrchovych véd, a to fa-
rebnou liniou s hribkou 2 mm, zhodnou s priebehom
povrchového toku.

C_A

Vyznaéuju sa oblasti, ktoré sa na zaklade dosiah-

tuzemie odporicané na prace
v podrobnejsich mierkach

nutych vysledkov odporucaju na nasledné prace v de-
tailnejsich mierkach - prieskumné, monitorovacie,
revitaliza¢né a pod. Charakter navrhovanych prac sa
blizsie uvedie v textovej Casti vysvetliviek k mape.

F) Hydrogeochemicky rez

Ciefom vyhotovenia hydrogeochemického rezu
je vyjadrif zondlnost a hibkovii charakteristiku
chemického zloZenia a kvalitativnych vlastnosti
podzemnych vod. Hydrogeochemicky rez sa zosta-
vuje najmi v oblastiach, kde sa vyskytuje viacero
zvodnenych kolektorov, resp. v oblastiach, kde sa
v zvodnenom kolektore pozoruje hydrogeochemicka
zonalnost. Rez sa zobrazuje na spolo¢nom liste s ma-
pou a jeho mierku (dizka a vyska) je mozné podla
potreby prehladnosti a nazornosti zvacsit v porovnani
s mierkou mapy. V hydrogeochemickom reze sa vy-
jadruju:

- charakter horninovych kolektorov

podzemnych vod,

- triedy kvality podzemnych vod (pouzivaji

sa farby zodpovedajuce triedam kvality
podzemnych vod pri prvej triede kvality
povrchovych vod),

- dynamika podzemnych vod (smery

prudenia podzemnych vod, Sirenie
kontamindcie a jej charakter).

G) Pridavné mapy

Formou pridavnych map v mierke 1 : 200 000 az
1 : 500 000 sa vyjadria délezité doplnkové informécie
o chemickom zloZeni podzemnych a povrchovych
vod mapovanej oblasti a chemické zloZenie zrazko-
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vych vod. Pridavné mapy formou farebnych mono-
prvkovych mdp, resp. izolinii vyjadruji plosnu
distribuiciu koncentrécie sledovanej zlozky.

Pridavnymi mapami sa vyjadruje plo$na distribu-
cia vodohospodarsky a environmentdlne vyznam-
nych zloziek vod, a to najma:

- agresivita,

-obsah Ca + Mg (tvrdost),

- obsah dusi¢nanov,

- environmentdlne riziko,

- dalsie zlozky vod podla charakteru

prirodnych v6d mapovaného tizemia.

H) Topograficky podklad
Mapa kvality prirodnych vod sa zostavuje

do zjednoduseného topografického podkladu
(1 : 50 000) znazorneného sivou farbou. Topografic-
ky podklad obsahuje:

- rie¢nu siet,

- miestopis

(ohranicenie a nazvy miest a obci),
- zjednodusdeny vyskopis
(oznacenie a nazov kot, vrstevnice po 50 m).

5. Textové vysvetlivky

Sucastou kazdej mapy kvality prirodnych vod su
textové vysvetlivky. Textové vysvetlivky obsahuju:

- opis prirodnych pomerov (v pripade, ked sa mapa
kvality prirodnych vod zostavuje sibezne s dalsi-
mi mapami geofaktorov, sa neuvadzaju) a cha-
rakteristiku zdrojov znecistenia prirodnych vod,

- hydrogeochemicku preskiimanost,

- charakteristiku reprodukovatelnosti pouZitého
hydrogeochemického dokumenta¢ného materia-
lu,

- charakteristiku procesov tvorby chemického

zlozenia prirodnych vod regionu (vritane antro-
pogénne podmienenych faktorov),

- charakteristiku a klasifikaciu chemického zloze-
nia prirodnych vod,

- charakteristiku kvalitativnych vlastnosti prirod-
nych vod,

- podrobnu charakteristiku uzemi navrhnutych na
dalsie prace v podrobnejsich mierkach a zdévod-
nenie navrhovaného charakteru prdc.

6. Hydrogeochemicka
dokumentacia

Hydrogeochemicky dokumentaény materiadl
predstavuji analyzy vzoriek vod pouzitych pri kon-
strukcii mapy kvality prirodnych véd. Kazdé analyza
ma ¢islo zhodné s ¢islom uvedenym na mape. Analy-
zy su zoradené na mape aj v databaze v poradi vzras-
tajucej suradnice x. Okrem vysledkov analytickych
udajov a terénnych merani sa uvadza datum odberu
vzorky vody a zdroj informécii.

Literatura

Malik, P., Jetel, J. a Svasta, J., 2003: Metodika zostavovania za-
kladnych hydrogeologickych mdp 1 : 50 000. In: Geol. Pra-
ce, Spr. (Bratislava), 106.

Rapant, S. a Bodis, D., 1993: Metodika zostavovania mdp kvality
prirodnych véd v mierke 1 : 50 000. Manuskript. Bratislava,
archiv St. Geol. Ust. D. Stiira.

Rapant, S., Vrana, K. a Bodis, D., 1996: Geochemicky atlas SR,
¢ast Podzemné vody. Bratislava, GS SR. 127 s.

Rapant, S., 2001: K problematike klasifikdcie antropogénne
ovplyvnenych vod a hydrogeochemického vyhodnocovania
pri environmentidlnom monitoringu. In: Podzemnd voda
(Bratislava), VII, 2, s. 181 - 184,

Vrana, K., 1991: Vyskum geologickych faktorov Zivotného pros-
tredia Slovenskej republiky. Vedecko-technicky projekt.
Manuskript. Bratislava, archiv St. Geol. Ust. D. Stiira.

Vyhldska MZ SR ¢. 12/2001 Z. z. o poziadavkéch na zabezpece-
nie radia¢nej ochrany.

Vyhldska MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. o poziadavkach na pitnii vodu
a kontrolu kvality pitnej vody.

STN 75 7221 Kuvalita vody, Klasifikdcia kvality povrchovych
vod.

57






Geologické prdce, Spravy 108, s. 59 — 63, Stdtny geologicky iistav Dionyza Stira, Bratislava 2003

Kartografické vyjadreni jakosti podzemnich a povrchovych vod

v Ceské republice

RENATA KADLECOVA, VLADIMIR MAJER A JAN CURDA

Ceska geologicka sluzba, Klarov 3/131, 118 21 Praha, Ceska republika

Abstrakt. K hodnoceni chemického slozeni podzemnich vod se
v minulosti pouzivaly v Ceské republice rizné hydrochemické
klasifikace, z nichZ nejsirSiho uplatnéni v 80. létech 20. stol. do-
sdhla Gazdova klasifikace zaloZena na principu hypotetickych
iontovych kombinaci, jejiz vysledky se promitly do konstrukce
nékolik edic hydrochemickych map. Obliba Gazdovy klasifikace
mezi odborniky byla zaloZena na schopnosti podrobnéji postih-
nout chemismus podzemnich vod pfi sou¢asném odstranéni nék-
terych nedostatki jinych klasifikacnich §kal. Gazdova klasifikace
pfedstavuje dobrou pomiicku pfi hodnoceni podilu uréitych
fyzikdlné-chemickych procesii na tvorbé mineralizace vod, coz
pfispiva k feSeni otdzek geneze jejich chemického sloZeni.

Klicovd slova: hydrochemické klasifikace, hydrogeologické
mapy, jakost podzemnich vod, geochemie povrchovych vod

Key words: hydrochemical classifications, hydrogeological
maps, groundwater quality, geochemistry of surface water

Uvod

Pestrost geologické stavby izemi Ceské republi-
ky se odrdzi i v Sirokém spektru chemického sloZeni
podzemnich vod. S tvorbou riznych druhit hydrogeo-
logickych map a doprovodnych vysvétlujicich textt
je nedilné spojena téz snaha o pfehledné vyjadfeni
rozdili v chemismu podzemnich vod jednotlivych
zvodnénych systémi ¢i subsystémi. K hodnoceni
chemického slozeni podzemnich vod se v minulosti
pouzivaly v Ceské republice rizné klasifikace,
z nichz v pocatecnich etapach hydrochemickych vy-
zkumii nejsirsiho uplatnéni zaznamenala klasifikace
Palmerova, Gazdova a Alekinova.

Mapy v méritku 1 : 200 000

V pribéhu 80. let 20. stoleti, kdy vznikaly zaklad-
ni hydrogeologické a hydrochemické mapy CSSR
v méfitku 1 : 200 000, byla v tehdejsim Ustfednim ts-
tavu geologickém vyuzita téZ Gazdova klasifikace
(Gazda, 1974), ktera je zaloZena na principu hypote-
tickych iontovych kombinaci. Jeji obliba mezi odbor-
niky byla zalozena na schopnosti podrobnéji
postihnout chemismus podzemnich vod pfi soucas-
ném odstranéni nékterych nedostatki Palmerovy kla-
sifikace. Gazdova Kklasifikace pfedstavuje dobrou
pomucku pfi hodnoceni podilu urcitych fyzikalné-
-chemickych procest na tvorbé mineralizace vod, coz
prispiva k feSeni otdazek geneze jejich chemického
sloZeni.

Gazdovy klasifikace bylo pouzito napf. v Ma-
pach chemismu podzemni vody CSSR 1 : 200 000
a ve Vysvétlivkich k zdkladni hydrogeologické
mapé CSSR 1 : 200 000, mimo jiné pro prostorové
zobrazeni chemismu podzemnich vod v kombinaci
s Alekinovou klasifikaci, anebo v ramci studia ver-
tikilni hydrochemické zondlnosti Ceské péanve
(Malkovsky et al., 1974). Gazdovy Kklasifikace lze
s uspéchem pouzit i pro charakteristiku hydroche-
mickych typt homin, jak ¢ini napf. jednotlivé dily
publikace Minerdlni vody krajii CSSR anebo ma-
nuskript Katastru minerdlnich vod, zpracované
v 2. poloving 70. let 20. stoleti v byvalém Ustiednim
ustavu geologickém.
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K edicim map pokryvajicim v publikované podo-
- bé celé uizemi Ceské republiky patfi i Mapa chemis-
mu podzemnich vod CSSR 1 : 200 000, navazujici na
Zakladni hydrogeologickou mapu CSSR 1 : 200 000.
V téchto tzv. hydrochemickych mapach byly pouzity
originalni kombinace barev, $raf a symbold. Barvy
znazornuji vys$i celkové mineralizace, Palmerovy-
-Gazdovy symboly jsou uzity pro vyjadieni sumy
kyselin a kovii rozpusténych v podzemni vodé, Aleki-
novy symboly indikuji chemicky typ, srafy a sym-
boly oznacuji hominovy typ. Kromé plosného
znazoméni chemismu podzemnich vod obsahuji tyto
mapy rovnéz sloupcové kolony zndzorfujici zmény
chemismu podzemni vody s hloubkou ve vybranych
hydrogeologickych vrtech panevnich zvodnénych
systémul.

Vyse uvedené hydrochemické mapy na rozdil od
Map jakosti podzemnich vod CSR 1 : 200 000 vyjad-
fuji hlavné chemické typy podzemni vody. Uéelem
map jakosti zdroji podzemni vody bylo zhodnoceni
existujici chemické dokumentace zdroju podzem-
nich vod z vodarenského hlediska, resp. z hlediska
zastoupeni hlavnich ionti (vyjadfeni obsahu hlavnich
ionti - NO3,S80%7,Cl™,NH; ,Fe**,Mn*" a alkalita).
Zaroven mély tyto mapy slouzit jako vychozi podkla-
dy pro posuzovani a porovnavani znec¢isténi podzem-
nich vod na tizemi CSR do budoucna. Tematicky
obsah map jakosti zdrojii podzemnich vod byl zakres-
len a vytistén do tematického obsahu Vodohospodar-
ské podkladové mapy CSSR Vyzkumného ustavu
vodohospodaiského vydaného v roce 1987 na
topografickém podkladu Zakladni mapy CSSR
1 : 200 000 Ceského istavu geodetického a kartogra-
fického. Metodické pokyny a legenda mapy jakosti
zdrojii podzemnich vod CSR byly sestaveny koncem
roku 1986 Ustfednim tistavem geologickym, schva-
leny a doplnény Ministerstvem lesniho a vodniho
hospodafstvi a Vyzkumnym ustavem vodohospodar-
skym na pfikladé vzorového listu 13 Hradec Krilové
(Myslil, 1988) a prislusnych vysvétlivek (Myslil
et al., 1988).

Vrstva jakosti vod obsahuje bodové informace
s grafickym vyjadfenim sledovanych slozek. V pfis-
lusnych vysvétlivkédch je ke kazdému bodu na mapé
uveden obsah zndzoménych iont. Mapa zobrazuje
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dostupnou hydrochemickou prozkoumanost prvni
zvodné pod povrchem pfedevsim z obdobi let 1986 az
1987. V mapé jsou i barevné odliseny zjisténé hodno-
ty obsahu sledovanych ionti z riizného ¢asového ob-
dobi. Dale bylo provedeno barevné rozdéleni
veskerych lokalit s voddrenskymi zdroji (k datu se-
staveni mapy) registrovanymi v byvalém resortu
lesniho a vodniho hospodafstvi (s vyuZzitim analyz
podzemni vody z let 1987 - 1988). Tyto rozbory vod,
které jsou téméf ze stejného ¢asového uidobi, nerepre-
zentuji jen jeden vodohospodafsky objekt, ale casto-
krat jsou odrazem kvality smésného vzorku vody
pochazejici z vice jimacich objektid. Cely soubor
19 listi Map jakosti podzemni vody CSR 1 : 200 000,
ktery pokryva celé izemi CR, je dostupny v tisténé
formé stejné jako doprovodny tabelarni piehled
vsech bodii s obsahem sledovanych ionti.

Hydrogeologické mapy
v méritku 1 : 50 000

Na obdobi tvorby hydrogeologickych a hydro-
chemickych map v méfitku 1 : 200 000 navazala eta-
pa sestavovani jednotlivych listi Hydrogeologické
mapy CR v méfitku 1 : 50 000, probihajici od roku
1985 az do roku 1998. Metodiku tvorby téchto map
postupné zpracovali Jetel (1985a, 1985b), Krasny
(1978, 1979, 1986, 1990) a Curda (1991). Vyse uve-
dené mapy zobrazuji prostiedi z kvantitativniho
a Castecné i kvalitativniho hlediska. Koncepce zmi-
fiované vrstvy prosazuje explicitni znazoméni hyd-
rogeologickych poméri pouze s implicitnim
vyjadfenim hydrogeologicky vyznamnych prvki
a zakladnich ryst dynamiky podzemnich vod za sou-
¢asného kvantitativniho vyjidfeni nékterych hydro-
geologickych vlastnosti
Hydrogeologicka vrstva kromé vyjadfeni zakladniho

horninového prostfedi.

typu a charakteru hydrogeologického prostiedi obsa-
huje i zdkladni idaje o kvalité podzemni vody z hledi-
ska vyuzitelnosti pro zdsobovani pitnou vodou.

Vyraznd oranzova Srafa v ploSe schematicky vyjadfu-
je kvalitu podzemni vody ve tfech kategoriich z hledi-
ska doporuéeni tehdy platné CSN 757111 Pitn4 voda
a podle nakladii nutnych na jeji ipravu pro pitné uce-
ly podle Zacka (1981, 1990). Pfisluéné oranzové
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symboly vyznacuji v jednotlivych uzemnich celcich
pfitomnost nékterych kritickych slozek, které v regio-
nalnim méfitku podminuji zhorsenou kvalitu pod-
zemni vody. Lokélni zhorSeni kvality podzemni vody
je znazoméno symbolem v kruhu. Uvedeny zpisob
zobrazeni kvality podzemni vody poskytuje infor-
mace o rozsifeni jednotlivych upravdrenskych typi
v zdjmovém uzemi. Pfi zpracovéni udaji o kvalité
podzemni vody se redaktofi jednotlivych mapovych
listi opirali o ¢asové znaéné nehomogenni soubory
dat, které vedly spiSe ke schematizaci. Ta postihuje
predevsim negativni vyvojovy trend v kvalité pod-
zemni vody. Hydrogeologické objekty (prameny,
vrty, Stoly, Sachty atd.) jsou znazornény pouze sym-
boly. Z hlediska zne¢isténi podzemnich vod dusiéna-
ny je volen symbol N, ktery ovSem zahmuje
i zvySeny obsah NH}, NO; a NO3. Do druhé kate-
gorie podle CSN 757111 a Zacka (1981, 1990) nélezi
podzemni vody, které maji obsah NH; od 0,1 do
1 mg-l", NO; od 0,1 do 3 mg 171 a NO3 od 15 do
50 mg -17'. Do tieti kategorie jsou pak fazeny pod-
zemni vody s obsahem NH; > 1 mg-17', NO; >
3mg-17"' aNO;>50mg-17".

V' hydrogeologické vrstvé jsou zhodnoceny
bodové tudaje z jednotlivych hydrogeologickych
objektii (cca 52 tisic pro celou CR), které byly v do-
bé zpracovani uvedené mapy uloZeny v tehdejsim
Geofondu CR v Databazi hydrogeologické pro-
zkoumanosti ve formé DBF. V CGS ziistavaji tyto
dokumenta¢ni hydrogeologické body zatim uchova-
ny nadéle jen v pisemné formé - v hydrogeologic-
kych dokumentacnich kartich. Pouze k nékterym
mapovym listiim existuje zpracovani téchto dat v ta-
bulkovych procesorech (EXCEL, LOTUS, piipadné
C602).

Mapy chemismu povrchovych vod
v méritku 1 : 50 000

S chemickym sloZenim podzemnich vod tzce
souvisi i chemické sloZeni povrchovych vod. Vyuziti
uzemi ¢lovékem se nejdfive projevi pravé na jakosti
povrchovych vod a s uréitym éasovym odstupem pak

nasledné i na jakosti podzemnich vod. Proto v ramci
edice Souboru geologickych a ekologickych uéelo-
vych map pfirodnich zdroji CR 1 : 50 000 byly zpra-
covany i Mapy geochemie povrchovych vod (Vesely
a Majer, 1998). Mapy jsou sestavovany na podkladé
analyz vod z povrchovych tokil, vodnich nadrzi a pra-
menist v obdobi let 1984 - 1995 [Miiller (ed.), 1991].
Cilem odbért a analyz vod bylo zachytit aktudlni stav
jejich znecisténi anorganickymi polutanty a zjistit
rozsah jejich acidifikace v regiondlnim méfitku.
Vzorkovani probihalo s hustotou 1 vzorek na 5 az
9 km’, t. j. 50 - 100 vzorkii na jeden mapovy list.
Obecné byla hustota vzorkovéni vyssi v horskych te-
rénech a na horninach krystalinika.

Vzorky vod byly odebirany v obdobi duben - fi-
jen (listopad) za relativné stabilni hydrologické situ-
ace, kdy aktudlni pritok se pohyboval v rozmezi 0,5
az 2-nasobku primérného pritoku. Ze vzorkovani tak
byla vylouc¢ena doba jarniho tani (v terénech s vyssi
nadmofskou vyskou) a obdobi pfi a po extrémnich
srazkdch. Souhmné bylo odebrano 14 237 vzork,
z toho 12 352 pii zékladnich a 1 885 pfi reviznich od-
bérech. Omezeni vlivu sezonnich a dennich variaci,
spravnost odbéru a analyzy byla kontrolovéna tzv.
reviznimi odbéry, uskuteénénymi po pfedbézném vy-
hodnoceni vysledki zdkladnich odbéri.

U vzorkl se méfilo pH, specifickd vodivost, ob-
sah Be, Cd, As, Pb, Cu, Ca, Li, Sr, Fe, Mn, Zn, NO3,

SO; a Cl™. pH a mémé vodivost se stanovovaly

v den odbéru v terénni laboratofi. Viechny vzorky
analyzovala laboratof CGS.

Stanovené koncentrace jednotlivych slozek byly
hodnoceny jako zvysené, anomélni a extrémni. Hra-
nice mezi uvedenymi kategoriemi byly stanoveny
rozborem vysledkil analyz statistického souboru dat
z piipravnych odbérti na plose 2 200 km’ s riiznou
geologickou stavbou a s riznym stupném antropo-
genniho zasaZeni a nesouviseji s hygienickymi uka-
zateli pfipustného obsahu litek v povrchovych
vodach. Anomadlni a extrémni hodnoty obsahu byly
ovéfovany reviznimi odbéry (cca 1 450). Mapy obsa-
huji bodové informace pro misto odbéru.

Zpracovatelé (Majer et al., 1998) si byli védomi,
ze jde v podstaté o jednorazové odbéry vzorkil. Proto
se pokusili vyjadfit spolehlivost prezentovanych dat
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mirou reprodukovatelnosti odbéru, coZ jim umoznily
opakované revizni odbéry. Srovndvaci analyze byl
podroben soubor obsahujici 1 017 dvojic opakova-
nych odbéri. Pro kazdou dvojici byla spoétena hod-
nota relativni odchylky O

MAX(x,,x, ) 1}’

MIN(xz,x,) E

o(%)=100-{

vyjadtujici procentualni miru odli$nosti obou hodnot;
[100 % - odchylka znamena dvojnasobnou (polovi¢-
ni) hodnotu revizniho (x,) oproti zakladnimu (x,) od-
béru]. Stfedni hodnota (median) této odchylky je pro
jednotlivé analyzované slozky uvedena v tabulce 1
véetné procentudlniho poétu dvojic s relativni od-
chylkou nizsi nez 100 %.

Tab. 1 Relativni reprodukovatelnost opakovanych
odbéri (Majer et al., 1998; Vesely a Majer, 1998)

£ o Procento dvojic

Slozka Mediin pod 100 %

Ca
mg-1”! 16,2 91,8
NO,_
mg - 1_1 7498 57,3

CI-
mg 17! 22,5 87,9

medidn hodnoty 100 - {

MAx(x,,x,)}

MlN(xz,x,")

(x, - obsah slozky v zdkladnim odbéru)
(x, - obsah slozky v reviznim odbéru)

Z tabulky 1 je patrné, Ze stiedni reprodukovatel-
nost se u hlavnich slozek (s vyjimkou dusi¢nani1) po-
hybuje okolo 20 % (a procento dvojic s odchylkou
pod 100 % okolo 90 %). Reprodukovatelnost se 1isi
u jednotlivych typt vzorki a v riiznych typech po-
vodi. Obecné plati, Ze reprodukovatelnost je lepsi
v neosidlenych a zalesnénych povodich, pfedevsim
diky absenci proménlivych antropogennich zdroju.

V zéavéru projektu byly ze souboru vech analyz
vod drobnych povrchovych tokil vypoéteny medidny
a75%,85 %,95 % a99 % kvantily (tab. 2) a srovna-
ny s ukazateli pfipustného znecisténi povrchovych
vod (Nafizeni vlady CR & 171/92 Sb. a novely
¢. 185/96 Sb.) pro voddrenské toky a ostatni povrcho-

_vé vody a s doporuc¢enymi meznimi koncentracemi

pro pitnou vodu (CSN 757111).

Jako drobné vodni toky byly vybrany vSechny
toky podle listokladu Zdkladni vodohospodaiské
mapy CR v méfitku 1 : 50 000 se Sifkou koryta do
8 m. Reprodukovatelnost dat z regiondlniho geoche-

Tab. 2 Kvantily koncentraci vybranych sloZek v povrchové vodé drobnych tokii (Majer et al., 1998)

AT T 75 % 85 % 95 % 99 % Povrchova voda* | Pitnd voda®
= i kvantil | kvantil | kvantil | kvantil vodr. [ostatni CSN 757111
pH 7,5 7,85 8,0 8,2 8,8 6-85 6-9 6-8

m?rl 44,0 83,1 118 173 232 200 300

m29]3_1 12,5 27,3 37,8 64,1 114 15 50 50
SO,

mg 1" 53,6 88,3 122 253 679 200 300 250
cl

g 17 18,1 37,0 51,2 81,3 146 150 350 100

S0, /Cl % 6,4 9,7 15,7 30,1 52 (2 =¥

* ukazatele piipustného zne&isténi povrchovych vod podle Nafizeni viddy CR . 171/92 Sb. a novely €. 185/96 Sb.

+ doporucené hodnoty CSN 757111 Pitné voda
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mického mapovidni CR je do jisté miry sniZena
délkou ¢asového useku, ve kterém byly udaje pofi-
zovany (1984 az 1996), a skuteénosti, Ze jde o jedno-
razové odbéry povrchovych vod. Naopak, pfiznivé je,
ze pomémé rozsahly soubor dat pokryva v pravidel-
né siti celé izemi CR, Ze se béhem trvani celého pro-
Jektu neménila metodika odbéri, analyz ani laboratof
a Ze zjisténé anomalni hodnoty byly ovéfovany reviz-
nimi vzorky.

Stav acidifikace povrchovych vod (Vesely et al.,
2002) charakterizuje pfedevsim nizkd hodnota pH.
Acidifikace je zplisobena kyselou depozici. Jeji stu-
peni je vSak silné ovlivnén slozenim horninového
podkladu (jeho pufra¢ni schopnosti), a tak napf. v ob-
lastech sedimentarnich hornin se kyseld depozice
projevuje pouze zvySenim relativniho obsahu sirani,
tedy vyssimi hodnotami poméru SOZ /C1™.

Chemicke sloZeni povrchovych vod zprostiedko-
vané vyjadiuje ekologickou, pedologickou a geologic-
kou situaci a hospodéfské vyuziti izemi drénovaného
do vodniho toku nad mistem odbéru vzorku vody.

Soubor geochemickych map v méfitku 1 : 50 000
pokryva celou CR v ti§téné formé a éasteéné i v digi-
télni formé. Databdze mist odbérti véetné pfislusnych
analyz je ve formé DBF v CGS. Zpracovanim bodo-
vych udaji pH a koncentraci dusi¢nanti ze vzorkova-
ni povrchovych vod a jejich interpolaci na povodi
vodnich tokli lze ziskat pfehled o jejich stavu v po-

vrchovych vodach v letech 1984 - 1995 na tzemi
CR.

Zavér

Vyuziti Gazdovy klasifikace chemismu podzem-
nich vod vyraznym zplsobem pfispélo k rozvoji
poznani zékonitosti hydrochemickych vlastnosti
podzemnich vod v Ceské republice. To se nasledné
promitlo i do kartografického zpracovéni chemismu
podzemnich vod v nékolika rozliénych edicich hyd-
rogeologickych a hydrochemickych map, na néz s-
pésné navazalo i kartografické zndzornéni chemismu
vod povrchovych.
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