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Hydrogeolégia a ochrana Zivotného prostredia
(2 tab. v texte)

STANISLAYV GAZDA* —LADISLAV MELIORIS** — ANTON PORUBSKY ***

Rapport de la hydrogéologie aux problémes de la formation et protection du milieu vital

L’article traite les différentes formes et les phénoménes négatifs de 1’activité humaine
par rapport au régime et a la composition chimique des eaux souterraines. Les auteurs
signalent 1’état non satisfaisant de la protection du milieu vital et recommandent les
méthodes convenables a résoudre ces problémes.
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OTHOoweHHe THAPOreoJorun K npoGiemMam o0pasoBaHUA M OXpaHbl
HKH3HEHHOH cpejbl

CraThsi TOBOPHT O pasHbIX POPMAX H OTPHUATEJIBHBIX NPOABICHHAX ZKH3HEHHOI
JACATEbHOCTH YeJaBeKa B PeKHMe H XHMHUECKOM COCTABE MOA3CMHLIX BOJ, MOKa-
3bIBACT HEY/IOBJETBOPSIOUIEE COCTOAHHE OXPaHbl H IMPENJaraeT OCHOBHBIE MEeTO/bl
HX KOMIIJICKCHOTO peIUeHHs.

VyuZivanie vodnych ziasob prinasa Tudstvu cely rad kladnych i zdpornych désledkoy.

Z praxe vieme, Ze voda pdsobi na Zivotné prostredie dvojakym spdsobom. Ako nevyhnut-
ny predpoklad kazdej hospodarskej ¢innosti vplyva voda na hospodarstvo tak, Ze podpo-
ruje jeho rozvoj, alebo naopak, v pripade nedostatku ho obmedzuje. Vyznam vody ako
stcasti Zivotného prostredia urCuje jej kvalita a kvantita. Hlavné vztahy hydrogeologie
a Zivotného prostredia mozno vyjadrit hodnotenim prirodnych hydrogeologickych, hydro-
logickych a geochemickych pomerov, rastom nirokov na zasobovanie vodou zo zdrojov
podzemne;j i povrchovej vody, rastom narokov na odvadzanie odpadovej vody, jej Cistenie
ap.

Jeden z najvaznejsich problémov, ktory musi siéasna hydrogeoldgia riesit, je vplyv Tud-
skej ¢innosti na kolobeh vody, najmi ak sa berie do Givahy stéle rastiice mnoZstvo pevného,
plynného a kvapalného odpadu, zva3ujici sa rozsah reguldcie povrchového odtoku, resp.
vyuZitia podzemnej vody a s tym savisiace velké zmeny prirodného prostredia. Pritom roz-
sah vyuZivania vodnych zdrojov a zdsahov do nich bude v najbliziich desatrogiach zrejme
ovela vacsi ako v sGcéasnosti.
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Je prirodzené, 7e meniace sa kvantitativne a kvalitativne parametre vody treba skimat
lokélne aj globalne. Z tohto ddvodu treba zavief a rozsirit systematické pozorovania, ako
aj spresnif predpovede o dosledkoch, aké vyplyni z druhov a rozsahu ludskej Cinnosti.

Velké kvantitativne alebo kvalitativne zmeny st rozhodujuce, ale na rastliny alebo Zivo-
&ichy mézu negativne vplyvat aj nezndme ucinky niektorych chemikalii alebo prvkov pri-
tomnych v ich ekosystémoch i v relativne malych mnozstvach. Biologické a fyzikalne pro-
cesy mozu zapricinit nebezpe€nt koncentraciu $kodlivych uginkov, najmé pokial ide o vodu
v ich okoli. To je prigina, preco sa opit zddraziuje potreba novych pristupov k problematike
kvality vody. Intenzivne zmeny v kvalite a kvantite vody mdzu byt dosledkom sticasného
vyvoja polnohospodarskej vyroby, najmi chemizicie, a jej vplyvu na okolité prostredie.
Ide najmi o pouzivanie fazko nahraditelnych druhov pzsticidov, intenzivnu koncentraciu
7ivoéisnej vyroby, vzrast potreby mineralnych hnojiv ap. Clovek moze priamo alebo ne-
priamo ovplyviiovat atmosférické procesy: zmenou podmienok kondenzdcie moZe napr.
ovplyvnif mnozstvo zrazok, zneéistenim ovzdusia napr. radiaciu. Vysledny ucinok takychto
zasahov sa prejavuje na kolobehu vody, ktory zatial pozname iba Ciastocne.

Hodnotenie zasob podzemnej vody, jej ochrana a vzfah k zivotnému prostrediu su nalie-
havé alohy modernej hydrogeoldgie na celom svete. Preto aj Ceskoslovenska hydrogeologia
musi zameraf svoju prakticki aj teoretick(i &innost v tomto smere a orientovat vedecka
koncepciu na §tadium suboru vzfahov dotykajicich sa celého komplexu zivotného pro-
stredia. Je to nalichava tloha najmi preto, 7e v teoretickom rozpracovani hydrogeologie
ako prirodovednej discipliny zaostivame za svetd®ym priemerom. UZ najmenej desat
rokov sa na nasich konferenciach, seminaroch a sympdziach, a to nielen hydrogeologickych,
lez aj hydrologickych, vodohospodarskych a i., zvyCajne predkladaja Statistiky, kolko vody
a na aké tcely potrebujeme, aké si asi jej zasoby, vyjaruje sa znepokojenie, ako je voda
znedistena a ako sa stale viac zneistuje, a zdroven sa zdoraziiuje jej vyznam pre Zivotné
prostredie. Na druhe;. strane sa zatial sformulovalo len veImi malo koncepénych a teore-
ticky podlozenych stanovisk na za¢lenenie hydrogeologie a geochémie do suboru vied
o Zivotnom prostredi. Nase konferencie a sympozid sa sice vzdy touto otazkou zaoberaju,
ale zatial sa neanalyzovala tak, aby sa stala skutoénou podstatou nasich vyskumov a hod-
noteni v zavereénych stadiach a spravach.

Otazka zaélenenia hydrogeolégie do stboru vednych disciplin o Zivotnom prostredi
nie je jednoducha.

Podla naého nahTadu by bolo mozno Zivotné prostredie definovat ako stibor vzajomnych
vstupov a vzfahov medzi ¢lovekom a jeho existenciou v danych prirodno-ekologicko-tech-
nickych pomeroch za spolupdsobenia celého systému procesov, ktoré v tomto vzajomnom
vzfahu nevyhnutne prebiehaji alebo budu prebiehat.

Teda st to vzajomné danosti vstupov a vzfahov procesov okolitého sveta viazané na
existenciu zivota. Kvalita tychto vstupov, vzfahov a procesov tvori kvalitu zivotného pros-
tredia. Gradacia jednotlivych vstupov a vzfahov, ako i procesov medzi nimi by nam mala dat
podklady ku gradicii taxonomického hodnotenia Zivotného prostredia od optimalneho
a7 po najhorsie — toxické. Jednotlivé vstupy a vzfahy viak mozu by( ako planovité, tak aj
zivelné.

Podla ponimania Zivotného prostredia a jeho kvality hydrogeologia a geochémia boli
a st jednym zo vzfahov a vstupov v procese Zivotného prostredia a jeho tvorby. Voda a jej
kvalita je po vzduchu najdolezitej$im vstupom do tohto procesu.

ZvySovanie spotreby vody tizko suvisi so Zivotnou uroviiou. Ak sa ma zvysit vplyv vody
na prirodné prostredie, musi ist v oblasti hydrogeologie predovietkym o ovplyvnenie
prirodzeného rezimu podzemnej vody a ovplyvnenie prirodzenych zdrojov vody. Stitny
vodohospodérsky plan predpokladé, ze odber pitnej vody do vodovodnej siete v SSR sa
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zvysi z 237 mil. m® v roku 1970 na 760 mil. m® v roku 2000. V celej CSSR je vzrast potreba
pitnej vody rovnako prudky. Z terajsich 918 mil. m® za rok vzrastie ku koncu storocie
celkové spotreba vody na 2300 mil. m?. Odber GZitkovej vody pre priemysel v SSR vzrastiy
z 1,1 mld m? na 7,680 mld m?. Odber vody na zavlahy v celoitditnom meradle vzrastie tak-
mer 3estnasobne. Uhrnnéa spotreba pitnej a uzitkovej vody v uvedenom obdobi vzrastie
v SSR z 1,5 mld m? na vySe 5,1 mld m® a za celd CSSR zo 4,380 mld m® na viac ako 10,9
mld m? (J. KREJCI 1973). Celkova vyuZitelna kapacita zdrojov podzemnej vody v SSR
sa pritom odhaduje asi na 50 m?/s (t. j. asi 1,6 mld m? vody roéne), pricom iba priblizne
30 %, tzemia ma dostatok zdrojov kvalitnej vody (M. ILAVSKY — J. SRAMKA 1973).

Tieto vyhlady natia hydrogeologov a vodohospodarov prijaf velmi konkrétne opatrenia
na ochranu podzemnej vody ako jednej z determinujicich stéasti zivotného prostredia.
Podzemné voda prevazne spifia hlavné poziadavky na pitnt vodu. Preto si vzhladom na
ostatné druhy vody zasluhuje prednostné postavenie.

Aj ked md podzemna voda v samoéistiacom pdsobeni podneho horizontu, horninového
prostredia a zvodnenej vrstvy prirodzent ochranu, tdto ochrana sa rozliénym spdsobom
nard$a. V désledku toho, ako aj v zaujme narodného zdravia musi byf ochrana podzem-
nej vody takd, aby sa zabranilo jej hromadnému zneéisteniu, pripadne jej znecisteniu fazko
rozpustnymi latkami v celom infiltraénom Gzemi.

Sprava svetovej zdravotnickej organizicie o zneéisteni vonkajsicho prostredia a jeho
vplyve na zdravie obyvatelstva z r. 1965 zd6raziuje, Ze sa zneéisfovanie vody stalo v sicas-
nosti celosvetovym problémom. Za hlavné pri€iny sa oznacuji: mimoriadne rychla industria-
lizacia, zvySovanie poctu mestského obyvatelstva — urbanizicia, nedokonalost opatreni
proti zneCistovaniu vody, ako aj preventivnych metdd.

V prirodnom kolobehu sa voda prvotne zneéisfuje uz v atmosfére v dosledku rozpustania
plynnych exhaldtov a popolceka zrazkovou vodou. Hlavnym znecistovatelom ovzduSia
Je energetika, ktord v dosledku nevhodnej skladby paliv — prevazne sa spaluju menej
hodnotné druhy uhlia s vysokym obsahom popola a siry — vypusta roéne do atmosféry
popri CO, i enormné mnozstvo SO, a popoléeka. Velké mnozstvo pzvnych i plynnych
exhaldtov (okrem inych aj SiO,, resp. MgO — prach, HF, H,S, NO,_, CS,, CI,, F, aroz-
li¢né organické latky vratane ropnych produktov) produkuji aj huty, doprava, silikatovy,
resp. chemicky priemysel a faZba nerastnych surovin. Celkovy roény tlet pevnych emisii
v SSR je v sticasnosti priblizne 420 000 ton, plynnych emisii asi 600 000 ton (M. ILAVSKY
—J. SRAMKA 1973).

Ako konkrétny priklad kontaminécie zrazkovej vody plynnymi exhalatmi uvddzame v tab.
1 chemické zloZenie zrazkovej vody z oblasti Slovenského krasu (F. STEIN 1973). Z tabulky
si mozno urobif predstavu o vplyve kontaminovanej zrazkovej vody na podzemnu vodu
v oblasti, ktord sa u nds vieobecne povaZuje za jednu z najmenej znecistenych. V CSSR
sa problematikou zneistovania zraZkovej vody a jeho prejavmi v podzemnej vode syste-
maticky zaobera V. JIRELE (1972). Priemerna mineralizacia zrazkovej vody v CSR sa po-
hybuje okolo 0,1 g/l (maximum dosahuje az 0,4 g/1), ¢o po prepoéte na priemerné roéné
zrazky reprezentuje celkovy spad soli 50—80 t/km?/rok. V chemickom zlozeni zrazkovej
vody prevladaja iony Mg?+, Ca?+, NH}*+ a SO?".

Stéle rastice znecistovanie atmosféry exhalatmi, najmi viak CO,, SO, a jemnymi pra-
chovymi €asticami (predpokladd sa napr., Ze v rokoch 1975—2000 sa do ovzdusia vypusti
asi 10,8 mld t SO,, t. j. priblizne §tvornasobok mnozstva uvolneného v rokoch 1950—1975),
md i rad zdvaznych globalnych désledkov, okrem iného najmi postupné ochladzovanie
klimy, pozorované uz v poslednom §tvristoroéi, resp. rast acidity zrazkovej vody a s nim
uzko suvisiace zintenzivnenie procesov vetrania, migracie niektorych prvkov a korozie.
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Chemické zloZenie zrdzkovej vody z oblasti Slovenského krasu (v mg/l) Tab. 1

Lokalita Roznava Jablonov Moldava Turna n/B
pH 6,9 6,7 6,6 7
org. latky (O2) 2,44 4,03 2,76 4,45
SiO2 2,6 6,4 13,8 1,5
NO! - 0,22 0,16 0,28 0,05
NOz' ~ 9,2 1,1 5,6 0
SO2%= 116,1 11,1 — —_
Cchr- 11,1 4,4 5.7 6,9
HCO3' - 3157 30,5 28,0 24,4
Fe2+ 0,27 st 0,53 st
Ca?+ 40,1 | 12,3 16,1 7,4
Mg?2+ 10,0 0,4 33 0,8
Nal + 58 155 33 3.2
K1+ 2,6 3.0 1,5 1,6
NH4! st 0,97 1,86 1,42 “
Mn? 0 0 0 5 ‘
mineralizacia ‘ 232,15 75,9 82,75 51,7 i

Zrazkova voda sa dalej znecistuje pri vstupe do litosféry, najmé pri prechode cez kultarny
podny pokryv.

V roku 1950 sa spotrebovalo v CSSR spolu 211 243 t minerdlnych hnojiv, z toho na Slo-
vensku 65 819 t. V roku 1970 to uz bolo v CSSR 1282 351 t, na Slovensku 457 860 t. V ro-
ku 1950 sa v CSSR pouzilo 28,2 kg/ha minerdlnych hnojiv, na Slovensku 23,3 kg/ha, v r.
1970 v CSSR uz 182,4 kg/ha, na Slovensku 175,1 kg/ha (v3etko v &istych Zivinach). V ro-
koch 1985—1990 sa planuje az 350 kg/ha. O aké velké mnozstvo ide, vidief napr. z porov-
nania so ZSSR, kde sa v r. 1970—1971 spotrebovalo iba 34,4 kg/ha minerdlnych hnojiv,
resp. s USA, kde v r. 1967—1968 sa pouzilo 77,4 kg/ha. Na prvom mieste je u nds spotreba
draselnych, na druhom fosfore¢nych a na trefom dusikatych hnojiv. Stcasna spotreba
mineralnych hnojiv po prepoéte na km? reprezentuje asi 15—20t prevazne velmi dobre
rozpustnych soli, z ktorych znaénii East transportuje zrazkova voda do podzemnej vody.
Experimenty ukazali, Ze ak je poda na svahoch (v nasich podmienkach asi polovica z celko-
vej vymery ornej pody) alebo je hnojivo v pdde umiestnené nespravne, moze celkovy podiel
vyplavenych soli dosiahnut 90—95 %;. Vyplavovaf soli z po6dy pomaha aj intenzivne zavla-
Zovanie (na 1 ha sa spotrebuje priemerne 2000 m? vody), ktorého plosny rozsah neustéle
vzrasta. Priemerny roény vynos fosforu, resp. dusika z 1 ha pddy sa odhaduje na 0,3—0,5 kg,
resp. na 45 kg. Zakonitym dosledkom je ststavny rast obsahu dusi¢nanov a fosfore¢nanov
v podzemnej vode, najmid v prvom zvodnenom horizonte. V polnohospodarsky najpro-
duktivnejsich oblastiach (juzna Morava, juzné Slovensko) nie je v sti¢asnosti zriedkavostou
podzemn4 voda s koncentraciami dusinanov nad 500 mg/1 a fosfore¢nanov nad 10 mg/l.

Obdobne vzrasté aj zneéisfovanie podzemnej vody pesticidami. Sacasna celostatna ro¢na
spotreba pesticidov je priblizne 10 000 t, z ¢oho velka ¢ast pripadd na fazko nahraditelné
chlérované uhlovodiky. Predpoklada4 sa, Ze sa v buducich rokoch bude chemicky o3etrovat
az 80 % z celkovej vymery ornej pddy oproti sticasnym asi 40 %;.

V suvislosti s koncentraciou Zivocidnej vyroby (velkofarmy, resp. velkovykrmne) vznikaji
problémy s uskladiiovanim, zuZzitkGvanim a likviddciou pevnych a kvapalnych fekalii.
Ide naozaj o velké mnozstvo (R. JACKO 1972), lebo napr. kazdy kus ustajneného hova-
dzieho dobytka produkuje denne priblizne 351 vykalov.

242

N




Je zname, Ze zavlahy menia hydrologicky rezim riek kvantitativne aj kvalitativne. Nor-
malny transport usadenim sa zmenSuje a narastd koncentracia rozpustnych latok. V zavla-
vanom uzemi sa moZe hladina podzemnej vody vyrazne zvysif, v ddsledku ¢oho modzu
nastaf urcité ekologické zmeny. Velké odvodiovacie stavby vybudované na polnohospo-
darske ciele v silne zamokrenych a bazinatych tzemiach ovplyviiuju vodna bilanciu, ako
aj cely proces pohybu povrchovej aj podzemnej vody. Popri rozsirovani zavlah treba tiez
Umerne rozsirovat informacny systém, aby sa ziskali podklady na objasnenie hydrologic-
kych dosledkov zavlaZovania. Je nevyhnutné, aby zasah do kolobehu vody zlepsil jej rezim
a obmedzil na minimum rus$ivé vplyvy. Z uvedeného vyplyva potreba generalizovaft a publi-
kovaf informédcie o vhodnych metédach zavlazovania alebo odvodfiovania a vychédzaf
pritom z tedrie alebo empirickych pozorovani na jestvujicich dielach.

Kvantitativne najdélezitej$im zdrojom dopifiania zasob podzemnej vody fluvidlnych
sedimentov, ktord je spolu s podzemnymi vodami mezozoika hlavnym zdrojom pitnej vody
v SSR, st povrchové toky. Vo vicsine povodi st zédkladné hydraulické vztahy medzi po-
vrchovou a podzemnou vodou zndme, menej viak s uz zndme a zatial sa i menej skimaju
hydraulické, geochemické a hydrobiologické zékonitosti brehove;j infiltracie, a to tak v pri-
rodnych podmienkach, ako aj v priebehu exploatacie podzemnej vody.

Z celkovej dizky 99 000 km vodnych tokov CSSR je viac ako 5000 km znecistenych tak,
Ze ich voda je prakticky nepouzitelna. Z celkovej dizky 4861,5 km hospodérsky vyznam-
nych a vodohospodarsky sledovanych povrchovych tokov SSR je stile este silne znediste-
nych 1162,5 km, v priebehu cukrovarskej kampane az 1479,5 km. Do povrchovych tokov
sa v si¢asnosti rocne vypusta asi 3,2 mld m? odpadnej vody, z toho prevazna éast bez akej-
kolvek upravy. Napr. v SSR z celkového poétu 830 evidovanych viésich producentov od-
padovej vody malo v r. 1970 iba 326 vybudované Cistiarne, aj to spravidla nie na takej
Grovni, resp. s takou kapacitou, ako by to bolo potrebné (F. STEIN — R. JACKO — J. ROTH-
SCHEIN 1970). Rad priemyselnych odvetvi vypasfa pritom s odpadovou vodou do povr-
chovych tokov latky, ktoré s trvalym a prakticky neodstranitelnym nebezpecenstvom
pre zdroje podzemnej vody. Je to najmi petrochemicky priemysel so siefou naftovodov,
skladov, distribuénych zariadeni a velko-, resp. maloodberatelov, priemyselné zavody
produkujace dechtové latky, fenoly, farbiva, detergenty, pesticidy, zlaéeniny toxickych
kovov, kyanidy atd.

Ako uvadza J. BULICEK (1968), 48 %, znecistenia povrchovych tokov na Slovensku spo-
sobuji chemické zavody, predovietkym tovarne na vyrobu a spracovanie celuldzy. Plati
to najmi o rieke Vah, ktora navyse zneéistuji aj dalie priemyselné podniky vybudované
v ostatnych rokoch v jej idolnej nive. Rieku Nitru najviac zneéistuje odpadova voda z che-
mickych zidvodov v Novakoch. Odpady z nich obsahuju velké mnoZstvo toxickych latok,
okrem inych aj arzén, volny chlér a chlérované uhlovodiky. Pomery v povodi Bodrogu
sa zhor3ili vystavbou celulézky v Hencovciach. Kvalitu Hrona ovplyviiuje najmi odpadova
voda zo svermOV}"ch Zeleziarni, rafinérie minerdlnych olejov v Dubovej, ako i bansk4 voda
z Kremnice a B. Stiavnice. Banska voda z upravni rad nadmieru znecCisfuje rieku Slana.
Hlavnym zdrojom znegistovania vody Dunaja na na§om tzemi st priemyselné a komunalne
odpadové vody z aredlu Bratislavy, ktoré v roénom priemere prinasaji do Dunaja asi
100 000 t soli, resp. latok, najmi siranov (28 %;), z rozliénych nerozpustnych latok, (19
7o), sodika (16,5 %;) chloridov (10 %) a organickych latok vratane oleja a fenolov (5 %).

V désledku nedostatoéného Cistenia a rastiiceho mnozstva odpadovej vody sa kvalita
povrchovych tokov neustdle zhorSuje. Na porovnanie uviddzame chemické zloZenie vody
Dunaja zo zaciatku tohto storo¢ia (H. BREZINA 1906 in M. ANTONIC — J. ROTHSCHEIN
1966) so scasnym stavom (R. JACKO 1967). Zatial ¢o na zaéiatku tohto storo&ia sa napr.
obsah chloridov pohyboval v rozmedzi stopy — 3,6 mg/1, obsah dusi¢nanov v rozmedzi
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0,0—2,0 mg/1, oxidovanost v rozmedzi 1—4 mg O,/1 a odparok v rozmedzi 140—230 mg/1,
v stCasnosti uz roény, resp. dlhodobejsi priemerny obsah tychto zloZiek vysoko prekrocuje
hornt hranicu uvedenych intervalov a maximalny obsah dosahuje nickolkonasobne hod-
noty (napr. v pripade chloridov nad 20 mg/l, v pripade oxidovanosti nad 10 mg 0,/1 atd.).
Ako dalsi priklad mozno uviest vysledky stanovenia siranov v niektorych povrchovych
tokoch, sii¢asné koncentrécie (r. 1970), ktoré v rade pripadov vysoko prekracuja primarne
geochemické moznosti ich vzniku v horninovom prostredi povodi tychto tokov. Tak napr.
obsah siranov v Myjave pri Katoch sa pohyboval v rozmedzi 105—233 mg/1 SO™2, v Turci
pri usti do Vahu v niektorych mesiacoch dosahoval az 705 mg/l SO ™2, vo Vahu pri N. Meste
n/Vahom 120 mg/l, v Handlovke 177 mg/l, v Nitre pri Chalmovej 249 mg/l, v Poprade
pri Matejovciach 333 mg/1 atd. (V. BOHM — K. HYANKOVA — M. MATULA — L. ME-
LIORIS 1972).

V ostatnych rokoch sa stile viésia pozornost venuje studiu stopovych prvkov v biosfére
ako celku. Pocet preukazatelne biologicky vyznamnych stopovych prvkov stale rastie
a odbornici rozliénych vednych odborov pripasfaja, ze ich vyznam je vicsi, ako sa pred-
pokladalo. Ukazuje sa, ze kazdy prvok pritomny v Zivej hmote je aktivny, to znamena,
7e i stopové prvky pritomné v podzemnej vode maju velky vyznam nielen pre rozvoj bo-
tanickych, resp. zoologickych druhov, ale aj pre ¢loveka. Napriek sucasnym predpokladom,
7e stopové prvky spolurozhoduju o zachovani si¢asnych foriem Zivota, resp. o ich rozvoji,
teda ze sa zG&astfiuji na vytvarani zivotného prostredia, nevenujeme zatial tejto proble-
matike, hlavne v slovenskej hydrogeolégii, primeranii pozornosf. Je preto velmi ziaduce
rozpracovat vhodnti metodiku analyzy vybranych stopovych prvkov a zacaf so systema-
tickym $tadiom ich koncentracie v podzemnej vode. Pozornost by sa mala zamerat hlavne
na prvky s preukazanou (Cu, Zn, Mn, Co, Se, Cr, Fe, J), resp. predpokladanou (Rb, B, Ba,
F, V, Ni, Al, Ag, Br, Cd) metabolickou funkciou.

Mimoriadne vaznou tlohou je i tadium distribicie, ale najmd rezimné pozorovanie
radioaktivity podzemnej vody (pripadne i povrchovej vody) urCitych oblasti a priebezné
zhodnocovanie jej zmien v ¢ase v ramci vybranych geologicko-geografickych celkov. Zis-
kaja sa tak vychodiskové podklady nevyhnutné na objektivne zhodnotenie vplyvu prevadzky
atomovych elektrarni, ktoré sa v nedalekej budicnosti stanii aj u nds hlavnym zdrojom
energie, na prirodné prostredie.

Velmi vazne nasledky ma znecistenie podzemnej vody ropou a produktmi jej petroche-
mického spracovania. Z experimentilnych vysledkov vyplyva, Ze ropa a jej produkty,
ako aj odpadova voda z procesu spalovania su silne toxické, pricom ich Géinok v znacnej
miere zavisi od stupfia emulgécie olejovitych 1atok vo vode. K zne€isteniu podzemnej vody
ropou a jej produktmi méze dojsf pri jej tazbe, doprave, skladovani, spracovani a distri-
bucii produktov. Vzfah medzi ropou (produktmi z ropy), vodou a horninovym prostredim,
mechanizmami jej rozpustania a transportu vo vodnom prostredi, moznostami jej mikro-
biologickej degradacie a ochrannymi opatreniami, ¢i uZ preventivnymi, sanaénymi, resp.
havarijnymi, sa systematicky zaoberaji najmé pracovnici VUVH v Bratislave (R. JACKO
1970), resp. Geotestu, n. p., Brno (V. PELIKAN 1974). Hlavna pozornost sa sustreduje na
zamedzenie dalSicho $irenia ropného zneéistovania z aredlu zavodu Slovnaft v horne;j Casti
Zitného ostrova.

Samocistiacu schopnost podzemnej vody je najvhodnejie definovat ako schopnost
systému hornina—voda eliminovat z kvapalnej fazy kontaminujice latky, ktoré v danych
hydrodynamickych, termodynamickych, fyzikdlno-chemickych a oxiredukénych pod-
mienkach nie st stabilné. V systéme hornina—voda prebieha cely rad fyzikalnych, fyzikal-
no-chemickych, chemickych a biochemickych procesov, prostrednictvom ktorych sa
podzemna voda zbavuje antropogénnych produktov.

244



Z tychto procesov si najvyznamnejie sorpéné, resp. ionovymenné procesy a biochemicka
aktivita mikroorganizmov, najmi rozlicnych druhov aerébnych a anaerdbnych baktérii
(napr. denitrifikaéné, desulfatizatné, uhlovodikové, oxidujice fenoly atd.), ktoré su v pod-
zemnej vode v mnoZstve az niekolko miliénov v 1 cm?® (v pdde a ile az niekolko milidrd
v 1 g). Vyznamne sa uplatiuja aj dalsie procesy, ako je zrazanie, koagulicia, sedimentacia,
oxida¢no-reduk¢né procesy, hydrolyza, hydratacia, rozlicné chemické reakcie, tzv. filtraény
efekt atd. Hlavnymi nositelmi sorpénych a iénovymennych vlastnosti v horninovom pro-
stredi obehu podzemnej vody st ilové mineraly, sludy, Zivce, hydroxidy Zeleza a mangéanu,
organické latky (najma huminové kyseliny a ich soli) atd. Predstavu o celkovych vymennych
kapacitach niektorych horninovych minerélov, organickej frakcii pody a rozliénych typov
pody dava tab. 2, prevzata z prace S. GAZDU (1969).

Vymennad kapacita niektorych minerdlov a typov pody Tab. 2
mineral, resp. poda vymenna kapacita
mval/100 g
kaolit 2— 15
halloyzit 5— 50
montmorillonit 80—150
ilit 10— 40
muskovit 10
chlorit 10— 40
vermikulit 100—150
biolit 3
atapulgit 18— 22
nontronit 57— 64
organicka frakcia pod 150—3500
podzolové pody 5— 25
cernozem 30— 60
glejové pody 15— 25

Pozndmka: Hodnoty sa mdZu vyrazne menif v zavislosti od povodu a zlozenia ilovych mineralov,
resp. pody, v niektorych pripadoch i od rozmeru &astic (kaolinit, ilit).
Tabulka je spracovana podla udajov rozli¢nych au torov a prevzata z prace S. Gazdu (1969).

Z hladiska elimina¢ného pdsobenia horninového prostredia vo&i znegisfujlicim latkam
hraji dolezitu tlohu i fyzikélne vlastnoti hornin, ako je priemer zin, resp. &astic, ich $pe-
cificky povrch, objem a podiel dutin, ich velkost. Funkéne s nimi savisia niektoré hydro-
geologické parametre, predovietkym koeficient priepustnosti, efektivna porovitost, pripadne
ucinny podiel dutin. So zmenS§ujicim sa prierezom dutin a rasticou dizkou ciest infiltracie
rastie filtracné pdsobenie horninového prostredia.

Pri hydrogeologickom vyskume a prieskume zameranom na kvalitu podzemnej vody
a jej ochranu treba venovat zvysenu pozornost §tidiu hydrogeologickych podmienok a moz-
nosti vnikania znecistujucich latok do podzemnej vody. Hydrogeologicky vyskum musi
rieSit a Studovat cel zonu infiltracie, oblast vsakovania i zvodnen vrstvu. Poznatky o pod-
mienkach vsakovania, jeho koeficiente, infiltracii a daldich hydrogeologickych faktoroch
mdZu byt z tohto hladiska rozhodujuce. NemenSiu pozornost treba venovat aj 3tadiu
mineralogicko-petrografického zloZenia a fyzikdlno-chemickych vlastnosti zvodnenej vrstvy,
Jjej bezprostredného nadloZia, resp. podlozia a pddneho pokryvu v infiltraénej oblasti
a ich zhodnoteniu z hladiska moznosti elimindcie pdsobiacich kontaminujacich latok.

Okrem rozli€nych foriem zneéistovania prirodné geologické prostredie vyznamne ovplyv-
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fiuja aj rozliéné, nie vzdy komplexne postidené zasahy ¢loveka do jeho zloziek, ako st napr.
niektoré stavebno-technické zasahy, vodohospodarska uprava povrchovych tokov (sme-
rové vyrovnavanie a prehlbovanie koryt, likviddcia slepych ramien ap.), melioracia, zavla-
sovacie a odvodiovacie systémy, vodné diela, nevhodne zalozené skladky surovin, resp.
pevnych i kvapalnych odpadov, povrchova a podzemna fazba nerastnych surovin, nevhodna
exploatacia podzemnej vody, odlesiiovanie a iné zasahy do vegetaéného krytu atd. Bolo
by mozno uviest cely rad prikladov negativnych prejavov tychto zdsahov v hydrologickych
pomeroch povodi, v kvalite a produktivite pody, v rezime a kvalite podzemnej vody, v sta-
bilite pody, v rezime a kvalite podzemnej vody, v stabilite svahov, resp. v aktivizacii fosilnych
zosuvov, v intenzifikécii eolickych procesov, vymolovej erézie atd., ako aj v jednotlivych
ekosystémoch tizemi ovplyvnenych tymito zdsahmi. Uvedieme iba jeden priklad — Zahorska
nizinu, najmi jej ¢ast prilichajicu k Malym Karpatom, kde komplexne neuvazeny melio-
raény zasah nepriaznivo ovplyvnil rezim podzemnej vody, a tym aj narusil celkové prirod-
né pomery (E. KRIPPEL — E. KULLMAN — A. SABOL 1967). Cielavedomé rieSenie tychto
problémov, ktoré s zatial na okraji zdujmu hydrogeolégie, by malo zavazny narodohospo-
darsky prinos.

Hydrogeologické mapy by mali zndzorfiovat nielen vlastnosti zvodnenych vrstiev z hla-
diska ich vyuZivania, ale aj z hladiska ich moZného znecistovania a samocistiacej schopnosti.
To sa tyka zvodnenych vrstiev dotovanych infiltraciou zo zrazok i brehovou infiltraciou.
Z hladiska vyuzivania zvodnenych vrstiev na zdsobovanie treba vy¢lenit geologické 3trukta-
ry vhodné na umela infiltraciu a stanovif podmienky ich ochrany. Podmienky ochrany
a priamo ochranné pasma treba urCif nielen pri vyuzivanych, ale i pri perspektivnych vod-
nych zdrojoch a celych hydrogeologickych Strukturach.

Z hladiska perspektivy planovania vodnych zdrojov, rekreaénych tizemi, planovania sidlisk
a priemyslu treba plosne vyznacif Uzemia s prirodzene a umelo zneéistenou podzemnou
vodou, tizemia, kde sa pri brehovej infiltracii méze zhorsit kvalita podzemnej vody, a Gizemia
s trvalym, resp. obéasnym vplyvom zdrojov sekundérneho znecisfovania.

Zaverom mozno konétatovat, 7e doteraj§ia hydrogeologickd a vodohospoddrska prax
v ochrane podzemnej vody uz nezodpoveda su¢asnym poziadavkam. Pri stanoveni ochran-
nych pasiem sa spravidla nebert do Gvahy regionélne zakonitosti formovania podzemnej
vody a nedostatoéne sa zohladfiuje interakcie ¢lovek—priroda, ako aj okruh problémov
patriacich do sféry tzv. uzSej ochrany (stanovenie optimalneho odberového mnozstva,
starnutie exploataénych studni, zmeny zlozenia podzemnej vody v dosledku nevhodnej
exploatécie, resp. v dosledku interakcie s materiadlom zachytnych objektov a transportnych
potrubi a s tym shvisiace problémy korozie, inkrustéacie ap.).

Ak chceme objektivne a komplexne riesif ochranu podzemnej vody pred znecistenim
a zabezpeCif jej raciondlne vyuZivanie, musime poznat

a) zakladné hydrogeologické a hydrogeochemické zakonitosti ich formovania v roz-
licnych typoch prirodného geologického prostredia,

b) kvantitativne a kvalitativne parametre pdsobiacich zdrojov sekundarneho znecisto-
vania a mechanizmus interakcie a produktov s horninovym prostredim,

¢) optimalny spdsob ich zachytenia, exploatécie a distribucie.

Hydrogeolédgia ako vedna disciplina, ktord komplexne 3tuduje jednu z najdolezitejsich
zloziek biosféry — vodu, sa musi viac ako doteraz zapojif do interdisciplinarneho vyskumu
7ivotného prostredia. Cesta k tomu vedie cez podstatné rozirenie kontaktov a uzkych
kooperaénych vzfahov so vietkymi zainteresovanymi vednymi disciplinami, resp. odbormi
Tudskej &innosti, ktoré na vysledky hydrogeologie nadvazuju (vodné hospodarstvo, izemné
planovanie, inzinierske stavitelstvo, geohygiena, biologia krajiny, polnohospodarstvo atd.),
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resp. ktorych vysledky hydrogeoldgia vyuZziva (meteorolégia, klimatologia, hydrolégia,
hydraulika, mikrobiologia, chémia atd.).

Dorucené 20. 3. 1974
Odporucil V. Bohm
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Relation of hydrogeology to the problems of environment formation and protection
STANISLAV GAZDA — LADISLAV MELIORIS — ANTON PORUBSKY
Vast amounts of solid, liquid and gassy waste and harmful substances, produced by present
— day exploitation of mineral raw materials and their industrial and/or energetic processing, by

the extensive chemization of industrial and agricultural production and by the tertiary sphere as well
as by the unceasingly growing settlement agglomerations, intensely contaminate all the three funda-
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mental components of the living environment of man, i. e. of the upper part of the lithosphere
and of the hydrosphere and atmosphere. The corresponding changes of physico — chemical
properties of these geospheres influence by feedback and effects unfavourably all natural ecosystems
and thus also man who is their unseparable part.

Especially intensely are the negative consequences on human life activity as shown in the individual
components of the hydrosphere, among them also in groundwaters, total contamination of which
systematically increases. It is evidenced by a whole series of concrete hydrochemical data given by us
and others. Especially critical is the situation in the groudwaters of fluvial sediments (they are together
with groundwaters of Mesozoic carbonate complexes, Cretaceous sediments of the Czech basin
and some Tertiary sandy reservoir rocks — the main sources of our potable waters), which beside being
commonly influenced by contamination transported by superficial streams, are in many cases distin-
ctly contaminated also by the escape of liquid raw materials, products and wastes from the areas
of industrial plants and recently more and more intensely — also regionally, — by agricultural
production (vegetable as well as animal).

The present state of protection of groundwaters against contamination is not satisfactory. A com-
plex solution for the protection of groundwaters and securing their rational utilization requires
to discover the fundamental hydrogeological and hydrogeochemical regularities of their formation
in various types of natural geological environment, the knowledge of the quantitative and qualitative
parameters of active contamination sources and the mechanism of interactions of their products
with the rocks and to determine the optimal way of their interception, exploitation and
distribution. More attention must be paid also to the study of hydrogeological consequences of
various civil, technical and/or water economic interventions into the natural geological environ-
ment, not always considered in a complex way, (regulation of ground streams, melioration,
hydroelectric power stations, watering and drainage systems, surface and subsurface exploitation of
mineral raw materials etc.,) as well as to the study of distribution of selected trace elements in gro-
und waters and to its geohygienic aplications.

Hydrogeology, as a scientific discipline which in a complex way deals with one of the most im-
portant components of the biosphere — water, must more than till now join interdisciplinary inves-
tigation of the environment. A condition for it is the discovery of an optimal concept of the
complex hydrogeological investigation of phenomena and processes important from the stand-
point of problems of formation and protection of the environment the an essential extension
of contacts and the close cooperative relations with all interested scientific disciplines and/or fields
of human activity, which take interest in the results of hydrogeology.
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