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1. Uvod
Ramcova smernica o vodach (RSV) 2000/60/ES (Anonym, 2000) predstavuje klI'aiCovy
dokument zjednocujuci platnt legislativu vo vodnom hospodarstve v jednotlivych ¢lenskych
statoch EU. V zmysle poziadaviek RSV (Clanok 17.2a) maju byt stanovené kritéria pre
hodnotenie dobrého chemického stavu podzemnej vody v sulade s prilohou I1.2.2 a prilohou

V 2.3.2 a2.4.5, ktoré maju sluzit’ zaroven na urcenie pociatocnych bodov zvratenia trendov

(Clanok 17.2b), ktoré sa pouziju v sulade s prilohou V 2.4.4. Podrobnejsie o uvedenych

kritériach hovori Smernica Europskeho parlamentu aRady 2006/118/ES o ochrane

podzemnych vod pred zneCistenim. So zretelom na potrebu dosiahnut’ jednotnti uroven
ochrany podzemnej vody je potrebné ur¢it normy kvality a prahové hodnoty a vyvinat
metodiky zaloZené na spolocnom pristupe scielom poskytnat' kritérid pre hodnotenie
chemického stavu utvarov podzemnej vody (UPV). Pre ti¢ely hodnotenia chemického stavu
utvaru alebo skupiny utvarov podzemnej vody podla oddielu 2.3 prilohy V RSV pouzivaju

Clenské Staty tieto kritéria:

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

b) prahové hodnoty, ktoré urcia clenské Staty v sulade s postupom uvedenym v Casti A prilohy
IT pre znecistujuce latky, skupinu znecist'ujucich latok a indikatory znecistenia, ktoré boli
na uzemi Clenského Statu stanovené ako faktor, ktory prispieva k charakterizacii tvarov
alebo skupin utvarov podzemnej vody ako rizikovych, bertc do tivahy prinajmenej zoznamy
uvedené v Casti B prilohy II Smernice o ochrane podzemnych vdd pred znecistenim.

Prahové hodnoty sa moézu urCit’ na celostatnej urovni, na trovni spravneho izemia
povodia alebo Casti spravneho uzemia povodia, ktoré je sucastou tzemia ¢lenského Statu
alebo na trovni utvaru alebo skupiny utvarov podzemnej vody. Urcenie prahovych hodndt by
malo byt podlozené kontrolnym mechanizmom pre zozbierané udaje zalozenym na
vyhodnoteni kvality udajov, analytickych hladiskach a pozad’ovych trovniach latok, ktoré sa
mozu vyskytnit’ aj prirodzene aj ako vysledok antropogénnych vstupov 'udskej Cinnosti.

Musia byt’ vySetrené vztahy medzi prahovymi hodnotami a
1) v pripade prirodzene sa vyskytujucich latok pozorovanymi pozadovymi
urovinami,
11) cielmi environmentalnej kvality a d’alS$imi normami na ochranu vody, ktoré

existujil na vnutroStatnej a medzinarodnej tirovni alebo na trovni Spolocenstva.



Na Slovensku nie je doposial vypracovana metodika pre stanovenie pozadovych
a prahovych hodnét v podmienkach vyé&lenenych UPV, je ju preto potrebné v prvej etape
vypracovat’.

Navrhovana metodika pre stanovenie pozad’ovych, prahovych hodnét a chemického
stavu ako aj konkrétne hodnotenia su urobené v stlade s poziadavkami RSV a Smernice pre
ochranu podzemnych vod pred znegistenim. Ani v EU nie je doteraz spracovany ramcovy
metodicky postup, ktory by mohli c¢lenské Staty zahrnat do implementéicie. Touto
problematikou sa zaoberd projekt BRIDGE, ktorého vysledky navrhovand metodika
zohl'adnuje anavySe zahfiia aj Specifikd na Slovensku, ¢o sa tyka prirodnych pomerov
a charakteru a dostupnosti celoslovenskych informacii o chemickom zlozeni podzemnych

A

vod.

2. Ciel’ a postup riesenia
Riesenie ulohy pre implementaciu Rdmcovej smernice o vode pozostavalo z troch na
seba nadvizujucich Casti:
I.  cast — Aktualizicia existujiicej navrhnutej metodiky
e Aktualizacia a revizia existujicej metodiky, reser$ najnovsich poznatkov
e Vyber a reprodukovatel'nost’ vstupnych udajov dostupnych v SR
e Zakladné¢ principy stanovenia aurcenie referenénych aprahovych hodnot
v podmienkach SR
e Vypracovanie metodického postupu stanovenia pozadovych aprahovych hodnot

v podmienkach SR

II. ¢ast — Stanovenie referenénych, pozadovych aprahovych hodnét pre UPV
v podmienkach SR
e Priprava averifikacia vstupnych udajov (zdroje 1udajov: monitoring kvality
podzemnych vdd, tdaje z Geochemického atlasu Slovenska — ¢ast’ podzemna voda)

e Hydrogeochemicka charakteristika UPV vo vztahu k typu obehu podzemnych vod

e Stanovenie pozad'ovych hodnét pre kvartérne a predkvartérne UPV

e Odborna recenzia a odovodnenie stanovenych pozad’ovych hodndt

e Konecéné stanovenie pozad'ovych hodndt (stanovenie a odévodnenie jednej pozadovej

hodnoty pre viac UPV s podobnymi hodnotami)



e Stanovenie pozadovych a prahovych hodndt pre vSetky kvartérne a predkvartérne

utvary podzemnych vod na Slovensku

II1. ¢ast’ — Hodnotenie chemického stavu

e Hodnotenie chemického stavu vsSetkych kvartérnych a predkvartérnych utvarov
podzemnych vod na Slovensku

e Orientacné vymedzenie potencidlne vyznamnych problémovych lokalit v itvaroch
podzemnych vod so stanovenym zlym chemickym stavom na zéklade evidencie

bodovych environmentéalnych zat'azi a zraniteInosti podzemnej vody

3. Metodika stanovenia pozadovych a prahovych hodnot

Ako uZ bolo uvedené v podmienkach Slovenska neexistuje metodicky postup pre
stanovenie pozad'ovych a prahovych hodnét v podzemnych vodach. Dalsou skutoénostou
v§ak je, ze ako v SR, tak aj v Ceskej republike existuje doposial’ platny ,,Metodicky pokyn
Ministerstva pre spravu a privatizaciu narodného majetku SR a Slovenskej komisie pre
zivotné prostredie zo 14.7.1992 €. j. 130-1992/1.%, ktory pre podzemné vody vyclenuje tri
kategérie ukazovatel'ov a normativ (A, B, C), pricom hodnoty pre kategériu A reprezentuji
pozad’ovll hodnotu. Je vSak problematické tieto hodnoty ako pozadové pouzivat’ pre vsetky
UPV, pretoze neboli aktualizované a nezodpovedaju podmienkam v jednotlivych UPV. Ich

pouzitie a aplikacia moze byt ako signalne, resp. orienta¢né hodnoty.

3.1 Vymedzenie pojmov

Z hladiska distribicie prvkov st vSeobecne v environmentalnej geochémii
vycClenované pre rozne ucely pozitivnhe a negativne anomalie, vyhladavacie prospekcné
priznaky apod. V principe sa jednd o stanovenie vyznamnych koncentracii latok
(prvkov/zloziek), ich pozadovych hodndt a inych kritickych hodnoét, ktoré sa od pozadovych
odlisuju. V prevaznej miere sa udavaju z roznych hladisk maximalne pripustné obsahy, ktoré
su aj po stranke legislativnej, pripadne zdravotnej kontrolovateI'né a zavédzujice (Bodis-
Rapant, 2000). VicSinou sa jedna o koncentracie latok vyssie, ako je pozadie, ale na druhej
strane su dolezité aj negativne koncentracie a kritéria (rézne sumy a pomery prvkov), ako
napr. obsah F, I, alebo kritické zat'aze a ich prekrocenia a pod. V mnohych pripadoch su tieto
obsahy velmi nizke a priblizuji sa hodnotdm detekénych limitov bezne pouzivanych
analytickych technik. Z tychto dovodov mozu nastat’ rozdiely napr. v priemernych hodnotach

prvku v tom istom horninovom prostredi zo starSich a novych udajov.



Vtejto stvislosti je nutné usmernit adefinovat najdolezitejSie pojmy
v environmentalnej geochémii, ktoré sa tykaji koncentracie chemickych latok (zahfna prvky,
zluCeniny a zlozky) vyskytujicich sa v prirodnom prostredi. NajdolezitejSie a zaroven
najproblematickejsSie rozliSenie predstavuje koncentracia prirodnd a antropogénna, aj ked’ ich
definicia je jednoznacna. Problém spociva v pristupe ich rozliSenia roznymi sposobmi, pre
rozne prirodné podmienky (geologické, klimatické apod.), rézne média (podzemna,
povrchové, alebo zrazkova voda, hornina, pddne horizonty, riecne sedimenty apod.), r6zny
priestor (globalne, regionalne, lokalne) a ¢as (najmi v pripade prirodnych vod v doésledku
dynamickych kvantitativnych a kvalitativnych zmien). Prakticky iba v pripade umelo
vyrobenych organickych latok (syntetické organické latky) pri ich identifikacii v prirodnom
prostredi je mozné konStatovat, Ze s rydzo antropogénneho povodu, pretoze sa prirodzene

nevyskytuji.

Vyznamnou sucastou metodického postupu je vymedzenie anajmid definovanie
zékladnych pojmov, na zaklade ktorych sa dalej odvijaju nasledné vztahy a kritéria.
V odbornej najmi geochemickej literatire mdézeme najst nespocetné mnozstvo citacii na
klacové slovo ,,pozad’ova hodnota* (background value), alebo ,,prirodnd pozad’ova uroven*
(natural background level), alebo ,geochemické pozadie® (geochemical background).
Jednotlivé definicie st v nieCcom podobné, iné sa odliSuju. Délezitou skuto¢nostou vsak je, ze
musia byt vztiahnuté na uréiti plosnu/priestorovl jednotku. Tu nastavaju problémy pri
réznych typoch matric, alebo geologického/geochemického prostredia, ktoré by malo byt pre
kazda pozadovu hodnotu kvazi homogénne. Je to ztoho dovodu, lebo rdzne
geologické/geochemické matrice si réznym zdrojom toho istého prvku. Z pohladu
plosnej/priestorovej jednotky je teda mozné usudzovat’, ze asi vytvorenie globalnej pozadove;j
hodnoty pre podzemnl vodu je neredlne, Co reSpektuje aj Smernica o ochrane podzemnych
vod pred znecistenim.

Pre priblizenie sa k danej problematike budeme definovat’ dva zdkladné pojmy:

» Kontaminant — latka, ktord je vysledkom [ludskej aktivity pritomna vo vyssich
koncentraciach ako prirodnych a zapricinuje odchylku od normalneho zloZenia
prirodného prostredia. Vysledkom pritomnosti kontaminantu je kontamindacia
prostredia, v nasom pripade podzemnej vody.

» Polutant - latka, ktord je vysledkom Tludskej aktivity pritomna vo vyssich
koncentraciach ako prirodnych a ma Skodlivy u¢inok na prirodné prostredie, alebo

niektoru z jeho zloziek. V pripade, ak sa tento Skodlivy u¢inok prejavuje na ¢loveku,



alebo biote polutant oznacujeme ako toxicku latku (toxin). Vysledkom pritomnosti

polutantu je znecistenie prirodného prostredia, v naSom pripade podzemnej vody.

Tieto pojmy zatial’ neclenia exaktne (nekvantifikuju) redlne zistené koncentracie, resp.
interval koncentracii kontaminantov a polutantov pre ich prirodny a antropogénny podiel
v prirodnom prostredi. Tento podiel nie je mozné vyc¢lenit’ priamo, ale iba sa k nemu priblizit’,
resp. ho odhadnit’ stanovenim koncentracii v pozadovej, prahovej a anomalnej hodnote.
Teraz sa vratime k problematike definovania pozad’ovej hodnoty.

Nasledujiice definicie tykajice sa prirodnych vod podavaju obraz o urcitych
nejasnostiach, resp. pristupe k jej rieSeniu:

Podl'a Eurépskej komisie (EC DG Environment, 2003) predstavuje pozadova
koncentracia cielovych prvkov vo vodnom ekosystéme utvaru, alebo podutvaru povrchovej
vody hodnotu odpovedajicu nenarusenym podmienkam (Ziadny, pripadne vel'mi nizky stupeni
antropogénneho ovplyvnenia).

Iny postup podla US EPA (1998; 2000a) definuje pozadové podmienky hodnotou
horného 75 percentilu z Gdajov ¢iastkovych povodi uvazovanych ako najmenej znehodnotené
so ziadnym alebo nizkym stupfiom antropogénneho ovplyvnenia v definovanej oblasti
(nenarusené podmienky).

Haggard et al. (2003) modifikoval tento postup a k stanoveniu pozadovych
koncentracii vyuzil hodnoty medianu (50 percentil) obsahov zo vSetkych posudzovanych
udajov.

USEPA definuje pozadovia hodnotu nasledovne: Koncentracia latky v
environmentdlnom médiu (ovzdusie, voda, poda), ktora sa v iom vyskytuje prirodzene, alebo
nie je vysledkom l'udskej ¢innosti.

Predmetnej problematiky sa priamo dotyka projekt BRIDGE (Background Criteria for
the Identification of Groundwater Threshold Values) iniciovany Riaditel'stvom EU pre
vyskum (Vedecka podpora pre priority politiky). Vysledkom projektu je predbezny navrh
rdmcove] metodiky na rdznej urovni vstupnych tdajov pre stanovenie prahovych hodndt
kompatibilnych pre urcenie klasifikacie chemického stavu utvarov podzemnej vody (Miiller et
al., 2006, Kunkel et al., 2006). BRIDGE definuje prirodni pozad’ovi hodnotu ako
koncentraciu daného prvku, alebo chemickej zlozky pritomnej v roztoku, ktora je odvodena
prirodnymi procesmi z geologického, biologického, alebo atmosférického zdroja.

Pre potreby zostavenia metodiky sme definovali pozad’ovit hodnotu ako priestorovo a

Casovo charakteristicky rozsah (interval) koncentracie latky v podzemnej vode, ktory



nezahfna antropogénne a kontrastné (resp. anomalne) geogénne vplyvy. Nasledne pre ucely
hodnotenia podzemnej vody pozadova hodnota predstavuje hodnotu horného intervalu zo
Statistického spracovania vstupného suboru udajov.

Prahova hodnota je koncentracia, pri ktorej dochddza k zmene hodnoty, ktort
normalne ignorujeme na dalSiu s urCitym vyznamom, resp. uc¢elom. Prahova hodnota je
vzmysle ¢l. 2 ods. 2 smernice 2006/118/ES norma kvality podzemnych véd stanovena
¢lenskymi $tatmi v sulade s ¢lankom 3. Prahovou hodnotou v sulade s projektom BRIDGE je
hodnota mensSia ako referencné (hodnota Standardu pre pitnu vodu, alebo EQS pre povrchové
toky) a vicsia ako pozad'ovd hodnota. Pre iné environmentdlne ciele, alebo vyplyvajuc zo
Specifickych podmienok vSak mdze byt aj ina (napr. vyssia ako hodnota Standardu). Prahova
hodnota v tomto pripade je pouzita na kontrolu praktickej pouZzitel'nosti referen¢nej hodnoty.

Z uvedeného je zrejmé, Ze problematika pozadovej a prahovej hodnoty ma zasadny
vyznam anemdze byt stanovend, ani aplikovana mechanicky. Narocnost’ eSte zndsobuje
priestorovy (regionalny, lokalny) a Casovy faktor, ktory je mozné riesit’ iba viacndsobnym
pozorovanim a v pripade prirodnych vod dlhodobym monitoringom az historickymi ¢asovymi

radami.

3.2 Koncepény model

Podzemné vody predstavuja dynamické médium, t.j. chemické zlozZenie prvkov v nich
je variabilné v priestore a ¢ase. Pri charakterizacii pozadovych a prahovych hodnét je preto
potrebné realizovat’ komplexny pristup, priCom metdda spracovania zavisi od Specifickych
lokalnych podmienok.

Tvorba chemického zlozenia prirodnych vod vSeobecne je zlozitym procesom
realizovanym vo viacerych fazach hydrologicko-hydrogeologického cyklu vody. Ako
inicidlny stav tohto procesu, resp. zdrojovi vodu mozno pokladat’ chemické zlozenie
zrazkovych vod. Stupnami (prostredim), v ktorych sa odohravaji zmeny chemického zlozenia
zdrojovych vod st — vegetaény pokryv, pddny profil a horninové prostredie. Poslednym
stupiom, ktory sa uplatiiuje sibezne s uvedenymi srdéznou mierou vplyvu, je prinos
prvkov/zloziek antropogénneho povodu, ktory moze byt realizovany v kazdom z uvedenych
stupfiov.

V geograficko-klimatickych podmienkach Slovenska, chemické zlozenie zrazkovych
vod odraza predovsetkym povod vzduchovych hmot, globalne a lokélne znecistenie atmosféry

a charakter suchého spadu.



Pred vstupom zrazkovych vod do systému voda — hornina si podzemné, ale aj

povrchové vody metamorfované vegetatnym krytom a pddnym pokryvom. Kvantitativny
efekt reakcii prebiehajtcich pri prestupe zrazkovych vod uvedenymi pokryvnymi utvarmi na
zaklade literarnych Gdajov z experimentalnych merani mozno predpokladat’ za znaény. Casto
mdzeme zaznamenat az niekolkondsobny narast obsahov vicSiny idnovych zloziek a
celkovej mineralizacie po ich prechode pokryvnymi utvarmi, hlavne pddou. Délezitou
skuto€nostou, majicou vyrazny vplyv na d’alSie reakcie v systéme voda — hornina je podny
CO,, vyrazne zvysujuci hydrolyticka kapacitu zrazkovych véd uplatiiujucu sa pri interakciach
v systéme voda — hornina.
Hlavnu a najcharakteristickejSiu ¢ast’ sol'ného obsahu prirodného pdvodu si podzemné a
povrchové vody ziskavaji prostrednictvom interakcii prebiehajucich na fazovom rozhrani
voda — hornina. Charakter mineralizaénych procesov (rozpustanie karbonatovych mineralov,
hydrolyza silikatovych mineralov, oxido-redukéné procesy, ionovymenné procesy a pod.) je
podmieneny mineralogicko-petrografickym zlozenim horninového prostredia obehovych ciest
podzemnej vody, ktoré determinuje genetické typy podzemnej vody a teda aj jej chemické
zloZenie.

Dalsie z primarnych genetickych faktorov tvorby chemického zloZenia vod hlavne
hydrodynamické podmienky, rychlost prudenia podzemnych a povrchovych vod st v
rozhodujtiicej miere ovplyvnené Specifickymi fyzicko-geografickymi podmienkami, najmi
typom reliéfu a samozrejme charakterom priepustnosti v transportno — akumulacnej Casti
obehu..

Koncepény model pre stanovenie pozadovych aprahovych hodnot (obr. 1) je
zostaveny ako Uucelova zjednodusend schéma na zéklade prirodného (lava cast)
a antropogénneho (prava cCast’) vstupu prvkov/zloziek do systému tvorby ich konecného
zastipenia v podzemnej vode, teda v stave jej prirodzené¢ho, alebo umelého vystupu na
zemsky povrch. Pod koneénym =zastipenim rozumieme obsah prvkov v prirodzenom
(pramen), alebo umelom (vrt, studna, §tolna, drenaz apod.) vystupe podzemnej vody na
zemsky povrch. Vstup prvku/zlozky do podzemnej vody je vSeobecne determinovany
vstupom prostrednictvom infiltracie zrazkovej vody a prestupom vody z povrchového toku. Je
potrebné pripomenut’, Ze vstupy z oboch zdrojov sa v rdznej miere na kone¢nom zloZzeni
spolupodielaji. Miera ich vplyvu je prakticky velmi tazko kvantifikovatelna a preto je
v koncepénom modeli vyjadrena iba slovne: nizka, stredna a vysoka. V pripade strednej miery

vplyvu, pokial nie je mozné priamo identifikovat’ charakter zdroja je rozliSenie geogénneho,



resp. antropogénneho podielu obtiazne ak nie nemozné. Kvantifikovatelné kritéria
v koncepénom modeli predstavuji: pozadova hodnota, prahova hodnota a referencna
(limitnd) hodnota, ktoré su v stlade s rastucou koncentraciou sledovaného prvku/zlozky.
Jednou z hlavnych uloh tejto prace je stanovenie pozad’ovej hodnoty, v koncepénom modeli
zakladitu hodnoty prvku/zlozky bez antropogénneho vstupu a s minimalnym prirodnym
vstupom, ktory zodpovedd horninovej matrici a fyzikalno-chemickym, biologickym a

¢asovym podmienkam obehu.
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3.3 Vstupné udaje
Pri Givahe o zvoleni optimélneho postupu stanovenia pozad'ovych hodnét pre UPV na
Slovensku musime jednozna¢ne vychadzat’ z existujucich informécii o chemickom zloZeni
podzemnych vod, ktoré musia mat’ nasledovné charakteristiky:
e Analyzované zlozky zhladiska poziadaviek Smernice 2006/118/ES, ktorymi st
z anorganickych latok v zmysle prilohy I. NO3 (so stanovenou normou kvality pre
vietky &lenské staty EU 50 mg/l) a Prilohy IL, ¢ast B.1 As, Cd, Pb, Hg, NH,4, Cl
a S04, ktorych normy kvality si clenské S$taty urcia individualne. K uvedenym
zlozkém boli spracované aj d’alSie a to Na, K, Ca, Mg, Sr, PO4, HCO3, Fe, Mn, Cr, Cu,
Se, Al
e Chemické analyzy musia mat’ chybu mensiu ako 5%.
e Odberové objekty musia mat’ stiradnice.
e Odberové body by mali zohladiovat ploSni acasovi charakteristiku

z celoslovenského pohladu.

Uvedenym podmienkam vyhovuju vysledky narodného monitoringu kvality
podzemnych vod a geochemického mapovania SR. Vyhodné je, ze jednotlivé Cleny tychto
suborov (v nasom pripade odberové body s chemickou analyzou) su ¢asovo, alebo priestorovo
spojené ado istej miery mozno medzi nimi ocakavat odozvu. V naSom pripade je
priestor/plocha oblast, pre ktori stanovujeme pozadovu hodnotu utvar podzemnej vody.
Samozrejme, ako vyplyva z RSV aktualne to moze byt aj pozadovd hodnota pre vSetky
utvary podzemnej vody, resp. spojenych niekol'ko utvarov. Nas pristup je taky, Ze je potrebné
stanovit’ pozadové hodnoty pre kazdy utvar podzemnej vody. Dévodom je rozdielne
a Specifické prostredie obehu podzemnych véd, inak povedané horninova matrica, ktora tvori
v zmysle definicie pozad’ovej hodnoty zakladny prirodny zdroj prvku/zlozky v podzemne;
vode. Az ked’ budeme poznat’ pozadové hodnoty pre vietky UPV v ramci Slovenska, bude
mozné v pripade podobnych koncentracii UPV spéjat’ jednou pozad’ovou hodnotou.

Vyber hodnotenia pre stanovenie pozad’ovych hodnot zavisi najmi od dvoch faktorov

(Helsel — Hirsch, 1992):

e poctu vzoriek
e reprodukovatel'nosti hodnét (reprezentativnost’ siboru). Reprezentativne vzorkovanie
je charakterizované tak, ze kazdy prvok suboru ma rovnaku Sancu byt vybrany.

V tomto pripade je dolezité uplatiovat’ asovl a priestorovu spojitost’ vzoriek.
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Pri zhrnuti doposial’ uvedenych podmienok ako uz bolo uvedené mame k dispozicii

pre tieto ucely a pri ich zachovani dva typy vstupnych udajov kvality podzemnych vod:

e Ndhodné so $tatistickou hustotou vzorkovania 1 vzorka/ 3 km? reprezentuju vysledky
geochemického mapovania podzemnych vod Slovenska (Rapant et al., 1996). Vzorky
boli odoberané z prvého zvodneného horizontu. Odber vzoriek sa vykonaval v SirSom
lethom obdobi, pri priemernych hladinach podzemnych véd a v ustalenych
klimatickych podmienkach. Vzorky podzemnych vod — ich celkovy pocet bol 16 359
— sa odoberali v ¢ase od maja do oktobra v rokoch 1991-1994. V zavislosti od
charakteru prirodnych podmienok Slovenska sa odoberali z prameniov (8 857), vrtov
(1 537), §t6lni (51), studni (5 716) a drenazi (198). V horskych oblastiach, kde je dost’
prirodnych vyverov podzemnych vod, sa vzorky brali z prameiiov, v nizinnych
oblastiach prevazne zo studni a vrtov. Stanovena bola nasledovnd asocidcia
ukazovatelov: Na, K, Mg, Ca, SiO,, NHy, F, Cl, NO;, SO4, HCO3;, POy, Fe, Mn, Cr,
Pb, Cd, As, Se, Cu, Al, Zn, Hg, Sb, Ba, Li, Sr, ChSKy,, agr. CO,.

o Ucelové vzorkovanie, ktoré zohladiuje &asovy faktor koncentraénych zmien
sledovanych zloziek. Za takéto je mozné povazovat v sucasnosti zakladny
a prevadzkovy monitoring kvality podzemnej vody (garantom a spravcom dat je
SHMU, Bratislava). Pre stanovenie pozadovych hodnét boli k dispozicii vysledky
monitoringu z rokov 1984 — 2006. Monitorovacia siet’ sa pocas uvedenych rokov
niekol’ko krat optimalizovala ako v odberovych objektoch, tak aj v rozsahu asociacie
stanovovanych zloziek, ¢o vSak pre ucely stanovenia pozadovych hodndt
nepokladdme za negativne. Z tohto obdobia bolo k dispozicii 16 478 chemickych

analyz podzemnych vod.

3.4 Stanovenie pozad'ovej hodnoty

Metodickych pristupov, ako stanovit' pozad'ovll hodnotu vSeobecne a pre jednotlivé
média abiotickej zlozky prirody je v odbornej literatire mnoho (FOrstner et al., 1990;
Matschullat et al., 2000, Bodis — Rapant, 2000, Reimann — Garret, 2005, Reimann et al. 2005
apod.). Uvedené postupy maju svoje vyhody aj nevyhody a ich aplikicia zavisi od
konkrétnych prirodnych pomerov, ciela vyskumu a najmd prirodného média pre ktoré je
urcend. To znamena iny pristup k stanoveniu a najma odbornej recenzii pozad’ovych hodndt

pre podzemnu, povrchovu vodu, podu, rieCny sediment a pod. Po analyze mnohych postupov
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azvazeni najmd vstupnych informdacii sme zvolili rieSenie pomocou kombinovaného
Statistického a geochemického pristupu (Bodis, 2007).

Statisticky pristup je zalozeny na spracovani dat, ktoré vo vi&sine pripadov nespliaja
podmienky normadlneho rozdelenia a prevazuje lognormalny, resp. iny typ rozdelenia.
NajvyraznejSie sa to prejavuje v pripade chemickych analyz podzemnej vody, kde by
normalne rozdelenie jednotlivych zloziek znamenalo ustaleny termodynamicky stav prakticky
bez zmien avyvoja. V prirodnych podmienkach je tito skutocnost’ dodrzand napr.
v marinogénnych geotermalnych vodach hydrogeochemicky uzatvorenych neogénnych a
mezozoickych hydrotermélnych Struktir, inak v obycajnych podzemnych vodach dochadza
vzdy iba k ustéleniu parcialnych rovnovah okolo rovnovazneho stavu.

Utelom statistickych metéd je eliminacia extrémnych a odlahlych hodnét, ktoré
prakticky zodpovedajii anomalnym koncentraciam a uprava na subor s priblizne norméalnym
rozdelenim. Statistickymi metodami je mozné redukovat’ povodny subor dat atak ich
,,0Cistit™ od odlahlych a extrémnych hodnot. So zvySkom stuboru je potom mozné pomocou
popisnych Statistickych metod stanovit’ interval pozad'ovej hodnoty a samotnii pozad’ova
hodnotu. Je nutné poznamenat’, Ze odl'ahlé hodnoty majli iny environmentalno-geochemicky
vyznam a je potrebné sa nimi pre iné ciele zaoberat’, resp. hl'adat’ pri¢iny anomality a vo
vodohospodarskej praxi ich minimalizovat'.

Geochemickd metdéda spoCiva v hladani objektu s minimalne antropogénne
ovplyvnenou podzemnou vodou. Pre tieto ucely sa mozu zvolit' ro6zne hydrogeochemické
kritéria od jednoduchych, az po zlozitejSie modely. Chemické analyzy, ktoré nasledne
vyhovuju zvolenym kritériam su spracované d’alej pomocou Statistickych metod.

Dal$im velmi vyznamnym kritériom je vhodnost aplikacie 3tatistickych technik pre
stbory, ktoré obsahuju aj hodnoty pod detekénym limitom. Subor, ktory zahffia ako
detekované, tak aj nedetekované vysledky sa v Statistickej praxi nazyva cenzorovany. Takéto
subory st vel'mi charakteristické¢ hlavne pre stopové prvky, ale aj niektoré hlavné kationy
a aniény v chemickom zlozeni podzemnej vody. Metody pre odhad sumarnych Statistik

z cenzorovanych dat mozno v zmysle Helsel- Hirsch (1992) rozdelit’ do troch tried:

e jednoduché substitucné metddy (najbeznejSie je pouzivand konvencne zauzivana
metdda nahradenia ,,mensi ako detekény limit* jej polovi¢nou hodnotou)
e metdda zaloZzend na rozdeleni (distribucii), pouziva charakteristiky predpokladanej

distribucie na odhad sumarnych Statistik
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e robustné metody, ktoré vyuzivaju kombinaciu pozorovanych hodnét pod detekénym

limitom a hodndt pod detekénym limitom extrapolovanych z distribu¢nej krivky

Jednoducha substitu¢na metoda, kde je hodnota detekéného limitu nahradena jej
polovicnou hodnotou je pouzitelnd iba pri malom pocte hodnét pod detekény limit. Pri
vyS$Som pocte je tento pristup zatazeny pomerne velkou systematickou chybou, ktord je
zapri¢inena rozdielom medzi 2 hodnotou detekéného limitu a detekovanymi hodnotami,
inymi slovami takto vytvoreny subor udajov nie je kontinudlny, medzi 2 hodnotou
detekéného limitu a detekovanymi hodnotami je vel'’ka medzera.

Pre potreby Statistického pristupu hodnotenia cenzorovanych déat pre stanovenie
pozad’ovych hodndt sme vybrali niekol'’ko vhodnych metdd, pricom ako kritérium vhodnosti
boli neistoty a limitacie vyplyvajice z poctu hodnot pod detekény limit v sibore (Matschullat
et al. (2000), US EPA, 1992b, 2000b; Helsel — Hirsch, 1992; Berthouex — Brown, 1994;
Madansky, 1988; Cleveland, 1993; Tufte, 1983 a inych).

Vel'mi uc¢innou metédou je Kaplan-Maierova analyza (Kaplan-Maier, 1958), ktora sa
vyuziva ako Standardna Statistickd metdda pri praci s cenzorovanymi datami v medicine,
jedna sa o tzv. analyzu preZitia. Uvedena metdda sa da po jednoduchej konverzii aplikovat’ aj
pre aplikacie v environmentalnej geochémii. Vyhodou je, Ze ide o neparametrickii metodu
maximalnej pravdepodobnosti a nezohl'adituje charakter distribucie dat.

Projekt BRIDGE odporuca viacero pristupov k odvodeniu pozad'ovych hodndt pre
¢lenské staty EU, pri¢om vychadza iba z vysledkov monitoringu kvality podzemnych vod.
Rozdielnost’ pristupov je zalozend na vstupnych udajoch o kvalite podzemnej vody. Stupeni
poznania (prvotné udaje, geochemicka a hydrogeologickéa charakteristika titvarov podzemne;j
vody) rozliSuje: vysoky, stredny a nizky.

Pod vysokou uroviiou poznania sa vzmysle BRIDGE rozumie reprezentativne
monitorované UPV, velky pocet monitorovacich objektov s mnozstvom chemickych analyz.
V tomto pripade je prakticky vzdy mozné stanovit’ pozadové hodnoty pomocou vsetkych
navrhovanych pristupov. Z nich v8ak iba v tomto pripade je mozné zvolit’ osobitny pristup.

Pod strednou troviiou poznania sa rozumie mat k dispozicii urcité udaje, ale nie
vhodné na precizne definovanie geochemickych charakteristik UPV. Tu sa odporiéa pouzit
pre vypocet pozad’ovej hodnoty 90 %-ilu.

V pripadoch nizkej Grovne poznania, ¢o znamend minimum vstupnych informacii,
ktoré by mohli charakterizovat UPV sa odpora¢a pouzit hodnotu 90 %-ilu vypocitani

v inych krajindch pre UPV s podobnou typolégiou.
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Navrhovany kombinovany postup (zvlast spracované udaje z geochemického

mapovania a monitoringu kvality podzemnych vod a porovnanie ich vysledkov) je zalozeny

na aplikacii dvoch pristupov:

0 Statisticky pristup

odhad sumarnych $tatistik v pripade hodnot mensich ako detekény limit. Pre tento ucel
bolo testovanych niekol’ko vhodnych metdd (US EPA, 1992b, 2000b; Helsel — Hirsch,
1992). Kritérium vhodnosti pre vyber najvhodnejsej metdédy boli neistoty a limitacie
vyplyvajlce z po¢tu hodndt pod detekény limit v stibore. V pripade, ak do 40% merani
nedosiahne koncentracie na urovni detekéného limitu, bola pouzita substitu¢na metoda
(nahradenie polovi¢nou hodnotou detek¢ného limitu). K spracovaniu cenzorovanych
udajov v intervale 40-60% hodndt pod detekénym limitom bola pouzitd Kaplan-
Meierova analyza pre vypocet sumarnej Statistiky, z ktorej potom pozad’ova hodnota
reprezentovala 75 percentil. Pre subory so zastipenim hodnot pod detekénym limitom
nad 60% bola pozad'ovd hodnota komentovand iba zmysluplnou prahovou hodnotou,
ktora predstavuje hodnota detekéného limitu

charakter distriblicie spracovavaného prvku/zlozky (vizudlne, histogram, testovanie
charakteru rozdelenia)

vypocet pozad’ove] hodnoty (identifikdcia a odstranenie odlahlych hodnét). Tento
krok je individualny pre kazdy prvok/zlozku a riadi sa charakterom vstupnych udajov.
Pouzité bola iterativna 2c-technika (Erhardt at al., 1998), ktora spociva v opakovanom
odstraiiovani odl'ahlych hodnét vacsich, resp. mensich ako x + 26 dovtedy, kym sa
rozdelenie nepriblizuje k norméalnemu, potom za pozad’ovi hodnotu pokladame hornt
hranicu intervalu, t.j. x + 20 zo suboru upraveného poslednou iteraciou. Ako
najvhodnejsiu Statistickti techniku pre stanovenie pozadovej hodnoty sme pouzili
robustné kritérium median zvicSeny o dvojndsobok maximdlnej odchylky medidnu,
ktory je oznaCovany aj ako ,medidn medidnov*. RadikalnejSou metddou sa javi
iterativna 2c-technika. Pre vypocet pozad’ovych hodnoét boli pre vsetky zlozky pouzité

obe Statistické techniky.

Uvedenym spdsobom boli spracované ako vysledky monitoringu kvality, tak aj

geochemického atlasu. Vyslednd pozadovd hodnota bola stanovend hydrogeochemickou

recenziou.

0 Geochemicky pristup
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Zahriuje porovnanie stanovenych pozad'ovych hodndt s prirodne a antropogénne
minimalne ovplyvnenou podzemnou vodou v danom tutvare podzemnej vody. Pouzité boli
nasledovné kritérid pre minimalne ovplyvnent vzorku:

e Vylucenie kazdej vzorky, ktora nevyhovuje podmienke, Ze jej koncentracia je
nizSia ako poloviénd hodnota referencnej hodnoty (Standardu pre pitni vodu).
Vylucenie vzorky je urobené aj v pripade, ak iba jedna zlozka nevyhovuje tomuto
principu.

e Zo vzoriek, ktoré vyhovuji prvej podmienke je pozadovd hodnota vypocitana

pomocou Statistického pristupu.

Postup d’alej zahfiia hydrogeochemicki a hydrogeologickil recenziu vyslednych
pozad’'ovych hodnét a vylu¢enych odlahlych hodnét. Odhad primarneho a antropogénneho
podielu na uréenej pozadovej hodnote a jej overenie bolo urobené pomocou GIS techniky
porovnanim s mapou vyuzitia krajiny a hydrogeologickymi pomermi v Utvare podzemne;j
vody. Medzi hydrogeologické parametre pre tieto ucely boli pouZzité:

1. Identifikacia oblasti, v ktorych dochadza k dopliovaniu zdsob podzemnych vod.
2. Identifikécia oblasti, v ktorych dochadza k odtoku z utvaru podzemnych vod.

3. Identifikaca generdlnych smerov pradenia podzemnych vod v ramci utvaru.

3.5 Stanovenie prahovej hodnoty

Prahové hodnoty pre podzemné vody st odvodené od pozad’ovych hodndt a v podstate
umoziuji porovnanie s referenénymi hodnotami. Referenéné hodnoty v pripade podzemne;j
vody su vo vSeobecnosti koncentracie, ktoré po ich prekroceni sposobuji nepriaznivé u€inky
na ¢loveka a vodny ekosystém. Aké referenéné hodnoty sa pouziji zavisi od receptora. Pri
predpoklade, Zze podzemna voda bude vyuzivana na zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou,
referen¢nou hodnotou je Standard pre pitnti vodu. V pripade ak podzemnu vodu drénuje
povrchovy tok, alebo priamo zo zdroja vytekd do povrchového toku, resp. ho tvori,
referencnou  hodnotou budi hodnoty EQS pre vodny ekosystém odvodené
z ekotoxikologickych databaz.

Doterajsie vysledky projektu BRIDGE st zhrnut¢ na domovskej stranke projektu
http://www.wtd-bridge.net a su dostupné od decembra 2006 (Miiller et al., 2006). Je tu

komentovany stav vedeckych poznatkov, ktoré sumarizuju informdacie o polutantoch,
geochemickych procesoch, ktoré kontroluja ich vlastnosti a charakterizacia UPV podla

kl'a¢ovych hydrogeologickych parametrov, interakcie s povrchovymi vodami a ako hodnotit’


http://www.wfd-bridge.net/
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potencidlny dopad na vodné ekosystémy a terestrické ekosystémy zavisiace od podzemnych
vod.

Je zrejmé, ze prahova hodnota by sa mala stanovit’ z intervalu medzi pozad’ovou
hodnotou a referencnou hodnotou. Pod referenénou hodnotou rozumieme napr. Standard pre
pitna vodu, ekotoxikologické Standardy a pod., to znamena koncentraciu prvku/zlozky, ktora
moze byt Skodliva pre 'udsky organizmus a vodny ekosystém. Ku takto vysvetlenému pojmu
prahovéd hodnota vzhladom ku koncepénému modelu mdézeme povedat, ze z hladiska
ovplyvnenia, resp. zdroja prvku mdze mat’ tento ako prirodny, tak antropogénny alebo
zmieSany povod.

Kunkel et al. (2006) prezentovali prahové hodnoty pre 50 rozlicnych
hydrogeochemickych parametrov z okolo 1700 monitorovacich objektov v oblasti povodia
vrchného Ryna v Nemecku a Franctizsku. Vysledkom ich prace je navrh, aby prahova
hodnota bola polovica z intervalu medzi pozad’ovou a referen¢nou hodnotou.

Tento pristup je aplikovatelny aj v podmienkach Slovenska, kde na vyc€lenenie
potencialne rizikovych a rizikovych UPV boli pouZité kritéria zo §tandardu pre pitnti vodu, &o
je vsucasnosti najprisnejSie kritérium pre hodnotenie kvality podzemnej vody. Takto
definovanad prahovd hodnota by predstavovala upozornenie, ze podzemna voda pri jej
dosiahnuti sa dostava do urcitej miery ovplyvnenia a v plane manazmentu povodi by bolo
potrebné robit’ opatrenia. Ak rozoberieme podstatu miery vplyvov a prenesieme ju do praxe,
bude zrejmé, Ze pri prirodne zvysSenych obsahoch prvku/zlozky bude mozné robit’ opatrenia
iba technickym zasahom. To znamena Upravu vody in situ napr. pre zmenu redox podmienok
zatlaCanim kyslika na oxické prostredie, alebo upravu vo vodarni. Takéto pripady budu
v prirodnych podmienkach Slovenska bezné, jednd sa o prirodzene zvySeny obsah Zeleza
a mangéanu v redukénych podmienkach obehu.

Hor$im pripadom budil zvySené obsahy kovov v podzemnych vodéach zapri¢inené
zvySenym vyskytom mineralizovanych rudnych zon (hlavne Spissko-Gemerské Rudohorie
a pod.), kde je rieSenie opatreni iba v uprave podzemnej vody. Tieto pripady uvadzame preto,
lebo sa domnievame, ze z odborného a najmé ekonomického hl'adiska pre plany manazmentu
povodi bude pre prvky zpreukdzanych prirodnych zdrojov rozhodne vysSia hodnota
pozad’'ovych a prahovych koncentracii.

Je dolezité upozornit, Zze uvedenym postupom sa mozu stanovit pozadové hodnoty
iba pre anorganické prvky/zloZzky podzemnej vody. Synteticky vyrobené organické latky
pokladdme za jednoznacny antropogénny prispevok do podzemnej vody pri akejkol'vek

koncentracii a preto pre ne nemézu byt uvedenym postupom stanovené pozad’ové hodnoty.
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Z toho vyplyva, Ze pozad'ova hodnota pre synteticky vyrobenu organicku latku je nula.
Vzhl'adom ku moZznostiam S$pecifického stanovenia jednotlivych organickych latok pomocou
plynovej chromatografie konvenc¢ne pokladdme za pozad’ovi koncentraciu hodnotu medze
stanovenia. Tento zodpovedd najmenSej koncentrdcii alebo hmotnosti analytu, ktord sa
signifikantne odliSuje od slepého pokusu. Charakterizuje najmensie mnozstvo analytu, ktoré
poskytuje analyticky signal zvySeny o trojndsobok smerodajnej odchylky signalu slepého
pokusu. Medza stanovenia je mimoriadne vyznamné pri stopovej analyze, kde je potrebné
rozhodntt, ¢i sa zne€istujuca latka nachadza nad alebo pod hodnotou zdkonného limitu. V
idedlnom pripade je hodnota detekéného limitu metddy nizSia ako jedna desatina

koncentracie, ktora sa bude stanovovat’.

Medza stanovenia sa vypocita zo smerodajnej odchylky vysledkov najmenej 6
stanoveni slepej vzorky, alebo — ak metdda nepracuje so slepou vzorkou — 6 stanoveni vzorky
s koncentraciou blizkou o¢akdvanému medzi stanovenia (LOD). Vo vSeobecnosti je vhodna
vzorka s koncentraciou nizSou ako 5-nasobok LOD. Stanovenie sa musi vykonat’ za dodrzania
podmienok opakovatelnosti. Smerodajna odchylka syntetickej vzorky a prirodzenej vzorky (s
alebo bez nizkej koncentracie analytu) nie je nevyhnutne rovnaka, a vSeobecne je najvysSia pre
prirodzent vzorku. Preto sa pre stanovenie LOD pouziva vzdy, ked’ je to mozné, prirodzena
vzorka. Po vypocitani LOD je vel'mi dolezité overit’, Ze v koncentraciach blizkych LOD sa budu

dosahovat’ prijatel'né smerodajné odchylky. Ak tomu tak nie je, LOD sa musi prehodnotit’.

Arzén As mg/| 0,01
Antimén Sb mg/l 0,005
Dusi¢nany NO3 mg/| 50
Amoénne ibny | NH," mg/| 0,5
Fluoridy F mg/| 1,5
Chrém celkovy | Cr mg/| 0,05
Kadmium Cd mg/| 0,003
Med Cu mg/| 1
Nikel Ni mg/| 0,02
Olovo Pb mg/| 0,01
Ortut Hg mg/l 0,001
Selén Se mg/| 0,01
Chloridy Ccr mg/l 100
250
Mangan Mn mg/| 0,05
Sirany S04~ mg/| 250
Sodik Na mg/| 200
Zinok Zn mg/l 3
Zelezo Fe mg/| 0,2

Tab. 1 Vybrané referen¢né hodnoty v zmysle zdkona 354/2006
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Ako referencné hodnoty boli pouzité koncentracie zo zékona 354/2006 (tab. 1), z nich

pomocou pozad'ovej hodnoty bola vypocitana prahova hodnota podl'a vzorca:

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

V pripade, ze pozad'ova hodnota je vysSia ako referencna hodnota prijali sme pravidlo,
ze prahova hodnota pre tieto zlozky sa rovné pozad’ovej hodnote.
Tento pripad nastane vtedy, ak je dand zlozka prirodného pdvodu. V tomto zmysle st
v zdkone 354/2006 pre chloridy (tab. 1) uvedené dve koncentracie 100 mg/l pri
antropogénnom pdovode a 250 mg/l pri ich povode z geologického prostredia.

Pre anorganické aj organické latky uddvame v nasledovnej tabul’ke medze stanovenia
pre jednotlivé ukazovatele. Udaje su aktualne hodnoty z laboratoria GAL Spisska Nova Ves

(SGUDS), ktoré vykonava chemické analyzy monitoringu kvality podzemnych vod.
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Specifikécia jednotlivych skupin ukazovatelov

Skupina Det.
ukazovatelov Ukazovatele Metdéda stanovenia Odkaz na normu limit | Jednotka
Sodik AES-ICP PN 2.12 0,01 mg/l
Draslik AES-ICP PN 2.12 0,3 mg/l
Vapnik AES-ICP PN 2.12 0,01 mg/l
Horcik AES-ICP PN 2.12 0,01 mg/l
Mangan AES-ICP PN 2.12 0,005 mg/l
Zelezo dvojmocné spektrofotometria PN 14.16 0,1 mg/I
Zelezo celkové AES-ICP PN 2.12 0,007 mg/I
Amonne iony spektrofotometria PN14.9 0,01 mg/l
Dusi¢nany idnova chromatografia PN 12.1 1 mg/l
Zakladné fyzikalno-  'p gjtany spektrofotometria PN 14.10 0,01 mg/l
chemicke Chloridy idnova chromatografia PN 12.1 2 mg/|
ukazovatele (ZFCHR)
Sirany idnova chromatografia PN 12.1 2,5 mg/|
Fosfore€¢nany spektrofotometria PN 14.1 0,01 mg/|
Kremicitany AES-ICP PN 2.12 0,5 mg/l
Uhlicitany volumetria PN 10.10 0,3 mg/l
Hydrogénuhli¢itany volumetria PN 10.10 0,3 mg/l
CHSK-Mn volumetria PN 10.6 0,05 mg/I
Agresivny CO> volumetria PN 10.10 1,1 mg/l
RL105 gravimetria PN 11.5 10 mg/I
H2S spektrofotometria PN 14.8 0,05 mg/l
Arzén AAS-generéacia hydrid. PN 1.1 0,001 mg/|
Hlinik AES-ICP PN 2.12 0,03 mg/l
Chrém AES-ICP PN 2.12 2 pg/l
Kadmium AAS-ETA PN 2.12 0,1 pg/l
Med AES-ICP PN 2.12 2 pg/l
Stopové prvky (SP) Nikel AES-ICP PN 2.12 2 Mg/l
Olovo AES-ICP PN 2.12 4 Mg/l
Ortut AAS-AMA PN 1.12 0,1 Mg/l
Zinok AES-ICP PN 2.12 0,003 mg/l
Antimén AAS-generacia hydrid. PN 1.1 1 pg/l
Selén AAS-generacia hydrid. PN 1.1 1 pg/l
1,1,1 trichléretan GC-FID PN 6.1 1 ug/l
1,1,2-trichléretan GC-FID PN 6.1 1 ug/l
1,1-dichléretén GC-FID PN 6.1 0,03 ug/l
1,2 cis-dichléretén GC-FID PN 6.1 0,03 ug/l
1,2 trans-dichléretén GC-FID PN 6.1 0,03 ug/l
1,2-dichléretan GC-FID PN 6.1 1 ug/l
bromdichlérmetan (CHBrCI2) | GC-FID PN 6.1 1 ug/l
PrAlU bromoform (CHBr3) GC-FID PN 6.1 1 ug/l
dibrémchlérmetan (CHBr2Cl) | GC-FID PN 6.1 1 ug/l
dichléormetan GC-FID PN 6.1 0,1 ug/l
hexachlorbutadién GC-FID PN 6.1 0,05 ug/l
tetrachloretén GC-FID PN 6.1 1 ug/l
tetrachlormetan GC-FID PN 6.1 0,2 ug/l
trichléretén GC-FID PN 6.1 1 ug/l
chldretén (vinylchlorid) GC-FID PN 6.1 1 ug/l
trichlérmetan (chloroform) GC-FID PN 6.1 0,1 ug/l
PAU acenaftén GC-MS PN 6.3 0,03 ug/l
antracén GC-MS PN 6.3 0,003 ug/l
b(a,h)antracén GC-MS PN 6.3 0,03 ug/l
benzo(a)pyrén GC-MS PN 6.3 0,005 ug/l
benzo(b)flourantén GC-MS PN 6.3 0,015 ug/l
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Specifikécia jednotlivych skupin ukazovatelov

Skupina Det.
ukazovatelov Ukazovatele Metdéda stanovenia Odkaz na normu limit | Jednotka

benzo(g,h,i)perylén GC-MS PN 6.3 0,03 ug/l
benzo(k)fluorantén GC-MS PN 6.3 0,015 ug/l
dibenzoantracén GC-MS PN 6.3 0,03 ug/l
fenantrén GC-MS PN 6.3 0,003 ug/l
fluorantén GC-MS PN 6.3 0,003 ug/l
fluorén GC-MS PN 6.3 0,015 ug/l
chryzén GC-MS PN 6.3 0,003 ug/l
indeno(1,2,3-c,d)pyrén GC-MS PN 6.3 0,03 ug/l
naftalén GC-MS PN 6.3 0,03 ug/l
pyrén GC-MS PN 6.3 0,006 ug/l
1,2,4-trichlérbenzén GC-FID PN 6.1 0,05 ug/l
1,2 DCB GC-FID PN 6.1 0,05 ug/l
1,3 DCB GC-FID PN 6.1 0,05 ug/l
1,3,5-trichlérbenzén GC-FID PN 6.1 0,05 ug/l
1,4 DCB GC-FID PN 6.1 0,05 ug/|
benzén GC-FID PN 6.1 0,2 ug/l
Dichlérbenzény GC-FID PN 6.1 0,2 ug/l

PrAU etylbenzén GC-FID PN 6.1 0,2 ug/!
Chlérbenzén GC-FID PN 6.1 0,02 ug/l
styrén GC-FID PN 6.1 0,2 ug/l
toluén GC-FID PN 6.1 0,2 ug/l
Trichlérbenzény GC-FID PN 6.1 0,2 ug/l
vinylbenzén (styrén) GC-FID PN 6.1 0,2 ug/l
xylény (izoméry o-xylén, m-
xylén, p-xylén) GC-FID PN 6.1 0,2 ug/l
Dichlérfenoly GC-ECD PN 6.6 0,2 ug/l

Chlorované fenoly Pentachlérfenol GS-ECD PN 6.6 0,2 ugl!
TCP (2,4,5-trichlorfenol) GC-ECD PN 6.6 0,2 ugl!
TCP (2,4,6-trichlorfenol) GC-ECD PN 6.6 0,2 ug/!
Acetochlor GC-ECD PN 6.2 0,02 ug/l
alachlor GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
alfa-endosulfan GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
atrazin GC-MS PN 6.7 0,02 ug/|
carboxin GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
desetylatrazin GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
desizopropylatrazin GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
desmedipham GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
diuron -
Endosulfan (alfa) GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l

Pesticidy ethof'umesate GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
chloridazon GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
chlorpropham GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
chlortoluron GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
izoproturon GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
metamitron GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
pendimethalin GC-MS PN 6.7 0,02 ug/|
phenmedipham GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
Prometryn GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
simazin GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
terbutryn GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
terbutylazin GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
PCB kongenéry

PCB (28,52,101,118,138,153,180) GC-ECD PN 6.4 0,003 ug/l
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Specifikécia jednotlivych skupin ukazovatelov

Skupina Det.
ukazovatelov Ukazovatele Metdéda stanovenia Odkaz na normu limit | Jednotka
Kyanidy Kyanidy destilacia+spektrofotometria PN 14.7 0,005 mg/l
2,4D kyselina GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
2-metyl-4-chlérfenoxyoctova
kyselina (MCPA) GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
bentazon GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
Kyslé pesticidy clopyralid GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
dicamba GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
fluoroxipyr GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
MCPB GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
MCPP GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
2,4,6-trichlérfenol GC-FID PN 6.6 0,2 ug/!
2 4-dichlorfenol GC-FID PN 6.6 0,2 ug/l
2-monochlérfenol GC-FID PN 6.6 -
4-(para)-nonylfenol GC-FID PN 6.6 1 ug/l
Alkylfenoly 4-(terc)-oktylfenol GC-FID PN 6.6 1 ugll
bisfenol A GC-FID PN 6.6 1 ug/l
nonylfenoly GC-FID PN 6.6 1 ug/l
oktylfenoly GC-FID PN 6.6 1 ug/l
Pentachlérfenol GC-FID PN 6.6 0,2 ug/l
aldrin GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
DDT (izoméry DDD, DDT,
DDE) GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
dieldrin GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
endrin GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
heptachlor GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
hexachlorbenzén GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
OCP Chlérfenvinfos GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
chlérpyrifos GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
chlérpyrifos-metyl GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
isodrin GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
lindan ( g-
hexachlorcyklohexan) GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
metoxychlor GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
trifluralin GC-MS PN 6.7 0,02 ug/l
pentachlérbenzén GC-ECD PN 6.2 0,025 ug/l
3,3,-dichlérbenzidin GC-MS PN 6.17
anilin GC-MS PN 6.17
3oL 1 b.enzidl'n : GC-MS PN 6.17
difenylamin GC-MS PN 6.17
N,N-dimetylanilin GC-MS PN 6.17
N-nitrézodifenylamin GC-MS PN 6.17
SoL 2-merkaptobenztiazol GC-MS PN 6.7
benztiazol GC-MS PN 6.7
4-metyl-2,6-di-terc butylfenol | GC-FID PN 6.6 1 ug/l
Ftalaty Bis(2-etylhexyl)-ftalat (DEHP) | GC-FID PN 6.9 5 el
dibutylftalat GC-FID PN 6.9 2 ug/l
2-furaldehyd GC-FID PN 6.18
acetaldehyd GC-FID PN 6.18
Aldehydy aceton GC-FID PN 6.18
benzaldehyd GC-FID PN 6.18
formaldehyd spektrofotometria PN 14.15 50 ug/l
VSeobecné NEL ui GC-FID PN 6.11 0,02 mg/l
organickeé latky TOC vysokoteplotna oxidacia 0,5 mg/l
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Specifikécia jednotlivych skupin ukazovatelov

Skupina Det.
ukazovatelov Ukazovatele Metoda stanovenia Odkaz na normu limit | Jednotka
fenol index spektrofotometria PN 14.11 0,03 mg/l
tenzidy aniénové spektrofotometria PN 14.12 0,05 mg/l

3.6 Reprezentativnost’ monitorovacej siete

Pod reprezentativnostou monitorovacej siete rozumieme situovanie monitorovacich
objektov v UPV k hydrogeochemickym a hydrogeologickym pomerom, inymi slovami &i
pocet arozmiestnenie monitorovacich objektov objektivne mapuje chemické zlozenie
podzemnej vody.

Reprezentativnost monitorovacej siete v tejto praci mézeme rozdelit podla ucelu
nasledovne:

e Pre ucely stanovenia pozad’ovych hodnot

e Pre ucely hodnotenia chemického stavu

V prvom pripade ako vstupné informécie pre stanovenie pozad’'ovej hodnoty boli
pouzité vysledky monitoringu od roku 1984 do 2006, teda maximalny pocet tidajov zo
vSetkych odberovych miest, ktoré sa v priebehu monitoringu menili. Situdciu mozeme
vyjadrit jednoduchym pragmatickym vyrazom, ktory zohladiiuje iba plochu UPV a pocet
monitorovacich objektov (tab. 2), v podstate Statisticki hustotu monitorovacich objektov na
km? (P). Tu st zahrnuté aj vysledky napr. niekolkych analyz z monitorovacieho objektu,
ktory d’alej uz nebol pozorovany apod. Na tomto mieste je potrebné pripomenut, ze dany
stibor informacii nezohladiiuje a ani nemohol, v stiéasnosti vy&lenené UPV.

Hodnotenie, resp. odhad reprezentativnosti monitorovacej siete bol urobeny na
zéklade porovnania rozsahov chemického =zlozenia vysledkov monitoringu a Atlasu
podzemnych vdd Slovenska pomocou grafického vyjadrenia formou Piperovych diagramov
(Priloha 1). Pokial’ sa rozsah chemického zlozenia a celkovej mineralizacie do istej miery
zhodoval (prekryval), monitorovacia siet’ a vstupné udaje pre stanovenie pozad’ovych hodndt

boli povaZzované za reprezentativne.
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Tab. 2 Porovnanie plochy UPV k po&tu monitorovacich objektov — kvartérne UPV

Plocha Pocet monitorovacich

Upv (km?) objektov P

SK1000100P |830,11 18 0,0217
SK1000200P |518,75 72 0,1388
SK1000300P | 1668,11 117 0,0701
SK1000400P | 1943,02 62 0,0319
SK1000500P |1069,3 63 0,0589
SK1000600P | 514,54 8 0,0155
SK1000700P | 723,77 33 0,0456
SK1000800P | 198,07 15 0,0757
SK1000900P | 111,44 3 0,0269
SK1001000P | 420,76 12 0,0285
SK1001100P | 140,24 18 0,1284
SK1001200P | 415,79 35 0,0842
SK1001300P | 35,94 0 0,0000
SK1001400P | 34,43 7 0,2033
SK1001500P | 1470,87 42 0,0286
SK1001600P | 33,15 0 0,0000

V tab. 2 st hrub$im pismom vyjadrené UPV s reprezentativnym odhadom rozlozenia
monitorovacich objektov na zéklade obsahu makrozloziek a celkovej mineralizacie
v podzemnej vode. Je zrejmé, Ze ani najvysSia Statisticka hustota monitorovacej siete, ako je
to v pripade UPV SK1000200P, alebo SK1001100P este nemusi postihnut’ cely diapazén
a zmeny chemického zlozenia v UPV.

Podobné hodnotenie vykazuju aj predkvartérne UPV v tab. 3, kde st hrubsim pismom
tiez vyzna¢ené UPV s reprezentativnym odhadom rozloZenia monitorovacich objektov.

V podmienkach predkvartérnych UPV je situacia trochu ind v porovnani s kvartérnymi
UPV. V prvom rade je skutoénost, Ze vo viacerych UPV nie je ani jeden monitorovaci objekt
(nuly v tab. 3). Dalej je to v inych podmienkach obehu podzemnych vod (prevazne puklinova
a krasovo — puklinova priepustnost’) a najdolezitejSie je, ze v mnohych pripadoch su
pozorovacie objekty pramene, ktoré na rozdiel od vrtov maju vysoku vypovedaciu hodnotu
o chemickom zloZeni podzemnych vod.

Pre tcely hodnotenia chemického stavu UPV boli pouzité vysledky z monitorovacieho

obdobia z optimalizovanej monitorovace;j siete kvality podzemnej vody z roku 2007.



Tab. 3 Porovnanie plochy UPV k poétu monitorovacich objektov — predkvartérne UPV

Plocha Pocet monitorovacich

Upv (km?) objektov P

SK200010FK | 178,96 6 0,0335
SK2000200P | 1481,62 2 0,0013
SK200030FK | 222,03 2 0,0090
SK2000400P | 260,92 0 0,0000
SK2000500P |1031,3 0 0,0000
SK200060KF | 139,15 2 0,0144
SK2000700F |254,17 0 0,0000
SK200080KF | 311,86 2 0,0064
SK200090FK | 127,1 0 0,0000
SK2001000P |6249,71 0 0,0000
SK200110KF | 193,64 1 0,0052
SK200120FK | 402,08 0 0,0000
SK2001300P |548,08 0 0,0000
SK200140KF | 1125,99 17 0,0151
SK200150FP | 579,29 4 0,0069
SK200160FK | 278,95 0 0,0000
SK200170FP | 335,53 0 0,0000
SK2001800F |4441,01 3 0,0007
SK200190FK | 77,87 0 0,0000
SK200200FP | 179,1 0 0,0000
SK2002100P |438,59 0 0,0000
SK200220FP | 2676,94 6 0,0022
SK2002300P | 2005,25 2 0,0010
SK200240FK | 406,53 2 0,0049
SK200250KF | 168,29 4 0,0238
SK200260FP | 1439,61 7 0,0049
SK200270KF | 1006,23 5 0,0050
SK200280FK | 3508,88 13 0,0037
SK200290FK | 170,56 5 0,0293
SK200300FK | 295,37 3 0,0102
SK2003100P |564,31 0 0,0000
SK2003200P | 118,47 1 0,0084
SK2003300F |586,61 1 0,0017
SK200340KF | 229,15 1 0,0044
SK200350FK | 214,94 1 0,0047
SK200360FK | 278,23 0 0,0000
SK2003700P | 807,29 1 0,0012
SK200380FP | 61,05 0 0,0000
SK200390KF | 330,51 3 0,0091
SK2004000P | 163,83 0 0,0000
SK200410KF | 80,49 0 0,0000
SK200420FK | 72,42 0 0,0000
SK200430FK | 109,81 0 0,0000
SK200440KF | 189,19 3 0,0159
SK2004500P | 124,09 0 0,0000
SK200460KF | 389,65 1 0,0026
SK2004700F | 1695,94 3 0,0018
SK200480KF | 594,61 5 0,0084
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Pokracovanie tab. 3

Plocha Pocet monitorovacich

Upv (km?) objektov P

SK2004900F | 1648,16 4 0,0024
SK200500FK | 1040,7 3 0,0029
SK200510KF | 384,21 2 0,0052
SK2005200P | 70,38 0 0,0000
SK2005300P |1121,9 0 0,0000
SK200540FP | 306,26 1 0,0033
SK200550FP | 342,21 1 0,0029
SK200560FK | 98,97 0 0,0000
SK2005700F |4081,26 2 0,0005
SK2005800P |2289,07 2 0,0009
SK200590FP | 454,33 0 0,0000

24



25

4. Stanovenie pozadovych a prahovych hodnot — kvartérne utvary podzemnej vody

Stanovenie pozad'ovych aprahovych hodndt pre kvartérne UPV  pozostavalo
z hodnotenia charakteru chemického zlozenia obehu podzemnych voéd aluvidlneho
a terasového obehu (Malik akol., 2006), ktory bol zdkladom pre stratégiu stanovenia
pozad'ovych hodndt. V d’alSom boli spracované vsetky vstupné informacie Statistickym
hodnotenim, ktorych vysledky st uvedené v Prilohe 1. Zo Statistickych parametrov su tu
uvedené (zlozka bez hviezdicky = spracované udaje z Geochemického atlasu — cast’
podzemné vody, zlozka s hviezdickou = spracované udaje z monitoringu kvality podzemnych

vod):

&islo UPV

iteraény priemer

itera¢na odchylka

pocet vylicenych hodnot

percento vylii¢enych hodnét

pocet iteracii

povodny priemer

povodna odchylka

pocet vzoriek

pocet vzoriek pod detekény limit

percento vzoriek pod detekény limit

MAD (maximéalna odchylka medidnu)

median

median + 2*MAD

4.1 Charakter chemického zloZenia obehu podzemnych vod v kvartérnych sedimentoch
Podzemné vody aluvidlneho typu obehu maji z mnohych hladisk Specifické
postavenie. Zaberaju sice iba cca 21% tizemia Slovenska, ale je na ne viazanych cca az 60%
vyuziteInych zdrojov (Hanzel-Melioris, 1996). Su viazané na prvy zvodneny horizont
a inicidlnou vodou ich tvorby je povrchovy tok v castiach s infiltracnou funkciou. Gazda
(1974) ich z genetického hladiska oznacuje ako fluviogénne vody. Tvorba chemického
zloZenia fluviogénnych vod predstavuje zlozity systém geochemickych a biogeochemickych
interakecii, ktorych priebeh sa meni ako v Case, tak aj so vzdialenost'ou od povrchového toku a
hibkou. V prevaznej miere je prostredie aluvidlnych sedimentov tvorené geochemicky nizko
aktivnym silikdtovym materidlom, v zavislosti od znosovych oblasti sedimentov su zastupené
formy karbonatov, ilovych poloh a povodiiovych sedimentov, v menSej miere sulfidov. To

znamena, ze geochemicky tok latok na rozdiel od petrogénnych typov podzemnych vod je



z povrchu do vnutra systému. Variabilita chemického zlozenia vod povrchovych tokov je

znacna, ¢o mozno uviest’ na priklade Dunaja (tab. 4).

Tab. 4 Charakteristika variability vody Dunaja

roky 1992 - 2001

min. max. \priemer sm. odchylka |variancia \pocet
Ca 36.07 86.40 59.53 8.71 75.97 163
Cl 0.00 35.00 18.64 5.57 31.07 166
Fe 0.023 2.470 0.34 0.37 0.139 139
HCO3 134.00 274.00 192.77 22.90 524.79 168
Mg 10.10 26.75 14.11 2.60 6.78 165
Mn 0.002 0.180 0.033 0.031 0.001 139
Na 4.40 42.20 9.98 3.80 14.43 166
NH4 0.025 3.37 0.273 0.284 0.081 169
NO3 1.40 17.50 10.28 3.25 10.61 169
02 7.200 15.20 10.47 1.78 3.17 171
SO4 18.00 42.30 29.18 5.72 32.73 169
Vodivost’ 232 518 384 61 3731 169

Poznamka: vSetky hodnoty st uvedené v mg/l, vodivost’ v uS/cm

Uvedené informacie dokumentuju, ze infiltracia povrchovej vody do zvodneného
kolektora prebiecha v ramci sezénnych cyklov za odlisnych podmienok. Samozrejme je
potrebné zobrat do tvahy aj hydromorfologické vlastnosti koryt riek, meandrovanie a tiez
infiltraéni a drenaznu funkciu toku. V dalSom je chemické zlozenie podzemnych vod
aluvidlneho typu obehu uréované viac mieSanim vod rozlicnej mineralizacie a zlozenia
(hlavne v okrajovych castiach aluvii), ako mineralizacnymi procesmi, prebiehajucimi
v systéme fluvidlny sediment — voda, uplatiiujucimi sa iba v malej miere v zavislosti od
lokdlneho litologického zlozenia sedimentov. V tejto faze obehu maju najvacsi vplyv na
chemické zloZenie podzemnych vdd aluvidlnych sedimentov potencidlne bodové a difuzne
zdroje kontaminacie, ktoré podmienuji ich rdzny stupeil antropogénneho ovplyvnenia
(Rapant et al., 1995). Prejavom tychto vplyvov moze byt’ 2-3 nasobny narast hodnét celkove;j
mineralizdcie podzemnych vod oproti inicidlnej vode povrchového toku, ktory je zapri¢ineny
takmer vyhradne produkciou antropogénneho znecistenia vo vysoko zranitelnom prostredi
aluvidlnych sedimentov. Tu je potrebné pripomenut, Ze v pripade vacSich mocnosti

aluvialnych sedimentov je podzemna voda aj v ovplyvnenych podmienkach vysoko kvalitna.
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Ako priklad mdzeme uviest’ obsah dusiénanov v podzemnych vodach Zitného ostrova, ktory
vieobecne do hibky 25 m presahuje hodnoty 50 mg/l a od tejto hibky je ich obsah ovela niZ§i
(obr. 2).
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Obr. 2 Zavislost’ obsahu dusi¢nanov od hibky (Bodig, 2006)

Vseobecne mozno charakterizovat’ podzemné vody aluvidlneho typu obehu ako
vyrazného a nevyrazného A, chemického typu so zastiipenim asi 62%, d’alej 27% zastlipenim
zmieSanych typov s prevahou A, zloZzky a priblizne 8% zastipenim prechodnych typov. Je
zrejmé, ze spravidla s prevazujucou nevyhranenostou chemickych typov az smerom
k zmieSanym moézeme predpokladat’ vysSiu mieru antropogénneho ovplyvnenie tychto
podzemnych vod. Z hladiska celkovej mineralizdcie mézeme hovorit’ o jej velkom rozptyle s
minimom 19,22 mg/l a maximalnou hodnotou az 3167,41 mg/1.

Najnizsie hodnoty celkovej mineralizacie vykazujii podzemné vody glacifluvidlnych
sedimentov, ktorych tvorba zavisi najmd od petrografického charakteru glacifluvidlneho
komplexu a podmienkach obehu vody vtomto horninovom prostredi, zcoho vyplyva
intenzita rozkladu silikatov a oxidécie sulfidov, pri¢om inicidlna voda tokov pochadza zvicsa
z povodia budovaného krystalinikom a je nizkomineralizovana. Typické pre tieto podzemné
vody je vysoky obsah agresivneho oxidu uhli¢itého a nizka hodnota sumy véapnika a horcika.
Zvysené hodnoty celkovej mineralizacie (az okolo 600 mg/l) asnou aj obsah hlavne

dusi¢nanov a chloridov st spojené s antropogénnym ovplyvnenim.
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U ostatnych podzemnych vod aluvialneho typu obehu sa z mineralizaénych procesov
najviac uplatnuje rozpustanie karbonatovych foriem. VSeobecne pre tento typ obehu plati, ze
prakticky v prvych fazach brehovej infiltracie prebiehaji procesy geochemickej (sorpcia,
ionovymena) a biologickej (hlavne denitrifikacia arozklad organickych latok) degradacie
inicialnych vod. Vysledkom tejto degradacie je spotrebovanie kyslika a ndsledna prevaha
anoxickych podmienok, vysledkom ¢oho st zvysené prirodné obsahy zeleza a manganu
v podzemnej vode.

Z hladiska kvalitativnych vlastnosti je potrebné zdoraznit' individualny pristup
k hodnoteniu tohto typu podzemnych vod aj v ramci jednotlivych regionov, kde v désledku
nehomogenit medzizrnového prostredia kolektorov a rozlozenia potencidlne najrizikovejSich
bodovych a difuznych zdrojov kontaminacie v zmysle vyuzitia krajiny sa nachadzaji vysoko
kvalitné, ale aj stredne az silno antropogénne ovplyvnené podzemné vody. Ako priklad
mozno uviest’ kvartérne aluvialne naplavy juznej Casti oblasti povodia Bodrogu s priemernou
koncentraciou dusi¢nanov 5,84 mg/l zo 144 vrtov ana strane druhej ich priemerny obsah
35,07 mg/l zo 45 vrtov pre aluvidlne sedimenty Viedenskej panvy.

Terasovy typ obehu podzemnych vod méa v ramci horninového prostredia kvartéru
svoje kvantitativne atiez kvalitativne Specifikd. Zjednodusene tieto vody nemaji priamy
kvantitativno - kvalitativny vztah k vodam povrchovych tokov. Z genetického hladiska sa
jedna o petrogénne vody, ktorych prostredie obehu méze byt vel'mi roznorodé v zavislosti od
petrografického charakteru sedimentov. Z tohto doévodu sa pri tvorbe ich prirodného
chemického zlozenia mozu uplatiiovat’ viac menej vSetky mineralizaéné procesy. Mozno
povedat, zeregionalne dominuje hydrolyticky rozklad alumosilkatovych mineralov,
rozpustanie karbondtovych foriem mineralov a oxidacna degradacia sulfidov. V ovel'a mene;j
vyraznej miere sa uplatiiuji ostatné mineralizané procesy.

Priestorova diferencovanost mnohych chemickych typov terasového obehu
podzemnych vod okrem uz uvedeného petrografického charakteru je dand celym radom
faktorov, ako je rychlost prudenia, intenzita neotektonickych aktivit, charakter zrnitosti
sedimentov (granulometria) a v neposlednom rade aj geomorfologickou poziciou terasovych
akumulécii. Vysledkom tychto Specifik je v ramci Slovenska prevladajici nevyrazny kalciovo
(magnéziovo) — hydrogénuhli¢itanovy chemicky typ vod, dalej vyrazny A, a zmieSany typ
vod s prevahou A; zlozky. Do 3% su zastipené aj kalciovo — sulfatovy a prechodné chemické
typy podzemnych vod.

Z hladiska celkovej mineralizdcie mozno tieto vody charakterizovat hodnotou

medianu 770,67 mg/l s velkym rozptylom minimalnych a maximalnych hodnot od 37 mg/1 az
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do 3268 mg/l. Tento velky rozptyl je zapri¢ineny najmi tym, Zze medzi terasovy typ obehu
patria aj podzemné vody glacigénnych sedimentov, ktoré su typické hlavne pre oblast
Vysokych Tatier a ich predpolia, kde dosahuji vel’ka hribku az vySe 400 m. Ich medianova
hodnota celkovej mineralizécie je 52,63 mg/l (Rapant a kol., 1996) a tomu zodpoveda aj nizky
obsah hlavnych zloziek v podzemnej vode. Mozno povedat, Ze mnohé z nich, ale najmi
obsah chloridov, scasti siranov a amdénnych i6nov je povodom zo zrazkovej vody a vd’aka
inaktivnemu prostrediu granitoidnych hornin nemaji v terasovom type obehu iny
vyznamnej$i zdroj. To znamend, Ze ich obsah v podzemnej vode priblizne zodpoveda
obsahom v zrazkovych vodéach. Ako priklad mozno uviest priemerné obsahy uvedenych
ionov z vysledkov 25-rocného pozorovania chemického zlozenia snehovych roztokov na
lokalite Lomnicky Stit (Bodi$ a kol., 2000). Priemerny obsah chloridov je 2,71 mg/l, siranov
2,60 mg/l a amonnych i6nov 0,317 mg/l. Uréitym problémom z kvalitativneho hl'adiska je
v tychto podzemnych vodach prirodzené zvySenie mikrobiologickych ukazovatelov v letnom
obdobi, lokalne zvysené obsahy stopovych prvkov (Pb, Zn, Sb a As) a ich nizka tvrdost,, resp.
suma Ca a Mg, ktord ma hodnotu medianu 0,19 mmol/l.

Celkove podzemné vody terasového obehu maji vo svojom chemickom zloZeni
z kationov najvyssi obsah Ca, Mg, Na a NH4, pricom byva regiondlnym znakom zvySeny
obsah Zeleza a manganu, ktory je zapriineny prevladajucim redukénym prostredim obehu
a prirodzenym vyskytom tychto prvkov v terasovych sedimentoch. Jeden z najvyznamnejSich
indikatorov dopadov difuznych zdrojov v oblastiach pol'nohospodarskych aredlov na
podzemné vody je obsah draslika. Z anionov prevlddaju hydrogénuhlicitany, sirany
a chloridy. Obsah kyseliny kremicitej ma hodnotu medianu 17,04 mg/I.

V mnohych pripadoch st podzemné vody terasového typu obehu zdrojom vel'mi
kvalitnej pitnej vody. Samozrejme, Ze na strane druhej v niZinnych oblastiach su stucastou
intenzivneho vyuzivania krajiny najmi ¢o sa tyka sidelnych a priemyselnych aglomeracii
a pol'nohospodarskych arealov. V désledku toho je aj velmi intenzivny potencialny dopad
difaznych zdrojov kontamindcie na podzemné vody tohto obehu. Odrazom tychto
antropogénnych aktivit je zvySeny obsah najmd dusicnanov, aménnych idnov, draslika,
chloridov, fosfore¢nanov a stopovych prvkov v konecnom chemickom zlozeni tychto
podzemnych vod.

Z hl'adiska charakteristiky chemického zlozenia mozno dokumentovat’ vel'ké rozdiely
v prevladajicom A, chemickom type, ktory je najvyraznejSie zastupeny v kvartérnych
naplavoch udolia Vahu aHrona (vyrazny typ) andaplavoch Dunaja v zépadnej casti

(nevyrazny typ).
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Dal$ou vyznamnou é&rtou tychto vod je najvyraznejsie zastGpenie zmieSanych typov
v podzemnych vodach kvartérnych naplavov Hornadu. Tieto rozdiely vyrazne naznacuji na
mieru antropogénneho vplyvu na podzemné vody, ktory sa prejavuje zmenami typu az
k najovplyvnenejSim s vysokym zastupenim zmieSanych typov, do tvahy vSak treba zobrat aj
pocet vzoriek z jednotlivych regidénov.

Odrazom prostredia tvorby petrogénnych podzemnych vod terasového obehu je
odli$nost’ geochemickych faktorov. V priemere najvyraznejsi podiel siranov v porovnani ku
celkovej mineralizécii sa nachddza v podzemnych vodach kvartérnych terasovych naplavov
Hornadu, menej v ostatnych regionoch a najvyraznej$Sim vplyvom vapencov, resp. vapnitym
tmelom sedimentov sa vyznacuji podzemné vody kvartérnych terasovych naplavov Véahu.

Z pohl'adu kvalitativnych vlastnosti s podzemné vody terasového typu obehu
v pripadoch minimalnych antropogénnych vplyvov vhodné pre vodohospodarske vyuzivanie
na pitné ucely, €o je podmienené aj dobrym zvodnenim tychto sedimentov. V zavislosti od
geomorfologickej pozicie, najmd v nizSie leziacich oblastiach do ktorych zasahuju vplyvy
z difiznych zdrojov kontaminacie je predpoklad ich ro6znej miery ovplyvnenia.
V ovplyvnenych oblastiach mozno ocakavat’ zvySené obsahy najméd dusi¢nanov, chloridov,

fosforecnanov a lokélne tiez potencidlnych toxickych prvkov.

4.2 Stanovenie pozad'ovych a prahovych hodnét — kvartérne UPV

Ako bolo uvedené v kap. 4.1 podzemné vody v kvartérnych UPV maju svoje vyhradné
Specifikd, ktoré¢ determinuju aj Specifické stanovenie pozad’ovych hodnét. Ich definitivne
hodnoty boli stanovené na zaklade porovnania vysledkov z troch scenarov:

1) Predpokladajme, ze zdrojovymi vodami pre aluvialny typ obehu podzemnych vod su
vody, ktoré pritekaju zvysSSich oblasti, teda prakticky zoblasti budovanych
predkvartérnymi horninami a infiltruj  do aluvidlnych sedimentov. Podobne
zdrojovymi vodami pre terasovy typ obehu podzemnych véd st podzemné vody
prestupujiice do nich z predkvartérnych UPV. Na zéklade uvedeného boli spracované
vietky podzemné vody predkvartérnych UPV pomocou tatistickej metoédy median +
2* absolitna odchylka medianu a bol vytvoreny mozno povedat’ priemerny Standard
pozad’ovych hodnoét pre vybrané makroprvky a stroncium (tab. 5). Stopové prvky
neboli pre tieto ucely spracované vzhl'adom na ich nizke koncentracie a odlisné
geochemické spravanie. Z tab. 5 je zrejmé, Ze v podstate by mohli reprezentovat’
pozadové hodnoty, pretoze redlne zobrazuji zdmer pre priemerny Standard, resp.

urc¢iti kontrolu d’alSich postupov.
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Tab. 5 Priemerny $tandard pozad'ovych hodnét pre vetky kvartérne UPV (mg/l)

Utvar

Na K Ca Mg Sr Cl SO, NO; |HCO;

PQ

(MED+2*MAD) 8,2 2,8 112 34 0,32 19,9 45,8 12,4 1401,8

2)

V predchadzajicom scenari bol vytvoreny priemerny Standard pozad’ovych hodnot pre
vetky kvartérne UPV, je v§ak zrejmé, Ze prostredie obehu je materialovo réznorodé.
Zavisi od znosovych oblasti ameni sa od Gtvaru k atvaru. Dal§ou moZnostou bolo
odvodit’ pozadové hodnoty od chemického zloZenia hlbsich Gasti kvartérnych UPV.
Podmienka bola hibka perforovaného tiseku monitorovacieho vrtu vi¢sia ako 30 m.
Tento scenar ma vSak pomerne velké obmedzenie v po¢te monitorovacich objektov,
ale aj prirodnymi pomermi, kde kvartérne sedimenty nedosahuji také mocnosti, aby
mohlo v nich prist’ ku vyraznej diferenciacii chemického zlozenia podzemnych vod.

Existujice moznosti st vyjadrené v tab. 6.

Tab. 6 Pozad'ové hodnoty stanovené z hlbsich &asti kvartérnych UPV

Utvar

Na K Ca Mg Sr Cl SO, NO; |HCO;

SK1000200P 11,1 2,5 74 16 0,41 20,6 |42/4 13,6 |256,4

SK1000300P 7,3 3,5 106 28 049 19,2 419 |29 305,2

SK1000400P 70,2 |51 141 33 0,53 |181,6 |1158 |0,7 366,3

Z tab. 6 mozeme pozorovat’ v utvare SK1000400P zvysené hodnoty pre Na a Cl, ¢o by

mohlo byt ovplyvnené aj podloznymi vodami neogénnych sedimentov. Potvrdzovali by to aj

nizke hodnoty dusi¢nanov, ktoré by eliminovali potencialny antropogénny vplyv.

3)

Posledny scenar vychadzal zuvahy separdcie objektu s relativne najmene;j
antropogénne ovplyvnenou podzemnou vodou a reprezentoval vlastne geochemicky
pristup stanovenia pozad’ovych hodnét. Kritériom bolo nepresiahnutie polovicnej
hodnoty Standardu pre pitni vodu v ani jednej sledovanej zlozke v podzemnych
vodach monitorovacich objektov. Vysledkom bolo, ze prakticky vo vicSine pripadov
tato podmienku nesplali hlavne obsahy Zeleza a manganu. V men$om rozsahu to boli
obsahy amoénnych iénov, arzénu a kadmia. Na zéklade vysokych obsahov Zeleza
a manganu a s¢asti aménnych iénov bolo preukazané, e vo vié§ine kvartérnych UPV
prevlada redukcné prostredie, pricom obsahy zeleza a mangénu st prirodného povodu.

Po vyluceni Fe a Mn z hodnotenia bol spracovany Statistickym pristupom zvyskovy
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subor dat. Vysledky stanovenia pozadovych hodnot (metéda median + 2* MAD) st
v tab. 7.

Tab. 7 Vysledné pozad'ové hodnoty pre kvartérne UPV

Utvar Na K Ca Mg Sr |CI SO, |NO; |HCO,
SK1000100P 6,9 1,1 64 12 0,09 |12,6 66,8 4.5 201,4
SK1000200P 11,5 2,8 79 18 0,42 (21,5 47,8 14,2 |273,4
SK1000300P 8,9 2,6 85 23 0,42 (24,6 65,2 6,6 280,7

SK1000400P 14,4 |50 100 27 30,6 |787 11,6 4113
SK1000500P 10,3 |36 107 26 13,5 47,8 19,0 |366,5
SK1000600P 7,5 0,6 46 12 2,7 20,7 1,5 189,2
SK1000700P 17,2 13,9 73 39 185 |37,7 |79 360,0
SK1000800P 396 (34 42 12 21,3 [31,6 1,5 230,5
SK1001000P 126 23 124 25 023 1225 |52,2 |30,0 |420,0
SK1001100P 175 |21 72 10 28,2 50,3 256 |218,7

SK1001200P 17,1 6,1 109 34 0,28 311 81,7 25,8 1429,8
SK1001400P 25,0 50 104 19 0,53 [16,7 [92,1 11,6 |367,0
SK1001500P 22,0 2,5 88 19 0,41 (44,7 84,7 9,7 254,9
Poznamka: obsah Sr v Sedej ploche predstavuje jednu analyzu

Za vysledné pozad'ové hodnoty po porovnani a hydrogeochemickej recenzii
povazujeme hodnoty uvedené v tab. 7. I ked’ sa hodnoty obsahu dusié¢nanov zdaju v UPV SK
1001000P, SK1001100P a SK1001200P zvySené, mozu reprezentovat’ prispevok biomasy
z cyklu dusika. Su zname pripady, kedy je obsah dusi¢nanov v prameiioch okolo 20 — 25 mg/1
(v zavislosti od sezonnych zmien) v povodiach takmer bez antropogénneho vplyvu. Takym je
napr. obsah dusi¢nanov v uvedenom rozsahu v povodi Vydrice, malého povodia tvorenom
horninami krystalinika Malych Karpat (Slaninka-Dlapa-Kordik, 2006).

Ostatné hodnotené zlozky podzemnych vod kvartérnych UPV boli stanovené pomocou
Statistického pristupu a hydrogeochemickej recenzii porovnania vysledkov monitoringu
a Geochemického atlasu — ¢ast’ podzemné vody. Vysledky vypoctov st uvedené v Prilohe 2b.

Prahové hodnoty pre vybrané zlozky st odvodené z pozadovych a referencnych

hodnét. Vysledné prahové hodnoty pre kvartérne UPV st dokumentované v Prilohe 3b.

5. Stanovenie pozadovych a prahovych hodnot — predkvartérne utvary podzemnej vody
Vzhladom ku zlozitej geologickej stavbe Zapadnych Karpat, ktord podmienuje

hydrogeologické vlastnosti horninového prostredia obehu podzemnych véd poddvame na

uvod kratku charakteristiku chemického zlozenia podzemnych vod podla typu obehu.

Charakteristika je prevzata z prace Malik a kol. (2006).
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Charakteristika stratovulkanického typu obehu

Prevazne silikdtovy charakter horninového prostredia podzemnych vod
stratovulkanického typu obehu podzemnych vod , najmi andezity, andezito-bazalty, ryolity
(menej bazalty) a ich vulkanoklastika podmienuje, ze zdkladnym mineralizacnym procesom
tvorby chemického zloZenia tychto podzemnych vod je hydrolyticky rozklad silikatovych
minerdlov, najmd zivcov, slud, vulkanického skla a amfibolov. Z d’alSich mineralizacnych
procesov, ktoré miestami nadobudaju az typomorfny charakter sa v tychto podzemnych
vodach wuplathuju  dalej oxidacnd degradacia sulfidickych minerdlov a rozpustanie
karbonatov. Sulfidy st v horninovom prostredi stratovulkanického typu obehu pritomné
jednak v rozptylenej forme (najma pyrit) a taktiez v akumulovanej forme (hydrotermalne
zily). Karbonatové minerdly st v horninovom prostredi startovulkanického typu obehu
pritomné najmi v pyroklastikdch tufického vyvoja a v oblastiach hydrotermalnych premien.
Karbonatizacia spolu s d’alSimi post vulkanickymi premenami postihuje rozsiahle partie
neovulkanickych komplexov, pricom karbonaty, najmi kalcit vypliiaji pseudomorfozy po
pyroxéne, metasomaticky zatla€aju chlorit, no tvoria i samostatné Zilky s mocnost'ou niekol’ko
centimetrov. Zo sorpénych procesov ma najvacsi vyznam fixacia draslika na sekundarnych
ilovych mineraloch, podmienujiica jeho znaény deficit v porovnani so sodikom, aj ked
v horninovom prostredi ich obehu je ich zastipenie priblizne rovnaké. Z idnovymennych
procesov je najdolezitejSia i6novymena Na—>Ca prebiehajica hlavne na sekundarnych
ilovych minerédloch, ktord je badatelnejSia najmi v hlbsich obehoch, kde podmiefiuje posun
plytkopodpovrchovych obehov vrcholovych horskych partii neovulkanitov sa ako
hydrogeochemicky faktor moéze uplatihovat aj pdvodny solny obsah zrazkovych vod.
Podzemné vody obehov stratovulkanického typu obehov mozno v zévislosti od primarnych
procesov tvorby chemického zloZenia rozdelit’ do troch hlavnych skupin a to:

e podzemné vody plytkopodpovrchovych obehov,
e podzemné vody hlbsich obehov v oblastiach poruchovych zén,
e podzemné vody oxida¢nych zon hydrotermalnych zil a hydrotermalne premennych zon.

Najniz§imi mineralizdciami sa vyznacuju podzemné vody plytkopodpovrchovych
obehov a to hodnotami prevazne v rozpiti 100-300 mg.I"". Mineralizacia podzemnych vod
hibsich obehov vyrazne rastie az do 400-500 mg.I"'. Vyrazne vy$§imi hodnotami celkovych

mineralizdcii sa vyznacuju aj vody oblasti oxidaénych zoén hydrotermdlnych zil
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a premenenych zon, spravidla viac nez 400 mg.1" a to najmé vplyvom zvyseného podielu SO,
zlozky. Pre tieto vody st d’alej charakteristické zvySené obsahy potencidlne toxickych prvkov,
najmé kovov.

Z hl'adiska regionalneho rozliSenia nepozorujeme zasadnejSie rozdiely v chemickom
zlozeni podzemnych vod z jednotlivych pohori. Varidcie v hodnotdich mineralizacie
a v obsahoch typomorfnych i6nov st podmienené najmd geomorfologickymi pomermi
jednotlivych regionov, nadmorskou vyskou, priemernou teplotou a nie st vyznamné.

ZvySené obsahy stopovych prvkov hlavne zinku, menej medi aolova st
charakteristické pre podzemné vody =z oblasti sulfidického zrudnenia aich obsahy
niekol’kondsobne prekracuju priemerné obsahy tychto prvkov v ostatnych skupinach vod
tohto obehu. NajdolezitejSim rozpoznavacim charakteristickym znakom podzemnych vod
stratovulkanického typu obehu podzemnych vod st obsahy SiO,. Priemerné obsahy SiO»
vtomto type obehu sii az vy$e 40 mgl' asi najmarkantnej$im znakom, ktorym sa
silikatogénne podzemné vody stratovulkanického typu obehu vyclenuju od ostatnych

silikdtogénnych podzemnych vod Zapadnych Karpat.

Krasovo-puklinovy typ obehu podzemnych vod

Dominantne karbonaticky charakter horninového prostredia podzemnych vod krasovo-
puklinového typu obehu (vapence a dolomity) podmieniuje, ze zakladnym a rozhodujicim
procesom tvorby chemického zloZenia tychto podzemnych vod je rozptstanie karbonatov —
najmi kalcitu a dolomitu, ktoré uvolfiuje do kvapalnej fazy hlavne iony Ca®’, Mg2+ a HCO;5
a podmienuju tak ich vyrazny Ca-Mg-HCO; charakter. Ich hlavnym a prakticky jedinym
chemickym typom je typ A, zakladny, vyrazny.

Z genetického hladiska podzemné vody krasovo-puklinového typu obehu radime ku
karbonatogénnym vodam a v rdmci Zapadnych Karpat k ich najtypickej$im reprezentantom.
Pomerné zastupenie vapencov adolomitov v horninovom prostredi obehu sa odraza
v katiénovej zlozke ich chemického zlozenia a na zaklade ich pomeru sa vyskytuju najmé Ca-
HCO;, Ca-Mg-HCO3 a Mg-Ca-HCOs typy. Mg-HCOs typu st v prirodnych podmienkach
Slovenska len ojedinelé. Kvantitativny efekt rozptstania karbonatov — celkova mineralizacia
podzemnych véd, je funkciou najmi teploty, tlaku, parcidlneho CO, a hydrodynamickych
podmienok obehu. Prirodna variabilita uvedenych faktorov je na Slovensku podmienena
najmé rozdielnostou geomorfologickych pomerov ato hlavne nadmorskou vyskou obehov.

Jej variabilita Specifikuje vSetky vysSie uvedené zékladné faktory atak podmiefiuje réznu
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intenzitu kvantitativneho ucinku rozpustania karbonatov a tym aj variabilitu v mineralizacii
tohto typu podzemnych vod. Z d’alSich hydrogeochemickych vyznamnych mineralizaénych
procesov tvorby chemického zlozenia tychto vod je potrebné uviest najmid rozpusStanie
sadrovcov, oxidéciu sulfidov, hydrolyzu silikatovych minerdlov a rozpustanie akcesorickych
mineralov.

Hydrogeochemické pomery podzemnych vod krasovo-puklinového typu obehu

podzemnych véd st pomerne monoténne. Hodnoty celkovych mineralizacii sa takmer
vyhradne pohybuji v rozpiti 300-500 mg.I". Vcelku nepozorujeme Ziadne vyznamnejiie
odliSnosti medzi vodami zvapencov, dolomitov, resp. zo zmieSanych véapencovo
dolomitovych obehov. OdliSuju sa len hodnotou pomeru Mg/Ca, ktory odrdza pomerné
zastupenie vapencov a dolomitov v prostredi obehu.
Z hydrogeologického hl'adiska je ddlezity najma vplyv nepriepustnych suvrstvi (izolatorov),
hlavne werfénu, lunzu pripadne keupru. V pripade, ked’ v uvedenych stvrstviach st vyvinuté
sadrovcovonosné polohy je charakteristicky narast koeficientu SO4/M nad 0,1. Délezitym
charakterizanym koeficientom, umoziiujucim posudit’ kontakt karbonatogénnych vod
s uvedenymi stvrstiami neobsahujicimi sadrovce je koeficient Na+K/Mg+Ca. Hodnoty tohto
koeficientu pre karbonatogénne vody neovplyvnené uvedenymi suvrstviami st do 0,01.

Z hladiska regionalneho rozSirenia nepozorujeme ziadne vyznamné rozdiely
v chemickom zlozeni a typoch karbonatogénnych podzemnych vod tohto obehu. Variacie
v hodnotach mineralizacie su podmienené najmi geomorfologickymi pomermi jednotlivych
regionov, ich nadmorskou vyskou a tym podmienenou rychlostou odtoku podzemnych vod
k miestnym eréznym bdzam. V sulade suvedenou skutocnostou su najnizSie hodnoty
celkovych mineralizacii tohto typu obehu pozorované v najvyssich pohoriach — Vysoké Tatry
a Nizke Tatry.

Z hladiska obsahov stopovych prvkov sa podzemné vody tohto obehu nevyznacuji
zvySenymi obsahmi potencidlne toxickych prvkov. NajdolezitejSie charakteristické
rozpoznavacie priznaky tohto typu vod, ktorymi sa odliSuju od ostatnych karbonatogénnych
podzemnych vod Zapadnych Karpat sit najmé vysoké hodnoty A, zlozky (spravidla nad 80 %)
a nizke hodnoty koeficientu Na+K/Mg+Ca len okolo 0,01 a mene;.

Z hladiska kvalitativnych vlastnosti st podzemné vody krasovo-puklinovych obehov
karbonatov mezozoika na zaklade prirodne podmienenych obsahov vhodné pre pitné tcely
a predstavuju vobec najkvalitnejSie podzemné vody Zapadnych Karpat s priaznivymi obsahmi
zékladnych katiénov a anionov. Charakteristické je pre ne, ze z bezne v Zapadnych Karpatoch

pritomnych vodohospodarsky nepriaznivych ukazovatelov kvality pitnych vod — NHy, NO,,
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NOs, Cl, Fe, Mn, potencialne toxické kovy a pod. su v tomto type vod zaznamenané vacsinou

cvve

Puklinovy obeh v prostredi hydrogeologického masivu —podzemné vody vnutrokarpatského

paleogénu

Prevazne vysoko karbonaticky charakter horninového prostredia podzemnych vod
puklinového obehu hydrogeologického masivu v prostredi vnutrokarpatského paleogénu,
najmd pieskovce, zlepence ailovce podmienuje, ze zdkladnym mineralizacnym procesom
tvorby chemického zlozenia tychto vod je rozpustanie karbonatov ato kalcitu a dolomitu.
Tieto st v horninovom prostredi tohto typu obehu pritomné jednak vo forme minerdlnych zin
a tlomkov, no taktiez vo forme karbonatického tmelu. Z d’al§ich mineraliza¢nych procesov sa
v tomto type obehu podzemnych d’alej, no vSak uz vo vyrazne mensej miere uplatiiuju —
hydrolyza silikatovych mineralov (zZivee, sl'udy, drobné ilomky hornin) a hlavne pre ilovcové
litofacie (illit, montmorilomit, kaolinit) idnovymenné procesy (najmi vymena Ca—Na). Tato
ionovymena je podmienend zachovanim Na charakteru sorbénych komplexov ilovych
mineralov aje badateI'nda najma v hlbSich obehoch flySovych a ilovcovych litofacii. Pre
plytkopodpovrchové obehy podzemnych vod vnutrokarpatského paleogénu je charakteristicky
vplyv atmosferického kyslika atym aj priebeh oxidacnych procesov, z ktorych
najvyznamnejsia je oxida¢na degradacia sulfidov, najma pyritu.
Celkovy kvantitativny efekt (celkovd mineralizacia) vysSie uvedenych procesov je zavisla
predovSetkym na vapnitosti kolektorovych hornin, miestnych podmienkach infiltracie
a charaktere obehu infiltrujucich zrazkovych vod podmienenych geomorfologickymi
pomermi. V obmedzenej miere je mozné sledovat’ vtomto type obehu aj pozostatky
marinogénne] mineralizdcie — mierne zvySené obsahy chloridov. Tieto s pozorovatelne
zvySené najmd v pripade zdrojov vod overenych vrtmi zilovcovej a flySovej litofacie.
S ohladom na dominanciu hlavného mineralizaéného procesu — rozpustanie karbonatov,
z genetického hladiska patria podzemné vody tohto typu ku karbondtogénnym vodam.
Najzastipenej§imi chemickymi typmi st Ca-Mg-HCOs (45 %) a Ca-HCOs (28 %) typy.
VyznamnejSie zastipenie maji d’alej ich variety so zvySenou sulfatovou zlozkou Ca-Mg-
HCO3-S04 (11 %) a Ca-HCO3-SOy4 (7 %). Ostatné typy st uz zastiipené len na urovni okolo 1
% (Ca-Mg-S04-HCO3, Ca-SO4-HCOs) alebo naozaj len symbolicky.

Z hladiska regiondlneho rozsirenia nepozorujeme vramci Slovenska zasadnejSie

rozdiely v chemickom zlozeni podzemnych vod v obehoch vnutrokarpatského paleogénu.
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Malé odlisnosti si podmienené hlavne rdéznym zastupenim pieskovcov, ilovcov
a karbonatov v jednotlivych pohoriach a taktiez odliSnostou geomorfologickych pomerov.

Z hladiska obsahu stopovych prvkov sa podzemné vody vnutrokarpatského paleogénu
vyznacuju hlavne cCastymi zvySenymi obsahmi Zeleza a manganu, ktoré su pre ne

charakteristické. Ich povod je v horninovom prostredi a nie st antropogénne.

Puklinovy obeh v prostredi hydrogeologického masivu — podzemné vody flysového pasma

Relativne silne vapnity charakter prevazne silikatového horninového prostredia
podzemnych vdd puklinového hydrogeologického masivu v prostredi vonkajsicho flySového
pasma, najmid pieskovce, zlepence, véapence ailovce podmienuje, Ze zakladnymi
mineralizaénymi a typomorfnymi procesmi tvorby chemického zloZenia tychto vod su
hydrolyticky rozklad silikatovych mineralov a rozptstanie karbonatov.

Rozptstanie karbonatov ma z kvantitativneho hladiska vyrazne vys$si efekt nez
hydrolyza silikatov a do kvapalnej fazy su tak uvolnované najmia Ca, Mg a HCOj i6ny. Pri
hydrolytickom rozklade silikdtovych minerdlov prechadzaji do vodného roztoku taktiez
vysSie uvedené i6ny, avSak pristupuju k nim aj adekvatne pomery alkalii (najmé Na) a Si0,.

Z hydrogeochemického hladiska nepozorujeme zéasadnejSie rozdiely v chemickom
zlozeni podzemnych vod obehov vo flysi a vnutrokarpatskom paleogéne. Podmienené je to
v podstate analogickymi genetickymi podmienkami tvorby tychto vod (vel'mi podobné
mineralogicko-petrografické zlozenie oboch kolektorov). Horninové prostredie obehu
podzemnych vdd vonkajSieho flySového pasma najmé v pripade pieskovcov a zlepencov sa
vyznacuje o niecCo nizSou a vacSinou silne premenlivou vapnitostou. Kremen ako hlavna
zlozka pieskovcov tvori minimalne 30-40 % a maximalne 60—75 % horniny. Z tohto dovodu
sa podzemné vody vonkajSicho flySového pasma v porovnani s podzemnymi vodami
centralno-karpatského paleogénu vyznacuju v priemere o nie€o nizSou mineralizaciou a pri
prakticky rovnakom A, prevazujiicom charaktere.

Okrem vyssie uvedenych hlavnych mineralizaénych procesov sa v danom type obehu
uplatiiuju aj d’alSie mineraliza¢né procesy — idnovymenné, oxidoredukéné procesy, oxidacna
degradécia sulfidickych minerdlov arozpustanie sadrovca a akcesorickych minerdlov.
Z i6novymennych procesov najmi v hlbsich partidch obehov v ilovcoch je najdolezitejSia
ionovymena Na—Ca, podmieniujica rast A; zlozky. Z oxida¢nych procesov su vyznamné

procesy podmienujuce prestup Fe a Mn do podzemnych vod a z oxidaénych procesov najmé
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biochemickd oxidacia sulfidov, najmid antigénneho pyritu, postvajuca zlozenie tychto
podzemnych vod smerom SO4 typom.

Hodnoty celkovych mineralizacii podzemnych vod obehu vo vonkajSom flySi sa
pohybuji prevazne v rozmedzi 300-500 mg.I"". Pre jednotlivé hlavné litofacie rastd v smere
pieskovcovy vyvoj — flySovy vyvoj — ilovcovy vyvoj.

Z hladiska regionalneho rozSirenia nepozorujeme v radmci Slovenska zasadnejSie
rozdiely v chemickom zloZeni a chemickych typoch podzemnych véd v obehoch vonkajsieho
flysa. Casta regionalna premenlivéa vapnitost’ ich kolektorov sa v§ak prejavuje v hodnotach ich
celkovych mineralizacii. Podzemné vody vonkajSieho flySa vykazuji ovel’a vysSiu variabilitu
v ich hodnotich nez ich analégy v centralnokarpatskom paleogéne. Aj z hl'adiska obsahu
stopovych prvkov su podzemné vody vonkajsieho flySa v podstate analdgmi podzemnych vod
centralnokarpatského paleogénu. Charakteristické su pre hojne zvysSené vyskyty Fe a Mn,

ktoré Casto krat zhorSuju kvalitativne vlastnosti tychto vod.

Puklinovy obeh v prostredi hydrogeologického masivu — podzemné vody nekrasovych

mezozozoickych hornin

Roéznorodost’ a pestrd mineralogicko-petrografickd a tym aj geochemickd variabilita
horninového prostredia puklinovych obehov v hydrogeologickom masive v prostredi
nekrasovych mezozoickych hornin  podmieiiuje  Siroké wuplatnenie sa viacerych
mineraliza¢nych procesov a tym aj vel'mi pestré hydrogeochemické pomery.

V ramci tohto typu obehu st hodnotené hydrogeochemické pomery mezozoickych
kolektorov vicsinou s nizkym stupfiom priepustnosti, resp. suvrstvia, ktoré predstavuja
vyrazné izolatory podzemnych vod v krasovo-puklinovych obehoch karbonatov mezozoika.
Jedna sa najmé o stvrstvia spodného triasu, karpatského keupru, lunzské vrstvy, slienité
suvrstvia jury a kriedy.

V ramci tohto typu obehu st hodnotené aj podzemné vody bradlového pasma.
Vychédzajic z vyssie uvedeného v roznych litologickych a tym aj geochemickych varietach
uvedenych horninovych typov tohto obehu dominuji rdzne mineralizatné procesy.
V prevazne karbonatickych c¢lenoch, tohto obehu najmi slienité vépence a sliene jury
a kriedy, bradlového pasma av karbonatickych c¢lenoch spodného triasu akeupra je
dominantnym procesom tvorby chemického zlozenia podzemnych véd tohto typu obehu
rozpustanie karbonatov podmienujuce Ca-Mg-HCOs typ chemického zlozenia a A, vyrazny

gazdov typ vod.
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Pre sadrovconosné suvrstvia verfénu a karpatského keupra je najvyznamnejsi
mineralizany proces rozpustanie sadrovcov, podmieniujuci Ca-SOy, resp. Ca-SO4-HCO;3 typ
chemického zloZenia podzemnych vod.

Pre piescito-ilovit¢ cleny tohto typu obehu podzemnych vo6d, najmd pre
spodnotriasové kremence a pieskovce, pestré bridlice karpatského keupra, ilovce lunzskych
vrstiev amene] aj pre slienité polohy jury akriedy je dominantnym procesom tvorby
chemického zlozenia hydrolyticky rozklad silikatovych mineralov. Tieto podzemné vody su
charakteristické vacSinou nevyhranenymi typmi chemického zloZenia s prevahou Ca-Mg-
HCOs zlozky (A, zékladné nevyrazné, A;-S,(SO4) prechodné a zmieSané s prevahou A,
zlozky — gazdove typy vod). Hlavne v pripade najnizSie mineralizovanych vod
spodnotriasovych kremencov a kremitych pieskovcov je v chemickom zlozeni podzemnych
vod badatel'ny podiel sol'ného obsahu infiltrujiicich zrazkovych vod a to najmé obsahy NHa,
Cl, SO4 a NOj3™ i6nov.

Z d’alsich mineralizanych procesov, ktoré sa vSak v podzemnych vodach tohto obehu
neprejavuju typovo, ale len modifikujt variabilitu chemického zloZenia vytvoreni uvedenymi
hlavnymi procesmi, nadobudaji vyznam oxidacia sulfidov (pyrit), oxido-redukcne
a ibnovymenné procesy. Obdobne ako v pripade chemickych typov vysoku variabilitu
pozorujeme aj v hodnotach celkovej mineralizacie. NajnizSie mineralizacie, vi¢§inou menej
nez 50 mg.l"' su charakteristické pre kremencové stvrstvia spodného triasu. S rasticimi
obsahmi podielu karbonatickej zloZky v tomto stivrstvi mineralizacia podzemnych vdd rastie.
Pre karbonatické ¢leny tohto typu obehu podzemnych vod sa hodnoty celkovych mineralizacii
pohybuji prevazne v rozpiti 300-500 mg.l”, tak ako aj v ostatnych karbonatogénnych
podzemnych vodach Zapadnych Karpat. NajvysSie mineralizacie tohto typu obehu
podzemnych vdd st charakteristické najma pre sadrovcovonosné suvrstvia spodného triasu
a karpatského keupra, asto aZz vyse 1000 mg.l". V tychto podzemnych vodach vsak uz
dominantne byva zastipena S»(SO,) zlozka.

Pre karpatsky keuper su vac¢Sinou charakteristické prechodné A;-S,(SO4) typy, ked’ze
sadrovce v tomto suvrstvi byvaju najméd v rozptylenej forme, zatial Co v spodnom triase

byvaju €asté ich mocnejsie polohy.

Puklinovy obeh v prostredi hydrogeologického masivu — podzemné vody krystalinika

Dominantny silikatovy charakter horninového prostredia podzemnych vod

puklinovych obehov v hydrogeologickom masive v prostredi kryStalinika podmienuje, ze
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zakladnym a rozhodujucim mineralizacnym procesom tvorby chemického zlozenia tychto vod
je hydrolyticky rozklad silikdtovych minerdlov, najméd plagioklasov, menej biotitu,
muskovitu, K-Zivcov a matickych mineralov. Hydrolyticky rozklad silikatovych minerdlov
kryStalinika podmieniuje teda vo vSeobecnosti Ca-Mg-HCO;, Ca-Na-Mg-HCO; typ
chemického zlozenia podzemnych vod.

Z hl'adiska mineraliza¢nych procesov sa v tomto type obehu vod vyraznejsie, Casto az
typomorfne uplatiuju d’alej oxidacnd degradéacia sulfidickych minerdlov (najmé pyritu)
arozpustanie karbonatov. Tieto dva mineralizatné procesy maji neporovnatelne vyssi
kvantitativny G¢inok nez hydrolyza silikdtovych mineralov a preto vyraznejSie modifikuju
chemické zlozenie tohto typu vod. Oxidacia sulfidov ho vyrazne posuva smerom k S»(SOj)
typom a rozpustanie karbondtov smerom k A, typom. V oboch pripadoch vyrazne rastie aj
hodnota celkovej mineralizacie.

Pri zhodnoteni podzemnych vdd puklinového obehu v krystaliniku v ramcei celého
Slovenska mozno skonStatovat, Zze nepozorujeme ziadne signifikantnejSie rozdiely
v chemickom zlozeni podzemnych v6d granitoidnych plutonov a metamorfného plasta.
Vyplyva to zblizkej podobnosti ich mineralogického charakteru a hlavne chemického
zloZenia.

Aniénova zlozka chemického zloZenia podzemnych vod krystalinika je v podstatnej
miere budovana 16nmi HCOs'". Vo viac neZ 60 % pripadov obsahy HCOj; prevysuju 50 ekv%.
Druhou najvyssie zastipenou zlozkou st sirany. Ich obsahy sa prevazne pohybuji v rozmedzi
10-30 ekv%. Koncentracie siranov maji jednak autochtonny (oxidéacia sulfidov) a jednak
alochtonny povod. Uz zrazkové vody su nositelom urcit¢tho mnozstva siranov (mdze sa
obsahy pri prechode vegetaénym a pddnym pokryvom vyrazne rastd. Iény SO4> nie su v pdde
vyraznejSie fixované a su prevazne vyplavované do podzemnych vdd. Prevazne alochtonny
povod maju chloridy a dusi¢nany. Ich obsahy vSak v antropogénne ovplyvnenych obehoch
zvycCajne neprevysuju 5 ekv%. V kationovom zlozeni vdd krystalinika vyrazne dominuje
vapnik. Vo viac nez 90 % pripadoch prevySuje 50 ekv%. Sodik a hor¢ik su priblizne rovnako
zastipené, prevazne do 20 ekv%. Obsah draslika byva do 5 ekv%.

K formovaniu chemického zloZenia podzemnych vod obehu v prostredi kryStalinika
dochadza za relativne S$pecifickych podmienok. Horniny kryStalinika tvoria vacSinou
vrcholové partie jadrovych pohori Slovenska. Nizka teplota, Specifickd geomorfologicka
stavba, silne Clenity reliéf, vysoké zrazkové uhrny a vysokd rychlost’ odtokov podzemnych

vod podmieniuje, ze kvantitativny efekt mineralizacnych procesov je relativne velmi nizky,
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¢oho odrazom su nizke hodnoty celkovej mineralizdcie podzemnych vod aich obecna

nedosytenost’ vo¢i horninovému prostrediu obehu podzemnych voéd. Z hladiska hodndt

v

v

mg.1"") a najvyssie v Malych Karpatoch (vyse 200 mg.1™).
Podzemné vody krystalinika okrem obecnej nizkej mineralizacie a nizkeho obsahu
CatMg (tvrdosti) st vo vSeobecnosti vhodné na pitné Ucely. Neobsahuju okrem oblasti

sulfidickych lozisk zvySené obsahy rizikovych prvkov a zloziek.

Puklinovy obeh v prostredi hydrogeologického masivu —podzemné vody paleozoickych hornin

Prevazujuci silikatovy charakter horninového prostredia podzemnych vod puklinovych
obehov v hydrogeologickom prostredi paleozoika podmieiiuje, Ze zdkladnym mineralizaénym
procesom tohto typu obehu je hydrolyticky rozklad silikdtovych mineralov. Tie, hlavne Zivce,
sl'udy, amfiboly a pyroxény tvoria prevazujuco mineralne zlozenie hornin paleozoika (najma
pieskovce, arkézy, kremence, fylity, droby, bridlice, metabazalty, metariolitové tufy) a to vo
vSetkych troch zakladnych litologickych varietach — sedimentdrneho, metamorfného
i vulkanogenného vyvoja.

Spolo¢nym znakom vsetkych troch vyvojov paleozoika je prevazne nizky stupeii
metamorfozy avSak geochemicky predstavuji hlavné typy kolektorov paleozoika vacSinou
nizko aktivne silikatové horniny. V dosledku toho st najzastipenej$imi chemickymi typmi
tychto vod Ca-Mg-HCO3 (26 %) a Ca-HCOs (11 %) typy.

Pre horninové prostredie paleozoika je vSak velmi charakteristickd pritomnost
hydrogeochemicky vysoko aktivnych poléh sadrovcov a anhydridov (hlavne perm), dalej
polohy karbonatickych hornin (vdpence, mramory, dolomity, magnezity, siderity a ankerity)
a taktiez sulfidickych minerdlov, ¢i uz vo forme koncentracnej (loziska sulfidickych ruad),
alebo rozptylenej (najmd pyrit a arzenopyrit). Uvedené skutocnosti — pestré litologické
a petrografické zlozenie hornin paleozoika a v jeho ramci hlavne zna¢né variabilita obsahov
primarnych a sekundarnych karbonatov, vyskytu evaporitov a sulfidov sposobuje, ze
regionalne rézne vyrazne sa vtomto type vOod rdzne vyrazne uplatiuji ako typomorfné
mineralizacné procesy, d’alej aj rozpustanie karbonatov, sadrovca a oxida¢na degradacia

sulfidov.
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Uvedené skutoc¢nosti sposobuju, ze z genetického hl'adiska podzemné vody kolektorov
paleozoika poskytuju viacero genetickych achemickych typov. Zastupené su tu okrem
silikatogénnych vod (prevazne A, typy vod), d’alej karbondtogénne (A, zakladné, vyrazné),
sulfatogénne (S,(SO4) zakladné az A,-S,(SO4) prechodné) az silikatovo-sulfidogénne vody
(vacsinou A;-S,(SO4) prechodné). V zavislosti od vyssie uvedeného, pomerne vyrazné
zastupenie v chemickych typoch podzemnych vdd paleozoika maju Ca-Mg-HCO3-SO4 (15 %)
a Ca-HCO;-SO4 (10 %) typy.

Vzhladom na relativne vysokll variabilitu horninovych kolektorov tohto obehu
podzemnych vdd pozorujeme v podzemnych vodach z réznych oblasti Slovenska variabilitu
v chemickych typoch. T4 sa prejavuje hlavne v roznom pomernom zastipeni A, a Sy(SO4)
zlozky. Hodnoty celkovych mineralizécii st vSak pomerne nizke, spravidla neprekracuja 300
mg.I". V oblastiach sulfidickych akumulacii st zdokumentované zvy3ené obsahy viacerych

potencidlne toxickych prvkov najmé As, Sb, Cu, Pb, Zn, Cd a d’alsie.

5.1 Stanovenie pozad’ovych a prahovych hodnét — predkvartérne UPV

Stanovenie pozadovych hodnét pre predkvartérne UPV bolo urobené Statistickym
spracovanim udajov geochemického atlasu a monitoringu. Vstupné informacie neboli
spracované geochemickym pristupom, pretoze obsahuji prevazne udaje z pramenov, su menej
ovplyvnené, ¢o umoznuje pouzitej metdde medidn + 2*MAD dostatone odstranit’ extrémne
a odl'ahlé hodnoty. Spracované vysledky st uvedené v Prilohe 2a. Zo Statistickych parametrov
su tu uvedené (zlozka bez hviezdicky = spracované udaje z Geochemického atlasu — cast’
podzemné vody, zlozka s hviezdi¢kou = spracované udaje z monitoringu kvality podzemnych

vod):

gislo UPV
iteraény priemer

itera¢na odchylka

pocet vylucenych hodnot

percento vylii¢enych hodnét
pocet iteracii
povodny priemer

povodna odchylka

pocet vzoriek

pocet vzoriek pod detek¢ny limit

percento vzoriek pod detekény limit

MAD (maximalna odchylka medidnu)

median

median + 2*MAD
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Vysledné pozadové a prahové hodnoty pre podzemné vody predkvartérnych UPV st

uvedené v Prilohe 3a.

6. Hodnotenie chemického stavu UPV

Vychodiskom pre navrh programu opatreni na ochranu a zlepSenie kvality podzemnej
vody st environmentdlne ciele. Ramcova smernica o vode stanovuje pre ochranu kvality
podzemnych vod nasledovné environmentélne ciele:

1. zabrénit' alebo obmedzit' vstup znecistujliicich latok do podzemnych vdd, zabranit

zhor$eniu stavu vSetkych utvarov podzemnych vod

2. dosiahnut’ dobry chemicky stav utvarov podzemnych vod do roku 2015 (hodnotenie

chemického stavu - predmet zadania ilohy)

3. zvréatit akykol'vek vyznamny trvalo vzostupny trend znecistujucej latky v podzemne;j

vode.

Pre kazdy z uvedenych environmentalnych ciel'ov boli rozpracované na urovni Eurdpske;j
komisie metodické postupy, podla ktorych je potrebné postupovat’ pri vypracovavani
programov opatreni. Aj ked’ jednotlivé hodnotiace postupy mozu prebiehat’ a aj prebiehaju
oddelene na réznej tirovni, musia byt’ vzajomne koordinované a musia sa doplnat tak, aby
viedli k vypracovaniu komplexného programu opatreni na ochranu a zlepSenie kvality
podzemnych vod, ktory musi byt’ konkrétny, adresny a podloZeny relevantnymi udajmi.

Cielom tejto Casti je vysvetlit ramcové postupy pre jednotlivé hodnotenia spojené
s uvedenymi environmentdlnymi ciel'mi a ich vzajomnu suvislost. Tieto hodnotenia musia
prebichat’ subezne, zanedbanie ktoréhokol'vek z environmentalnych cielov bude mat za
nasledok zlyhanie pri vypracovani programu opatreni.

1. Environmentalny ciel’ ,,zabranit’ alebo obmedzit’ vstup znecistujucich latok do podzemnych
vod*

Tento ciel je zamerany na ochranu podzemnych vdd na lokdlnej trovni. Pri tomto
environmentalnom cieli je pozornost’ zamerana na hodnotenie samotné¢ho zdroja znecistenia
ana hodnotenie potencidlnych a/alebo existujucich Unikov znecistujucich latok do pdd
a podzemnych vdd. Pri novych zdrojoch znecistenia musia byt’ prijaté také opatrenia, ktorymi
sa zabrani uniku nebezpecnych latok do podzemnych vod (skupiny nebezpecnych latok
patriace do skupin 1 — 5 prilohy VIII Ramcovej smernice o vode), alebo sa tnik obmedzi
(znecistujuce latky, ktoré nie st povazované za nebezpecné). Pri existujicich zdrojoch
znecCistenia, pri ktorych bol preukdzany unik kontaminantov do pdd a podzemnych vod, je

environmentalnym cielom zabranit® Sireniu znecistujucich latok, atym chranit mozné
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ohrozené receptory pred zneCistenim (vodarenské zdroje, povrchova voda, ale aj samotny
utvar podzemnej vody pred zhorSovanim jeho chemického stavu). V pripadoch existujticich
kontamina¢nych mrakov sa vyzaduje hodnotenie trendov v monitorovacich bodoch v ramci
kontaminovaného uzemia, s cielom zistit,, ¢i sa znecistenie nesiri, nezhorSuje chemicky stav
utvaru podzemnych vod anepredstavuje riziko pre ludské zdravie a zivotné prostredie
(lokélna rizikové analyza podl'a ¢l. 5.5 smernice 2006/118/ES). Pri tomto lokdlnom hodnoteni
sa stanovuju lokalne hodnoty, ktoré pozostavaju z limitnych hodndt (limit value) a hodnot
»porovnavacich (compliance value). Limitné hodnoty pri novych zdrojoch znecistenia
predstavuju koncentraciu znecistujucich latok pri zdroji, t.j. koncentraciu akceptovatel'ného
uniku nebezpecnych latok do podzemnych véd. Pre kontaminované tzemia limitné hodnoty
predstavuju ciel'ové hodnoty pre sanacné prace. Limitné hodnoty s merané pri zdroji. Na
rozdiel od tychto limitnych hodnot, hodnoty suladu st stanovené v monitorovacich bodoch
v ramci kontamina¢ného mraku (points of compliance), ktoré nesmu byt prekrocené, aby sa
zabranilo znecistovaniu podzemnych vo6d a ohrozovaniu moznych receptorov. Obidve
hodnoty (limitné hodnoty a hodnoty porovnavacie) su stanovené za ucelom ochrany kvality
podzemnych vod na lokdlnej urovni v kontexte environmentdlneho ciel'a ,,zabranit’ alebo
obmedzit’ vstup znecistujucich latok do podzemnych vod*. Preto si ich nemoZzno zamienat’ so
Standardmi pre hodnotenie chemického stavu utvarov podzemnych vod, ktorymi st
environmentdlne normy kvality podzemnych vod aprahové hodnoty. Je vSak potrebné
poznamenat’, ze v mnohych pripadoch porovnavacie hodnoty buda totozné s prahovymi
hodnotami. Preto obidva procesy — hodnotenie znecistenia podzemnych vod na lokalnej
urovni a hodnotenie chemického stavu utvarov podzemnych vdd na regionédlnej Grovni musia
prebichat’ vo vzdjomnej interakcii. Pokial’ zistené znecistenie spdsobené bodovym zdrojom
znecistenia ma len lokalny charakter a nema zdsadny negativny dopad na chemicky stav
utvaru podzemnych vod a receptory, je potrebné prijat’ adekvatne opatrenia na lokalnej tirovni
na zabranenie Sirenia znecistenia, avSak utvar podzemnej vody moze byt hodnoteny ako utvar
v dobrom chemickom stave. Z toho vyplyva, ze existencia bodovych zdrojov znecistenia vo
forme kontaminovanych izemi neznamena automaticky zaradenie utvaru podzemnych véd do
zlého chemického stavu, alebo opacne v ramci utvaru podzemnych vod s dobrym chemickym
stavom mozu existovat’ bodové zdroje kontaminécie a kontaminované uzemia, pre ktoré je
nevyhnutné prijat’ preventivne a napravné opatrenia (sana¢né prace) napriek tomu, ze Utvar
ako celok je vdobrom chemickom stave. Pre hodnotenie chemického stavu utvaru
podzemnych vod su vysledky lokalnej rizikovej analyzy potrebné najméd v pripadoch

nedostato¢nej hustoty monitorovace;j siete zakladného a prevadzkového monitoringu.
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Postup hodnotenia znecistenia na lokdlnej trovni anavrhu opatreni v ramci
environmentalneho ciel’a ,,zabranit’ a obmedzit’ vstup znecistujacich latok do podzemnych
vod®, je podrobne rozpracovany v dokumente Eurdpskej komisie ,,Guidance on the
application of the term direct and indirect inputs in the context of the Groundwater Directive
2006/118/EC*. Tento dokument stanovuje postupy pre hodnotenie bodovych zdrojov
znecistenia (buducich, existujicich) a kontaminované tzemia anavrh opatreni. Vystupy
z tychto hodnoteni, ktoré musi zabezpecit’ potencialny/existujuci znecistovatel’ (cestou Statnej
vodnej spravy, alebo na zéklade zakona), je potrebné vziat' do tvahy pri hodnoteni
chemického stavu utvarov podzemnych vod, ak nie su k dispozicii in¢ udaje charakterizujice
dopad bodovych zdrojov znecistenia na chemicky stav Gtvarov podzemnych vod.

2. Environmentélny ciel’ — dosiahnut’ dobry chemicky stav ttvarov podzemnych vod

Na rozdiel od predchédzajuceho sa uvedeny environmentalny ciel' vzt'ahuje na utvar
podzemnych vod ako celok, ide teda o hodnotenie chemického stavu podzemnych vdd na
regionalnej urovni. Utvar podzemnej vody je podl'a Ramcovej smernice o vode definovany
ako utvar v dobrom chemickom stave vtedy, ak:

- nevykazuje Ziadne vplyvy prieniku slanej vody alebo inych prienikov

- nepresahuje normy kvality platné podla inych pravnych predpisov Spolocenstva
v stlade s ¢lankom 17 Rdmcovej smernice o vode (smernica 2006/118/ES)

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

Normy kvality pre hodnotenie chemického stavu ttvaru podzemnych vod st stanovené

v smernici 2006/118/ES o ochrane podzemnych vod pred znecistenim a zhorSenim kvality.
V sulade s ustanoveniami tejto smernice pre hodnotenie chemického stavu podzemnych vod
je potrebné pouzit’ nasledovné kritéria:

- normy kvality podzemnej vody stanovené v prilohe Ismernice pre dusi¢nany
a pesticidy

- prahové hodnoty, ktoré musia stanovit' Clenské Stdty na narodnej urovni, urovni
povodia, alebo Utvaru podzemnych vod v stlade s postupom uvedenym v prilohe 1T A.

Prahové hodnoty musia byt’ stanovené pre vSetky znecistujuce latky (polutanty), skupiny
znecistujucich latok, alebo indikatorov znecistenia, ktoré boli identifikované v ramci

rizikovej analyzy ako znecCistujice latky prispievajuce k charakterizacii utvarov podzemnych
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vod ako rizikovych (I. etapa — charakterizacia utvarov, vyhodnotenie vplyvov a dopadov na

stav vod — december 2004).

V prilohe II. B smernice 2006/118/ES je minimalny zoznam parametrov, ktory musi byt

brany do tvahy pri kazdom ttvare podzemnych vdd. Ide o nasledovné parametre:

latky, ktoré sa mézu objavovat’ ako prirodzene sa vyskytujice a/alebo ako vysledok
antropogénnych ¢innosti — As, Cd, Pb, Hg, NHy4, CI, SO4

syntetické latky — trichloretén, tetrachloretén

parametre indikujuce prieniky slanej vody, alebo iné prieniky — vodivost’ alebo Cl

a SO4

Prahové hodnoty pre tento minimalny zoznam parametrov sa musia stanovit’ vtedy, ak

tieto latky prispievaji k charakterizacii Gtvarov ako rizikovych. Z toho vyplyva, ze urCenie

prahovych hodnot pre vSetky parametre uvedené v minimalnom zozname nie je povinnostou.

Na druhej strane je povinnostou stanovit’ prahové hodnoty pre vSetky znecistujuce latky,

ktoré nie su uvedené v minimalnom zozname, ak boli zistené v utvare podzemnych véd vo

vyznamnejSom mnozstve spdsobujicom plosne rozsiahlejSiu kontaminaciu podzemnych vod.

Postup hodnotenia chemického stavu pozostava z dvoch zakladnych krokov:

1.

Vypocitat’ priemernit hodnotu nameranych udajov v kazdom monitorovacom bode a
porovnat s environmentdlnymi normami kvality a prahovymi hodnotami. Ak sa
nezisti prekroc¢enie noriem kvality a prahovych hodnét v Ziadnom z monitorovacich
bodov, utvar je zaradeny do dobrého chemického stavu.
V pripade, ak sa zisti prekroCenie environmentalnych noriem kvality podzemnych vod
alebo prahovych hodnét v jednom (alebo viacerych) monitorovacich bodoch, musi sa
vykonat’ d’alSie hodnotenie utvaru podzemnych vod s cielom zistit, ¢i znecistenie je
vyznamné a ¢i je mozné utvar zaradit’ do dobrého alebo zlého stavu. Toto hodnotenie
pozostava z nasledovnych testov:

- test Gtvaru podzemnej vody ako celku

- test prieniku slanej vody alebo inych prienikov do utvaru podzemnej vody

- test dopadu znecistenia na povrchové vody

- test dopadu znecistenia na suchozemské ekosystémy

- test dopadu znecistenia na vyuzivané vodarenské zdroje
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6.1 Postup hodnotenia chemického stavu UPV v podmienkach SR

Pristup k hodnoteniu chemického stavu utvarov podzemnych vdd je zalozeny na teste
celkového hodnotenia chemického stavu uatvarov podzemnych vod. Jedna sa
o regionalne hodnotenie vyc¢lenenych utvarov podzemnej vody.

Postup hodnotenia chemického stavu UPV na Slovensku bol prispdsobeny
podmienkam existujicich vstupnych informécii, koncepénému modelu UPV (zahfiial
charakter priepustnosti, hydrogeochemické vlastnosti horninového prostredia obehu,
zranitelnost podzemnej vody a generdlny smer prudenia podzemnej vody v UPV),
potencidlnym difiznym abodovym zdrojom kontaminacie. Zakladom, zktorého sa
vychédzalo boli vysledky monitoringu kvality podzemnych véd zroku 2007, zdruzené
z bodovych do plosnej informacie a hodnotenie rizikovosti UPV zroku 2004. Hodnotenie
chemického stavu bolo urobené pre vietky vyélenené kvartérne aj predkvartérne UPV.
Zakladny postup pozostaval z nasledovnych hodnotiacich prvkov a zostavenia tematickych
GIS vrstiev:

e I'yYpocet priemernych rocnych hodnot vybranych zloZiek pre kazdy monitorovaci bod.
Hodnotené boli nasledovné parametre chemického zlozenia podzemnej vody: Na, Fe,
Mn, NHy, Cl, SO4, NOs, Cr, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Hg a pesticidy, tetrachloretén a
trichloretén.

e Zdruzenie bodovych udajov z monitorovacich bodov a aplikacia bodovych informacii
na cely UPV.

e Potencidalna zataz difuznych zdrojov kontamindcie. Pre odhad potencialnej zataze
difiznych zdrojov bolo pouzité Clenenie vyuzitia krajiny na triedy, z ktorych boli
vytvorené skupiny tried predstavujicich potencialnu nizku, strednu a vysoku zataz pre
podzemnt vodu.

Kritéria clenenia potencidlnych difiznych zdrojov kontamindcie dokumentuje

nasledovné tabulka:

triedy vyuzitia krajiny potencialna
zat'az

lesné a poloprirodné

arealy

iné nizka

polnohospodarska poda

luky a pasienky stredna
2.

sideln& zastavba
priemyselné, dopravné a obchodné arealy vysoka
arealy tazby, skladok a vystavby 3.
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e Potencialne riziko bodovych zdrojov kontaminacie. Hodnotenie potencialneho rizika
bodovych zdrojov bolo urobené v systéme GeoEnviron (spravca tdajov SHMU,
Bratislava). Databaza tohto systému pozostava v sucasnosti z nasledovnych zdrojov
udajov (celkovy pocet=7 764):

- databaza skladok, zostavena a aktualizovana v Geofonde, SGUDS (spracovalo SHMU)

- databaza IPKZ a z dotaznikov (spracovalo SHMU)

- databaza zdrojov znegistenia z HEP-ov (spracovalo VUVH)

- databaza zdrojov uz spracovanych v systéme GeoEnviron (spracovalo VUVH)
GeoEnviron obsahuje aj modul hodnotenia rizik bodovych zdrojov pre podzemnu vodu,
pomocou ktorého bola vypocitana suma vysledného skore rizika pre podzemnu vodu.
Vysledna hodnota rizika bola rozdelend podl'a hodnot skére na nizke, stredné a vysokeé.

o Viastnosti prostredia — zranitelnost a generalny smer prudenia podzemnej vody.
Informacie su prevzaté z prace Malik-Svasta, 2006. Udaje sluzia na hodnotenie

moznosti a smeru $irenia znec€istenia z bodovych a difuznych zdrojov.

Ako uz bolo uvedené, ro¢na priemerna koncentracia sledovanych zloziek je vstupnou
informaciou pre zdruZenie udajov na trovni UPV. Pod pojmom zdruZovanie tdajov
rozumieme premietnutie bodovych informacii do plosnych vramci UPV. Diskusia
o metddach zdruzovania dat pre tieto Ucely aj s uvedenim prikladov hodnotenia chemického
stavu UPV je uvedena v praci Scheidleder et al. (2006).

V idedlnom pripade by mali byt vysledky zdruZzovania a odhadovanych parametrov pri
aplikécii roznych metdd podobné, v skutocnosti st vSak rézne, pretoze su zatazené chybou
odhadu. Vyslednd chyba je spdsobena limitovanym poctom monitorovacich bodov
a reprezentativnostou monitorovacej siete. Ak uvedené porovndme s inhomogenitou
prirodnych podmienok 3pecifickych pre kazdy UPV, modZeme si vytvorit predstavu
o neistotach vysledku. Dalsou skuto¢nostou je viak fakt, ze bez dobrej znalosti prirodnych
podmienok, ktoré do hodnotenia vstupuju vécSinou v podobe odbornej hydrogeologicke;j
a hydrogeochemickej recenzie, ktoré¢ sa opieraji najmé o udaje z tematickych map by mali
vysledky vyssie hodnoty neistot.

V zmysle uvedeného, pri hodnoteni chemického stavu UPV by sme mali odhadnit
nasledovné parametre pre UPV:

e Rozsah a percentualny rozsah (plochu) UPV, v ktorom nie st prekro¢ené hodnoty

Standardov kvality, alebo prahové hodnoty.
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e Skuto¢ni priemernii koncentraciu zlozky v celom UPV.

e Interval spol'ahlivosti priemeru pre cely UPV.

Tieto parametre je mozné odvodit’ zo schémy:

(plocha UPV, kde koncentrécia je nizsia ako X)/(celkové plocha UPV)
X = prahova hodnota, alebo hodnota standardu kvality

Prahovymi hodnotami pre vybrané organické latky bola polovi¢na koncentracia medzi
medzou stanovenia a hodnotou Standardu prislusnej latky pre zasobovanie obyvatel'stva
pitnou vodou.

Na odhad uvedenych parametrov bola pouzitd metoda krigingu, z ktorej vysledkov
boli tieto parametre vypocitané. Z modelovo vypocitaného radu hodnét pomocou krigingu bol
urobeny priemer a interval spolahlivosti pri 95% hladine vyznamnosti. Tento postup ma
limitacie, ktoré vyplyvaju hlavne z poctu monitorovacich bodov v jednotlivych utvaroch
podzemnej vody a charaktere priepustnosti horninového prostredia.

Pre kvartérne UPV je vidsia pravdepodobnost vzajomnej plosnej/priestorove;
stivislosti medzi monitorovacimi bodmi, ktora vyplyva z medzizrnovej priepustnosti. V tychto
podmienkach je vkazdom UPV aplikovany postup vypo&tu hodnoty zlozky metddou
krigingu, ktorej priemerna ro¢na koncentracia prekracuje prahovy hodnotu. Aplikécia tohto
modelu sa pouzila v pripade minimalne 5 monitorovacich bodov v jednom UPV. Uvedené
modelové rieSenie distribucie zlozky pre celii plochu UPV reflektuje prakticky iba numerické
hodnoty pri podmienke ich vzajomnej plosnej korelacii. Pre spracovanie modelov neboli
pouzit¢ ziadne iné hydrogeologické, geologické, hydrogeochemické, ani geografické
informécie.

V pripade predkvartérnych UPV, ktoré su charakterizované puklinovou, krasovo-
puklinovou, alebo krasovou priepustnostou avo vac¢Sine pripadov je v nich pocet
monitorovacich bodov nizs$i ako péat, bol spracovany priemer rocnych hodnét a tento bol
zvySeny 0 20%. ZvySenie bolo urobené pre urcitu ,.environmentalnu zabezpecenost™ vo
vztahu k celému UPV.

Dobry chemicky stav bol definovany ako neprekroc¢enie modelovej priemernej a
prahovej hodnoty vybranych parametrov hodnotou horného intervalu spol'ahlivosti priemeru
jednotlivych parametrov pri 95% hladine vyznamnosti. Priemer a interval spol'ahlivosti boli
vypocitané z vysledkov metddy krigingu v prostredi GIS.

e vpripade ak aj doSlo k prekroceniu danej podmienky, vysledok bol podrobeny

hydrogeochemickej analyze, ktorou sa rozhodlo o chemickom stave UPV
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e kazdy UPV bol hodnoteny samostatne

¢ chemicky stav nebol hodnoteny pre UPV, ktoré nemali monitorovaci objekt

UPV, ktoré neobsahujii ani jednu zlozku prekracujiicu dané kritérium mozeme ozna¢it
ako v dobrom chemickom stave. V dobrom chemickom stave st UPV aj v pripadoch, ak st
prekraCované kritérid pre Fe a Mn, pretoze tieto idny maju v prevaznej vacsine kvartérnych aj
predkvartérnych UPV  prirodny povod charakterizujuci redukéné prostredie obehu
podzemnych vod. Obsah zeleza a manganu v podzemnych vodach zavisi hlavne od zdroja
tychto prvkov v horninovom prostredi a prevazujicich redukénych podmienok v kolektore.
Tieto podmienky spifiaji kvartérne a paleogénne sedimenty aich kombinacia s triasovymi
karbonatmi a kvartérnymi sedimentmi v mnohych UPV. Prirodnym zdrojom Zeleza
a manganu v kvartérnych a predkvartérnych UPV st predovietkym rozptylené sulfidy (najma
pyrit) a Mn-Fe oxidy. Nasledne podzemné vody viazané na uvedené horninové prostredie
obsahuju zvysené koncentracie Fe a Mn.

V dalsom bude analyzovany a hodnoteny chemicky stav jednotlivych UPV na

Slovensku podla vyssie uvedenych postupov ako pre kvartérne, tak aj predkvartérne UPV.

6.2 Hodnotenie chemického stavu kvartérnych UPV

SK 1000100P - atvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov Viedenskej
panvy oblasti povodi Dunaj

Zo sledovanych zloziek prekracuju priemerné ro¢né koncentracie stanovené prahové
hodnoty Cl, Fe, Mn, Na, NH4, NO3 a SO4. Uvedend situdcia za rok 2007 plati pre realne
koncentracie z monitorovacich bodov. Po modelovom prepocitani a zdruzeni tidajov pre cely

UPV vysledné hodnoty dokumentuje nasledovna tabulka:

SK 1000100P

Priemer Int. spolahl. Int. spolahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil

-95,0% +95,0% 10,0 90,0

Cl 31,80 30,12 33,48 12,41 64,80 19,18 50,93
Fe 1,578 1,443 1,713 0,171 3,933 0,592 2,745
Mn 0,795 0,721 0,869 0,031 1,796 0,231 1,516
Na 28,54 24,79 32,30 6,49 126,97 11,63 60,73
NH, | 0,476 0,446 0,507 0,023 1,054 0,226 0,727
NO; | 17,91 15,52 20,31 0,07 58,23 0,55 36,88
S0, | 157,14 133,49 180,79 27,40 766,40 54,78 362,78

Koncentracie horného intervalu spolahlivosti Fe, Mn, NH4 a SO4 prekracujii stanovené

prahové hodnoty pre hodnoteny UPV. V pripade Zeleza a mangéanu tieto iény pokladame za
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geogénne, nespdsobujuce zIy chemicky stav podzemnych vod. ZIy chemicky stav UPV je

z priemernych hodndt pre cely utvar spdsobeny obsahom aménnych a siranovych i6nov.

Ako vyzera situacia v ploSnom vyjadreni, dokumentuje nasledujtca tabul’ka:

SK1000100P
uzemie presahujice prahovu hodnotu

Zlozka (kmz) uzemie presahujice prahovu hodnotu (%)
Na 28,89 3,48
Fe 830,1 100
Mn 830,1 100
NH, 673,7 81,16
Cl 5,84 0,7
NO; 22,04 2,65
SO, 247,37 29,8

V pripade amoénnych i6nov je az 81% prekrocenie plochy utvaru s koncentraciami
presahujicimi prahovi hodnotu. Zdrojom uvedenych i6nov budi pravdepodobne difizne
zdroje zneclistenia pochadzajuce z pol'nohospodarskych aredlov (pozri mapu). Distribicia
nadprahovych obsahov siranov je vsak viazand na juznu &ast UPV a predpokladame, Ze sa
jedna o lokalnu kontaminaciu, ¢o dokumentuje aj priloZena mapa ich distribucie (Priloha 4).
Oblast’ s nadprahovymi koncentraciami siranov je viazana na Uzemie s polnohospodarskymi
arealmi a tieZ mestskymi aglomeraciami, ktoré budu najpravdepodobne;jsie ich zdrojom.

UPV SK 1000100P hodnotime ako utvar s dobrym chemickym stavom podzemnych vod,
pretoze ploSny rozsah distribuicie amonnych i6nov je sposobeny funkciou krigingu a nie je

doprevadzany aj inymi indik4atormi kontamindcie.

SK 1000200P - tvtvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov z. Casti
Podunajskej panvy oblasti povodi Dunaj

V tomto UPV priemerné koncentracie As, Cl, Fe, Mn, NO3; a SO4 z monitorovacich bodov
prekracuju prahové hodnoty. Po zdruzeni udajov z monitorovacich bodov na celu plochu
utvaru prekracujii priemerné koncentracie Fe, Mn a SO4 hodnoty horného intervalu

spol'ahlivosti, co dokumentuje nasledovna tabulka:
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SK 1000200P

Priemer Int. spolahl. - Int. spofanhl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil

95,0% +95,0% 10,0 90,0

As 0,0019 0,0015 0,0023 0,00000 0,0100 0,0001 0,0032
Cl 46,25 43,34 49,16 21,17 83,32 29,07 71,49
Fe 1,044 0,957 1,131 0,023 2,598 0,597 1,747
Mn 0,101 0,093 0,108 0,002 0,191 0,036 0,136
NO; | 31,33 27,92 34,74 1,81 76,05 10,88 57,82
SO, | 155,08 149,60 160,57 76,58 225,09 129,11 197,71

Z hladiska distribucie uvedenych zloziek situaciu komentuje nasledovné tabulka:

SK1000200P
uzemie presahujice prahovu hodnotu uzemie presahujice prahovu hodnotu

Zlozka (km?) (%)

Na 37,49 7,23
Fe 516,75 99,61
Mn 500,88 96,55
Cl 99,67 19,21
NO; 99,94 19,26
SO, 285,52 55,04
As 7,91 1,53

Délezitou skuto¢nostou vtomto UPV je prevazujuca vysoka zranitelnost’ prostredia

a prevazujlice Uzemie s polnohospodarskymi arealmi (pozri mapky v Prilohe 4). Dal§im

vyznamnym faktorom je oblast’ uzSej pribreznej zony Dunaja, kde sa prakticky vyskytuji

podzemné vody vysokej kvality podobne ako v hibkovej urovni vieobecne nad 25 m p.t.

Z tohto pohladu je mozné komentovat aj lokdlne nadprahové hodnoty arzénu v oblasti

Komarna, ktory pravdepodobne pochddza z priemyselnych aredlov. AZ v 55% uUzemia

prekracuje obsah siranov prahova hodnotu. Okolo 20% plochy izemia (mimo dosah uZ3ej

pribreznej zony) prekracuje prahovi hodnotu koncentracia dusi¢nanov. Obe prekroCenia sa

nachadzaju v pol'nohospodarskych arealoch. Je tu tiez dokumentované aj prekroCenie

prahovych hodnét pre atrazin (pesticidy z pol'nohospodarskych aktivit) a trichloretén (z

bodovych zdrojov znecistenia).

UPV SK 1000200P hodnotime ako utvar s dobrym chemickym stavom podzemnych vod,

pretoze kontamindcia je prakticky viazana iba do hibky 25 m pri strednej mocnosti UPV cca

120 m.
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SK 1000300P - wuatvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov
Podunajskej panvy oblasti povodi Vah

V tomto UPV priemerné roéné koncentracie az osem sledovanych zloziek prekracuje
prahové hodnoty. Situaciu prekroc¢eni prahovych hodndt koncentraciou horného intervalu

spol'ahlivosti pre cely UPV dokumentuje nasledovna tabulka:

SK 1000300P

Priemer Int. spolahl. Int. spolahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil

-95,0% +95,0% 10,0 90,0

As 0,0010 0,0008 0,0012 0,0000  0,0080 0,0001 0,0017
Cl 19,07 16,96 21,17 3,25 147,93 6,97 28,60
Fe 0,457 0,425 0,489 0,157 2,228 0,197 0,543
Mn 0,123 0,086 0,160 0,000 3,505 0,001 0,310
Na 16,03 14,50 17,56 8,66 128,88 10,25 21,08
NO; | 23,01 21,50 24,52 3,02 54,83 7,41 40,78
Pb 0,0018 0,0016 0,0020 0,0000  0,0089 0,0001 0,0042
SO, | 52,93 49,61 56,26 19,00 299,98 34,51 69,26

Z d’alSej tabulky a prislusnych mapiek distribucie tychto zloziek (Priloha 4) je vSak
zrejmé, ze prekrocenia s vynimkou geogénne zvySenych koncentracii Zeleza a manganu su iba

lokalneho charakteru.

SK1000300P
uzemie presahujuce prahovu hodnotu

Zlozka (kmz) uzemie presahujuce prahovu hodnotu (%)
Na 17,22 1,03
Fe 1668,11 100
Mn 619,04 37,11
Cl 56,42 3,38
NO; 25,88 1,55
SO, 26,09 1,56
As 16,55 0,99
Pb 37,42 2,24

V hodnotenom UPV boli zistené nadprahové hodnoty pesticidov ato atrazinu
a simazinu a tetrachloreténu, ktoré st lokalneho charakteru. UPV SK 1000300P zarad'ujeme

do UPV s dobrym chemickym stavom.

SK 1000400P - utvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov Vahu,
Nitry a ich pritokov j. ¢asti oblasti povodi Vah
V tomto UPV priemerné roéné koncentracie az devit’ sledovanych zloziek prekracuje

prahové hodnoty. Je zrejmé, ze hrubym pismom zvyraznené koncentracie horného intervalu
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spol'ahlivosti krigovaného priemeru budu sposobovat’ zly chemicky stav UPV. Situaciu

dokumentuje tabulka:

SK 1000400P

Priemer Int. spolahl. - Int. spolahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil

95,0% +95,0% 10,0 90,0

As 0,0063 0,0047 0,0080 0,00000 0,0791 0,00009 0,0088
Cl 68,38 65,25 71,50 15,54 152,95 32,82 114,61
Cr 0,0016 0,0012 0,0019 0,00000 0,0296  0,00003 0,0031
Fe 4,246 3,898 4,593 0,118 15,488 0,561 8,000
Mn 0,909 0,834 0,984 0,011 3,070 0,072 2,010
NH, | 0,409 0,376 0,441 0,000 2,009 0,054 0,824
NO; 7,73 6,83 8,63 0,04 45,03 0,60 19,62
Pb 0,0010 0,0009 0,0012 0,00000 0,0069  0,00003 0,0034
SO, | 210,73 198,78 222,68 28,18 509,29 73,70 380,50

VysSie uvedené konstatovanie potvrdzuje aj distriblcia tychto zlozZiek a percento tzemia

prekracujuce prahové hodnoty v nasledovnej tabul’ke a mapkach (Priloha 4):

SK1000400P
uzemie presahujuce prahoviu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovua hodnotu (kmz) (%)

Fe 1929,35 99,3
Mn 1902,86 97,93
NH, 1239,87 63,81
Cl 433,89 22,33
NO; 2 body 0
SO, 1183,17 60,89
As 210,92 10,85
Cr 5,66 0,29
Pb 9 0,46

Nadprahové koncentracie siranov, chloridov a aménnych i6nov st viazané na stredna

ajuzna Cast UPV, teda na oblasti spolnohospodarskymi arealmi apomerne hustym

osidlenim s mestskou a priemyselnou aglomeraciou. Vyskytuje sa tu aj mnoho bodovych

zdrojov znecistenia so skoére pre podzemnu vodu v rozmedzi 25 — 29, o predstavuje pre

podzemnu vodu stredné riziko. Zaujimava je distribucia nadprahovych hodnoét arzénu viazana

na severovychodnt oblast UPV, kde je antropogénny pdvod arzénu preukazany z oblasti

Hornej Nitry (fazba a spracovanie hnedého uhlia, tepelnd elektraren a skladky popolceka).

V tomto utvare podzemnej vody boli preukazané nadprahové koncentracie atrazinu, simazinu

(poI'nohospodarska ¢innost’) ako aj trichléreténu a tetrachloreténu pravdepodobne pdvodom

z priemyselnych aredlov v oblasti Novak a Topol¢ian. Vyskyt trichléreténu a tetrachloreténu

pokladame za lokalny, teda nespdsobuje zly chemicky stav UPV.
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UPV SK 1000400P hodnotime ako Gtvar so zlym chemickym stavom podzemnych véd,
ktory je zapriCineny obsahom siranov, chloridov, aménnych iénov a pesticidmi (atrazinom

a simazinom).

SK 1000500P - utvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov Vahu a
jeho pritokov s. ¢asti oblasti povodi Vah

Priemerné ro¢né koncentracie z monitorovacich bodov vtomto UPV prekraduje Sest
zloziek. UPV je pomerne ¢lenito obmedzeny s prevazujicim polnohospodarskym vyuzitim
krajiny.

Prahové hodnoty prekracuji z koncentracii horného intervalu spolahlivosti krigovaného

priemeru iba zlozky geogénneho povodu — Zelezo a mangéan (pozri nasledovnu tabul'ku):

SK 1000500P

Priemer Int. spofahl. Int. spofanhl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil

-95,0% +95,0% 10,0 90,0

Cl 27,07 22,94 31,20 0,05 417,46 2,14 46,01
Fe 0,777 0,588 0,966 0,008 9,275 0,045 1,433
Mn 0,147 0,115 0,180 0,000 2,198 0,005 0,431
Na 16,62 14,87 18,37 0,59 163,61 3,61 30,06
NH, | 0,044 0,038 0,050 0,000 0,329 0,005 0,107
NO; | 26,91 25,38 28,44 0,01 61,88 8,05 43,82

Situaciu dokresl'uje ploSna distribucia a izemia prekracujuce prahovu hodnotu pre tieto

zlozky v nasledujtcej tabulke:

SK1000500P
uzemie presahujuce prahoviu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovua hodnotu (kmz) (%)

Na 9,68 0,9
Fe 757,34 70,83
Mn 539,41 50,44
NH, 6 0,56
Cl 34,85 3,26
NO, 58,95 5,51

Z tabul’ky aj mapiek distribucie (Priloha 4) je zrejmé, ze nadprahové hodnoty maji

lokalny charakter a nebudu sposobovat’ celkovy zly chemicky stav UPV. Z organickych latok
ma nadprahové hodnota trichloreténu tiez lokdlny vyznam a je viazand na priemyselni zénu
v oblasti Ziliny. Z pesticidov bol viackrat zisteny nadprahovy obsah atrazinu pdévodom

z pol'nohospodarskych aktivit, ¢o by mohlo predpokladat’ jeho Sirsi plosny rozsah.
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UPV SK 1000500P hodnotime ako ttvar s dobrym chemickym stavom podzemnych vod.

SK 1000600P - utvar medzizrnovych podzemnych véd kvartérnych naplavov v. ¢asti

Podunajskej panvy oblasti povodi Dunaj

Priemerné ro¢né koncentracie z monitorovacich bodov vtomto UPV prekracuje Sest’

zloziek.
SK 1000600P
Priemer Int. spofahl. Int. spofahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil
-95,0% +95,0% 10,0 90,0
Cl 49,16 42,61 55,72 12,91 158,38 19,17 92,20
Fe 0,331 0,264 0,398 0,001 1,462 0,058 0,795
Mn 0,233 0,187 0,278 0,000 0,875 0,010 0,583
Na 51,90 42,96 60,85 4,35 193,20 12,13 121,34
NH, | 0,326 0,228 0,423 0,001 2,131 0,008 1,081
SO, | 256,31 232,35 280,27 55,56 541,86 67,11 399,00

V UPV zhladiska vyuzitia krajiny prevladaji polnohospodarske arealy a z hladiska

zraniteInosti podzemnej vody prostredie s prevazujicou vysokou zranitelnost'ou. Prahové

hodnoty prekracujii z koncentracii horného intervalu spolahlivosti krigovaného priemeru

zlozky Cl, NH4, SO4 a Fe, Mn, ktoré st prirodné¢ho povodu.

Situaciu dokresl'uje plosna distribticia a uzemia prekracujuce prahova hodnotu (Priloha 4)

pre tieto zlozky v nasledujtcej tabulke:

SK1000600P
uzemie presahujice prahovu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovi hodnotu (kmz) (%)

Na 101,35 19,7
Fe 306,15 54,5
Mn 395,88 76,94
NH, 180,95 35,17
Cl 207,65 40,36
SO, 44557 86,59

Vzhl'adom ku plo$nému rozsireniu a nadprahovym hodnotam zloziek s predpokladanym

antropogénnym zdrojom, t.j. siranov, chloridov a aménnych i6nov presahujicim prahovu

hodnotu zarad'ujeme UPV SK 1000600P ku Gtvarom so zIym chemickym stavom.

SK 1000700P - dtvar medzizrnovych podzemnych véd kvartérnych naplavov Hrona

oblasti povodi Hron

Priemerné ro¢né koncentracie z monitorovacich bodov v tomto UPV prekracuje devit

zloziek.
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SK 1000700P

Priemer Int. spolahl. Int. spolahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil

-95,0% +95,0% 10,0 90,0

As 0,1139 0,0562 0,1717 0,00005 1,843 0,00040 0,1364
Cl 79,75 71,12 88,38 9,52 175,26 18,41 153,50
Fe 4,537 3,559 5,516 0,005 23,418 0,079 14,161
Mn 0,798 0,635 0,961 0,002 3,919 0,018 2,370
Na 164,69 93,93 235,45 0,42 2290,79 10,12 175,22
NH; | 0,423 0,258 0,588 0,000 5,372 0,007 0,533
NO; | 56,90 49,01 64,79 0,02 255,00 1,26 94,73
Pb 0,0033 0,0028 0,0038 0,00000 0,009 0,00004 0,0078
S0, | 191,52 172,12 210,93 26,23 422,63 57,58 377,93

Prahové hodnoty v ramci celej plochy UPV prekraduji z koncentracii horného intervalu
spolahlivosti krigovaného priemeru zlozky As, Cl, NH4, NOs;, SOs aFe, Mn, ktoré st
prirodného povodu. V UPV prevladaju z hl'adiska vyuzitia krajiny polnohospodarske arealy,
bodové zdroje znecistenia so strednou a vysokou mierou rizika vo¢i podzemnej vode su
sustredené najmi v severnej oblasti UPV (Priloha 4).

Vyssie uvedené konStatovanie potvrdzuje aj distribucia tychto zloziek a percento tizemia

prekracujuce prahové hodnoty v nasledovnej tabul'ke a mapkach:

SK1000700P
uzemie presahujuce prahoviu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovua hodnotu (kmz) (%)

Na 30,94 4,27
As 304,17 42,03
Fe 630,91 87,17
Mn 526,36 72,72
NH, 159,27 22,01
NO; 637,5 88,08
Cl 500,08 69,09
Pb 272,66 37,67
SO, 439,87 60,77

Z uvedeného modelu je zrejmé, ze distribucia nadprahovych hodnoét Cl, NHy, NO;, SO4
ma plosny charakter v dosledku antropogénnych vplyvov (Priloha 4). ZvySeny obsah As
v podzemnych vodach je pravdepodobne viazany na bodové zdroje kontamindcie, z ktorych
najvacsi prispevok As predpokladame z odvodiiovacich §tolni banskostiavnického rudného
reviru, bol viak zisteny aj v d’alsich monitorovacich objektoch na 42% ploche UPV.

Obsah pesticidov, konkrétne atrazinu prekracuje prahova hodnotu lokalne, iba v jednom

monitorovacom bode.
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UPV SK 1000700P hodnotime ako Gtvar so zlym chemickym stavom podzemnych véd,
ktory je zapri¢ineny obsahom Cl, NHs, NO3, SO4 a As.

SK 1000800P - utvar medzizrnovych podzemnych véd kvartérnych naplavov Ipla
oblasti povodi Hron

Priemerné roéné koncentracie z monitorovacich bodov v tomto UPV prekraduje sedem
zloziek, znich boli preto vypoéitané parametre pre cely UPV, ktoré si dokumentované

v nasledovnej tabul’ke:

SK 1000800P

Priemer Int. spofahl. Int. spofanhl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil

-95,0% +95,0% 10,0 90,0

Cl 43,70 39,15 48,25 11,19 78,63 16,23 72,88
Fe 5,216 3,549 6,884 0,041 22,075 0,369 20,781
Mn 1,013 0,881 1,144 0,091 2,034 0,159 1,772
NH, | 0,639 0,571 0,707 0,035 1,185 0,297 1,144
NO; | 16,44 11,39 21,49 0,21 89,13 0,77 45,28
Pb 0,0010 0,0006 0,0015 0,0000 0,0077 0,0000 0,0039
S0, | 176,14 165,11 187,16 142,25 307,02 144,45 268,89

Koncentraciu horného intervalu spolahlivosti z krigovanych hodnét prekracuju sirany
a amoénne i6ny, z geogénnych zdrojov generované obsahy zeleza a manganu.
Distribtcia prekroceni obsahov zloziek v nadprahovych hodnotich je vyjadrena

v nasledujucej tabul’ke a mapkach:

SK1000800P
uzemie presahujice prahovu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovu hodnotu (kmz) (%)

Fe 188,32 95,08
Mn 198,072 100
NH, 128,38 64,81
Cl 21,83 11,02
NO; 71,39 36,04
Pb 3,34 1,68
SO, 198,072 100

Prekrocenia foriem dusika, teda amonnych i6nov a dusi¢nanov vykazuju vel'mi dobra

zhodu a dopinaju sa (Priloha 4). Je zrejmé aj z distribucie Zeleza, Ze v strednej ¢asti UPV
prevlddaji oxidaéné podmienky, dokazom coho je nadprahovy obsah dusi¢nanov
a podprahovy obsah aménnych i6nov a Zeleza. Uvedena situacia plati prakticky pre cely UPV,
podobne aj obsah siranov, ktory je v hodnotach vysSich ako prahovych charakteristicky pre
100% tizemia UPV. Distribiicia olova je iba lokalnym fenoménom podobne ako zistenie

nadprahovej koncentracie atrazinu vo vychodnom cipe UPV.
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UPV SK 1000800P hodnotime ako Gtvar so zlym chemickym stavom podzemnych véd,
ktory je zapri¢ineny obsahom NHy4, NOs a SO,.

SK 1000900P - titvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov Rimavy a
jej pritokov oblasti povodi Hron

Tento UPV ma nereprezentativnu monitorovaciu siet’, pretoze v kvartérnych sedimentoch
Rimavy nie je ani jedno monitorovacie miesto. Ak by sme mali hodnotit’ druhu &ast’ UPV,
teda kvartérne sedimenty Blhu, je mozné konStatovat, Ze je v zlom chemickom stave
v dosledku koncentracii vysSich ako su prahové hodnoty pre amoénne i6ny, sirany a chloridy.

Z pesticidov toto plati pre atrazin.

SK 1001000P - utvar medzizrnovych podzemnych véd kvartérnych sedimentov oblasti
povodia Poprad a povodia Dunajec

Priemerné roéné koncentracie z monitorovacich bodov vtomto UPV prekraduju tri
zlozky, znich boli preto po zdruZeni vypo&itané parametre pre cely UPV, tieto st

dokumentované v nasledovnej tabul’ke:

SK 1001000P
Priemer Int. spolahl. Int. spolahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil
-95,0% +95,0% 10,0 90,0
Cl 50,89 36,78 64,99 0,63 251,46 2,80 159,18
Mn 0,181 0,115 0,247 0,004 1,546 0,016 0,639
Na 29,55 22,30 36,79 0,53 129,72 3,19 82,76

Modelovéa plosna distriblicia, resp. percentudlne zastupenie nadprahovych hodnét je

vyjadrend v nasledovnej tabul’ke a mapkéch (Priloha 4):

SK1001000P

uzemie presahujice prahovu hodnotu
Zlozka | uzemie presahujuce prahovi hodnotu (kmz) (%)

Na 23,04 5,48
Mn 333,16 79,18
Cl 146,51 34,82

Mozno povedat’, ze okrem manganu ktory je geogénneho pévodu nadprahovo zvysené
obsahy sodika a chloridov su lokalne viazané na oblast’” Svitu a spdsobuje ich s najvacSou

pravdepodobnostou bodovy zdroj, situovany v mestskej aglomeracii. Z vybranych
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organickych ukazovatelov nebolo zistené prekrocenie prahovych hodnot v Ziadnom

z existujucich monitorovacich bodov.

Na zéklade uvedeného zarad'ujeme titvar SK 1001000P medzi UPV s dobrym chemickym

stavom.

SK 1001100P - itvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov Slanej a jej

pritokov oblasti povodi Hron

Priemerné ro¢né koncentracie z monitorovacich bodov vtomto UPV prekracuje pit

zloziek, znich boli preto po zdruZeni vypoéitané parametre pre cely UPV, tieto su

dokumentované v nasledovnej tabul’ke:

SK 1001100P

Priemer Int. spofahl. Int. spofahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil

-95,0% +95,0% 10,0 90,0

Cl 56,42 47,71 65,13 8,25 97,15 10,11 91,07
Fe 2,385 1,319 3,451 0,009 15,411 0,019 6,272
Mn 0,071 0,053 0,089 0,000 0,284 0,014 0,117
NO; | 23,47 18,15 28,80 0,01 77,87 4,53 53,62
SO, | 128,17 103,04 153,30 28,27 281,67 33,10 254,73

Z hladiska celého tutvaru boli prekrocenia horného intervalu spol'ahlivosti priemernych

hodnét zistené v pripade chloridov, siranov a zeleza a mangdnu ako geogénnych zloziek.

Prekrocenia z pohl'adu modelovanej distriblcie tychto zloZziek poddva nasledovnéa tabulka

a mapky (Priloha 4):

SK1001100P

uzemie presahujuce prahovu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovua hodnotu (kmz) (%)

Fe 82,65 58,93
Mn 75,26 53,66
Cl 78,29 55,83
NO; 24,91 17,76
SO, 59,98 42,77

Z tabulky a mapiek (Priloha 4) je zrejmé, Ze pre chloridy a sirany su ich nadprahové

hodnoty charakteristické aj plosne. Otazne je hodnotenie dusi¢nanov, pretoze ich distribucia

presahujiica prahovii hodnotu je na ploche cca 18%. Pretoze tento UPV tvoria z hl'adiska

vyuzitia krajiny prevazne polnohospodarske aredly, da sa predpokladat’ aj vacSie rozSirenie
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nadprahovych koncentracii dusi¢nanov. Podporuje to aj zistenie nadprahovej koncentracie

atrazinu.

UPV SK 1001100P hodnotime ako ttvar so zIym chemickym stavom podzemnych vod,

ktory je zapriineny obsahom SOj, Cl, NOs a pesticidami.

SK 1001200P - utvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov oblasti

povodi Hornad

Priemerné rocné koncentracie z monitorovacich bodov v tomto UPV prekracuje sedem

zloziek, znich boli preto po zdruZeni vypoéitané parametre pre cely UPV, tieto sa

dokumentované v nasledovnej tabul’ke:

SK 1001200P

Priemer Int. spofahl. Int. spofahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil

-95,0% +95,0% 10,0 90,0

As | 0,00117 0,00098 0,0014 0,00001  0,0054 0,00003 0,0030
Cd | 0,00867 0,00681 0,0105 0,00000 0,0467 0,00005 0,0297
Fe 1,561 1,254 1,868 0,001 8,298 0,029 5,043
Mn 0,491 0,394 0,588 0,000 2,716 0,006 1,524
NH, | 0,267 0,228 0,305 0,000 1,337 0,011 0,522
NO; | 21,11 18,55 23,66 0,42 87,74 2,61 44,27
SO, | 99,55 95,22 103,88 51,09 174,10 58,13 139,16

Z uvedenych ukazovatelov s antropogénnych zdrojov prakticky iba horny interval

spol'ahlivosti krigovaného priemeru kadmia a arzénu prekracuju prahové hodnoty.

Plosnu distribuciu vSetkych zloziek dokumentuje nasledovna tabulka a mapky (Priloha 4):

SK1001200P

uzemie presahujice prahovu hodnotu
Zlozka | uzemie presahujuce prahovi hodnotu (kmz) (%)
As 00.00 (presahuje iba jedna vzorka)
Fe 627,13 67,12
Mn 633,15 67,77
NH, 386 41,31
NO; 63,93 6,84
Cd 373,84 40,01
SO, 21,38 2,29

Z tabulky a mapiek (Priloha 4) je zrejmé, Ze nadprahové obsahy amoénnych idnov

a kadmia presahuji plochu nad 40%. Arzén bol zaznamenany iba lokalne v oblasti pod

Drienovom. Pretoze vtomto UPV je pomerne vela bodovych zdrojov kontaminécie,

sustredenych hlavne v oblasti PreSova, Kosic a Moldavy nad Bodvou, v tychto castiach
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uzemia boli zistené nadprahové koncentracie trichloreténu a tetrachloreténu. Podobne
v pol'nohospodarskych arealoch bol zaznamenany nadprahovy obsah pesticidov.
Z uvedeného vyplyva, ze ttvar SK 1001200P zarad'ujeme ku UPV so zlym chemickym

stavom, zapri¢inenym obsahmi amoénnych i6nov, kadmia, pesticidov, trichloreténu

a tetrachloreténu.

SK 1001300P - tdtvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov Tople
oblasti povodi Bodrog
Priemerné roéné koncentracie z monitorovacich bodov vtomto UPV prekraduju tri

zlozky, znich boli preto po zdruZeni vypo&itané parametre pre cely UPV, tieto st

dokumentované v nasledovnej tabul’ke:

SK 1001300P
Priemer Int. spofahl. Int. spofanhl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil
-95,0% +95,0% 10,0 90,0
Fe 0,518 0,280 0,757 0,012 1,261 0,025 1,234
Mn 0,514 0,294 0,733 0,003 1,185 0,023 1,164
NH, | 0,232 0,120 0,344 0,002 0,583 0,006 0,570

Vuvedenom UPV prakticky prahovii hodnotu prekracuje z predpokladanych
antropogénnych zdrojov iba obsah (horny interval spolahlivosti krigovaného priemeru)
amoénnych i6nov a typicky pre kvartérne UPV obsah Zeleza a manganu.

Modelovu plo$nu distribuciu vsetkych zloziek dokumentuje nasledovné tabulka a mapky

(Priloha 4):

SK1001300P

uzemie presahujuce prahoviu hodnotu
Zlozka | uzemie presahujuce prahovua hodnotu (kmz) (%)

Fe 19,82 55,15
Mn 33,38 92,88
NH, 15,93 44,32

Z uvedeného je zrejmé, Ze obsah amonnych i6nov presahuje prahovi hodnotu na cca 44%
plochy utvaru. Z vybranych organickych latok nebolo zistené ziadne prekrocenie prahovych
hodnét.

UPV SK 1001300P zaradujeme do Gtvarov s dobrym chemickym stavom v dosledku
toho, ze obsah aménnych i6nov nie je doprevadzany d’alSimi indikatormi regiondlnej

kontaminacie.
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SK 1001400P - utvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov Ondavy

oblast

i povodi Bodrog

Uvedeny UPV zarad'ujeme ku ttvarom s dobrym chemickym stavom podzemnych vod.

Prahovli hodnotu plosnej distribicie prekracuje iba obsah manganu ako to dokumentuje

nasled

ovna tabulka:

SK1001400P

Zlozka | uzemie presahujuce prahovu hodnotu (kmz)

uzemie presahujuce prahoviu hodnotu
(%)

Mn

7,19

20,88

SK 1001500P - dtvar medzizrnovych podzemnych véd kvartérnych naplavov j. ¢asti

oblasti povodi Bodrog

Priemerné rocné koncentracie z monitorovacich bodov v tomto UPV prekracuje sedem

zloziek, znich boli preto po zdruZeni vypoéitané parametre pre cely UPV, tieto st

dokumentované v nasledovnej tabulke:

SK 1001500P
Priemer Int. spolahl. Int. spolahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil
-95,0% +95,0% 10,0 90,0
As | 0,00462 0,00383 0,00542 0,000027 0,0504 0,00055 0,00802
Ci 36,11 33,62 38,61 5,80 104,22 11,86 64,56
Fe 8,494 7,673 9,315 0,125 41,956 1,080 15,883
Mn 1,055 0,968 1,142 0,003 3,411 0,132 2,100
NH, | 0,553 0,508 0,599 0,001 1,580 0,049 1,033
NO; | 17,58 15,01 20,16 0,03 88,03 0,74 53,95
Pb | 0,14487 0,09686 0,19288 0,000026 2,3024 0,00097 0,53242

Z hladiska celého utvaru boli prekrocenia horného intervalu spolahlivosti priemernych

hodnét zistené v pripade amonnych idnov a olova azeleza a mangdnu ako geogénnych

zloziek. PrekrocCenia z pohl'adu modelovanej distribtcie tychto zloziek podava nasledovna

tabulka a mapky (Priloha 4):

SK1001500P
uzemie presahujice prahovu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovu hodnotu (km2) (%)

Fe 1466,6 99,71
Mn 1460,67 99,31
NH, 1113,82 75,72
Cl 78,22 5,32
NO; 133,74 9,09
As 273,55 18,6
Pb 162,93 11,08
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Uvedené informacie dokumentuji, ze prakticky iba amoénne i6ny maji vzhladom
k hodnoteniu chemického stavu ttvaru regionélne rozsirenie. Treba poznamenat’, Ze v pripade
olova, ktoré prekracuje prahovil hodnotu v 11% tizemia je toto sposobené lokalnou extrémnou
koncentraciou zistenou modelom v oblasti Topolan. Distribucia arzénu je viazana tiez lokélne
na bodové antropogénne zdroje v oblasti Hencoviec a TrebiSova.

UPV SK 1001500P zarad'ujeme do tutvarov s dobrym chemickym stavom v désledku
toho, Ze plosny rozsah amonnych iénov nie je doprevadzany d’al$imi indikatormi regionélne;j

kontaminacie.

SK 1001600P - utvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych naplavov Laborca
oblasti povodi Bodrog

Priemerné ro¢né koncentracie z monitorovacich bodov v tomto UPV prekraduju $tyri
zlozky, znich boli preto po zdruZeni vypo&itané parametre pre cely UPV, tieto su

dokumentované v nasledovnej tabul’ke:

SK 1001600P
Priemer Int. spofahl. Int. spofahl. Minimum Maximum  Kvantil Kvantil
-95,0% +95,0% 10,0 90,0
Fe 5,018 4,339 5,697 1,261 7,711 2,322 7,062
Mn 0,962 0,629 1,295 0,205 2,538 0,209 2,399
NH,4 1,28 0,849 1,72 0,04 2,65 0,05 2,63
SO, | 65,00 45,36 84,63 0,81 139,04 1,92 127,76

Vuvedenom UPV prakticky prahovii hodnotu prekracuje z predpokladanych
antropogénnych zdrojov iba obsah (horny interval spolahlivosti krigovaného priemeru)
amoénnych i6nov a typicky pre kvartérne UPV obsah Zeleza a manganu.

Modelovu plosnu distribticiu vSetkych zloziek dokumentuje nasledovné tabul’ka a mapky
(Priloha 4):

SK1001600P

uzemie presahujice prahovu hodnotu
Zlozka | uzemie presahujuce prahovu hodnotu (kmz) (%)

Fe 33,15 100
Mn 33,15 100
NH,4 19,55 58,97

SO, 0]0.00 (presahuje iba jedna vzorka)
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Amoénne 16ny aj ked’ bolo modelovo zistené az 59% tzemia presahujiiceho prahovu
hodnotu nepokladame za zloZku, ktora by mala spdsobit’ zly stav tohto UPV. Dévodom je iba
jedna extrémna hodnota, zistend lokalne v oblasti Krasneho Brodu. Téato hodnota je viazana
na bodovy zdroj kontaminécie a jej rozsirenie na polovi¢na plochu UPV spdsobuje pouZita
metdda krigingu.

UPV SK 1001600P zarad’'ujeme do utvarov s dobrym chemickym stavom.

V ramci hodnotenia chemického stavu kvartérnych ttvarov podzemnej vody bola vo
vSetkych vyc€lenenych utvaroch pouzitda metodika stanovenia priemeru z celého tutvaru
pomocou metddy krigingu a odbornej recenzie. Spomedzi 16 vyé&lenenych kvartérnych UPV
bolo na zéklade hodnotenia vysledkov monitoringu z roku 2007 identifikovanych devit UPV
s dobrym chemickym stavom a ostatnych sedem UPV vykazovalo zly chemicky stav.

Prehladnu situaciu s uvedenymi plochami UPV, chemickym stavom, pouZitou metodou

hodnotenia, kontaminantami a ich zdrojmi dokumentuje tab. 8.

Tab. 8 Kvartérne UPV - hodnotenie chemického stavu

Plocha
ID utvaru km? Kontaminant Metoéda hodnotenia

Zdroj kontam.

Poznamka: dobry chemicky stav UPV
zly chemicky stav UPV

AT atrazin
SIM simazin
TE trichloretén

TCE tetrachloretylén
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6.3 Hodnotenie chemického stavu predkvartérnych UPV

Pre hodnotenie chemického stavu predkvartérnych utvarov podzemnej vody boli
pouzité informécie z idajov narodnej monitorovacej siete kvality podzemnej vody za obdobie
roku 2007. Vo vztahu ku podmienkam uvedenym vo vSeobecnej Casti bolo hodnotenie
chemického stavu urobené na troch rozliénych trovniach. Jednotlivé rovne hodnotenia
zodpovedaju reprodukovatelnosti vstupnych informacii a su nasledovné:

e vUPV je viac ako pit monitorovacich objektov. V tomto pripade je pre
hodnotenie pouzitd metdda vypoctu krigingom a z vysledkov sa hodnoti chemicky
stav ttvaru ako pre predkvartérne UPV

e vUPV je menej ako pit monitorovacich objektov. V tomto pripade je pre
hodnotenie pouzitd metéda vypoctu priemerov zvdcSend o tzv. ekologicky limit,
ktory predstavuje ,,priemerntl hodnotu zlozky zvicsent o 25%*

e vUPV je menej ako pit monitorovacich bodov aziroveii menej ako pat
chemickych analyz zro¢ného cyklu vzorkovania. V tomto pripade je pre
hodnotenie pouzité iba priame porovnanie s prislusnymi prahovymi hodnotami
a konstatuje sa ich prekrocenie, resp. neprekrocenie

e v UPV nie je v roku 2007 ani jeden monitorovaci objekt. Pre hodnotenie je pouZity

udaj z hodnotenia roku 2005.

V zmysle uvedenych vstupnych informécii je v nasledovhom hodnoteny chemicky
stav podzemnej vody v prislusnych predkvartérnych tutvaroch. Je zrejmé, Ze miera neistoty
hodnotenia vzrasta od prvej ku Stvrtej trovni hodnotenia.

Prakticky vo vietkych hodnotenych predkvartérnych UPV je obsah Zeleza a mangéanu
vy$si ako stanovené prahové hodnoty. Ako vSak vyplyva z prirodnych podmienok Slovenska,
obsah tychto dvoch 16nov je limitovany ich prirodzenym vyskytom v horninovom prostredi
obehu podzemnych vod. Z uvedeného dévodu nepokladdme aj napriek prekroceniu prahovych
hodnét obsah Zeleza a manganu za dévod na zaradenie UPV do zlého chemického stavu.

Dalsou dolezitou skuto¢nostou je, Ze vani jednom predkvartérnom UPV nebola
zistend koncentracia pesticidov, trichloreténu, ani tetrachloretylénu nad hodnotu medze

stanovenia.
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SK200220FP - utvar puklinovych a medzizrnovych podzemnych vod s. Ccasti
Stredoslovenskych neovulkanitov
Prahovi hodnotu v tomto UPV prekracuji obsah chloridov a manganu. V nasledovnej

tabul’ke su modelovo, pomocou krigingu vypocitané priemerné hodnoty tychto zloziek pre

cely hodnoteny UPV:
SK200220FP
Priemer Int. spol. Int. spol. Minimum Maximum Kvantil 10 Kvantil 90
-95% +95%
Cl 21,23 18,76 23,69 0,03 90,61 0,87 57,61
Mn 0,010 0,009 0,011 0,001 0,044 0,003 0,031

Z vysledkov je zrejmé, ze ani u jednej zlozky nedochadza ku prekroceniu prahovej
hodnoty hodnotou horného intervalu spolahlivosti. Tuto skuto¢nost’ dobre znazoriiuje plocha

prekrocenia v mapovej forme (Priloha 4) a tabul’ke:

SK200220FP

uzemie presahujice prahovu hodnotu
Zlozka | uzemie presahujuce prahovu hodnotu (km2) (%)

Mn 263,02 10,13

Cl 418,86 16,14

Prekrocenie je spdsobené podla plosnej distriblicie prakticky iba bodovymi zdrojmi
ana malej ploche Gtvaru. Z uvedeného hodnotime UPV SK200220FP ako utvar s dobrym

chemickym stavom.

SK200280FK- ttvar puklinovych a krasovo-puklinovych podzemnych véd Nizkych
Tatier a Slovenského Rudohoria oblasti povodi Hron

V hodnotenom UPV prekratujii prahové hodnoty vypoéitané priemery pre jednotlivé
monitorovacie body pre zlozky As, Fe, Mn, NH4 a SO4. Priemerné hodnoty tychto zloziek pre

cely utvar podzemnej vody vyjadreny pomocou metody krigingu dokumentuje nasledovna

tabul’ka:

SK200280FK

Priemer Int. spol. Int. spol. Minimum Maximum Kvantil 10 Kvantil 90

-95% +95%

As 0,00498 0,00446 0,00550 0,00003 0,02673  0,00094 0,01217
Fe 2,045 1,880 2,210 0,007 8,164 0,131 5,001
Mn 0,662 0,573 0,751 0,000 4,412 0,015 1,964
NH, 0,113 0,105 0,121 0,001 0,341 0,020 0,276
SO, 27,97 25,81 30,13 0,34 238,11 9,43 44,20
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Z nej je zrejmé, ze celkovo prahové hodnoty neprekracuje ziadna z vypocitanych hodnot

horného intervalu spolahlivosti okrem arzénu, kde su tieto hodnoty rovnaké (0,0055 pg/l).

Plosnu distribaciu vytypovanych zloZiek znazoriiujii mapy (Priloha 4) a nasledovna tabul’ka:

SK200280FK
uzemie presahujice prahovu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovu hodnotu (km2) (%)

Fe 3182,8 91,58
Mn 3023,02 86,98
NH,4 368,71 10,61
SO, 29,98 0,86
As 825,18 23,74

Obsah arzénu v podzemnej vode prekracujuci prahova hodnotu presahuje plochu uzemia
cca 24%. Jedna sa predovsetkym o oblasti s vyskytom rudnej mineralizacie, v ktorych boli
resp. su banské aktivity. Z hl'adiska anomalii sa jedna o tzv. geogénno-antropogénne anomalie
viazané na Uzemia juznych svahov krystalinika Nizkych Tatier (v tejto oblasti su zvySené
obsahy As zaznamenané aj v povrchovych vodéach) a Spissko-gemerského Rudohoria. Znacny
podiel tejto anomadlie je prirodného pdvodu, o odovodiuje na opatrnejSie hodnotenie
v dosledku problematickych napravnych opatreni. Ostatné vytypované parametre (NHyg a SO4)
predstavuju skor bodové anomalie, alebo prekrocCenia viazané na menSiu plochu uzemia
utvaru.

Z uvedenych doévodov hodnotime utvar SK200280FK ako UPV s dobrym chemickym

stavom.

SK2001000P - utvar medzizrnovych podzemnych vod Podunajskej panvy a jej vybezkov
oblasti povodia Vah

v UPV prekracuju priemerné rocné koncentracie As, Cl, Fe, Mn, Na, NHs, NO; a SO4
v podzemnych vodach monitorovacich bodov prahovil hodnotu. Aj pre celi plochu utvaru
modzeme pozorovat prekrocenie hodnoty horného intervalu spolahlivosti v pripade As, Na

a NOs, ¢o dokumentuje nasledovna tabul’ka:



SK2001000P
Priemer Int. spol. - Int. spol. Minimum Maximum Kvantil 10 Kvantil 90
95% +95%

As 0,0060 0,0051 0,0069 0,000000 0,0369 0,00009 0,0203
Cl 70,57 67,27 73,88 4,18 142,75 18,88 114,26
Fe 1,525 1,363 1,686 0,001 6,316 0,012 4,164
Mn 0,269 0,244 0,294 0,019 0,881 0,035 0,701
Na 79,01 73,93 84,09 5,58 229,75 14,24 153,15
NH,4 0,156 0,137 0,175 0,000 0,808 0,007 0,460
NO; 92,11 86,17 98,05 0,04 268,25 7,17 177,16
SO, 166,11 157,27 174,94 0,04 358,36 26,13 266,62
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Distribucia tychto zloziek je prezentovana v prilozenych monoprvkovych mapach (Priloha

4) a plocha, resp. percento prekrocenia v tabul’ke:

SK2001000P
uzemie presahujice prahovu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovu hodnotu (kmz) (%)

Na 1312,79 45,95
Fe 1799,5 62,99
Mn 2776,38 97,19
NH, 450,15 15,76
Cl 589,63 20,64
SO, 1620,49 56,72
NO; 194234 67,99
As 858,2 30,04

Najvicsiu plochu prekrocenia prahovych hodndt vykazuje obsah dusi¢nanov, ¢o je

pravdepodobne zapriinené prevaznym polnohospodarskym vyuzitim krajiny v tomto UPV.

Distribiicia prekrocenia Na je prakticky konformna s plochou prekrocenia chloridov.

Domnievame sa, ze pri¢inou by mohol byt aj prirodzeny prestup hlbsich vod s vysSim

obsahom tychto i6nov, podobne to mdze platit’ aj o obsahu siranov. Distribucia As a NHs ma

skor charakter bodového zdroja a vel'kost” krigingom modelovanej plochy prekrocenia bude

zrejme spOsobend vysokou maximalnou koncentraciou tychto zloziek v monitorovacich

bodoch.
Utvar SK2001000P hodnotime ako UPV so zlym chemickym stavom v désledku obsahu

dusi¢nanov.
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SK2001800F - tutvar puklinovych podzemnych vod zipadnej casti flySového pasma a
podtatranskej skupiny oblasti povodia Vah

V hodnotenom UPV prahové hodnoty prekraduju priemerné obsahy Fe, Mn, Na a NH,.
Z krigingu modelovo vypocitané koncentracie hornej hranice intervalu spol'ahlivosti z tychto

prvkov neprekracuje ziaden, o dokumentuje nasledovna tabulka:

SK2001800F
Priemer Int. spol. - Int. spol. Minimum Maximum Kvantil 10 Kvantil 90
95% +95%
Fe 0,355 0,321 0,389 0,000 1,788 0,005 1,035
Mn 0,010 0,009 0,010 0,001 0,029 0,003 0,021
Na 22,58 19,96 25,20 0,00 158,76 1,54 70,16
NH,4 0,100 0,088 0,113 0,000 0,751 0,005 0,325

Podobne modelovo vypocitana distribicia tychto zloziek neprekracuje rozlohou
vyznamnu plochu z hl'adiska plochy celého Gtvaru podzemnej vody (vid’ nasledujica tabul’ka

a monoprvkové mapy distribucie v Prilohe 4):

SK2001800F

uzemie presahujice prahovu hodnotu
Zlozka | uzemie presahujuce prahovi hodnotu (kmz) (%)
Na 576,93 13,87
Fe 2287,01 54,77
Mn 162,7 3,91
NH, 538,33 12,94

Na zaklade uvedeného hodnotime ttvar SK2001800F ako UPV s dobrym chemickym

stavom podzemnej vody.

SK2004700F - tdtvar puklinovych podzemnych vod flySového pasma a Podtatranskej

skupiny oblasti povodia Poprad a povodia Dunajec

Vtomto UPV prekracovali priemerné rocné koncentracie z monitorovacich bodov

stanovené prahové hodnoty v pripade Na, NHy, SO4, Mn, As a Fe. Z hl'adiska celého utvaru je

situdcia modelovo vypocitana a vysledky dokumentuje nasledovna tabulka:




SK2004700F
Priemer Int. spol. - Int. spol. Minimum Maximum Kvantil 10 Kvantil 90
95% +95%

Na 42,54 38,48 46,60 3,26 103,73 7,50 98,60
NH,4 0,199 0,179 0,219 0,000 0,489 0,020 0,467
SO, 28,57 24,31 32,84 0,09 164,07 2,21 88,01
Mn 0,096 0,079 0,114 0,000 0,740 0,004 0,333
As 0,0023 0,0021 0,0025 0,0000 0,0094 0,0004 0,0041
Fe 1,178 1,059 1,297 0,002 5,460 0,048 2,392
Ci 16,14 13,52 18,76 0,11 137,46 1,88 44,99
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Z vysledkov je zrejmé, Ze iba v pripade amonnych i6nov je prekrocenie prahovej hodnoty

hornou hranicou intervalu spol'ahlivosti. Distribticiu zloziek v UPV a plochu tizemia, ktora

zaberaju prekroc¢enia prahovych hodndét dokumentuji monoprvkové mapy (Priloha 4)

a nasledovna tabul’ka:

SK2004700F
uzemie presahujuce prahovu hodnotu

Zlozka | uzemie presahujuce prahovi hodnotu (kmz) (%)

Na 547,18 32,26
Fe 1447,32 85,34
Mn 1035,43 61,05
NH, 521,26 30,74
Cl 144,42 8,51
SO, 9 0,53
As 86,41 5,09

Z hladiska hodnotenia chemického stavu UPV je plocha prekrodenia v pripade aménnych

ionov, bez dalSich indikatorov kontamindcie regionalneho charakteru. Z tohto dovodu

hodnotime utvar SK2004700F ako ttvar s dobrym chemickym stavom.

SK2005800P - utvar medzizrnovych podzemnych vod Vychodoslovenskej panvy oblasti

povodi Bodrog

V hodnotenom UPV prekracovali priemerné ro¢né koncentracie v monitorovacich bodoch

prahové hodnoty v pripade zloZziek As, Cl, Fe, Mn, Na a NHs. Uvedena skuto¢nost’ bola

zakladom pre hodnotenie tychto zloziek pre cely utvar formou modelovania ich ploSnej

distribucie pomocou metddy krigingu. Vysledné Statistické parametre z modelov dokumentuje

nasledujtca tabul’ka:




SK2005800P
Priemer Int. spol. - Int. spol. Minimum Maximum Kvantil 10 Kvantil 90
95% +95%

As 0,00287 0,00263 0,00310 0,00007  0,0098 0,00050 0,0059
Cl 71,64 65,95 77,32 4,61 203,14 21,90 156,91
Fe 3,228 2,999 3,458 0,088 8,081 0,771 6,494
Mn 0,244 0,224 0,265 0,001 0,706 0,032 0,531
Na 80,28 73,85 86,72 14,27 235,10 27,20 180,06
NH, 0,607 0,565 0,649 0,000 1,548 0,148 1,184
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Porovnavacim kritériom voci stanovenym prahovym hodnotam utvaru je hornd hranica

intervalu spolahlivosti, z ktorej mozno zistit, Ze je prekrocend v pripade Na, Cl a NHs.

Podobne z distribucie tychto zloziek v dalSej tabul’ke moéZzeme zistit, Ze vyznamné plosné

prekrocenia st pri tych istych zlozkach. Pre obsahy Na a Cl je mozné sa domnievat’, Ze ich

celkovy obsah je do znac¢nej miery tvoreny prirodzenou dotaciou z podzemnych vod hlbsich

horizontov. Iba obsah aménnych idnov je antropogénneho pdvodu ajeho prekracujice

koncentracie zaberaji cca 88% plochy utvaru. Ostatné indikatory kontaminacie nie su

prekrocené.
SK2005800P

uzemie presahujuce prahovu hodnotu
Zlozka | uzemie presahujuce prahovua hodnotu (kmz) (%)
Na 1073,12 46,88
Fe 2288,26 99,96
Mn 2098,36 91,67
NH, 2017,91 88,15
Cl 843,28 36,84
As 201,06 8,78

Z vy$sie uvedeného hodnotime utvar SK2005800P ako UPV s dobrym chemickym

stavom.

Ostatné predkvartérne UPV

Ostatné tvary podzemnej vode nevyhovovali podmienkam kritérii prvej Grovne, preto

boli hodnotené podl'a podmienok druhej, resp. tretej a Stvrtej trovne z hladiska vstupnych

informacii monitoringu z roku 2007. Najlepsi prehl'ad a zhrnutie vysledkov tohto hodnotenia

dokumentuje tab. 9. Vtab. 9 st zahrnuté aj: celkova plocha UPV, realne zistené

kontaminanty, ktoré spdsobuju hodnotenie utvaru ako ,,so zlym chemickym stavom® a

metddu hodnotenia v zmysle uvedenych trovni vstupnych tdajov.




Tab. 9 Predkvartér - hodnotenie chemického stavu

Zdroj
Metéda hodnotenia kontam.
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Pokradovanie tab.9
Predkvartér - hodnotenie chemického stavu
ID Gtvaru Plocha (km? i Metoéda hodnotenia | Zdroj kontam.

Pozndmka: a- menej ako 5 monitorovacich bodov, *- iba priame porovnanie vysledkov

monitoringu s prahovymi hodnotami, UPV s vyznadenymi kontaminantmi hodnotime ako

utvar so zlym chemickym stavom.

7. Zaver

Pre stanovenie pozad’ovych hodndt boli ako vstupné udaje pouzité vysledky
monitoringu kvality podzemnych véd z obdobia rokov 1984 — 2006 (16 478 chemickych
analyz). Porovnanie bolo urobené¢ zudajov jednorazového geochemického mapovania
v rokoch 1991 — 1994, zhrnuté¢ do databazy Geochemicky atlas Slovenska — Cast’ podzemné
vody (16 359 chemickych analyz).

Postup stanovenia bol zalozeny na Statistickom pristupe pomocou vzorca: pozad'ova
hodnota = median + 2* (maximalna odchylka medianu) a pre porovnanie aj itera¢nou 2c-
technikou. Pre kvartérne UPV bol zvoleny pre makrozlozky tzv. geochemicky pristup, ktory
spoc¢ival vo vybere monitorovacieho objektu s minimalne antropogénne ovplyvnenou
podzemnou vodou. Kritériom vyberu bolo nepresiahnutie ani jednej zlozky (kationu, resp.
anionu) podzemnej vody poloviénej hodnoty tandardu pre pitna vodu. Dal§im kritériom bola
hibka perforovaného tseku vrtu vigsia ako 30 m. Pre porovnanie boli vypogitané pozad’ové
hodnoty makroprvkov podzemnej vody predkvartérnych UPV, reprezentujice zdrojovii vodu
pre aluvialny a terasovy obeh podzemnych vod.

Spracovanie cenzorovanych suborov dat bolo urobené tak, ze ak subor obsahoval do
40% cenzorovanych udajov bola pouzitd substitu¢nd metdda (detekény limit / 2), od 40 — 60%
metoda Kaplan — Maierova a pre stibory nad 60% cenzorovanych udajov bol pozadovou
hodnotou detekény limit aplikovanej analytickej techniky.

Vysledné pozadové hodnoty pre kvartérne a predkvartérne UPV boli stanovené na

zéklade hydrogeochemickej recenzie Statistického a geochemického pristupu pre nasledovné
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zlozky podzemnej vody: Na, K, Ca, Mg, Sr, PO4, HCOs, Fe, Mn, Cr, Cu, Se, As, Cd, Pb, Hg,
NHa, NO3, Cl a SO,.

Pozadové hodnoty pre synteticky vyrdbané organické latky si rovné medzi
stanovenia.

Pre stanovenie prahovych hodnét boli pouzité¢ ako referencné hodnoty udaje zo
Standardu pre pitna vodu za predpokladu, Ze receptorom je I'udska spotreba vody. Prahova
hodnota bola stanovend ako sucet pozadovej areferencnej hodnoty vydeleny dvoma,
predstavuje teda stred medzi pozadovou a referencnou hodnotou. Prahové hodnoty boli
stanovené pre nasledovné zlozky podzemnej vody pre vietky UPV: NOs, Na, Fe, Mn, Cr, Cu,
Se, As, Cd, Pb, Hg, NHy4, Cl a SO,.

Prahové hodnoty pre synteticky vyrdbané organické latky st rovné polovicnej hodnote
referen¢nej hodnoty zo Standardu pre pitnu vodu.

Pozad’ové a prahové hodnoty boli stanovené z relativne dobrych a reprodukovatelnych
vstupnych informacii. Reprezentuji pohlad na celé UPV v zmysle mierky 1:50 000, z ¢oho
vyplyva ich reprodukovatel'nost’ a platnost’ pouzitia vysledkov. PodrobnejSie hodnotenie na
zéklade sucasnych informacii nie je mozné urobit’.

Vychodiskom pre navrh programu opatreni na ochranu a zlepSenie kvality podzemnej
vody su environmentalne ciele. Ramcova smernica o vode stanovuje pre ochranu kvality
podzemnych véd nasledovné environmentalne ciele:

1. zabranit’ alebo obmedzit’ vstup znecist'ujucich latok do podzemnych vdd, zabranit’
zhorSeniu stavu vsetkych utvarov podzemnych vod

2. dosiahnut’ dobry chemicky stav utvarov podzemnych vod do roku 2015

(hodnotenie chemického stavu - predmet zadania tlohy)
3. zvratit akykolvek vyznamny trvalo vzostupny trend znecistujucej latky
v podzemnej vode.
Prvy ciel' je zamerany na ochranu podzemnych vod na lokalnej trovni. Pri tomto
environmentalnom cieli je pozornost’ zamerana na hodnotenie samotné¢ho zdroja znecistenia
ana hodnotenie potencidlnych a/alebo existujucich Unikov znecistujucich latok do pdd
a podzemnych vdd. Pri novych zdrojoch znecistenia musia byt’ prijaté také opatrenia, ktorymi
sa zabrani uniku nebezpecnych latok do podzemnych vod (skupiny nebezpecnych latok
patriace do skupin 1 — 5 prilohy VIII Ramcovej smernice o vode), alebo sa tnik obmedzi
(znecistujuce latky, ktoré nie st povazované za nebezpecné). Pri existujicich zdrojoch
znecCistenia, pri ktorych bol preukdzany unik kontaminantov do pdd a podzemnych vod, je

environmentadlnym cielom zabranit® Sireniu znecistujucich latok, atym chranit mozné
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ohrozené receptory pred zneCistenim (vodarenské zdroje, povrchova voda, ale aj samotny
utvar podzemnej vody pred zhorSovanim jeho chemického stavu). V pripadoch existujticich
kontamina¢nych mrakov sa vyzaduje hodnotenie trendov v monitorovacich bodoch v ramci
kontaminovaného uzemia, s cielom zistit,, ¢i sa znecistenie nesiri, nezhorSuje chemicky stav
utvaru podzemnych vod anepredstavuje riziko pre ludské zdravie a zivotné prostredie
(lokélna rizikové analyza podl'a ¢l. 5.5 smernice 2006/118/ES). Pri tomto lokdlnom hodnoteni
sa stanovuju lokalne hodnoty, ktoré pozostavaju z limitnych hodndt (limit value) a hodnot
»porovnavacich (compliance value). Limitné hodnoty pri novych zdrojoch znecistenia
predstavuju koncentraciu znecistujucich latok pri zdroji, t.j. koncentraciu akceptovatel'ného
uniku nebezpecnych latok do podzemnych véd. Pre kontaminované tzemia limitné hodnoty
predstavuju ciel'ové hodnoty pre sanacné prace. Limitné hodnoty s merané pri zdroji. Na
rozdiel od tychto limitnych hodnot, hodnoty suladu st stanovené v monitorovacich bodoch
v ramci kontamina¢ného mraku (points of compliance), ktoré nesmu byt prekrocené, aby sa
zabranilo znecistovaniu podzemnych vo6d a ohrozovaniu moznych receptorov. Obidve
hodnoty (limitné hodnoty a hodnoty porovnavacie) su stanovené za ucelom ochrany kvality
podzemnych vdd na lokalnej irovni v kontexte environmentalneho ciel’a ,,zabranit’ alebo
obmedzit’ vstup znelist’ujucich litok do podzemnych vod*“. Preto si ich nemozno
zamienat’ so Standardmi pre hodnotenie chemického stavu tvarov podzemnych vod, ktorymi
su environmentdlne normy kvality podzemnych vod a prahové hodnoty. Je vSak potrebné
poznamenat’, ze v mnohych pripadoch porovnavacie hodnoty budd totozné s prahovymi
hodnotami. Preto obidva procesy — hodnotenie znecistenia podzemnych vod na lokalnej
urovni a hodnotenie chemického stavu utvarov podzemnych vdd na regionédlnej Grovni musia
prebichat’ vo vzdjomnej interakcii. Pokial’ zistené znecistenie spdsobené bodovym zdrojom
znecistenia ma len lokalny charakter a nema zdsadny negativny dopad na chemicky stav
utvaru podzemnych vod a receptory, je potrebné prijat’ adekvatne opatrenia na lokalnej tirovni
na zabranenie Sirenia znecistenia, avSak utvar podzemnej vody moze byt hodnoteny ako utvar
v dobrom chemickom stave. Z toho vyplyva, ze existencia bodovych zdrojov znecistenia vo
forme kontaminovanych izemi neznamena automaticky zaradenie utvaru podzemnych véd do
zlého chemického stavu, alebo opacne v ramci utvaru podzemnych vod s dobrym chemickym
stavom mozu existovat’ bodové zdroje kontaminécie a kontaminované uzemia, pre ktoré je
nevyhnutné prijat’ preventivne a napravné opatrenia (sana¢né prace) napriek tomu, ze Utvar
ako celok je v dobrom chemickom stave.

2. Environmentélny ciel’ — dosiahnut’ dobry chemicky stav utvarov podzemnych vod
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Na rozdiel od predchadzajiceho sa uvedeny environmentalny ciel’ vztahuje na tUtvar
podzemnych vod ako celok, ide teda o hodnotenie chemického stavu podzemnych vod na
regionlnej trovni. Utvar podzemnej vody je podla Ramcovej smernice o vode definovany
ako utvar v dobrom chemickom stave vtedy, ak:

- nevykazuje ziadne vplyvy prieniku slanej vody alebo inych prienikov

- nepresahuje normy kvality platné podla inych pravnych predpisov SpolocCenstva
v stllade s ¢lankom 17 Rdmcovej smernice o vode (smernica 2006/118/ES)

- nie st také, aby viedli k nesplneniu environmentalnych cielov stanovenych v ¢lanku 4
Ramcovej smernice ovode pre suvisiace povrchové vody, ani k vyznamnému
zhorSeniu ekologickej alebo chemickej kvality takychto utvarov, ani k ziadnemu
vyznamnému posSkodeniu suchozemskych ekosystémov, priamo zdvislych na Utvare
podzemnej vody.

Normy kvality pre hodnotenie chemického stavu utvaru podzemnych vdd su stanovené

v smernici 2006/118/ES o ochrane podzemnych véd pred znecistenim a zhorSenim kvality.
V sulade s ustanoveniami tejto smernice pre hodnotenie chemického stavu podzemnych vod
je potrebné pouzit’ nasledovné kritéria:

- normy kvality podzemnej vody stanovené v prilohe Ismernice pre dusi¢nany
a pesticidy

- prahové hodnoty, ktoré musia stanovit' Clenské Staty na narodnej Urovni, urovni

povodia, alebo utvaru podzemnych vdd v sulade s postupom uvedenym v prilohe 11 A.

Prahové hodnoty musia byt stanovené pre vSetky znecistujiice latky (polutanty), skupiny
znecistujucich latok, alebo indikatorov znecistenia, ktoré boli identifikované v ramci
rizikovej analyzy ako znecist'ujice latky prispievajuce k charakterizacii itvarov podzemnych
vod ako rizikovych (L. etapa — charakterizacia utvarov, vyhodnotenie vplyvov a dopadov na
stav vod — december 2004).

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

- latky, ktoré sa mozu objavovat’ ako prirodzene sa vyskytujiuce a/alebo ako vysledok

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

- syntetické latky — trichloretén, tetrachloretén

- parametre indikujuce prieniky slanej vody, alebo iné prieniky — vodivost’ alebo Cl

a SO4
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Postup hodnotenia chemického stavu pozostava z dvoch zakladnych krokov:

1. Vypocitat’ priemerni hodnotu nameranych tdajov v kazdom monitorovacom
bode a porovnat s environmentilnymi normami kvality a prahovymi
hodnotami. Ak sa nezisti prekroCenie noriem kvality a prahovych hodnot v
ziadnom z monitorovacich bodov, utvar je zaradeny do dobrého chemického
stavu.

2. V pripade, ak sa zisti prekroCenie environmentalnych noriem kvality
podzemnych voéd alebo prahovych hodnoét v jednom (alebo viacerych)
monitorovacich bodoch, musi sa vykonat dalSie hodnotenie utvaru
podzemnych vod s cielom zistit, ¢i znecistenie je vyznamné a ¢i je mozZné
utvar zaradit’ do dobrého alebo zlého stavu. Toto hodnotenie pozostiva z
nasledovnych testov:

- test Gtvaru podzemnej vody ako celku

- test prieniku slanej vody alebo inych prienikov do Gtvaru podzemnej vody

- test dopadu znecistenia na povrchové vody

- test dopadu znecistenia na suchozemské ekosystémy

- test dopadu znecistenia na vyuzivané vodarenské zdroje

Pristup k hodnoteniu chemického stavu utvarov podzemnych vdd je zalozeny na teste
celkového hodnotenia chemického stavu uatvarov podzemnych vod. Jedna sa
o regionalne hodnotenie vyc¢lenenych utvarov podzemnej vody.

Postup hodnotenia chemického stavu UPV na Slovensku bol prispdsobeny podmienkam
existujucich vstupnych informacii, koncepénému modelu UPV (zahfiial charakter
priepustnosti, hydrogeochemické vlastnosti horninového prostredia obehu, zranite'nost
podzemnej vody a generalny smer prudenia podzemnej vody v UPV), potencialnym difiznym
a bodovym zdrojom kontaminécie.

Hodnotenie chemického stavu bolo urobené pre vSetky vyclenené kvartérne aj
predkvartérne UPV. Zakladom, z ktorého sa vychidzalo boli vysledky monitoringu kvality
podzemnych vod z roku 2007, zdruZzenych z priemernych bodovych do plosnej informécie a
hodnotenie rizikovosti UPV zroku 2004. Hodnotenie chemického stavu bolo urobené pre
vietky vy¢lenené kvartérne aj predkvartérne UPV.

Vysledkom hodnotenia je chemicky stav kvartérnych a predkvartérnych UPV zhrnuty vo
forme tab. 8 a 9 a siboru mapovych priloh (Priloha 4).
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