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ABSTRACT

The new methods for evaluation of groundwater aggive properties according to the international
standard STN EN 206-1 and the Slovak national stah&TN 03 8375 are proposed in the paper.
Methods were applied on the territory of the &/ii& Mts. belonging to the Central Slovakian volgani
field. Research results showed that the whole aeabe included into one region of aggressive
groundwater with the aggressiveness degree XAl grtxendwater aggressiveness is caused mainly by
presence of aggressive carbon dioxide. Only in ¢ages also aggressiveness caused by lowered pH
value was showed. Research results were visualisied location map of groundwater aggressiveness
in respective towns and villages.
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UvoD hydrogeolégie PRIF UK, a to V. Béhm, M. Fendekova

. . ... a K. Hyankova.
V roku 2002 bola v Slovenskej republike prijata Vysledky hodnotenia  agresivnych  viastnosti

nova europska norma pre posudzovanie agresivnosti , A . 7 , .
P pre p g odzemnych vbd Slovenska zalozené naladheni

prostredi EN 206-1 prevzatd v plnom zneni ako STNl. o A . . P
. .. limitnych hodnét STN 73 1001 boli publikované najma
EN 206-1 (STN 73 2403), ktora v celom rozsahu usi v pracach Bohma, Hyankovej a Fendekove9sil

dovtedy platni STN 73 1215. Zardvje pre hodnotenie s : ! . S
L . PR ? . a Bohma, Fendekovej a Hyankovej (1987), ako ajtinyc
korézie océovych potrubi eSte stale plathd STN 03 Metodika pouiitéj v p?léci Holjzgera e)t al (11933/9)
8375 Ochrana kovovych potrubi uloZzenychide nebo PR < ; C A
: : . vychadzajuca z uz neplatnej STN 73 1001 je eSle sta
ve vods proti korozi z roku 1986 (prevzata od 1.1.1993). 7. : : - < .
sitag’ou platnej Smernice Ministerstva zivotného

vlasigx(s)gnao dzgnrr?:]%q"i/% d hﬁgr:gt%rgg n;ﬁ[‘?&;’;ycreprostredia Slovenskej republiky na zostavovanie
cely s rgcovévanié inzyi,niersko eologickych mg InZinierskogeologickych  map (Smernica MZP SR,
cely  sp geologicky P 1996). V rokoch 2001 — 2002 boli Rafiovou a Fen-

Slovenska (Holzer et al., 1989), vychadzala eSterz . ! . ,
) - . dekovou prehodnotené agresivne vlastnosti podzemnyc
my STN 73 1001 Zakladovdiga pod plosnymi zaklady ue°d P08 zmyslegSTN 73 1215, Vygledky boli

(1966), kiora predchadzala norme STN 73 1215’publikované v Atlase  krajiny SR (Ministerstvo

schvalgnej _vroku 19,83' Autormi podkladovy(;h zivotného prostredia SR, 2002) &lanku Fendekovej
mapovych listov agresivnych vlastnosti podzemnycha Rohéikovej (2004)

vod pre inzinierskogeologické mapy Slovenska v iprac
Holzera et al. (1989) boli pracovnici Katedry

Doc. RNDr. Miriam Fendekova, CSc., RNDr. David Kkma¥, PhD., Mgr. FrantiSek Malik, Mgr.
Zuzana MakiSova, Ing. Anna Roh&ikova
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V porovnani s STN 73 1215 doSlo zavedenim normy  Principy tejto novo navrhnutej metodiky boli
STN EN 206-1 k zasadne odliSnému hodnoteniuaplikované v predkladanom hodnoteni agresivnych
agresivnych prostredi. Preto bola vroku 2003 dovlastnosti podzemnej vody pohoria ¥ék v ramci
rieSenia Ulohy Statneho programu vyskumu a vyvojarieSenia grantovej Ulohy VEGA 1/1025/04.
.Kvalita Zivota — zdravie, vyziva a vzdelavaniet. (

2003 SP 28/0SO 0066/000 00 00), v pOdpmgramqﬂODNOTENlE AGRESIVNYCH VLASTNOSTI

Vplyv stavebnych materialov, konsStrukcii PODZEMNEJ VODY V ZMYSLE STN EN 206-1
a geologickych faktorov na kvalitu Zivota v raméphiy

Vplyv geologickych faktorov na kvalitu Zivota“ STN EN-206-1 je prevzatou eurépskou normou EN
v ciastkove] dlohe 02 Hydrogeologické faktory* 206-1, ktora plati v Statoch Europskej unie. Tébonmma
zaradena aj poziadavka vypracovaovi metodiku zaviedla klasifikaciu 6 druhov vplyvu agresivnych
hodnotenia agresivnych vlastnosti podzemnej vodyprostredi rozdelenych do nielkgych stugiov, ako je to
vzmysle STN EN 206-1 (Fendekova a Réikava in  zrejmé z tab. 1.

Bodis et al., 2005).

Tab. 1: Druhy a stupne vplyvu prostredi poda normy STN EN 206-1
Tab. 1: Types and degrees of environment influenccording to STN EN 206-1 standard

Popis prostredia Ozndenie stupia
1 Bez nebezpnstva kordzie alebo naruSenia XO
2 Korézia vplyvom karbonatacie XC1, XC2, XC3, XC4
3 Korézia vplyvom chloridov (nie z morskej vody) XDXP2, XD3
4 Korozia vplyvom chloridov z morskej vody XS1, XS253
5 Striedavé pdsobenie mrazu a rozmrazovania XF1, XF3, XF4
6 Chemické pbdsobenie XAL, XA2, XA3

Hodnotenie agresivity podzemnej vody z padu  zvy3ili. Koncentracie Nif sa podstatne zniZili pre
jej chemického pdsobenia (tab. 2) sa viaze na gtanto  vSetky typy prostredi. Na druhej strane, obsahy
hodnoty pH, agresivneho G@ i6nov M§", NH, agresivneho COmdézu by pod’a tejto normy vyrazne
a SQ%. Norma STN EN 206-1 na rozdiel od vy$Sie (tab. 2). KlasifikAcia chemického prostredia
predchadzajdcich noriem uz neuvazuje s vylihovacimuvedena v tab. 2 plati pre zeminu a podzemnu vedu p
Gcinkami v désledku nizkeho obsahu vapenatych a hoteplote vody/zeminy vrozmedzi +5 °C az +25 °C
re¢natych hydrogénuHlitanov. V porovnani s STN 73 a,...pre v&mi miernu rychlos vody bliziacu sa
1215 dochadza ku sprisneniu dolnych limitov nehybnému stavu(STN EN 206-1).
koncentracii M§" a SQ%, naopak, horné hranice sa

Tab. 2: Medzné hodnoty pre stupne chemického posohia podzemnej vody podta normy STN EN 206-1
Tab. 2: Limit values for degrees of groundwater chenical affecting according to STN EN 206-1 standard

Chemicka STN EN 206-1: stupdé vplyvu
charakteristika XAl XA2 XA3
pH <6,5a>5,5 <5545 <4540
agresivny C@mg.I" >15a<40 > 40 & 100 >100 az do nasytenia
Mg~ mg.I" > 300 a< 1000 >1000 & 3000 > 3000 aZ do nasytenia|
NH," mg.I* >15 a< 30 > 30 & 60 > 60 a 100
SO mg.I'" > 200 a< 600 > 600 a< 3000 > 3000 a<6000

V stasnosti je pre hodnotenie korézie tmejch  agresivny v mgll.
potrubi stéle platnA STN 03 8375. Tato norma pre Agresivita vody na ode je hodnotena pda
agresivne pobsobenie podzemnej vody nalamee  parametrov uvedenych v tab. 3.

potrubia uvadza nasledujuce ukazovatele: Je potrebné poukéazana rozpor medzi textovou
- hodnota pH, a tabwkovou ¢ag’ou normy, kde na strane 4 v bode 34
- sumarny obsah siranovych a chloridovych iénovsa hovori o ufeni siranov achloridov, ako aj

SO + CIv mg.I, agresivneho oxidu ultitého vo vodach, avak v tab. 2
- obsah agresivneho oxidu ufilétho — CQ Agresivita mid avod na ocel (str. 15) je uvedeny
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sumarny obsah SCa Cl bez uvedenia formy vyskytu B) ZDROJE VSTUPNYCH DAT
(i6n alebo plynna zlozka???). Pri hodnoteni agitysiv o s . . S .
na océ teda predpokladame, Ze hodnotenou agresivnou Ako vstupné data sd vyuzivane chemické analyzy

zlozkou su sirany, tak, ako je to uvedené v textoasti podzemnych vod Z roznych quOJOV, @ to Fak
normy na str. 4. z archivnych materialov, ako aj nové analyzy

z &elovych odberov.

Pri zbere Udajov sa odpd@aiuplatiova’ nasledovné
pravidla:

- Zakladom databazy udajov pre hodnotenie a ma-
pové spracovanie agresivnych vlastnosti podzemnych
Navrh metodiky hodnotenia agresivnych vlastnostivdd sU (daje excerpované zo zavegeh sprav

METODICKY POSTUP HODNOTENIA
AGRESIVNYCH VLASTNOSTI PODZEMNEJ
VODY V ZMYSLE STN EN 206-1

podzemnych vdd vychadzal z rieSenia nasledovnychnzinierskogeologickych a hydrogeologickych

okruhov problémov (Fendekova a Roié@va in BodiS  prieskumov af’alSich archivovanych prac regionalneho

et al., 2005): charakteru z archivu Geofondu, resp. inych dostcipny

a) priestorové pokrytie Uzemia dokumetrigmi archivov. Vzitadom na aktuainds udajov bolo
bodmi, odporané uvazova s casovym ohrarienim rokom

b) zdroje vstupnych dat, 1980.

c) vyber ukazovatov  agresivnych  vlastnosti - Sttag’ou excerpovanych udajov st udaje o hladine
podzemnych véd, podzemnej vody, pripadne o jej kolisani.

d) spbsob hodnotenia,

e) interpretacia ziskanych vysledkov, V pripade  nedostatku  Udajov o agresivnych

f) grafické vyjadrenie ziskanych vysledkov. vlastnostiach vody sa odpa@al vykona doplnkové
VSetky tieto okruhy problémov su dbélezité pre vzorkovanie poth nasledovnych pravidiel:

ziskanie relevantnych podkladovych ddajov pre - Hustota vzorkovania v rdmci danej Ulohy je cca 1

hodnotenie  agresivnosti podzemnej vody &ivo vzorka na 5 krh(Statisticky).

betébnovym, resp. otevym konsStrukciam, s ktorymi - Vzorkovanie je prednostne orientované na:

podzemna vody prichadza do styku. + oblasti s malou pfetnosou archivnych udajov,

i i « gasti Uzemia s priepustnejSimi horninami,

A) PRIESTOROVE POKRYTIE UZEMIA + oblasti s vy38im zvodnenim plytkych poléh

Hustota pokrytia Gzemia moZe thyrozdielna horninoveho prostredia,

v zavislosti od mierky, v ktorej sa vykonava hodnoe,  * odbery vzoriek mineré}Inycrl vod,
typu a intenzity vyuzivania krajiny a od geologihké ¢ odbery vzoriek banskych vod,

prostredia. * iné stresové javy (skladky ap.).
Pre Gzemia hodnotené v mierke 1:50 000 a viac bola
navrhnuta hustota jeden dokumemia bod na plochu - V ramci vzorkovania sa zameraju hladiny
10 knf vuzemi, ktoré je intenzivne antropogénne podzemnejvody.
vyuzivané aje predpoklad ovplyvnenia primarnych - Pri odbere vzorky sa na mieste stanovuju

vlastnosti podzemnych véd antropogénniinnog’ou.  hasledovné zakladné Udaje:
Hustota jeden dokumertay bod na 20 kfbola * pH,

navrhnuta pre stredné a vysSSiéasti povodi < teplota vody,
charakteristické nizSou hustotou osidlenia, s elektrolytick& vodivos (EC),

resp. v geologicky rovnorodejSich Gzemiach. Takatos kyselinova neutralizana kapacita KNI 3(ANCq o).
hustota dokumentaych bodov vychadza

z predpokladu, Ze celé uzemie Slovenskej republiky - Vzorka na stanovenie agresivneho ,CGa
bolo v druhej polovici minulého dedacia pokryté  zakonzervuje na mieste odberu.
rovnomernou siéou odberov podzemnych vod pre - Ugelova chemicka analyza obsahuje stanovenia

Ucely zostavenia geochemického atlasu (Rapant et alparametrov  spdsobujicich  agresivne  vlastnosti
1996) ateda  existuje dostam@ mnoZstvo podzemnej vody a to:

podkladovych udajov, ktoré boli ziskané rovnakoue. ophsah NH',

metodikou v relativne kratkomiasovom rozmedzi. . opsah MG,

V pripade, ze by sa pri analyze vstupnych Gdajove qpsah C|

ukazali ,biele miesta®, je potrebné vykahdodat@éné , psan s&,

vzorkovanie poth uvazenia spracovdte — rieSitéa

dlohy. obsah agresivneho GO
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C) VYBER UKAZOVATE OV AGRESIVNYCH stuper (pokid’ osobitna 3tudia pre tento Specificky
VLASTNOSTI PODZEMNYCH VOD pripad nepreukaze, Ze to nie je nutné). Osobitne je
hodnotena agresivita na dceod’a STN 03 8375

v Styroch stupoch: vémi nizka I., stredna Il., zvySena
Il. a velmi vysoka IV.

Vyber ukazovatkov agresivnych vlastnosti pre
metodiku ich hodnotenia vychadzal z prisluSnych
platnych noriem, a to STN EN 206-1 (73 2403) — Beto
Cag’ 1: Specifikcia, vlastnosti, vyroba a zhoda a STN - . ¢
03 8375 Ochrana kovovych potrubi uloZenychise \F/)Y(éﬁEADF:ngE VYJADRENIE ZISKANYCH
nebo ve vod proti korozi z roku 1986 (prevzata od
1.1.1993). Grafické  znazornenie  ziskanych  vysledkov

pozostava z:
Pod’a STN EN 206-1 (73 2403) su pre agresivne - vyjadrenia agresivnych vlastnosti podzemnej vody

pdsobenie vody na betdn hodnotené ukazovatele: tercovou metddou,

- obsah siranovych i6nov — $O(mg.I), -vytvorenia  rajonov  agresivnych  vlastnosti

- hodnota pH, podzemnych véd v hodnotenom Gzemi,

- obsah agresivneho oxidu ufiiého — agresivny - vytvorenia @elovych map agresivnych vlastnosti
CO, (mg.1), podzemnych véd.

- obsah aménnych iénov — NHmg.™),

- obsah horgnatych i6nov — Mg (mg.r?). Vyjadrenie agresivnych vlastnosti podzemnej vody

tercovou metédou
Poda STN 03 8375 su pre agresivne pdsobenie V terkovom vyjadreni sU znazornené osobitne
podzemnej vody na obevé konStrukcie hodnotené ukazovatele agresivity na beton a nalot@uhovy tet

ukazovatele: je rozdeleny na minimalne Styri kvadranty. Vyplneny
- hodnota pH, kvadrant (farbou alebo Srafou) charakterizuje
- sumarny obsah siranovych a chloridovych iénov —pod/nadlimitny obsah agresivnej zlozky — zloZkaghbs
SO + CI (mg.I"), neagresivne/agresivne, nevyplneny kvadrant indikuje
- obsah agresivneho oxidu uitého — agresivny neuskutdnené hodnotenie prisluSnej zlozky, napriklad
CO, (mg.M). v désledku chybajicich adajov.

D) SPOSOB HODNOTENIA Zlozky agresivne pdsobiace na beton:

- pH'
Pri vlastnom hodnoteni agresivnych vlastnosti bol - horgnaté iény (mg:h),
odpor&any nasledovny postup prac: - siranové iény (mg.),

- zostavenie databazy archivnych a novoziskanych - agresivny oxid uhdity (mg.I").
Udajov o obsahoch agresivnych zloziek vod v program
kompatibilnom s pouzitym GIS-ovskym programom STN EN 206-1 predpisuje aj hodnotenie obsahu
tvorby map agresivnych vlastnosti. V hodnoteni saamonnych i6nov. Tato zloZzka sa vSak na Slovensku
odporiga zoWadni len podzemné vody plytkych Vv absolitnej vé&Sine pripadov vyskytuje v podlimitnych
horizontov (do 20 m pod terénom), resp. podzemnikoncentraciach, preto bolo v navrhu metodiky

vodu vytekajucu na zemsky povrch v praimeh, (Fendekovd a Rolikova in BodiS et al., 2005)
- vlastné hodnotenie agresivnych vlastnosti v zenysl navrhnuté rozdelenie t&x na viac ako 4 kvadranty iba
platnych noriem, v osobitnych pripadoch.
- napojenie databazy na GIS-ovsky program
zobrazovania vysledkov, Zlozky agresivne pdsobiace na tice
- grafické vyjadrenie ziskanych vysledkov. - pH,
- suma siranovych + chloridovych iénov (my,|
E) INTERPRETACIA ZISKANYCH VYSLEDKOV - agresivny oxid uhtity (mg.I).

V zmysle normy STN EN 206-1 (73 2403) je voda
pod’a jej agresivnych vlastnosti zd@/ana do Styroch
stupiov: voda bez agresivneho pbsobenia — &ana
symbolom XO, voda slabo agresivha — azma
symbolom AX1, voda stredne agresivha — ¢ena
symbolom AX2 avoda silne agresivha — dam
symbolom AX3. Pokia dve alebo viac chemickych
charakteristik su zaradené do rovnakého istup
agresivity, je nutné powzipri hodnoteni najblizsi vyssi

Stupéi agresivneho pdsobenia je mozné vyjadri
vyplnenim prislusného kvadrantu dar prislusnou
farbou vyplne semaforovym spbésobom osobitne pre
kazdu agresivnu zlozku. Podlimitny obsah agresivnej
zlozky je vyjadreny zelenou farbou vyplne, slabo
agresivne prostredie je vyjadrené Zltou farbowedste
agresivne prostredie oranzovou a vysoko agresivne
prostredie ¢ervenou farbou vyplne. Pre cely
¢iernobielej reprodukcie vysledkov je mozné farbu
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nahradf vhodne zvolenou Srafou alebo odben Sedej
farby (obr. 1).

Vytvorenie vlastnosti
podzemnych vod

Pre &ely rajonizacie su vytvorené Styri kategorie
rajénov zoftadiujucich pdsobenie vody, ato rajény
neagresivnych , slabo agresivnych, stredne agsetivn
a silne agresivnych vod. Hranice rajonov lamkiuji
geologické prostredie vystupu véd, resp. spdsokua s
pen antropogénneho vyuzitia krajiny. Stufpagresivity
vrajone je uwovany obsahom agresivnej zlozky
v danom stupni najmenej v 10 % analyz.

rajonov  agresivnych

Obr. 1: Jednoduché tefové vyjadrenie agresivne poOsobiacej

zloZzky
Fig. 1: Simple disc illustration of aggressivenessraising
compound
pH S04”
Mg agr. CO,

Zostavenie ¢elovych map agresivnych vlastnosti
podzemnych véd

Mapa rajénov agresivnych vlastnosti podzemnych
vdd sldzi na vyjadrenie agresivnych vlastnosti
podzemnych vO6d na betén komplexne pre vSetky
agresivne zlozky v zavislosti na stupni ich agnmesho
pbsobenia. Pri zostavovani mapy rajonov agresivnych
vlastnosti sa wWjenia rajony srovnakym stiipm
agresivity v zmysle vySSie uvedeného navrhnutého
spOsobu vytvorenia rajonov agresivnych vlastnosti
podzemnych vod. Stupne agresivity su odliSené fereb
v Skale zelena (neagresivne prostredie) — Zltébdgsla
agresivne prostredie) — oranzova (stredne agresivne
prostredie) - cervena (silne agresivne prostredie).
Skag’ou mapy rajonov je téové vyjadrenie agresivity
podzemnych véd na betdn s vyplnenim prisluSného
kvadrantu pre vyskyt agresivnej zlozky v danom siup
Mapa obsahuje aj reu si¢, vyznamnejSie sidla,
vyznamné zdroje ziestenia a vysvetlivky. V pripade,
Ze vitleneny rajon pokryva Uzemie vyrazne ovplyvnené
antropogénnoginnog’ou, napr. priemyselnou vyrobou
alebo banskowinnog’ou, odporda sa ku kruhovému
tercu lokalizova® velké pismeno A“ signalizujdce
pravdepodobny antropogénny pbvod agresivnych
zloZiek. Ako pridavné mapy v mensej mierke mézt by
k tejto mape pripojené monoprvkové mapy s#ap
agresivity vybranych agresivnych zloziek a scheckati

geologicka mapa.

Ziskané vysledky hodnotenia agresivnych viastnosti

podzemnych vdéd umdhji zostawW Gelové mapy
agresivnych vlastnosti. Patria k nim:

monoprvkové mapa stiip agresivity jednotlivych
agresivnych zloziek,

Lokalitnd mapa vod agresivnych na betén a na’oce
slizi na vyjadrenie vyskytu agresivnych vod
v konkrétnej lokalite. Lokalitou je precél tejto mapy
chapané Uzemie prislachajlce obci resp. mestéorpri

mapa rajonov agresivnych vlastnosti podzemnych,ys|edny stup# a druh agresivity je vyhodnoteny na

vod,
lokalitnd mapa véd agresivnych na betén a n#.oce

zaklade sumarizacie

prislichajacich danému sidlu. Pritomficagresivnych

vSetkych Udajov  databazy

Ucelové mapy agresivnych viastnosti podzemnychyjoziek vo vodach je v mape znazornena kruhovym

vdd sa zostavuju v mierke, ktora zavisi @ela a pot-
rieb rieSenia konkrétnej tlohy alebo projektu.
Monoprvkové mapy stdp agresivity slizia na

tetom s farebnou vyjpibu kvadrantov padth stupia
agresivneho pésobenia jednotlivych zloziek v zmysle
vySSie uvedeného spbsobu grafického vyjadrenia

vyjadrenie priestorového rozlozenia vyskytu danejagresivnych viastnosti podzemnych vod. Pésobenie
agresivnej zloZzky v uzemi. Zostavuju sa osobitne pr agresivnych zloziek podzemnej vody na betén a e oc

kazdu agresivnu zlozku, teda pre pH,M$Q* a pre
agresivny C@ V pripade hodnotenia agresivity na bce
st to pH, S& + CI a agresivny C© Mapa obsahuje
bodové zn&ky v mieste zistenia  prisluSného

je hodnotené formou sustrednéhocgerpricom jeho
vnitorna ¢ag’ zobrazuje agresivne pdsobenie zloziek
vody na betdn avonkajSigas’” na océ (obr. 2).
Mapovy podklad tvori rigna si¢, sidla hodnoteného

cervena pre stupne agresivneho posobenia uvedengazorené aj vyznamné zdroje istenia, mapa

vySSie. Okrem bodovych zéiak mapa obsahuje aj
riecnu  si¢, vyznamnejSie  sidla  a vysvetlivky.
Monoprvkové mapy mdzu klysamostatnou prilohou
spravy alebo pridavnou mapkou v inej mape.
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obsahuje vysvetlivky. Ako pridavné mapky mézu’ by
pripojené monoprvkové mapy agresivnych vlastnosti
podzemnych véd, mapa rozkyvu hladiny podzemnej
vody a mapa ibok hladiny podzemnej vody.
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analyz podzemnych vbéd. Z nich bolo 131

Obr. 2: Teréové vyjadrenie sWasného posudenia agresivity excerpovanych z Geochemického atlasu SR (Rapant et
podzemnej vody na beténové a kovové konstrukcie

Fig.2: Disc illustration of contemporaneous assesent of - 1996) adve analyzy pochadzali z vysledkov
groundwater aggressiveness on concrete and metallic terénneho vyskumu Katedry hydrogeoldgie z roku 2006
constructions Analyzy v 120 pripadoch pochadzaju z prame 10 zo

studni, dve vzorky reprezentuju vytoky zo St6Ingedk
na je z vrtu. Lokalizacia vzoriek pouzitych pre lgma
a typ odberného miesta je uvedena na obr. 3.

Ztychto analyz boli nasledne vyseparované
fyzikalne a chemické parametre vyzadované normami
STN EN 206-1 a STN 03 8375 a spracované metodikou
navrhnutou Fendekovou a Rafévou (in Bodis et al.,
2005).

Vyhodnotenie vysledkov ukazalo, Zze v hodnoten
Uzemi sa vyskytovali agresivne vlastnosti podzemnej
vody spbsobené v 63 pripadoch nadlimitnymi
koncentraciami agresivneho oxidu &hé&ho, v 8
pripadoch hodnotou pH nedosahujlicou normové
ZISKANE VYSLEDKY hodnoty. Len vjednom pripade bola dokumentovana

_ L ) nadlimitna koncentracia siranov. V Ziadnej z analyz

Metodiku sme v ramci riesenia projektu VEGA  napgji dokumentované nadlimitné koncentracieshar
1/1025/04 aplikovali na GUzemi pohoria ¥iték. Toto ani aménnych iénov, ako to dokumentuje tab. 4.
pohorie je budované neovulkanickymi horninami. Stasny vyskyt agresivity v dvoch ukazovédeh
Uzemie je spracované v geologickej mape 1:50 00Q,, zaznamenany v 6 pripadoch, ztoho v piatich
(Simon et al., 1997). HIav,nnéfty vyvoja neovulkanitqv pripadoch sa vyskytovala &sne agresivita vplyvom
pohoria  Vt&nik  vramci  stredoslovenského priomnosti agresivneho GOa znizenej hodnoty pH
neovulkanického p@ hodnotil ~ Simon  (2000). 3\ jednom pripade vplyvom zvySenej koncentracie
Podzemné vody Vtaika hodnotili Franko et al. (1996). ¢iranov aznizenej hodnoty pH. V pripade vyskytu
Hydrogeologické pomery Gzemia v ramci hodnoteniaagresivity to bola vo \&ine pripadov agresivita st
hydrogeologickych pomerov Hornonitrianskej kotliny XAl, len viroch pripadoch sa vyskytla agresivita
spracovali Franko et al. (1997) vychédzajl]cvstupni XA2.
zhydrogeologickej mapy Horninitrianskej kotliny Monoprvkovd mapa vyskytu agresivneho oxidu
vmierke 1:50 000 (Franko et al, 1993). t¥ jiciteho dokumentovala rovnomerné rozdelenie
obycajnych ~amineralnych vod v Hornonitrianskej \yskytu agresivnych vod v celom dzemi s hodnotou
kotline hodnotili Fendek et al. (1997), @M \yskytu vy&Sou ako 10 % celkovéhoipoanalyz, preto
dokumentovali 11 — 15 meS@y posun Vrezime 516 mozné vylenit jeden rajon slabo agresivnych
vydatnosti ob§ajnych ~ vod ~amineralnych  vod o4;emnych vad pokryvajdcich celé hodnotené Gzemie.
vyvierajdcich, resp. zachytenych vrtmi vkilpeh  pogsemng vody s agresivitou spésobenou znizenou

Bojnice. o _ ) _ hodnotou pH sa vyskytovali vpase lemujicom
Neovulkanické horniny, hlavne efuzivne, patria vychodny okraj Gzemia.
medzi hydrogeochemicky malo aktivne horninyg Z poltadu  zostavenia lokalitnej mapy vyskytu

obytajne ma za nasledok objavenie séitého druhu  44resivnych podzemnych vod (obr. 4) bol najvyssepo
agresivnych vlastnosti podzemnej vody. dsajejSie j&  \yskytov dokumentovany v katastralnom Gzemi mesta
agresivita sposobena nizkou hodnotou pH. V pripadgqya Baia (11) a obci Bysttany (7), Kamenec pod
pritomnosti sulfidickeho zrudnenia gasto objavuje aj  \;aznikom (4), Lehota pod Vtdikom (4) a Horna Ves
agresivita sposobena zvysenym obsahom siranovy) Neagresivne vody bol zistené v katastralnych
Tektonické pomery majasto za nasledok zvySené (.;emiach obci Horna 7da. Horné Hamre, Janova

koncentracie oxidu uhiitého pritomného vo vode, Lehota, Reviétské Podzé&fe a Hradec. Vysvetlivky
pricom v neovulkanickych horninach je tento pritomny tejto mape st na obr. 5.

aj v agresivnej forme.
Ako vstupné data sme pouzili 133 chemickych

10¢€
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Obr. 3: Lokalizacia a typ odbernych miest v pohoriVtaénik
Fig. 3: Location and type of sampling points in the/taénik Mts.
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Agresivita prostredia

na beton: na ocel:

neagresivne velminizka |.
(™ slabo agresivne stredna Il.
(™ stredne agresivhe  zvy3ena 1.

®

Obr. 5: Vysvetlivky k lokalitnej mape druhov a stupiov

agresivity podzemnych vod v pohori Vténik

Fig. 5: Explanation to the location map of groundwger
aggressiveness types and degrees in the ¥fi&k Mts.

silne agresivne velmi vysoka V.

Tab. 4: Sumarizacia vyskytov agresivnych zloziek podzemnej vode pohoria Vt&nik
Tab. 4: Summary of aggressive compounds occurren@e groundwater of the Vtaénik Mts.

Agresivita na beton
SO~ pH CQO agr. Md* NH,"
Neagresivne prostredie 132 125 7 183 13
Stupei agresivity XAl 1 7 61 0 0
Stupei agresivity XA2 0 1 2 0 0
Stupei agresivity XA3 0 0 0 0 0
Agresivita na ock
SQ” + Cr pH CO agr.
Velmi nizka I. 131 126 9
Strednd Il. 0 0
ZvySena lll. 1 6 124
Vermi vysoka IV. 1 1 z toho 9 v intervale (0; 5)

Vo v&sSine lokalit prevliddaju slabo agresivne vody hodnoti’ chemicky zné&stené podzemné vody, ktoré
z polfadu pritomnosti oxidu uldittho agresivneho na mozu obsahowachemikélie rozruSujuce betén a ktoré
betén. Z dévodu nejasnej Specifikacie stumgresivity sa mozu vyskytowa najma v miestach Specifickych
podzemnej vody na otepri hodnoteni koncentracii zdrojov zngistenia.
agresivneho oxidu uliitého poda STN 03 8375 Spbésob  grafického  zn&zornenia  agresivnych
(hodnota 0 mg} pre vémi nizku I. astrednG Il. vlastnosti tefovou metédou je moZné primerane
agresivitu, hodnota 5 md.lpre zvy3enu Ill. a i modifikova’ v sulade s rieSenou Ulohou, mozfarsi
vysoka IV. agresivitu) vo vSetkych 32 lokalitAchldo pouzitého softvéru aformou e, napr. jednym
stanovena zvySena az I'md vysokd agresivity dvojitym tetom pre agresivne pésobenie vody na betdn
podzemnej vody. NajagresivnejSie vody tak na betdna na ocg resp. vytvorenim dvoch samostatnycliaer
ako aj na ode boli dokumentované v Novej Bani, pricom vyph vysekov mdze ky bud farebna, alebo
Sebedrazi a Podhradi pri Novakoch. odstupiovana odtiemi Sedej farby, alebo rdzne

Srafovana.

Je potrebné revidova normu STN 03 8375.

V prvom rade je nutné zosul&diext normy s tabitkou
agresivnych¢. 2 ¢o do obsahu SO3 + Cl (v talke), resp. SO42- +
Cl- (v texte). Dalej je potrebné prehodntitiilozofiu
limitnych hodndt pH, pretoze zo &Bsného stavu
vyplyva, Ze voda s akoukeek moznou hodnotou pH je
vodou agresivnou na dteTiez je potrebné prehodniti
Vzmysle STN EN 206-1 je potrebné osobitne limitné hodnoty pre pdsobenie agresivneho  oxidu

ZAVER

Zostavenie metodiky hodnotenia
vlastnosti podzemnej vody z gadu limitnych hodnét
normy STN EN 206-1 umozZnilo formulota
nasledujluce odpotania:
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uhli¢itého (rovnaké hodnoty pre I. a Il. stuipa pre lIl. podzemnych vod.

alV. stupd), resp. Specifikovd spolupbsobenie

jednotlivych agresivnych zloZiek. Z aplikacie novej metodiky v Uzemi
Platna Smernica Ministerstva Zivotného prostredianeovulkanického pohoria Wtaik vyplynul poznatok

Slovenskej republiky na zostavovanie o vyskyte slabo agresivnych podzemnych véd

inZinierskogeologickych map (1996) vychadza pris agresivitou spbsobenou  prevazne  zvySenymi

hodnoteni agresivnych vlastnosti podzemnyciu koncentraciami agresivneho oxidu &hého v tomto

z STN 73 1001. Odpotame novelizaciu tejto smernice type horninového prostredia. Predpoklad vyskytu

a jej uvedenie do suladu s platnou normou STN ENtakychto véd je realny aj pre iné pohoria patriaime

206-1. hydrogeologického celku hornin vulkanického neogénu
Pri projektovani novych inZiniersko-technickych pricom v oblastiach so zvySenym  vyskytom

diel v&sieho rozsahu situovanych v Gzemiach sulfidického zrudnenia pribudne aj agresivita sphés@

s preukazanou pritomnému agresivnych podzemnych zvySenymi koncentraciami siranov a stupagresivity

vdd odpordame vramci inzinierskogeologického v désledku nizkych hodnét pH a zvySenych konceiitrac

prieskumu vykon@é nové vzorkovacie prace, stanbvi siranov sa mdze zvysi

a vyhodnoti aktualne hodnoty agresivnych zloziek
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METHODS OF GROUNDWATER AGGRESSIVE PROPERTIES EVALUA TION ACCORDING TO THE
SLOVAK TECHNICAL STANDARD STN EN 206-1 AND ITS APPL ICATION IN THE VTA CNIK
MOUNTAINS

111

SUMMARY

New European legislation for assessment of therenwient aggressiveness was implemented in the
Slovak Republic in 2002. The European standard Bl .206-1 was accepted as the Slovak technical
standard No. STN EN 206-1 (STN 73 2403) Concretet P. Specification, performance, production
and conformity. Assessment of the steel pipelin@sosion is still performed by application of the
Slovak technical standard No. STN 03 8375 Corrogimtection of underground metallic pipelines
accepted in 1986 (taken over since 1.1.1993).

The original methods of groundwater aggressivenessessment, proposed for compilation of
engineering geological maps of Slovakia (Holzealgt1989) was based on the former Slovak technical
standard No. STN 73 1001 Foundation soil under filaindations (1966), which predeceased the
standard No. STN 73 1215 Concrete structures. i@itzdion of aggressive environments accepted in
1983. Members of the Department of Hydrogeologythaf Faculty of Natural Sciences, Comenius
University in Bratislava V. Bohm, M. Fendekova akd Hyankova were authors of aggressiveness
maps used for compilation of engineering geologiosp sheets The results of groundwater
aggressiveness evaluation according to limit valugsin STN 73 1001 were published mainly by
Bohm, Hyankova and Fendekova (1981) and Béhm, Henvdeand Hyankova (1987).

The new map of groundwater aggressiveness of Skwampiled according to the STN 73 1215 was
published by Roh#kova and Fendekova in the Landscape atlas of ilavé2002) and later by
Fendekovéa and Robi&ova (2004).

Working out of the new methods for groundwater aggiveness evaluation was necessary because of
the new European legislation implementation in 200%refore a partial task comprising the working
out of new methods was implemented into a Stateareh and development program ,Life quality —
health, nourishment and education“(under No. 200328/0SO 0066/000 00 00), within the sub-
program ,Influence of building materials, constians and geological factors on the life quality‘tive
task ,Influence of geological factors on the lifaadjity* and sub-task 02 ,Hydrogeological factors”.
The final report of the project was accepted intSeper 2006. This new method was applied in the
area of the neovolcanic mountains &fe.

The new methods define basic items of data mindt@abase compilation, selection of evaluation
criteria, ways of assessment, results interpretatind graphical results visualization. As a result,
groundwater affecting concrete can be classifigd four aggressiveness degrees as follows: non
aggressive groundwater labeled X0, weak aggreggiwendwater labeled XA1l, medium aggressive
groundwater labeled XA2 and strongly aggressiveugdwater labeled XA3. The similar scheme is
used for evaluation of groundwater aggressiven#festimg metallic constructions (mainly pipelines)
were the aggressive groundwater is divided into ftegrees as very low |., medium Il., increased llI
and very high IV. aggressiveness degree. Aggregsigperties are showed using either disc graph
divided into four or more parts (each for the resipe aggressive compound) and filled by different
colors from green (non aggressive) to red (stroraglgressive) according to aggressiveness degree.
Contemporary assessment of groundwater aggressseafiecting concrete and metallic constructions
can be visualized by a double disc (see Fig. 2). dpatial visualization of aggressive groundwater
occurrence, regionalization maps can be createdaicimg regions with the same aggressiveness
degree expressed by color. Aggressiveness typepiessed by a disc located within the respective
region boundaries. Some other maps-of-purpose earoimpiled as well, as mono-elemental maps of
groundwater aggressiveness type (due to pH valesepce of aggressive carbon dioxide, sulfates,
magnesium or ammonium ions) expressing aggresssetegree in each sampling point, or location
maps describing aggressive groundwater type oaucereén respective towns and villages of the
evaluated area.

The new methods were used on the territory of #wvalcanic Vténik Mts. located in the central part
of Slovakia. Samples from 133 points were usedgfmundwater aggressiveness evaluation. It was
showed that the whole area belong to one regioh witak groundwater aggressiveness. The main
reason of aggressiveness occurrence is preseraggudssive carbon dioxide (in 63 cases from 133 in
total), in a few cases also lower pH values wemygad and in only one case increased sulfates conten
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was the reason for aggressiveness occurrence. Idiagmend ammonium ions overstepping the limit
values of the STN EN 206-1 were not proved. Locatiap was compiled as showed in Fig. 4 and 5.
The same type of aggressiveness can be supposedhadsher areas built by neovolcanic effusive
rocks. Presence of sulfides in the rock environmeah cause another type of groundwater
aggressiveness due to increased contents of sidfateand low pH values. The aggressiveness degree
can be the same or can even increase.
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