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A VYUZITIE V PRAXI

COEFFICIENT OF CONTAMINATION RANGE, ITS SIGNIFICANCE AND UTILIZATION

Jaromir Helma

ABSTRACT

The index of contamination (extent of pollution) - C4 (Backman et al., 1998) is well-known helpful
criteria for the evaluation of the groundwater quality. But the index of contamination does not take into
consideration toxicity of individual components and Cy lays stress on the size of overstepping
normative values. The coefficient of contamination range K,, which we used in our investigation, is
additional criteria for the evaluation of groundwater quality, too, but K, lays stress on the toxicity of
individual components and number of overstepping normative values. Advantages of the K, application
are direct relation to scheme of earmarking of classes of groundwater quality during the compilation of
the natural water quality map and seriousness of contamination is clear at first sight from the value of
K,. We applied K, on the evaluation of the groundwater quality in Luc¢enec - Rimava basin.
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podzemnych vod

UVOD

Jednou z dolezitych zloziek zivotného prostredia,
ktorych kvalita sa hodnoti v ramci uloh ,,Subor map
geologickych faktorov Zivotného prostredia“ patri
podzemna voda. Kvalita podzemnej vody sa hodnoti
spolu s kvalitou povrchovych a zrazkovych vod v ramei
,»Mapy kvality prirodnych vod*.

Prva verzia ,Metodiky zostavovania map kvality
prirodnych vod* bola spracovana v roku 1993 (Rapant,
Bodis, 1993). Neskor bola metodika uvedenymi
autormi, na zaklade praktickych sktsenosti s jej
aplikaciou, niekolkokrat modifikovana, naposledy
v roku 2003 (Rapant, Bodis, 2003).

Okrem predpisanych metodickych postupov pri
zostavovani mapy kvality prirodnych vod a stanovene;j
obsahovej naplni samotnej mapy, priloh resp. textovych
vysvetliviek sa viaceri autori (napr. Kordik, Slaninka,
2005) snazili vyjadrit’ zdvaznost kontaminacie v ramci
prieskumného tGizemia resp. jednotlivych lokalit
napriklad pomocou tzv. indexu kontaminacie (nazyvany

aj index znecCistenia, resp. uroven zneCistenia - Cy4
(Backman et al., 1998)). Index zneCistenia je znamy
napriklad aj z aplikacii v ramci Atlasu krajiny SR
(Rapant, Bodi$ in Atlas krajiny, SR, 2002: Znecistenie
podzemnych vo6d, Stupenn znelistenia rie¢nych
sedimentov).

Index kontaminacie - C4 (Backman et al., 1998) je
vhodnym pomocnym kritériom pre celkové hodnotenie
kvality skiimanej zlozky (voda, rie¢ne sedimenty) na
zaklade porovnania hodndt analyzovanych parametrov
sich normativmi (limitnymi hodnotami) v zmysle
platnych predpisov. Hodnotenie na zéklade C, (rovnica
2) je vsak iba jednym z viacerych diskutovanych
pristupov odbornej obce ku celkovému hodnoteniu
urovne zneCistenia skumaného média. Jednotlivé
skamané latky (parametre) su v pripade pouzitia Cy
kladené na jednu troven bez ohladu na ich toxicitu,
pricom ale extrémne (vysoké) hodnoty jednej latky (tzv.
faktor znecistenia - Cfi, rovnica 1) moézu vyrazne
ovplyvnit’ hodnotu Cy.
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V takych pripadoch, zneéistené médium, napr. voda,
mdze byt povazovana za vel'mi vazne znecistenu, ak iba
jedna z latok (aj ked’ menej toxickych) niekol’konasobne
prekroci limitni hodnotu, resp. naopak, moze sa stat’, ze
voda bude povazovana za minimalne znecistenu, a to aj
napriek tomu, ze niekolko latok (mozno aj vyrazne
toxickych) mierne prekroci limitné hodnoty.

C,
C,=—2"-1 1
Lren M
Co= ZCﬁ @)
i=1

C, - index kontaminacie (index znecistenia)

C; - faktor kontamindcie i-tej zloZky (zdporné
hodnoty sa nuluji)

Cy; - analytickd hodnota i-tej zlozky

Cy; - analyticka hodnota i-tej zlozky

Kvoli uvedenym nevyhodam aplikdcie indexu
kontaminacie - Cg4 sme sa rozhodli v ramci
zostavovania ,,Mapy kvality prirodnych vod“ v ramci
ulohy ,,Stibor map geologickych faktorov zivotného
prostredia regionu Lucenskd a Rimavska kotlina®
navthnit  apouzit  tzv.  Koeficient rozsahu
kontaminacie - K,, ktory by zohladnoval toxicitu
jednotlivych latok, ako aj pocet prekrocenych limitnych
hodnot skimanych ukazovatel'ov (latok). Nijako vsak

tym nechceme nahradit’ alebo kritizovat' pouZivanie
indexu kontaminacie - Cg4, ktory ma svoj zmysel
a taktiez aj vyhody anevyhody aplikacie v porovnani
s aplikaciou koeficientu rozsahu kontaminacie - K,
vyplyvajice prave z iného principu stanovenia.

POSTUP STANOVENIA KOEFICIENTU
ROZSAHU KONTAMINACIE

Koeficient rozsahu kontaminacie je vhodnym
doplnkom pre posudenie zavaznosti zneCistenia
z hladiska toxicity, jeho rozsahu zhladiska poctu
prekroCeni limitnych hodndt viacerych ukazovatelov.
Na rozdiel od schémy vycleiiovania tried kvality
podzemnych vod v zmysle metodiky zohladiuje
pocetnost’” prekro¢enych limitov roéznych zloziek, ale
zachovava aj princip zavaznosti znecistenia z hl'adiska
toxicity v nadvdznosti na spominani  schému.
Jednoducho povedané - ¢im viac prekroCenych
toxickejsich zloziek, tym ma znecistenie v danej oblasti
vaznejsi charakter.

Hodnota K, pre danu vzorku sa vypocita ako
,»vazena™ suma poctov prekrocenych limitnych hodnot
podl'a vyhlasky ¢. 151/2004 Z. z., predelena ,,vazenym®
poétom skumanych ukazovatelov. Hodnota tohto
podielu je vynasobena ¢islom 100 (%). Poéty prekroceni
skimanych ukazovatelov (zloziek) st rozdelené do
troch skupin podla toxicity v zmysle schémy
vy¢lenovania tried kvality podzemnych vod.

n=3
V.S,
i 100s, +10s, +1s 100s, +10s, +1s 100s, +10s, +1s
K 2100 i=1 — 1 2 3 _ 1 2 3 2100 1 2 3 (3)
' n:3vu 100w, +10u, +1u, 100.11+10.7+1.6 1176
pr 171
pre zostavovanie ,,Mapy kvality prirodnych vod regionu
Lucenska a Rimavska kotlina“ neboli stanovované
v; - vaha prislusnej skupiny hodnotenych koncentracie NO, aBa, tak sme ich nepouzili vo
ukazovatel'ov vypocCtoch koeficientu rozsahu kontaminacie. To

s; - pocet prekrocenych limitov prislusnej skupiny
hodnotenych ukazovatel'ov

u; - pocet skamanych ukazovatelov jednotlivych
(troch) skupin

Jednotlivym skupinam sme priradili rozne vahy. Za
ucelom toho, aby uz na zaklade samotnej hodnoty K,
bolo zrejmé, ¢i boli prekrofené ,toxickejSie” zlozky
alebo nie, sme priradili vahy nasledovne:
1. skupina ukazovatel'ov (s najvacsou toxicitou):

v; =100
2. skupina ukazovatel'ov (so strednou toxicitou):

v, = 10
3. skupina ukazovatel'ov (s najmensou toxicitou):

Vi = 1

Vzhl'adom k tomu, Ze u niektorych vzoriek databazy
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znamend, ze sme pouzili 11 zloziek z 1. skupiny (Al,
As, Cd, Cr, Cu, Hg, NH,', NO5", Sb, Pb, Se), 7 zloZiek
z druhej skupiny (CI', F, Fe, Mn, PO, SO,*, Zn) a 6
zloziek z tretej skupiny (Ca+Mg, CHSKyy, Mg, O,, pH,

namiesto RLjpsocy sme pouzili M - celkova
mineralizacia).
Z uvedeného vyplyva, ze koeficient rozsahu

kontaminacie v podstate predstavuje percentualne
vyjadrenie ,,zavaznosti* kontamindcie, pricom v pripade
prekrocenia limitnych hodnot vSetkych ukazovatel'ov by
bola jeho hodnota 100 %. Napriklad v pripade
prekrocenia vsetkych hodnét z 1. skupiny ukazovatel'ov
by jeho hodnota pre dani vzorku bola 93,54 %.
V pripade prekrocenia iba jednej hodnoty z 1. skupiny
ukazovatel'ov by jeho hodnota bola 8,50 %. V pripade
prekrocenia iba hodnot z 2. skupiny ukazovatel'ov by
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jeho hodnota bola 0,85 - 5,95 % podl'a poctu prekroceni
(1 - 7). V pripade prekrocenia iba hodnot z 3. skupiny
ukazovatelov by jeho hodnota bola 0,085 - 0,51 %
podla poétu prekroceni (1 - 6). Kvoli zjednoduseniu
nebudeme percenta d’alej uvadzat'.

Vybrané kombinacie hodnot K; (nie vSetky) takejto
aplikdcie st vtab. 1. Vpripade iného poctu
ukazovatel'ov je samozrejme nutné si prepocitat’ tabul’ku
hodnét K, pre prislusnu aplikaciu.

Koeficient rozsahu kontaminacie charakterizuje
jednym cislom zneCistenie danej vzorky a pri
priestorovej aplikacii charakterizuje intervalom izolinii
rozsah kontaminacie urcitej oblasti.

Vyhodou  pouzitia ,vazenych®  hodndt
pocetnosti je zrejmd aj v pripade Statistického
spracovania a vyjadrenia distriblicie K, pomocou
histogramu (aplikacia na zaujmové uzemie je na obr. 1),

kde je ihned zrejmé ako vazne je zneCistenim
postihnuta skiimana oblast’.

Vyhodou aplikacie K, je vSak najmid uzka
nadvdznost na schému vyclefiovania tried kvality
podzemnych vod v zmysle ,Metodiky zostavovania
map kvality prirodnych vod“ (Rapant, Bodis, 2003). Na
zaklade vypocitanej hodnoty K, vieme rozclenit
analyzované vzorky v databaze do jednotlivych tried (A,
B, C, D). T. . napriklad pre dant aplikaciu (tab. 1) plati:

Trieda A: K. =0

Trieda B: 0 <K, <0,51 (alebo 0 <K, <0,85)

Trieda C: 0,85 <K, <6,46 (alebo 0,51 <K, <8,5)

Trieda D: K, > 8,50 (alebo K, > 6,46)

Poznidmka: Hodnota 6,46 = 5,95+0,51. Je nutné
presne stanovit hrani¢né hodnoty, aby sme pri
zaokrihlovani hrani¢nych (tabulkovych hodnét) pri
triedeni neurobili chybu.

Tab. 1: Hodnoty koeficientu rozsahu kontaminacie K, pre vybrané kombinacie prekroc¢eni limitnych hodnot ukazovatelov
V pripade prekrocenia vSetkych ukazovatel'ov st spocitané posledné hodnoty (prvé z prava) v jednotlivych riadkoch, t. j. 93,54+5,95+0,51
=100,0

Tab. 1: Values of the coefficient of contamination range K, for selected combinations of overstepping normative values of indicators
In the case of overstepping all indicators the sum of the last values in the individual rows (first values from right) equals one hundred (that

is 93,54+5,95+0,51 = 100,0).

pocet prekroceni 1 2 3 4

1. skupina 8,50 17,01 25,51 34,01
2. skupina 0,85 1,70 2,55 3,40
3. skupina 0,085 0,170 0,255 0,340
suma skupin 9,44 18,88 28,32 37,76

5 6 7 8 9 10 11
42,52 51,02 59,52 68,03 76,53 8503 93,54
425 510 595

0,425 0,510

47,19 56,63 6548

VYSLEDKY APLIKACIE KOEFICIENTU
ROZSAHU KONTAMINACIE V REGIONE
LUCENSKO-RIMAVSKEJ KOTLINY

Aplikaciou koeficientu rozsahu kontaminacie (450
vzoriek obycCajnych podzemnych vod) v regione
Lucensko-Rimavskej kotliny (tab. 1 a obr. 1) sme zistili,
7ze vuzemi s pomerne Casto prekracované limitné
hodnoty z 1. skupiny ukazovatel'ov (najmd NO3’, mene;j
Al, NH," atd’.), pricom ale vi&§inou sa jedna iba
o prekrocenie limitnej hodnoty jedného ukazovatela z 1.
skupiny - hodnoty K, = 8 az 13 (83+41+30+5+1 = 160
analyz), vpripadnej kombinacii s prekro¢enim
limitnych hodnét ukazovatel'ov 3. skupiny - K, =8 az 9
(83 vzoriek) alebo aj s prekrocenim limitnych hodnét
ukazovatel'ov 1. a 2. skupiny - K, =9 az 13 (41+30+5+1
= 77 analyz). Iba ojedinele su prekrocené 2 limitné
hodnoty - Kr = 17 az 21 (7+6+4+1) alebo 3 limitné
hodnoty z 1. skupiny naraz - K, = 26 az 27 (1 vzorka -
Al NH,", NO3).

Koeficient rozsahu kontaminacie bol v 84 zo 450
vzoriek rovny nule. To znamena, Zze v 84 vzorkach
nebola prekrocenda ani jedna limitna hodnota
z porovnavanych ukazovatelov. V 92 vzorkach bola

hodnota K, sice védc¢sia ako nula, ale menSia ako 0,6. To
znamend, ze v 92 vzorkach boli prekrocené iba limitné
hodnoty ukazovatelov z3. skupiny, priCom presny
interval K, = 0,085 az 0,255 poukazuje na to, Ze boli
prekrocené iba 1 -3 limitné hodnoty ukazovatel'ov
z3. skupiny naraz. Hodnoty koeficientu rozsahu
kontaminacie z intervalu od 0,6 do 5 (presne od 0,85 do
4,59) odpovedaju prekroceniu limitnych hodndt
ukazovatel'ov z 2. skupiny v pripadnej kombinacii s pre-
kroCenymi  limitnymi  hodnotami  ukazovatelov
3. skupiny. Maximalna hodnota uvedeného intervalu
(K, =4,59) bola zistena iba v jednej vzorke a odpoveda

5 prekrocenym limitnim hodnotam ukazovatel'ov
z2. skupiny a4 prekroCenym limitnym hodnotam
ukazovatel'ov z 3. skupiny. Taktiez iba jedna hodnota
bola z intervalu 3 - 4 (presne K, = 3,74), ktord odpoveda
4 prekro¢enym limitnym hodnotam  ukazovatelov
z?2. skupiny a4 prekro¢enym limitnym hodnotdm
ukazovatelov z 3. skupiny. Az 9 hodndét K, bolo
z intervalu 2 az 3 (presne K, = 2,04 - 2,89), ¢o odpoveda
2 alebo 3 prekrocenym limitnym hodnotam
ukazovatelov z 2.skupiny s kombinaciou 2 az
4 prekro¢enych limitnych hodndt ukazovatelov
z 3. skupiny.
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Obr. 1: Distribuicia hodnot koeficientu rozsahu kontaminacie K, v zdujmovom uzemi
Obr. 1: Distribution of the values of the coefficient of contamination range K, in the region

Ako sme uz spominali, z 1. skupiny boli najCastejsie
prekradované limitné hodnoty NO;, Al, NH,".
Z 2. skupiny boli najcastejSie prekracované limitné
hodnoty Mn, CI, SO,  az3. skupiny CatMg, O,, M,
ChSKn.

Statistické parametre (napr. aritmeticky priemer,
median) koeficientu rozsahu kontaminacie mozu
pomdct’ napriklad pri porovnavani rdznych regionov

resp.  podzemnych  vdd  jednotlivych  hornin
a geologickych jednotiek z hladiska rozsahu
kontaminécie.

V zaujmovom Uzemi sme vramci prvého

zvodneného horizontu na zéklade vytriedenej databazy
analyz (bez mineralnych vod hlbSich zvodnenych
horizontov) vyclenili hydrogeochemické skupiny
podzemnych vod, viazuce sa na jednotlivé typy
horninového prostredia zndzornené na obr. 2
(vysvetlivky v zatvorke uvedenych litostratigrafickych
indexov su v tab. 2):
1. vody o) silikdtogénnou  az silikatovo-
karbonatogénnou  mineralizaciou  kryStalinika
a paleozoika veporika a gemerika (KV, CPR, gA,
DCGD), okrem dvoch vzorieck zakladného
vyrazného A,, Ca-Mg-HCO; chemického typu
(z deviatich vzoriek) to boli zmieSané typy, pricom
okrem najviac zastupenej A, zlozky sa na druhom
a trefom mieste z hl'adiska percentualneho podielu
striedali ~ S,(Cl), S;(NO;) aSy(SO,) zlozky,
priemerna celkova mineralizacia M = 308,8 mg.1-1,
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4. vody s

2. vody so silikatovo-karbonatogénnou a karbonatovo-
silikatogénnou mineralizaciou piescito-bridli¢natych
suvrstvi spodného triasu (kKT1F, TISTB £ minimalne
plosne rozsirené T1STS, z ktorého prakticky nie su
vysledky analyz podzemnych vod v tUzemi),
prevazne zadkladného nevyrazného A,, Ca-Mg-HCO;
resp. Ca-HCO; chemického typu, M = 329,5 mg.1™,

3. vody s karbonatogénnou mineralizaciou triasovych
karbonatov silicika-turnaika a meliatika (vT23ST +
dT23ST, vT2ST, vT23M, T23M) st takmer vylucne
zakladného vyrazného A, typu, Ca-HCO;,
chemického typu, priemerna M = 636,2 mg.I",

karbonatogénnou  az sulfatogénnou
mineralizaciou neogénnych sedimentov secenského
Sliru  luCenského suvrstvia (NL) st prevazne
zakladného nevyrazného A, typu, menej zakladného
vyrazného A,, zékladného nevyrazného S,(SO,),
zmie$ané¢ho A»-Sy(C1)-S,(SOy) zéakladného
vyrazného  Sy(SO4), zmiesaného  A,-Sy(SOy)-
Si(NO3), resp.  Ap-Sy(SO4)-Sy(Cl), ale aj
prechodného S,(SOy4)-A, typu, prevladajui Ca-Mg-
HCO; a Ca-Mg-HCO3-SO, chemické typy, ale
vyskytuji sa aj Ca-Mg-SO4-HCO;, Ca-HCO;, Ca-
HCO;-S0,4, Ca-Mg-HCO;-Cl, Ca-Mg-SO, chemické
typy, priemerna M = 1110 mg.1",

5. vody so silikadtovo-karbondtogénnou mineralizaciou
neogénnych sedimentov filakovského suvrstvia
(NFe, NCe), prevazne zakladného vyrazného A,
typu, menej zakladného nevyrazného A, typu,
vyrazne prevlada Ca-Mg-HCO; chemicky typ,
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lokalne sa vyskytuju aj Ca-Mg-HCO3-SOy, pripadne
Mg-Ca-HCO; typy, priemerna M = 846,2 mg.1",

vody ) silikatovo-karbonatogénnou az
silikatogénnou mineralizaciou neogénnych
sedimentov Salgotarjanskeho suvrstvia

a modrokamenského suvrstvia (NPo, NSo + Nk,
Ns), S to rozne zadkladné vyrazné, nevyrazné aj
zmieSané typy. Prevladajii viak iony Ca®", Mg”’,
HCOj5’, do nazvu typu sa dostali aj SO4~, Na', CI.
priemerna M = 300,6 mg.I",

vody ) silikatovo-karbonatogénnou az
silikatogénnou mineralizaciou neogénnych
sedimentov poltarskeho a bukovinského suvrstvia
(NP, NBe), prevazne zakladného nevyrazného A,
typu, menej zakladného vyrazného A, typu,
prevazne Ca-Mg-HCO;, menej Ca-HCOs, ojedinele
Ca-Na-HCO; chemického typu, pripadne Ca-HCOs-

8. vody SO

silikdtogénnou mineralizaciou
neovulkanitov (Nb, nVP, nBCP =+ aS), prevazne
zakladného vyrazného A, typu, menej zékladného
nevyrazného A, typu, prevazne Ca-Mg-HCOs,
menej Ca-HCO;, pripadne Ca-Mg-HCO;-SO,
chemického typu, priemerna M = 455 mg.I”,

vody s potamogénnou az potamogénno-petrogénnou
mineralizaciou kvartérnych fluvidlnych
a proluvialnych sedimentov (fQb-r, fQr-w, pQ, fQ,
fQh), su sice najcastejSie reprezentované zakladnym
nevyraznym A, typom (16 vzoriek z 64), celkove
vSak dominuju rozne zmieSané typy: A»-Sy(SOy)-
S2(CD) (6), Az-S5(SO4)-S1(C) (4), Az-S5(C1)-Sx(SO4)
(3) apod., zchemickych typov prevladaju Ca-Mg-
HCO;-SO4 (14), Ca-Mg-HCO; (9) Ca-HCO;-SO4
(6), Ca-Mg-SO, (5), Ca-Mg-HCO3-Cl (5), priemerna
M =990 mg.I"".

Cl chemického typu, priemerna M = 527 mg.I”,

Tab. 2: Vysvetlivky litostratigrafickych indexov
Tab. 2: Explanations of the lithostratigraphic indexes

litostr.
index litolégia a stratigrafia
fQh fluvidlne sedimenty: hlinito-piesCité a ilovité sedimenty (holocén)
fQ fluvialne sedimenty: piesCité Strky dnovej akumulacie niv prekryté hlinito-pies¢itymi a ilovitymi sedimentmi (pleistocén —
holocén)
proluvidlne sedimenty: hlinito-pies¢ité, hlinito-Strkovité a hlinito-kamenité sedimenty néplavovych kuzelov (pleistocén —
PQ holocén)
fQr-w fluvialne sedimenty: pies¢ité Strky nizkych terds a spodnej strednej terasy (ris — wiirm)
fQb-r fluvidlne sedimenty: piesCité a zahlinené Strky strednych, vysokych a najvyssich teras (biber — ris)
nBCP cerova a podrecianska bazaltova formacia (miocén — pleistocén)
NP poltarske stvrstvie: pestré ily, piesky, $trky, prekryté deluvialnymi a eolicko-deluvialnymi sedimentmi (pont)
nVP andezitové vulkanoklatika pokoradzského suvrstvia (baden — sarmat)
Nb lysecka andezitova a vinicka formacia: pyroklastické a epiklastické sedimenty, andezitovy porfyr, tufiticko-ilovcové vrstvy
(baden)
aS Siatorsky intruzivny komplex: andezit Siator — Karané (baden)
Ns seCianske vrstvy modrokamenského stvrstvia: sivé vapnité prachovce (karpat)
Nk krtiés.ke a medok}'léske. vrstvy modrokamenského suvrstvia: piesky, vapnité piesky, rozpadavé pieskovce, miestami prekryté
vapnitymi prachovcami (karpat)
NSo plachtinské vrstvy Salgotarjanskeho suvrstvia: sivé rozpadavé ilovce a prachovce s bridliénatym rozpadom (otnang)
NPo potorské vrstvy Salgotarjanskeho stivrstvia: sivé piesky, uhol'né ily a prachovce, sloje hnedého uhlia (otnang)
NBe bukovinské stuvrstvie: pestré ily, Strky, piesky s polohami ryodacitovych tufov a tufitov (egenburg)
NCe Cakanovské vrstvy filakovského stvrstvia: sivé vapnité rozpadavé prachovce a jemnozrné pieskovce (egenburg)
NFe filakovské suvrstvie (okrem cakanovskych vrstiev): pieskovce, zlepence, piesky, ryodacit. tufy (egenburg)
NL seCensky §lir: vapnité rozpadavé prachovce s polohami piesku a ilu (eger)
VT23ST vapence silicika - t.umaika: dachsteinské, hallstattské, tisovecké, reiflingské, nadasské, steinalmské, gutensteinské vapence
(stredny — vrchny trias)
dT23ST | wetersteinské dolomity silicika - turnaika (fasan — kordevol)
vI2ST | rekrystalizované vapence, vapnité fylity silicika — turnaika (anis)
TISTS | slienito-vapencové vrstvy silicika - turnaika (namal? — spat)
T1STB | piescito-bridli¢naté vrstvy s evaporitmi silicika - turnaika (griesbach - namal?)
vT23M | sivé, rohovcové a alodaptické vapence meliatika (kordevol — spodny norik)
T23M krystalické, miestami dolomitizované vapence meliatika (spodny anis)
fylity, metapieskovce, magnezity, serpentinity, lydity, acidné metavulkano-klastikd, polohy krystalickych vapencov
DCGD . . . O . g , . A
paleozoika dobsinskej a gelnickej skupiny gemerika (spodny devon — karbon)
gA granitoidy, leukogranitoidy a aplity krystalinika veporika (?alpinske)
kTIF metamorfované kremenné pieskovce, subarkdzy a piescité bridlice federatskej skupiny gemerika (spodny trias)
CPR rimavské a slatvinské suvrstvie revickej skupiny veporika: metapieskovce, fylity, metavulkanoklastika, vulkanoklastika
(karbon — perm)
KV biotitické rohovcové fylity az ruly s ¢astymi zilami granitov krystalinika veporika (?proterozoikum — paleozoikum)
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Zjednodusens geologicka mapa Lulensko-Rimavskej kotliny (upravena na ziklade Utelovej hydrogeologickej mapy, Helma,
Ballova in Mat’ova et al., 2006)

1 - krystalinikum a paleozoikum veporika a gemerika (KV, CPR, gA, DCGD), 2 - pies¢ito-bridli¢naté sivrstvia spodného triasu (kT1F,
T1STB + TISTS), 3 - triasove karbonaty silicika-turnaika a meliatika (vI23ST + dT23ST, vI2ST, vI23M, T23M), 4 - neogénne
sedimenty seenského §liru luGenského sivrstvia (NL), 5 - neogénne sedimenty filakovského sivrstvia (NFe, NCe), 6 - neogénne
sedimenty Salgotarjinskeho a modrokamenského savrstvia (NPo, NSo + Nk, Ns), 7 - neogénne sedimenty poltarskeho a bukovinského
savrstvia (NP, NBe), 8 — neovulkanity (Nb, nVP, nBCP + aS), 9 - kvartérne fluvialne a proluvialne sedimenty (fQb-r, fQr-w, pQ, fQ, fQh)
Simplified geological map of Lucenec — Rimava basin (fitted on the base of Specific hydrogeological map, Helma, Ballova in
Matova et al., 2006)

1 — crystalline rocks and Paleozoic of Veporicum and Gemericum units (KV, CPR, gA, DCGD), 2 — sandy shales Formation of Lower
Triassic (KT1F, TISTB + T1STS), 3 — Triassic carbonates of Silicicum-Turnaicum and Meliaticum units (vT23ST + dT23ST, vT2ST,
vT23M, T23M), 4 — Neogene sediments of Szecseny schlier of Lu¢enec Formation (NL), 5 - Neogene sediments of Fil'akovo Formation
(NFe, NCe), 6 - Neogene sediments of Filakovo Salgétarian and Modry Kameii Formation (NPo, NSo + Nk, Ns), 7 - Neogene sediments
of Filakovo Poltar and Bukovina Formation (NP, NBe), 8 — Neogene volcanic rocks (Nb, nVP, nBCP + aS), 9 — Quaternary fluviatile and
proluvial sediments (fQb-r, fQr-w, pQ, fQ, fQh)
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Tab. 3: Priemerné a medianové hodnoty koeficientu rozsahu kontaminacie K, pre hydrogeochemické skupiny podzemnych vod

(skupina 1 azZ 9)

Tab. 3: Arithmetic average and median of the coefficient of contamination range K, of hydrogeochemical groups of groundwater

(group 1to 9)

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
) KV, CPR, | KTIF, NFe, | NPo, | NP, | Nb,nVP, | fQb-r, fQr-w,
Ukazovatel ¢A, DCGD | TisTB | YIBST | NL | N¢e | NSo | NBe | nBCP pQ, fQ, fQh
potet vzoriek 9 5 11 101 | 135 5 69 51 64
aritm. priemer K, 3,127 0,289 1121 | 5,648 | 3,714 | 4,014 | 4,043 | 2,893 6,564
median K, 0,170 0,170 | 0,000 | 2,891 | 0,935 | 1,786 | 0,935 | 0,085 8,546

Obr. 3: Mapa izolinii koeficientu rozsahu kontaminacie K, v regione Lu¢ensko-Rimavskej kotliny
Obr. 3: Contour map of spatial distribution of the coefficient of contamination range K, in the region Lu¢enec — Rimava basin

Podla priemernych (6,564) a medianovych (8,546)
hodnot koeficientu rozsahu kontaminacie s najviac
resp. najvaznejSie znecistené vody s potamogénnou az
potamogénno-petrogénnou mineralizaciou kvartérnych
fluvidlnych a proluvialnych sedimentov (fQb-r, fQr-w,
pQ, fQ, fQh). Vysoké priemerné (5,648) a medianové

(2,891) hodnoty koeficientu rozsahu kontaminacie
indikuju pomerne vysoky rozsah znecistenia vod s kar-
bonatogénnou az  sulfatogénnou  mineralizaciou
neogénnych sedimentov secenského Sliru lucenského
suvrstvia (NL).

Na statisticky vysokych hodnotach K, ateda na
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zavaznom  zneCisteni vod s potamogénnou  az
potamogénno-petrogénnou mineralizdciou kvartérnych
fluvidlnych a proluvidlnych sedimentov ma vyznamny
podiel pomerne casté prekrocenie limitnej hodnoty NO;
, menej Al, Sb, NH," ai. znajtoxickejsej skupiny
ukazovatel'ov. Z 2. skupiny ukazovatel'ov sa na velkosti
hodnoty K, podiel'aji najmi zvySené koncentracie Mn,
CI,, SO4*, menej PO,*", Fe a iné.

Vysoké priemerné a medianové hodnoty K, vod
s karbonatogénnou az sulfatogénnou mineralizaciou
neogénnych sedimentov seCenského Sliru lucenského
suvrstvia (NL) su ovplyvilované najmd prekrocenim
limitnych hodnét NO;, menej Al, As, NH; ai.
Z 2. skupiny ukazovatel'ov sa na velkosti hodnoty K,
podielaju najmi zvysené koncentracie Mn, SO,*, CI,
menej PO, Fe, Zn a iné.

To znamena, Ze znecistenie oboch vyssie uvedenych
typov vod ma podobny charakter. V podstatnej miere sa
jednd o antropogénne  zneCistenie v ddsledkoch
pol'nohospodarskej, menej priemyselnej Cinnosti.
Zvysené koncentricie SO,~ si viak aj geogénneho
povodu apochadzajii z evaporitov vyskytujicich sa
v neogénnych sedimentoch.

Z tab.3 vyplyva, Ze relativne dobrou kvalitou
(relativne nizke hodnoty aritmetického priemeru
a medianu hodnot K;) sa vyznacuju vody so silikatovo-
karbonatogénnou az karbonatovo-silikatogénnou
mineralizaciou piesc€ito-bridli¢natych suvrstvi spodného
triasu (KT1F, T1STB) - aritmeticky priemer K, = 0,289,
median K, = 0,170, vody s karbonatogénnou
mineralizaciou triasovych karbonatov silicika-turnaika
(vT23ST) — aritmeticky priemer K,=1,121, median
K; = 0,000, avody so silikdtogénnou mineralizaciou
neovulkanitov (Nb, nVP, nBCP) - aritmeticky priemer
K, =2,893, median K, = 0,085.

Priestorova distribucia hodnét koeficientu rozsahu
kontaminacie je zrejmd z mapy izolinii K, (obr. 3).
Z porovnania obrazkov 2 a3 vyplyva, ako vyssie
hodnoty izolinii K, ,kopirujd“ plosné rozlozenie
kvartérnych fluvidlnych a proluvidlnych sedimentov
a neogénnych sedimentov se¢enského $liru lucenského
suvrstvia.

ZAVER

Za ucelom jednoduchej charakterizacie zavaznosti
zneCistenia podzemnych vod (jednou hodnotou) sme
v ramcei zostavovania ,,Mapy kvality prirodnych vod*
(Helma in Matova et al., 2006) navrhli a pouzili tzv.
koeficient rozsahu kontaminacie - K,. K; zohl'adnuje
toxicitu jednotlivych latok, ako aj pocet prekrocenych
limitnych hodnét skiimanych ukazovatel'ov (latok).

Hodnota K, pre danu vzorku sa vypocita ako podiel
sumy prekrocenych limitnych hodnét podla vyhlasky
¢. 151/2004 Z. z. a sumy sledovanych ukazovatel'ov,
pricom jednotlivé sledované ukazovatele (zlozky) su
rozdelené do troch skupin podla toxicity v zmysle
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schémy vyclenovania tried kvality podzemnych vod a je
im podla toho priradena odli$na ,,vaha“ (1, 10, 100).

Hodnota podielu je vynasobend cislom 100 (%),
z ¢oho vyplyva, ze koeficient rozsahu kontaminacie
v podstate  predstavuje  percentudlne  vyjadrenie
»Zavaznosti* kontaminacie, pricom teoreticky, v pripade
prekrocenia limitnych hodnot vietkych ukazovatelov by
bola jeho hodnota 100 %.

Vyhodou priradenia rddovo odliSnych  véh
jednotlivym, rézne toxickym skupindm ukazovatelov je
to, ze zhodnoty K, je ihned zrejmé, ktoré limitné
hodnoty (z ktorej skupiny ukazovatelov) boli
prekrocené, ateda akou mierou sa podielaji na
vyslednej hodnote K,, t. j. aké zavazné je zneCistenie.
S tym Uzko suvisi aj dalSia vyhoda, ktorou je tzka
nadvdznost na schému vyclefiovania tried kvality
podzemnych vo6d v zmysle ,Metodiky zostavovania
map kvality prirodnych vod“ (Rapant, Bodis, 2003).
V podstate na zaklade vypocitanej hodnoty K, vieme
roz€lenit  analyzované  vzorky v databdze do
jednotlivych tried (A, B, C, D).

Aplikéaciou koeficientu rozsahu kontaminacie (450
vzoriek) v regione Lucensko-Rimavskej kotliny (tab. 1
aobr. 1) sme zistili, ze vizemi su pomerne casto
prekracované limitné hodnoty =z 1. skupiny
ukazovatelov (najmd NO;’), pricom ale vécSinou sa
jednad iba o prekrocenie limitnej hodnoty jedného
ukazovatela z 1. skupiny - hodnoty K, = 8 az 13 (spolu
160 analyz), v pripadnej kombindcii s prekrocenim
limitnych hodnét ukazovatel'ov 3. skupiny - K, =8 az 9
(83 analyz) alebo aj s prekrocenim limitnych hodnot
ukazovatel'ov 1. a 2. skupiny - K, =9 az 13 (77 analyz).
Iba ojedinele st prekroc¢ené 2 limitné hodnoty - K, = 17
az 21 (18 analyz) alebo 3 limitné hodnoty z 1. skupiny
naraz - K, =26 a7 27 (1 vzorka - Al, NH,", NOy).

Na zaklade statistickych charakteristik (aritmeticky
priemer, median) hodndt koeficientu  rozsahu
kontamindacie su najviac resp. najvaznejsie znecCistené
vody s potamogénnou az potamogénno-petrogénnou
mineralizaciou kvartérnych fluvidlnych a proluvialnych
sedimentov a vody s karbonatogénno az sulfatogénnou
mineralizdciou neogénnych sedimentov secenského
Sliru lucenského suvrstvia (tab. 3, obr. 3). Znecistenie
oboch vyssie uvedenych typov vod (aritmeticky priemer
K, = 6,56 resp. 5,65, median K, = 8,55 resp. 2,891) je
charakteristické Castym prekrocenim limitnej hodnoty
NO;, menej Al, NH,", a i. znajtoxickejsej skupiny
ukazovatelov. Z 2. skupiny ukazovatel'ov sa na velkosti
hodnoty K, podiel'aji najmi zvySené koncentracie Mn,
SO,*, CI', menej PO,*, Fe atd’. V podstatnej miere sa
jednd o antropogénne  zneCistenie v dosledkoch
pol'nohospodarskej, menej priemyselnej Cinnosti.
Zvysené koncentracie SO4~ su vsak aj geogénneho
povodu apochadzajii z evaporitov vyskytujucich sa
v neogénnych sedimentoch.

V odbornej verejnosti sa uz dlhsi cas diskutuje
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o synergickom efekte znecistujiicich latok. Zlozitost’
tejto environmentalnej problematiky bude zrejme témou
diskusii aj v najbliz§ich rokoch. Dva scasti rozdielne
pristupy vyjadrené relativne znamym a casto
pouzivanym indexom kontaminacie - Cy4 (Backman et
al., 1998) na jednej strane a koeficientom rozsahu
kontaminacie - K, na strane druhej do urcitej miery
sice zohladiuju synergicky efekt aj ked’ CciastoCne
odliSnym sposobom.

Je mozné, ze v Dblizkej budicnosti dojde
k priblizeniu tychto dvoch pristupov a k vytvoreniu

vyjadrenie jedinou referen¢nou hodnotou. Napriklad, ak
by sme k vahe jednotlivych skupin hodnotenych
ukazovatelov  vrovnici 3 (v  Citateli) pridali
(,,prendsobili) nasobok prekrocenia danej limitnej
hodnoty (v podstate obdoba tzv. faktoru znecistenia —
Cs, ktorych suma predstavuje index kontaminacie Cy),
tak by vysledna hodnota zohl'adiiovala oba pristupy.

Dufame, ze kvytvoreniu jednotnych kritérii pre
hodnotenie  znecistenia alebo  aspon  k rozvoju
problematiky hodnotenia znecCistenia prispeje malou
mierou aj tento ¢lanok.

jednotnych kritérii pre hodnotenie znecCistenia a jeho
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COEFFICIENT OF CONTAMINATION RANGE, ITS SIGNIFICANCE AND UTILIZATION

SUMMARY

We suggested and used the coefficient of contamination range K, (equation 3) during the compilation of
the natural water quality map of the LuCenec - Rimava basin. K, is additional criteria for evaluation of
groundwater quality and seriousness of contamination. K, is not equal to well-known C4 (equation 2)
(Backman et al., 1998) which is called contamination index or extent of pollution. K, lies stress on the
toxicity of individual components and number of overstepping normative values in contrast to C4 which
otherwise regards to number of overstepping normative values but lies stress on the size of
overstepping normative values and does not take into consideration toxicity of individual components.
K. (equation 3) is calculated as weighted sum of the number of overstepping normative values divided
by weighted sum of the number of indicators. Thereafter the ratio multiplied by 100 (%) is K,.

Input parameters:

v; - weight of the group of indicators (v; = 100, v, =10, v;=1)

s; - number of overstepping normative values of the group of indicators (in our application: s; =0 - 11,
S220—7,S3:0-6)

u; - number of indicators of the group (in our application: u; =11, u, =7, u; = 6)

1. group of indicators (maximum toxicity): v; = 100 (Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, NH,", NO;’, Sb, Pb, Se),
2. group of indicators (medium toxicity): v, = 10 (CI, F, Fe, Mn, PO, SO,%, Zn),

3. group of indicators (minimum toxicity): vs = 1 (Ca+Mg, CHSKy,, Mg®", O, pH, TDS)

Advantages of the application of K, are direct relation to scheme of earmarking of classes of
groundwater quality during the compilation of natural water quality map (3 groups of indicators) in
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terms of ,,Methodology of the compilation of natural water quality maps* (Rapant, Bodis, 2003) and
seriousness of contamination is clear at first sight from the value of K, (tab. 1, fig. 1).

On the base of K, we can separate analyses to four classes accordance with methodology (Rapant,
Bodis, 2003):

Class A: K, =0

Class B: 0 <K, <0,51 (or 0 <K, <0,85)
Class C: 0,85 <K, <6,46 (or 0,51 <K, <8.,35)
Class D: K, > 8,50 (or K, > 6,46)

We applied K, on the evaluation of the groundwater quality (450 analyses) in the LuCenec - Rimava
basin (fig. 2, tab. 2). For example analytical values oftentimes overstep normative values from the 1st
group of indicators (mainly NO5", less Al, NH," etc.) but mostly only one component from the 1st group
of indicators overstep normative values - K, =8 - 13 (83+41+30+5+1 = 160 analyses) (fig. 1) Two -
K, =17 - 21 (7+6+4+1 = 18 analyses) or three - K, = 26 - 27 (1 analysis) components from the 1st
group of indicators seldom overstep normative values simultancously. We set apart 9
hydrogeochemical groups of groundwater in the region. The groundwater quality of the 9th group is the
worst from all the groups on the base of aritmethic average (6,564) or median (8,546) of coefficient of
contamination range K, (tab. 3). The groundwater quality of the 4th group is relatively bad, too. The
groundwater quality of the 2nd, 3rd or 8th group is relatively good. Spatial distribution of the K, is on
the figure 3.



