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ABSTRACT

Water of Quaternary sediments of the Trenc¢ianska kotlina valley is typical fluviogenic water
recharged by precipitation, by infiltrated surface water and by water transfered from aadjacent
geological units. Ground water chemical composition is formed by basic processes —
dissolving of carbonatic components of sandy gravel deposits and dissolution of silicate
minerals. Important influence has also the anthropogenic contamination, which is the source
of chlorides, sulfates, nitrates, oil products and another organic pollutants. Ground water is
often not suitable for drinking purposses (Standard STN 75 7111 — Drinking water) due to
low content of oxygen and high content of iron, manganesse, amonium, nitrates and organic
pollutants. High quality water occurs in right side terasse of river Vah in Chocholna village
and in marginal part of the area, where water of high quality transfers from the Mesozoic
carbonate complexes.
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UvoD

V ramci ulohy “Kvartér Trencianskej kotliny a
prilahlé mezozoikum”, (obr. 1) ktorej zaddvatelom
bolo MZP SR, bola hodnotend aj kvalita
podzemnych vdd. KedZe uloha bola zamerand na
zistenie zdsob v kategdrii C,, chemické zloZenie
podzemnych voéd bolo vyhodnotené na zdklade
archivnych analyz a analyz z ro¢ného reZimového
pozorovania  vybratych  archivnych  vrtov,
zktorych boli vzorky odoberané v mesacnych
intervaloch. Vzhladom na charakter dopliiania
podzemnych vdd bola patriénd pozornost
venovand aj zdrojovym vodam a to jednak
zraZkovym voddm, ale predovSetkym  voddm
povrchovych tokov.

Obr. 1: Situdcia tizemia Kvartér Trencianskej kotliny

Vysvetlivky: 1-hranica iizemia, 2-hranica hydrogeologického rajonu,
3-Kvartér Trencianskej kotliny, 4-Mezozoikum SZ casti Strdalovskych
vrchov, 5-Mezozoikum a Paleogén J casti StrdZovskych vrchov,
6-reZimovo pozorované vrty, 7-vriy pozorované SHMU
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Fig. 1: Outline of Quaternary of the Trencianska kotlina valley
Explanations: 1-border of the area, 2-border of the hydrogeologic
unit, 3-Quaternary sediments of the Trencianska kotlina valey, 4- N-V
part of the StrdZovské vrchy mts. Mesozoic, 5-Mesozoic and
Paleogene of the S part of the StrdZovské vrchy mts., 6-regimenly
observed wells, 7-wells observed by Slovak Hydrometeorological
Institute
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HYDROGEOCHEMICKE POMERY UZEMIA

Hlavnym zdrojom dopliiania podzemnych vod
kvartémych sedimentov Védhu sd zrdzkové vody.
Pri ich infiltracii cez Strkopiescité naplavy, ktoré
st tvorené prevazne karbondtmi sa obohacuju ich
rozkladom hlavne o Ca, Mg a HCO,. Okrem toho
dochddza k hydrolytickému rozkladu silikdtov, pri
ktorom sa v danych podmienkach do vody
prednostne uvolfiuji rovnaké zloZky, s urcitym
podielom SiO,. Taktiez dochddza k rozpuStaniu
siranov a k oxidacii ako rozptylenej siry tak
ostatnych oxidovatelnych zloZiek, predovsetkym
organickych latok. Na priebeh reakcii, ako aj na
vyslednu kvalitu vod md vyznamny vplyv zloZenie
zrdZkovych vod, predovSetkym zimnych zrdzok.
V Castiach dzemia, kde si podzemné vody
dopliiané  infiltrujicimi  vodami  povrchovych
tokov, je ich kvalita do znac¢nej miery zdvisla od
kvality povrchového toku. Vysledkom vsetkych
uvedenych reakcii je CaMg HCO, typ chemizmu
podzemnych vod.

Vzhladom na vysok priepustnost horninového
prostredia sa do vod dostavaji znecistujice latky
antropogénneho pdvodu, ¢o sa prejavuje zvysenim
obsahu zdkladnych anorganickych zloZiek a
organickych latok. Vo vodach sa v dosledku toho
objavuji  zvySené  obsahy  dusi¢nanov a
organickych latok, odbtranie ktorych ma za
nasledok pokles obsahu kyslika s ndslednym
uvoliovanim Zeleza a manganu do vody. ZvySené

obsahy Fe, Mn, a NO, st najcastejSim dovodom,
pre ktory si vody bez Upravy nevhodné na pitné
ucely. Vo vysoko reaktivnom horninovom
prostredi sa volny CO, spotrebuje na priebeh
reakcii, preto vo vodach nie je pritomny agresivny
CO,.

HYDROGEOCHEMICKE ZHODNOTENIE
ZDROJOVE VODY

Na doplfiani podzemnych vod v tzemi sa
podielaji  zrdZkové a  infiltrujice  vody
z povrchovych tokov, pripadne vody prestupujiice
zinych geologickych celkov. Rozhodujiicu tlohu
vSak majui vzhladom na pomery uzemia zrdzkové
vody ( PospiSil Z, 1969), preto sme sa
podrobnejSie  zaoberali chemickym zloZenim
zrazok, ktoré okrem toho, Ze sa na chemickom
zloZeni podzemnych vdd podielajui nielen priamo -
prinosom vlastnych zloZiek, ale v zavislosti od
svojho zloZenia ovplyviiuji tieZ  procesy
prebichajice na rozhrani voda - hornina.

Pri hodnoteni kvality zraZzkovych vod sme
vychdzali jednak z kvality zimnych zrazok, ktoré
maju rozhodujici podiel ¢o do mnoZstva a teda aj
ich kvalita vyrazne ovplyviuje akost podzemnych
vod. Podkladom boli vysledky desiatich analyz
snechov vrokoch 1976-1985 na mieste odberu
Trencianske Jastrabie (Vrana et al., 1989) uvedené
v tabulke la a 1b.

pH M SiO- Na K NH, Mg Ca Cl NO; | SO,
mg/] mg/l mg/l mg/! mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/!
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
X 4.95 28,98 0,75 0,67 1,16 1,45 0,62 3.15 4.44 3,94 7,62
S 0,97 23,14 0,30 1,06 293 1,07 0,56 3,06 5,27 2,05 5,54
Min. 4,00 10,37 0.40 0,14 0.10 0.42 0,16 0,92 0,60 1,25 2,67
Max. 7,07 72,09 1,25 3,65 9.50 3,72 2,30 13,00 18,31 8,00 20,94
Tab. 1a: Chemické zloZenie snehov na lokalite Trencianske Jastrabie
Tab. 1a: Chemical composition of snow pack on locality Trenc¢ianske Jastrabie
Sr Mn Fe Al Zn Cu Pb
pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l g/l ug/l
10 10 10 10 10 10 10
X 24 68 223 252 57 33 18
S 18 149 165 215 57 19 11
Min. 4 5 38 82 10 0 2
Max. 55 490 470 700 210 70 40

Tab. 1b: Chemické zloZenie snehov nalokalite Trencianske Jastrabie

Tab. 1b: Chemical composition of snow pack on locality Trenc¢ianske Jastrabie

n - pocet merani, x - aritmeticky priemer, Min. - minimdlna hodnota, Max. -

maximdlna hodnota

n - number of measurements, x - artmetic mean, Min. - minimum value, Max. - maximum value
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Vysledky  analyz  dokumentujd  vysoku
variabilitu zrazkovych vod, pri¢om sa meni nielen
obsah zloZiek, ale aj vzdjomny pomer jednotlivych
i6nov. Z priemernych hodndt vsak vyplyva, Ze
obsah katiénov klesd v smere Ca-NH -Mg-K, pri
aniénoch v smere SO,-CI-NO,. Z hladiska
potencionalneho prinosu soli (M=13,04 gm™) do
prostredia, zo 44 sledovanych miest v Slovenskej
republike je lokalita Trencianske Jastrabie tretia
najviac zataZend lokalita. Vypocitany prinos
sfranov je 3,43 gm®, chloridov 2,00 g.m”,
dusi¢nany, aménne iény vyjadrené ako celkovy

s predoslym obdobim nie je moZzné, avSak podla

vysokych CHSK,, noZno usudzovat, Ze hodnoty
boli podobné, pravdepodobne eSte vysSie ako
v poslednych rokoch. Vysoké hodnoty tohoto
parametra spolu s pritomnostou vys$sich obsahov
NEL v poslednych rokoch sa javia ako velmi

nepriaznivé hlavne z pohladu moZznosti
ovplyvnenia podzemnych vdd pri infiltracii.
Priemerné  ro¢né  koncentrdcie = vybranych

ukazovatelov sledovanych SHMU vo vode Vihu
s hodnotami jednotlivych tried STN 75 7221 sd
uvedené v tabulke 2.

Rok 1977 | tr. | 1986 | tr. | 1989 |tr.| 1994 | tr.| 1995 | tr.| 1996 | tr. | 1997 | tr.

Zlozka

EC mS/m 5041 [ II [5191) 11 48,67 11| 356 | 1 |3848| 1 |3704] 1] 368 )1

pH 7,48 I [ 7,04 | 1T 805 |1 |[8.12|II)] &I13 JII| 7951 7.5 |

rozp.0, mg/l 7,5 I 6,6 |II | 7.8 I 11058 T [ 1148 T [11,03] 1 [11,52]1

BSK: mg/l 89 | NI | 11,8 [IV] 64 [III| 2,8 |11 [ 293 |II|287 |1

CHSK-yn mg/l | 20,5 I [ 293 || 158 |IV| 45 I 1391 | T [421 |1 [448 |1

CHSK-¢, - - - - - - - ' - 113,08 | III 19,8 | IV

Cl  mg/l 27.8 | 142 11 1267 |1 15071 15066] 1 [1536| 1 [11,32]1

SOy mg/l 194 I [23,13| 1 | 736 | 1 [4322| 1 14984 1 |4653] 1 57 I

Ca mg/l 394 I 1447 |1 - 543 | 1 - 5428 | 1

Mg mg/l 93 |1 [es [1 ]| - 180 1] - -

N-NH; mgl [ 1817 [ IV [ 19881V |[1.863|IV[0203]| I |0,198] 1 0.2 1 1033 (11

N-NO; mg/l 1,71 II {1,613 1112304 11 2,117 11 [1.842 )11 |1979] 11 ] 2,02 | 1I

Fe mg/l 0083 | T [0,17 ] 11003 |1 [0491] 1 - 049 | 1 -

Mn mg/l 0,062 | I - - - - -

NEL mg/l 0 | 0 | 0 1 0,035 | II | 0,047 | II | 0,025 II
dusik tvoria potencidlny prinos 0,91 g.m‘z. Tab. 2: Kvalita vody Vahu podla STN 75 7221

Tab. 2: Surface water quality in river Vah according the STN 75

Kvalitu vody Vahu ako jedného zo zdrojov
dopliiania podzemnych véd sme zhodnotili na
zéklade vysledkov  dlhodobého reZimoveho
sledovania SHMU Bratislava v profile Trenéin
“Hat” a vysledkov z vlastného odberu.

Zaujimavé je porovnanie chemického zloZenia
vody koncom sedemdesiatych rokov
s nasledujicimi obdobiami a stcasnym stavom.
Chemické zloZenie vody Vdhu sa v priebehu
uvedeného obdobia pomerne vyrazne menilo.
V rokoch 1977-1989 boli dovodom na zaradenie
do II-1V. triedy kvality vysokd BSK,, CHSK,, a
vysoké koncentracic amoniakdlneho dusika, ktoré
sa v poslednom obdobi vyrazne zniZili. ZlepSila sa
kvalita aj ¢o do obsahu kyslika, ktory bol pritomny
od r. 1989 v mnoZstvich vyhovujucich 1. triede
kvality. Od roku 1995 sa sleduje CHSK,,, podla
ktorého sa v sicasnosti zaraduje voda do 1lI.-1V.
triedy akosti. Porovnanie tohoto parametra
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Uzemim pretekd pomerne velké mnoZstvo
potokov. Na lavej strane Vahu pramenia potoky
Kubrica, Soblahovsky, Turniansky a Hukov potok.
Na kratkom udseku pretekaji tdzemim Selecky a
Bodovsky potok, ktoré pramenia v susednom
uzemi. Na pravej strane Vahu je podstatne viac
potokov, pricom vsetky pramenia mimo izemia.

Pre vSetky potoky v case naSeho sledovania
bola charakteristikd alkalickd reakcia a pomerne
vysokd mineralizdcia, pricom vo vodich maju
najvys$si podiel na mineralizacii Ca, Mg, a HCO,.
U sekunddrne ovplyvnenych povrchovych tokov
sa  vplyv  znecistujucich  latok  prejavil
predovSetkym zvySenim obsahu SO, a NO, .

Vlyv antropogénnej cinnosti sa prejavil
viditelne u dlhSich potokov, kde viaceré vzorky
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odobraté pozdz toku poukazuji na vyrazné zmeny
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PODZEMNE VODY

GENEZA
PODZEMNYCH VOD
Formovanie chemického zloZenia podzemnych
vod fluvidlnych sedimentov md svoje Specifika.
Ich kvantita a kvalita do znac¢nej miery zavisi od
mnoZstva a kvality infiltrujicej vody z
povrchového toku. Sucasne vSak zohrdva rolu

zloZzenie, aktivita, zrnitost a doba zdrzania
v horninovom  prostredi. ~ Vyznamni  rolu
mnohokrdt  zohrdvaji  taktiez prestupy

podzemnych vod z terds a okolitych geologickych
celkov, ktorych chemické zloZenic je mnohokrét
velmi odliSné od zloZenia vdd v zaujmovom
tizemi (Hyankov4, ZeniSova, 1988).

Z archivnych materidlov vyplyva, Zc sa
podzemné vody kvartéru Trencianskej kotliny
doplfiaji predovietkym  zraZkovymi vodami
(Pospisil 1968). Vyznamné sd ako z hladiska
kvantity tak aj kvality hlavne zimné zrazky. Mensi
vyznam maju infiltrované povrchové vody z Vihu
a niektorych potokov, prestup vod zo zvodnenych

Ich intcrakcia s vodou sa prejavuje uvoltiovanim
Ca, Mg a HCO, i6nov do vody. Z hodndt pomeru
0.5 vyplyva, Ze v prostredi prevlddaji vapence.
V okrajovych castiach tzemia sa slretdvame
s vodami, v ktorych obsah Mg dominuje nad
obsahom Ca, ¢o je sposobené vyzraZanim CaCO,
z presytenych vod v obchovych cetach, v dosledku
¢oho dochddza k obohacovaniu vod o Mg. Tento
proces je v niektorych oblastiach taky vyznamny,
7e ma za nasledok zmenu typu vod aZ na vyrazny
MgCaHCO, typ.

Druhym najdodlezitejSim sa javi hydrolyticky
rozkad silikdtov, ktorym sa v danom prostredi
uvolniuji do vody rovnaké komponenty a urcité
mnozstvo kyscliny kremicite;.

Obidva uvedené procesy vyrazne
podporuje pritomnost  CO,. Jeho povod je
v atmosfére a predovsetkym v bakteridlnej ¢innosti
vo vrchnych vrstvdch zemin, resp. rozklade
organickej hmoty, bez hlbinného, dokazom ¢oho
si vypocitané hodnoty parcidlneho tlaku CO,
uvedené v tab. 4.

Lokalita 2dr0j IAP IAP IAP albit | anortit |mikroklin|Ca-mont.| kaolinit| p CO2
kalc. dol. sadr. |kaolinit| kaolinit | kaolinit | kaolinit | gibbsit MPa
Ten&.Bohoslavice [ CHR-1 | -8.009 | -16.523 | -2.674 | -3.412 | -6.223 -2.083 -0.574 3.333 0.0014
Ilvanovce CHR-2 | -7.891 | -16.530 | -2.725 | -3.360 | -6.094 -2.325 -0.582 3.322 | 0.00082
Drietoma CHR-3 | -8.029 | -16.561 | -2.762 | -3.377 | -597 -1.696 -0.541 3.300 ]0.001031
Krivosud-Bodovka] CHR-4 | -8.633 | -17.844 | -2.706 | -3.844 | -7.320 -2.200 -0.664 3.468 |0.004502
Beckov CHR-5 | -8.033 | -16.514 | -2.757 | -3.252 | -6.174 -1.732 -0.460 3.502 10.001012
Soblahov CHR-6 | -7.976 | -16.353 | -2.848 | -2.513 | -5.828 -0.618 0.028 4.127 | 0.000711
SEMILK Tren¢in | CHR-7 | -7.982 | -16.433 | -2.678 | -3.231 | -6.131 -1.613 -0.435 3.489 ]0.001891
VOP Trencin CHR-8 | -7.810 | -16.091 | -2.597 | -3.114 | -5.97003| -1.450 -0.431 3.473 10.001475
aluviélnych néplavov pOtOkOV Bosacka a Tab. 4: I6nové aktivitné produkty vo vodich reZimovo
. . . . . .- , . . pozorovanych vrtov
Drietomica. V OkrajovyCh Castiach dzemia Je Tab. 4: Ions activity products in water of regimenly observed

zaznamenany —vyznamny prestup vdod z
predkvartérnych ttvarov, predovsetkym okolitého
mezozoika.

Formovanie chemického zloZenia podzemnych
vad zacina pri prestupe zraZkovych vod cez podny
pokryv ktorého hriibka je 0,5-2,0 m a je tvorena
prevazne  hlinitopies¢itymi ~ zeminami  alebo
pies¢itymi hlinami. VyznamnejSie obohacovanie
vOod o mincralne latky prebieha v Strkopiescitych
naplavoch Vihu dosahujicich hribku 4,0-20,8m.
Tieto pozostdvaju zo Zzil, vdpencov, pieskovcov,
zlepencov a kremencov, ktoré si roznej zrnitosti,
od ilovitej, cez piesciti frakciu aZ po valtny.

Za hlavny mineralizaény proces je moZné
povaZovat rozpustanie karbondtov, ktoré maji
z uvedenych hornin najvyssiu reakéni schopnost.
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wells

O dobrych podmienkach na priebch reakcii
v prostredi svedc¢ia aj vypocty indexov nasytenia
vzhladom na kalcit, dolomit a sadrovec a
dokumentuji rovnovazny stav vody vzhladom ku
vSetkym trom minerdlom. Vypocty silikdtovych
rovnovah albit-kaolinit, anortit-kaolinit,
mikroklin-kaolinit, Ca montmorillonit-kaolinit,
kaolinit-gibbsit  z vysledkov analyz reZzimovo
pozorovanych vrtov poukdzali na skutocnost, Ze
vo vodéach je najstabilnejSou zloZkou kaolinit.

Okrem hlavnych mineralizaénych procesov
prebieha  vprostredi rad dalSich reakcii.
I6novymenné reakcie moZu prichddzat do tvahy
len vo vrstvach s vy$sim obsahom humusovej a
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ilovej zlozky, ktoré obohacuji vodu o Na
vymenou za Ca. V najplytSich horizontoch
s vyS$im obsahom kyslika prebiehaju
oxidacnoredukéné procesy. Vysledkom oxidacie

organickych latok je jednak wuZ spominané
obohacovanie vody o oxid uhlicity, ktory
vyznamne prispieva k priebehu reakcii a
obohacovaniu vod 0 hlavné zlozky

chemizmického zloZenia podla typu horninového
prostredia, zaroven tibytok kyslika znamend posun
k anoxickému prostrediu (Hydnkové, ZeniSova,
1991). Na zmeny Eh st velmi citlivé Zelezo a
mangan, ktoré sa pri jeho nizkych hodnotich

Vysledkom vSetkych wuvednych reakcii a
vplyvov si vody s vysokym obsahom mincralnych
latok, dokazom coho je konduktivita vod 46-112
mS/m. Celkovd mineralizdcia sa pohybuje od 550
do 1190 mg/l a podla zauZivane] klasifikdcie
hodnotime vody ako stredne aZz vysoko
mineralizované. Dominantné zastipenie maji v
podzemnych  voddch  vépnik, hor¢ik a
hydrogénuhlic¢itany.  Podla  Palmer-Gazdovej
klasifikacie (tab. 5) ich moZno charakterizovat ako
zdkladny vyrazny CaHCO,, resp. CaMgHCO,; typ.
mencj vdd malo nevyrazny CaMgHCO, typ
chemického zloZcnia.

Oznac. Palmerove indexy
zdroja S S, A; As
min. max. |priem. | min. [max. |priem. | min. [max. |priem. | min. max. | priem.
CHR-1 394 | 593 | 465 20533707 (27,79 | 5725 | 7117 | 66,97 | 035 1,38 | 0,74
CHR-2 | 3,25 | 3,89 | 3,56 | 17,09 | 21,72 |1 19,79 | 71,12 | 76,99 | 7543 | 0,08 | 3,62 | 1,18
CHR-3 | 5,71 | 7,56 | 6,32 | 12,29 | 26,57 | 18,02 | 66,88 | 81,02 | 75,27 0 2,05 | 0,33
CHR-4 | 748 11,3 | 845 | 1498 | 24,78 | 1991 | 66,59 | 76,17 | 71,47 | 0,02 0,3 0,17
CHR-5 | 492 | 6,04 | 559 | 17,01 | 30,35 [ 20,99 | 64,11 [ 77,03 | 73,13 0 0,78 | 0,31
CHR-6 | 11,32 | 1549 [ 12,44 | 0,21 | 8,96 33 179,69 | 87,02 | 84,23 | 0,02 | 0,31 | 0,07
CHR-7 818 | 1238 | 9,32 | 16,11 | 23,88 | 20,6 | 67,1 | 71,84 [ 70,03 0 0,05 | 0,02
~CHR-8 | 7,32 8,2 7,82 | 31.1 | 39,7 [ 36,01 | 52,02 | 61,48 | 56,13 0 0.4 0,07

redukuji na nizSie oxidacné stupne, podstatne
rozpustnejSie vo vode. Koncentricie sa vo vodach
vyrazne zvysujd, mnohokrat aZ na hodnoty vysoko
prekracujiice limit pre pitni vodu. V anoxickom
prostredi nastdva tieZ redukcia dusi¢nanov, preto
ich nizke koncentracie nemusia byt vZdy zndmkou
dobrej kvality vody.

Obsah dusi¢nanov je v prevaznej casti tizemia
zvySeny a ako vidiet z tabulky 2, infiltrujica voda
Vahu (po prepocte E\I-NQ; a N-NH,) prindSa cca
10-15 mg/l NO,. Dal$im vyznamnym zdrojom
dusi¢nanov je ZivociSna vyroba a aplikdcia
umelych hnojiv.

Genéza siranov je zloZitejSia. Pomerne vysoké
obsahy SO, maji samotné zrazky a vysoké
koncentracie prindsaji tieZ povrchové vody. Na
dotacii podzemnych vdd siranmi sa podiela aj
rozptstanie obecne pritomnych sadrovcov, dalej
sirany vzniknuté oxidéciou rozptyleného pyritu a v
plytkych huméznych vrstvach moze mat cast SO,
povod vrozklade organickej hmoty. Nezanedba-
telné je aj mnoZstvo, ktoré sa do vody dostdva
z antropogénnej ¢innosti.

Tab. 5: Palmerove indexy vo vodich rezimovo pozorovanych
vrtov
Tab. 5: Palmers indexes in water of regimenly observed wells

Podzemné  vody  plytkych  zvodnenych
kolektorov tvorenych vysoko priepustnymi
zeminami (k=3,1.102-1,2.10"m/s resp.10“m/s) su
velmi zranitelné. Vzhladom na vysoki osidlenost,
vyznamné plosné  vyuZivanie Uzemia na
polnohospodarske, priemyselné a iné ucely, sa do
podzemnych vdd dostdvaji anorganické zlozky,
ktoré mnohokrdt vyznamne ovplyviiuju nielen
chemické zloZenie, ale aj kvalitu vdd. Pocas
sledovania sa vplyv sekunddrneho znecistenia
prejavil ako na priestorovej, tak aj casovej
variabilite chemického zloZenia podzemnych vod.
V poslednych desatro¢iach sa coraz castejsie
stretdvame v dosledku antropogénnej ¢innosti aj s
pestrou paletou organickych latok vo vodach.
Vzhladom na ich rozne fyzikdlne, chemické a
toxikologické vlastnosti s mimoriadne zdvaznym
kontaminantom. Ich migrédcia v prostredi je velmi
zloZité a zatial pomerne malo preskiimana.
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Chemické zloZenie podzemnych vdd prilahlého
mezozoika sa formuje pri prestupe infiltrujicich
zraZkovych ~ vdd  rozpustanim  karbondtov.
Vysledkom tychto reakcii si vody s minerali-
zaciou priblizne 400-500mg/l, s dominantnym
zastupenim Ca, Mg a HCO,, pricom obsah Ca a
Mg zdvisi od zastipenia dolomitov v obehovych
cestich podzemnych vod. Vo vyjadreni Palme-
rovymi indexmi  podiel A, zlozky dosahuje
niekedy az 90%.

V okrajovych castiach kotliny, kde sa na
dopliani podzemnych vdd podielaji  vody
prestupujiice  z mezozoika,  vylepSuju  ticto
vzhladom na nizky obsah Cl, NO,, SO, a
znecistujicich latok, ich kvalitu.

VYSLEDKY
REZIMOVEHDO
POZOROVANIA

Na reZzimové pozorovanie boli na zdklade
analyz z ploSného odberu vzoriek z archivnych
vrtov vytipovné vrty, ktoré boli pre tito ulohu

ozna¢ené ako CHR-1 az CHR-8. V priebehu
sledovania bolo z kazdého vrtu odobratych 10
vzoriek. Analyzy boli zamerané na vysledovanie
zmien  zdkladného  chemického  zloZenia
podzemnych vdd, v jednom z poslednych dvoch
odberovych terminov bola odobratd aj vzorka na
stanovenie stopovych prvkov, organickych latok a
radioaktivity, aby bolo moZné zhodnotit akost
vody podla STN 75 7111.

Vysledky analyz vzorick vody jednotlivych
vrlov pocas reZzimového pozorovania potvrdili
variabilitu chemického zloZenia vod, ktord je
formou zdkladnych Statistickych parametrov
uvedend v tab. 6. Viychto plytkych
podpovrchovych podmienkach je to dosledkom
vplyvu infiltrujicich zrdZzkovych voéd a vod
povrchovych tokov, ktoré majd dva rozne efckty.
Riediaci, prejavujici vyraznejSic v jarnom obdobi.
Zrazkové vody okrem vlastnej mineralizdcie
sicasne prinasaju splachy zpovrchu terénu,

vvvvv

Vrt Na K Ca Mg Cl SOy NO; | HCO; M
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/I mg/l

min 6.9 1.9 107 18,7 16.3 75,6 1,9 378.3 674

CHR-1 max 11,3 3,0 146 49,5 22.1 198,2 31,2 439.3 812
priem. 8,6 2.5 129 29,2 18,7 1194 17,1 400.1 725

min. 4,6 09 77 11,3 10,7 55,3 7.0 317 521

CHR-2 max. 5.9 1,2 121 40 15.8 70,0 16,3 378 617
priem. 5.2 1.1 109 17,5 12,6 59.2 11.1 354 574

min. 7,3 3.1 94 14.8 11,9 29,5 19,3 342 564

CHR-3 max. 10,1 5,5 127 30 17,5 97,7 34.8 384 685
priem. 8,4 4,7 109 20,5 14,2 53,5 26,8 365 603

min. 9.4 4.4 99.5 10,4 18,1 51,6 13.3 311 529

CHR-4 max 19,5 12,2 143 444 28,7 73,8 59,6 455 782
priem. 12,3 6,6 117 20,4 229 60.4 31,6 370 643

min. 6,6 2.5 75,3 16,7 14,3 49,8 11,6 323 531

CHR-5 max. 92 42 135 38,2 20,5 119.8 329 396 736
priem. 7.9 3.7 109 24 16,4 66.6 21,2 363 613

min. 13,2 5.8 76 6,7 8,2 22,1 12,4 323 514

CHR-6 max. 18,2 9,5 91 23 13,7 40,5 30,8 396 600
priem. 14,8 7,0 84 19,8 10 27.9 16,6 370 552

min. 15 44 108 18,1 28,8 66,4 349 421 710

CHR-7 max. 272 6,0 148 38 36,9 83 50,2 500 868
priem. 18.4 5.2 136 28,1 32 74,8 41,5 447 784

min. 18,1 7,1 170 30 57 1153 45 464 945
CHR-8 max. 27,2 8.5 191 45 65 184.,4 136 537 1115
priem. 19,7 7,6 184 41 61 138.7 106 493 1052

Tab. 6: Chemické zloZenie podzemnych vod pocas rezimového pozorovania
Tab. 6: Chemical composition of ground water during regimenly observing
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Na chemické zloZenie podzemnych vdd ma
velky vplyv obsah rozpustcného kyslika, ktory
prinasaju infiltrované zrazkové vody a povrchové
vody. KedZe v prostredi si pritomné organické
latky jednak autochténneho, ale aj antropogénneho
povodu, spotrebiva sa kyslik na ich oxidéciu.
Odcerpanie kyslika md za ndsledok posun do
anoxického az reduk¢ného prostredia, ¢o so sebou
prind3a rad negativ ( Hyankova-ZeniSova 1997).
NajviditelncjSie sa tato skutocnost prejavuje
v prechode Zcleza a mangédnu na niZSie oxidacné
stupne a uvolnovanie tychto rozpustncjsich loriem
zloziek do vody, v dosledku ¢oho vo viacerych
pripadoch voda bola nevyhovujiica na pitné tcely.
Zmeny obsahu O,, Zeleza a manganu vo vodach v
priebehu rezimového sledovania si uvedené v
tabulke 7. Vo vrte CHR-1, kde jc obsah
dusi¢nanov pomerne nizky, ale koncentrécic Fc a
Mn naopak, vysoké, podla c¢oho moZno
predpokladat, Ze v danych oxidac¢norcdukénych
podmienkach doslo k redukcii casti NO,. Tito

skuto¢nost  dokumentuji koncentriacie NO, v
inych vrtoch z tejto oblasti z plosného odberu
vzoriek.

Z uvedenych vysledkov reZzimového pozo-
rovania kvality podzemnych vdd vyplynulo, Ze
zcelého  suboru  sledovanych  parametrov
najcastesie nevyhovoval poZiadavkdm STN 75
7111 “Pitnd voda” nizky obsah kyslika, ¢asto sa
vyskytujice nadlimitné koncentrdcie Zeleza a
prekracuji povolent koncentraciu pre kojenecku
vyZivu, zricdkavejSie az hranicu STN 75 7111
Pitnd voda. Prekvapivo casto boli vnevy-
hovujtcich koncentracidch stanovené fenoly ako
fenolovy index. Antropogénne  znecistenie
prostredia sa prejavilo v niektorych vodach aj
pritomnostou chlérovanych uhlovodikov
(neprckracovali STN) a benzo(a)pyrénu (v tabulke
8 ako BaP). Prehlad zloZiek, kvoli ktorym nie si
vody vhodné na pitné ucely je uvedeny v tab. 8.

vrt (0} Fe Mn Vit O» Fe Mn vrt (O Fe Mn
mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l | mg/l mg/l | mg/l mg/l
6,24 1,3 0,36 1,58 | 0,06 | 0.06 43 0,121 | <0,01
1,95 1.4 0.17 2,38 | 0,07 | 0,19 4,17 | <0,01 | <0,01
CHR-1 1,74 2,1 0.7 CHR-4 | 1,78 0,3 0.1 3,4 0,03 <0,01
1,99 0,7 0,2 4,46 0,7 0,09 [ CHR-7 | 5,13 0,11 0,01
1,74 | 2,44 0,87 4,43 0,1 0,02 4,13 0,15 0,07
2,87 3.1 0,7 4,36 0,1 0,5 3,52 0,04 <0,01
6,06 0,5 0,05 1,56 0,5 0,11 8,41 0,05 0,05
544 | 0,16 | <0.01 1,84 | <0,01 | <0.01 4,44 | 0,09 <0,01
CHR-2 6,09 0,5 0,04 | CHR-5 | 2,42 0,8 | <0,01 591 0,21 0,07
7,32 | 0,53 0,08 1,98 0,2 0.1 | CHR-8 8.8 0,06 0,12
0,9 1 09 2,39 0.5 0,16 6,12 | <0,01 0,12
2,07 6 0,59 1,67 1 0,17 7,01 | <0,01 0,05
8,38 0,13 0.03 2,68 | 0,11 | <0,0!
9,98 | <0,01 | <0,01 6,92 0,06 | 0,01
2,03 0,05 | <0,01 4,99 0,05 | <0.01
CHR-3 9,5 0,8 0,08 | CHR-6 | 4383 0,01 0,04
92 0,13 0,03 4,18 0,06 | 0,14
447 | 0,18 0,03 4,52 0,05 0,01
Tab. 7: Zmeny obsahu O,, NO,, Fe a Nn pocas reZimového pozorovania
Tab. 7: Changes of contents of O,, NO,, Fe a Mn during regimenly vbserving
Zlozkalvrt CHR-1 CHR-2 CHR-3 CHR-4 CHR-5 CHR-6 CHR-7 CHR-8
Kyslik N N \ N N Vv \ Vv
Fe N N Vv N N \ \ \Y
Mn N N Vv N N N \ \4
NO- \ \Y \ N N \ \ \
NO; N(k) N(k) N(k) N N(k) Vv N N
Fen.ind. N N N N N \ \4 Vv
NEL \ NUV) \ \ \ \ Vv Vv
BaP \% \% \ V \ N N \
« aktivita Vv \4 \ \ \ \% \Y N
B N N N N N N N Vv

Tab. 8: Zlozky nevyhovujice STN 75 7111 (Pitna voda)

Tab. 8: Not suitable components according to STN 75 7111 (Drinking water)
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KVALITA VOD OSTATNYCH SLEDOVANYCH
ZDROJOV

V ramci tlohy bol realizovany plo$ny odber
vzoriek vody z vybranych starych diel. Vysledky
analyzy potvrdili zhodnost chemického zloZenia
¢o do obsahu zdkladnych ZloZiek s obsahom vo
vodéch rezimovo pozorovanych vrtov. Kvalita vod
je vyrazne sekundarne ovplyvnend, ¢o sa prejavilo
vysokymi obsahmi NO,, SO, vo viacerych
pripadoch aj Cl a vysokou mineralizdciou. Okrem
toho, vo viacerych vrtoch boli stanovené
nepripustné mnozstvd NEL, bola zistend aj
pritomnost organickych latok (tenzidy, fenolovy
index, 1,1,2-trichléretén, pentachldrfenol,
heptachlér,  fluorantén, tetrachldretén,  cis
1,2-dichléretén), ktoré sice neprekrocili pripustné
koncentracie, ale ich pritomnost vo vode
signalizuje nepriaznivy vyvoj kvality podzemnych
vod. O znecisteni vdd poddvaji informdciu aj
vod vyrazne bakteriologicky oZivena.

V blizkosti Vdhu st v kvartérnych naplavoch
vyuZivané zdroje, ktoré si dlhodobo monitorované
ako body zdkladnej pozorovacej siete SHMU.
Vysledky analyz potvrdzuji pritomnost vysokych
obsahov minerdlnych latok vo vodach, ¢o sa
prejavilo hodnotami EC 80-110 mS/m. V objekte
¢.16090 v Opatovciach je zaznamenany od r. 1983
vzostupny trend obsahu dusi¢nanov. V objekte
¢.11304 v Velkych Bierovciach, aj napriek
vyrazne] variabilite, obsah NO, mal klesajtci
trend. Zostatnych ldtok bol zaznamenany
v obidvoch vrtoch vrokoch 1994-1996 obcasny
vyskyt NEL.

KvalitnejSie vody st v okrajovych castiach
uzemia. Na lokalite Chocholna su vyuZivané vody
pravostrannej terasy Vahu. Tieto vody su slabo
alkalické, stredne mineralizované a po chemicke;j
stranke maji vyborni kvalitu. Vzladom na
bakteriologické oZivenie nie je mozné ich vyuzivat
bez hygienického zabezpecenia.

Velmi dobru kvalitu maju vody aj na styku
kotliny s mezozoikom, kde existuje mnozZstvo
pramenov. Vody vy$§ie  mineralizované
(EC=52-7TmS/m), vyrazného CaMgHCO, typu
s obsahom A, zlozky az do 90% ., po vSetkych
stankach vyhovuji STN 75 7111. Viaceré z nich
st zachytené a vyuZivané.

POTENCIALNE ZDROJE ZNECISTENIA

Predmetna lokalita patri medzi pomerne
vyznamne antropogénne vyuZivané oblasti. Za
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vyznamny zdroj znecistujicich latok moZno
povazovatl samotni mestskid aglomerdciu mesta
Trencin, vktorom okrem sustredenej bytovej
zastavby je rozvinutd priemyselnd vyroba rozneho
zamerania  vCitane  VACSi opravarenskych
zavodov, resp. cerpadiel pohonnych hmét. Ich
vplyv sa prejavuje zhorSenim kvality vody a to
zvySenim obsahov anorganickych komponent, ale
aj  pritomnostou  rdznorodych  organickych
zlic¢enin. Okrem toho st nczanedbatelnym
zdrojom znecistenia s roznymi zloZzkami netesnosti
mestske]  kanalizdcie.  Znecistenie  povodom
z mestske] aglomeracie reprezentuji vysledky
analyz z vrtov CHR-7 a jeho okolia, v ktorych boli
v porovnani s ostatnymi vodami vyrazne vysSie
koncentracie chloridov, siranov a dusi¢nanov.
Zdrojom znelistenia so Sirokym = spektrom
znelistujicich latok mdzu byt tiez skladky
odpadu. Ktomu treba priradit aj rozptyleny
domovy odpad, ktory nebol v predoslych
obdobiach skladkovany. Plo§né znecistenie mozno
ocakdvat z polnohospodarskej vyroby, ktoré bude
mat ako anorganicky, tak aj organicky charakter.

V  Geofonde Bratislava st archivované
zaverecné spravy z prieskumnych a sanacnych
prac na viacerych lokalitdch, ktoré potencidlne
md7u ohrozovat kvalitu podzemnych vod:

V aredli Technickych sluZieb v objekte
kompostarne bol vykonany prieskum na zistcnie
stavu  kvality podzemnych vod. Vysledky
zakladného rozboru su charkteristické pre
podzemné vody tejto casti uzemia. Obsah
stopovych prvkov bol v rdmci normovych hodnét.
Z organickych latok Specidlncho rozboru bol
pritomny len 1,1,2,2, tetrachldretén, ktory micrne
prekroc¢il MHPR STN 75 7111 (Kubicka, 1993).
V objekte Komundlnych sluZieb bola zistovana
pritomnost chlérovanych uhlovodikov TCE a
TTCE, ktoré boli pritomné pod limitom normy
(Polak, 1992). V objekte TOS Trencin boli
realizované prieskumné prace scielom overit
vplyv prevadzky na podzemné vody a zeminy.
Z vysledkov  analyz vdd varedli zdvodu
vyplynulo, Ze v jednom vrte bol v stanovitelnej
koncentracii pritomny tetrachléretén (Bulko,
1994). Kvalita vody v objekte VOP Trencin bola
sledovand v rdmci reZimového pozorovania vrtu
CHR-8, ktoré¢ potvrdilo zvySeny obsah Cl, NO, a
SO,. Zorganickych latok bol pritomny 1,1,2
trichléretylén, ktory vSak neprckrocil povolent
MHPR uvedenej normy (Poldk, 1992).Rozsiahle
bolo znecistenie v okoli skladu pohonnych hmot
v Zlatovciach, kde bola zistend volna faza NEL.
Na lokalite prebichali sana¢né price na 36
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studniach, ¢im sa docielilo vyrazné zlepSenie
kvality podzemnych vod (Klco, 1991). Podobne.
aj na lokalite Trenéin-Zablatie CS PHM bola
realizovand  sandcia  zddvodu  vyrazneho
zncdistenia podzemnych vod NEL, ktoré tvorili
plavajicu volnu fdzu (Lauko, 1993). Negativny
vplyv sklddky TKO v Trenéine-Zdmosti sa
prejavil na podzemnych vodach vo vrtch v okoli
skladky posunom pH do silno alkalickej oblasti,
vysokymi ChSK,, , ako aj vysokymi koncen-
trdciami Na, K, NH,, Cla NO,, ¢o sa premietlo
v hodnotich EC nad 1000 mg/]
(Kubicka-Potys,1989; Kubicka, 1990).

Zdrojom znecCistenia mdZe byt aj sklddka TKO
v Trencianskej Turnej, av§ak v materidloch
Geofondu s uvedené len analyzy z prieskumnych
prac pred vystavbou, rovnako, ako CS PHM
v Trencianskej Turnej. z ktorej nie st archivované
prace v archive Geofondu.

ZAVER

Z vysledkov vsetkych dostupnych hodnotenych
materidlov vyplyva, Ze kvalita vod na sledovanom
uzemi je rozdielna. Zavisi predovSetkym od
kvality zraZkovych vod, povrchovych tokov, ale
vyznamne ju ovplyviuji sekunddrne Ccinitele
vyplyvajice z antropogénnej ¢innosti.

V samotncj kotline maji vody kvatrérnych
sedimentov kvalitu vyrazne sekunddrne zmenent
v dosledku  znecistenia. Tato skutocnost sa
prejavila hlavne zvySenim obsahu siranov a
dusi¢nanov. Velmi nepriaznivy je stav v obsahu
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organickych ldtok, ktoré sa na ukor kyslika
rozkladaji a jeho deficit vo vodiach md za
ndsledok uvolniovanie Zeleza a manganu do vody a
pritomnost aménnych iénov. Analyzy realizované
vramci Ulohy potvrdili pritomnost cudzorodych
organickych latok vo vodich viacerych vrtov,
pricom nicktoré boli v koncentréciach
prekracujicich STN 75 7111. Sdcasné vysledky
analyz po porovnani s archivnymi dokumentujy,
Zc vobdobi po r. 1968 nastal pomerne vyrazny
ndrast obsahu dusi¢nanov vo vodach.

V okrajovych castiach dzemia, kde sa na
dotécii podielaji okolité geologické celky, maju
vody podstatne lepSie vlastnosti. Koncentracie
zloZiek zdkladného chemického zloZenia su
vyrazne nizsie, ¢o je vitané hlavne ¢o do obsahu
NO,. Lepsie st pomery aj v kyslikovom reZime,
¢o sa prejavilo nielen v obsahu samotného kyslika,
ale aj zniZzenim ChSK,, , Zeleza a mangdnu.Velmi
dobri kvalitu maji vody pravostrannej terasy
Vahu v Chocholnej, ktoré po chemickej stranke
plne vyhovovali STN. Nevyhovujice bolo ich
bakteriologické oZivenie. Ako kvalitativne lepSie
sa javia vody mezozoika, ktoré maji vSeobecne
niz§iu mincralizaciu, ale hlavne, podstatne lepSie
st kyslikové pomery a s tym stvisiaca absencia
Zeleza a manganu vo vodach, ako aj nizZsi obsah
dusi¢nanov. Tuto skuto¢nost potvrdzuju analyzy
vod vSetkych pramenov v Mnichovej Lehote,
Soblahove a Beckove, na zdklade ktorych moZno
konStatovat, Ze vody s vynimkou hygienického
hladiska vyhovovali poZiadavkdam STN 75 7111.
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HYDROGEOCHEMICAL CHARACTERISTIC AND WATER QUALITY OF QUARTERNARY
SEDIMENTS OF THE TRENCIANSKA KOTLINA VALEY AND CONTIGUOUS MESOZOIC

RESUME

Water of Quaternary sediments of the Trencianska kotlina valley (Fig. 1), is typical
fluviogenic water. The main source of its replenishing are the winter precipitation, infiltrated
surface water and water transfered from adjacent geological units. Quality of these primary
sources significantly influences forming of ground water chemical composition and its
quality.

Analyses od precipitation water confirm its low pH and precipitation brings into the
environment abundance of mineral matters (TDS = 10,4 — 72,1 mg/l). Due to content of main
ions it can be characterized as Ca-NH,-Mg-K-SO,-CI-NO, chemical type of water. The
content of trace elements with the highest concentration of aluminium and iron is also
important (Tab. la, 1b).

Long-term monitoring of surface water quality in thc river Vah confirmed its gradual
improvement. At the present the most problematic are organic pollutants and COD,.. water is
placed in the IV-th class of water quality according to STN 75 7221 - Classification of
surface water quality (Tab. 2). In other streams of thc area the pollution is expressed by
presence of N-NO, a N-NO, (III-rd class of water quality). In the III-rd class of water quality
some streams with high electrical conductivity, high contents of manganesse and phosphates
are ranked. Contents of zink in the some streams placed the water in the [V-th class of water
quality (Tab. 3).

Chemical composition of ground water is formed by accting of basic processes — dissolving
of carbonatic components of sandy gravcl deposits and dissolution of silicate minerals (Tab.
4). When organic matter and clay minerals are present the ion exchange can occur. Waters
with dominant contents of Ca, Mg and HCO, are the result of appearance these processes.
According to Palmer classification (Tab. 5) the highest value has A, index (52-81 mmol.z%).
Content of magnesium and the ratio Mg/Ca (in mmol/l) is dependent on quantity of dolomites
in the environment. Dissolution of silicate minerals is the reason of presence of SiO, content
in water.

Chemical composition of ground water in this type of environment is significantly affccted by
anthropogenic pollution. Agricultural activity manifestates istelf squarely, ubanised areas,
industrial areas, stores of oil products, landfills etc. express also locally. As a consequence
increasing contents of nitrates, chlorides, sulfates, but also oil products, humic acids and
other organic pollutants occur.

Based on data of ground water quality regimen monitoring, the concentration of all main ions
changed (Tab. 6). In Quaternary water it is the consequence of snow melting water, and storm
water, too. Variability of oxygen content in water is caused by its consumption during
decomposition of organic matter. Presencc of ammonium ions and delivering iron and
manganese are the consequance of oxygen content lowering (Tab. 7). Ground water is not
suitable for drinking purposses (Standard STN 75 7111 — Drinking water) due to low content
of oxygen and high contents of iron, mangenesse, phenols and benzo(a)pyrene, as well as
from hygienic point of view (Tab. 8).

Ground water of better quality occurs in Quaternary terasse in Chocholnica village, in the
border part of thc area, where high quality water inflows from the Mesozoic carbonate
complexes.
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