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Ekologické hodnotenie vyuZivania podzemnych vod
z hydrogeologickej Struktary Vysoka

Juraj Orvan D Ladislav Tometz *

Environmental evaluation of the impact of exploitation on the grounwater source
on hydrogeological structure Vysokd

There are important springs utilized as drinking water sources for a public group water supply Turiia — Drienovec — Kosice in the
area of Dvorniky, Turiia nad Bodvou and Drienovec. Near the trace of the water supply there is an important hydrogeological structure
Vysokda , located in limestones. The Vysoka structure was until now not utilised as a groundwater source due to its dispersion and due to
prevailingly hidden outlet of the groundwater beneath sedimentary rocks of the Turiia basin. Hydrogeological exploration works carried out
in the past pointed at the utilization possibility of this advantageously located area. Results of recent exploration works confirmed exploit-
able groundwater resources in amount about 50 liters per second from the area of the Skality (Rocky) spring.
However, there is highly probable environmental impact on the surroundings caused by exploitation of the above mentioned groundwater
amount.

Key words: karst, groundwater, groundwater sources, exploitable amount and protection of groundwater.

Uvod

Uzemie Slovenského krasu s vyskytom karbonatickych hornin, ktorého stidastou je aj lokalita Turfia —
Skality prameil ma, osobitné postavenie vo vztahu k vodarensky vyznamnym vyuziteI'nym zasobam podzemne;j
vody. Vyznamnost hodnotenej lokality stupa aj s tou skutoCnost'ou, ze sa nachadza v blizkosti skupinového
vodovodu Turiia — Drienovec — KoSice.

Délezitym aspektom pri narastajucom trende exploatacie podzemnych vdd je navrh ich optimalneho vyuzi-
vania vychadzajtci z poznatkov o kvantitativnych moznostiach a ich kvalitativnej vhodnosti. Za tymto ucelom je
nutné zabezpeCit’ ochranu podzemnych vod v danych podmienkach tak, aby boli zohl'adnené hydroekologické
potreby krajiny.

Prehlad prirodnych pomerov

Hodnotené izemie ako sti¢ast’ Slovenského krasu sa nachadza v jeho jv. Casti, asi 2 km S od obce Turna
nad Bodvou.

Z klimatického hladiska lezi v mierne vlhkom teplom okrsku mierne vlhkej podoblasti teplej oblasti
s chladnou zimou. Uzemie odvodiuje Skality potok, ktory sa vlieva do Drienoveckého potoka a ten do hlavného
recipientu tizemia, ktory predstavuje Bodva. Podl’a rezimu odtoku patri Bodva medzi toky vrchovinovo-nizZinnej
oblasti s dazd’ovo-snehovym typom rezimu odtoku.

Na geologickej stavbe okolia Skalitého pramena a hlavne jeho infiltranej oblasti, sa podielaju triasové
karbonaty. Predstavuju ich wettersteinské vapence spodného triasu (ladin — kordevol). V superpozicii nad nimi
st waxenecké vapence vrchného triasu (karn — juvel). Lokalne, z. od obcasného Skalitého pramena st nad nimi
dachsteinské rifové vapence a lagundrne vapence (norik). Uvedené horniny sa podiel'aju na stavbe povrchu
a svahov Jasovskej planiny (Mello, 1996).

Upitie planiny je postihnuté zlomovou tektonikou sustavou zlomov pozdiZ ktorych sa dostali do vyzdvih-
nutej polohy cervené bridlice s radiolaritami v nadlozi s wettersteinskymi védpencami. Hlavnym vyznamom sys-
tému zlomov je, Ze pozdiz nich doslo k poklesu karbonatickych hornin stredného a vrchného triasu, ktoré boli
prekryté horninami paleogénu (sladkovodné vapence a karbonatické zlepence) a neogénu (ily, Strky, piesky),
ktoré tvoria vypln Turnianskej kotliny. Horniny spodného triasu (prevazne bridlice) vystupuji k povrchu pri
severnom obmedzeni §truktury v doline potoka Miglinc (obr.1). Kvartérne sedimenty vyvinuté na j. Gpéti planiny
predstavujii deluvialno-proluvialne sedimenty charakteru, zahlinenych Strkov. V doline Skalit¢ho potoka sa
vytvorila suvisla vrstva fluvialnych sedimentov o hriibke 5 — 8 m so zastipenim strkov s r6znou primesou hlini-
tej a ilovitej frakcie.

Vyznamnym fenoménom v hodnotenom tzemi st aj krasové javy. Krasovateniu podliehaju predovsetkym
karbonaty stredného triasu. Ststredené su do lokalit Kunia priepast’ a jaskyne Skality potok. Podrobne su opisané
v praci Hochmuta (1989).
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2 Ing. Ladislav Tometz, Katedra geolégie a mineraldgic Fakulty BERG Technickej univerzity v Koiciach, Park Komenského 15,
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Z hydrogeologického aspektu patri izemie do rajonu MQ 129 - mezozoikum centralnej a vychodnej Casti
Slovenského krasu (Suba et al., 1984). Predstavuje ju hydrogeologicka $truktira Vysokej vymedzena Subom
(1973), ktora nadvizuje na Struktiru Horné¢ho vrchu od ktorej je oddelena iba konvencnou hranicou v oblasti
Héjskej doliny. Jej severné obmedzenie vo¢i Hacavsko-jasovskej hydrogeologickej Struktare je tektonické. Na j.
sa karbonaty hodnotenej Struktiry pondraju pod sedimenty paleogénu az kvartéru. Naviac juzné obmedzenie
struktury Vysokej je tektonické s vyraznou tektonikou VZ smeru (obr.1).

Na hydrogeologickych pomeroch izemia, formovani podzemnych vod a vytvarani ich obehu sa podiela
cely rad faktorov. Su to predovsetkym:

- geologické a tektonické pomery,

- morfologia Gizemia, rozsah porusenia a skrasovatenia karbonatov.
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Obr.2. Geologicky rez 1 — 1" (Orvan et al., 1996).

Mechanizmus tvorby podzemnych véd v danych podmienkach od miesta infiltracie cez pradenie, akumula-
ciu az po odtok zo Struktiry podmieniuji hydraulické vlastnosti jednotlivych horninovych celkov. Z uvedeného
hladiska sa ako najpriaznivejsie javia vapence roznej stratigrafickej pozicie (obr.1). Vyznacuju sa réznou celist-
vostou v zavislosti na tektonickych pomeroch a skrasovateni, s ¢im suvisi aj variabilita ich priepustnosti.
Na jednej strane su to vapence pevné-masivne, na druhej strane tektonicky drvené, rozpadavé, podliehajuce
l'ahSie skrasovateniu so vSetkymi vzdjomnymi prechodmi. Vypli puklin a dutin byva ilovita, bridli¢nata, nie st
zriedkavé linie s vol'nymi dutinami az jaskynnymi priestormi s aktivnymi tokmi.

Zrazkové vody po infiltracii pradia skrasovatenymi karbonatmi vertikalne do miest styku upétia Jasovskej
planiny a jej styku s povrchom KoSickej kotliny. Toto rozhranie tvori miestnu erdéznu bazu v ktorej trovni sa
vytvorilo rozsiahle skrasovatenie. Najvyznamnejs$i je jaskynny systém tiahnuci sa viac menej rovnobezne
s okrajom planiny od obce H4j smerom k Skalitému prameiiu. Okrem odtoku jaskynnymi systémami je mozny aj
odtok podzemnych vod sustavou priecne (S-J smeru) orientovanych hydrogeologicky vyznamnych tektonickych
linii v karbonatoch. Odtekaju nimi podzemné vody nielen v oblasti Skalitého pramena ale aj v oblasti pramenov
Mociar a Kamenolom. Z ob¢asnych pramenov treba uviest’ vyvieracku s nazvom Skality — obcasny, ktora sezon-
ne odvodiuje predovSetkym jaskynny systém v zdpadnej Casti Struktary.

Povodne prestupovali podzemné vody z karbonatov hodnotenej Struktiry cez kvartérne sedimenty az
do povrchovych tokov (Skality potok a potok Drienovec), z coho vyplynuli poznatky, Ze optimalne by bolo ich
vyuzivanie pomocou plytkych vrtov situovanych do kvartéru (Suba et al., 1973). Nasledkom klimatickych zmien
(pokles zrazok a zvySenie vyparu) v obdobi 1982 az 1984 doslo aj k znizeniu zasob podzemnych vod v danych
podmienkach az o 25 %, ¢im sa zmenil aj mechanizmus odtoku podzemnych vod. Prebytok podzemnych vdd,
dotujuici kvartér a uvedené povrchové toky bol v désledku opisaného mechanizmu eliminovany. Za takychto
podmienok sa potom javi ako vhodnejsi odber podzemnej vody za pomoci hlbokych vrtov priamo z karbonatov,
situovanych severne od tektonickej linie obmedzujticej struktaru Vysokej na j. okraji.
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Podmienky vyuZivania zasob podzemnych vod

Podiel prirodnych odtokov — pramenov, hodnotenych ako vyuziteIné zasoby z 300 denného odtoku
(Suba, 1973) predstavoval v pomere k prirodnym zdrojom len asi 5%. Zvysit' vyuzitelné zasoby podzemnej
vody je mozné len odberom krasovych a krasovo-puklinovych podzemnych vod hlbSieho obehu spod miestnej
erdznej bazy pomocou odbernych vrtov (Orvan et al., 1995).
Za tymto ucelom boli v rdmci geologicko-prieskumnych prac realizované dva hydrogeologické vrty
s oznacenim HT-1 a HT-2 hlboké 350 m na ktorych boli vykonané hydrodynamické skusky (Orvan et al., 1996).
Na zaklade ich vysledkov boli matematickym modelovanim stanovené zakladné hydraulické parametre zvodne-
ného horninového prostredia (tab.1).

Tab.l. Zikladné hydraulické parametre zvodneného prostredia.

hydraulicky parameter [ koeficient prieto¢nosti T [m”s™] | koeficient zasobnosti S [ - ]
uréeny vypoctom
vrt HT-1 [ 1,91.10° | 1,1.10°
matematickym modelovanim program REZW 95 (Orvan et al., 1996)
vrt HT-1 1,6.10° 8,8.107
vit HT-2 4,6.10° 8,8.107
matematickym modelovanim program MPPITG pre puklinové prostredie (Orvan et al., 1996)
vrt HT-1 [ 1.10 | 4.10°
matematickym modelovanim program MPPITG pre horninovy masiv (Orvan et al., 1996)
vrt HT-2 | 1,9.10° | 1.10%

Pri pouziti uvedenych hydraulickych parametrov boli modelovanim stanovené aj podmienky exploata¢ného
cerpania podzemnej vody z predmetnej hydrogeologickej Struktary. Dobu trvania ¢erpania prislusného mnozstva
podzemnej vody a hodnoty zniZenia jej hladiny uvadza tab.2.

Tab.2. Exploatacné podmienky vyuzivania vrtov HT-1 a HT-2
matematicky model - program REZW 95 (Orvan et al., 1996)

vt [ HT-1 | HT-2
&as exploatécie 60 dni pri odbere 50 1.
hladina podzemnej vody [m p.t.] | 39,0 | 39,5
&as exploatécie 82 dni pri odbere 50 s
hladina podzemnej vody [m p.t.] | 40,5 | 45,5
&as exploatécie 120 dni pri odbere 40,8 Ls™
hladina podzemnej vody [m p.t.] | 40,5 | 45,5
¢as exploatécie 120 dni pri odbere 36,9 s
hladina podzemnej vody [m p.t.] | 39,0 | 39,5

matematicky model — program MPPITG pre horninovy masiv (Orvan et al., 1996)
&as exploatécie 60 dni pri odbere 50 s

hladina podzemnej vody [m p.t.] | 37,5 | 37,5
&as exploatécie 200 dni pri odbere 50 Ls™
hladina podzemnej vody [m p.t.] | 49,5 | 49,5

Vplyv Cerpania na okolité objekty podzemnych vod (pramene a hydrogeologické vrty) bol pozorovany
v priebehu hydrodynamickych skuSok vykonanych na ¢erpanych a pozorovanych objektoch. ZvySena pozornost’
bola venovana hlavne rychlosti Sirenia sa depresie smerom na Z k obci H4j, kde sa nachadza Skality pramen,
Skality obCasny pramen a jaskynné priestory sledujuce okraj planiny. Pre tento ucel boli pouzité starSie hydroge-
ologické vrty s oznacenim V-1 az V-3. Pre rovnaké ucely bol pouzity aj vrt V-4 situovany v. smerom pri prame-
ni Drienovskd mokrad’. Predmetnym pozorovanim bolo zistené, Ze Sirenie sa depresie sa vyraznejSie prejavuje
smerom na Z.

Délezitym aspektom z hladiska ochrany zdrojov a zasob podzemnych vod je aj zhodnotenie optimalneho
vyuZivania podzemnych vod predmetnej hydrogeologickej Struktiry Vysokej. RieSeniu ekologicko-
ochranarskych aspektov vyuzitia a moznych vplyvov odberu podzemnej vody z lokality Skality pramen venoval
zvySen pozornost’ E. Kullman (in Orvan et al., 1996). Stanovisko k uvedenej problematike hodnoti nasledujuca
¢ast’ predmetného prispevku.

Ekologické aspekty vyuZivania zasob podzemnych véd

Na tomto mieste je nutné v prvom rade zdoraznit’, Ze v podmienkach Slovenska neexistuje pravna ochrana
uzemi pred nadmernou exploatidciou podzemnych vod vo vzt'ahu k ekolégii (Kullman, 1996). Pri rieSeni tejto
otazky v podmienkach hydrogeologickej Struktiry Vysokej je treba potom vychadzat z ekologickych limitov
exploatacie podzemnych vod hodnotiacich celé¢ tizemie v ploche. Predmetné limity rozdelil Kullman (1993)
do suborov zahriujucich globalne ekologické limity, lokalne ekologické limity a antidevastacné limity exploata-
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cie podzemnych vod. Zavedenim tychto kritérii do ekologického hodnotenia vyuZzivania zdrojov podzemnych
vod nie len v danom pripade, ale aj mnohych inych, méze dojst’ k zamedzeniu negativnych environmentalnych
vplyvov.

Hodnotené uzemie patri do oblasti s najvac¢sim postihom z hladiska poklesu zdrojov podzemnych vod
vplyvom zmien klimatickych faktorov v poslednych dvoch desatrociach. Na tomto procese sa v hlavnej miere
podiela narast evapotranspiracie, z Casti tiez pokles ro¢nych uhrnov zrazok a dalSie vplyvy suvisiace hlavne
s intenzitou a rozlozenim zrazok v priebehu jednotlivych rokov. Na zdklade hodnotenia uvedenych faktorov bol
pre hydrogeologicku §truktiru Vysokej vycisleny zhruba 20 — 25 % pokles vydatnosti vyuziteI'nych zdrojov
podzemnych vod.

Posudenie exploata¢nych moznosti podzemnych vod z predmetnej Struktiry vychadza z vysledkov rezimo-
vych pozorovani (pramene) a hydrodynamickych skusok vykonanych na vrtoch HT-1 a HT-2. Hodnotenim ich
vysledkov boli vo vzt'ahu k ekologii dokumentované nasledujice skutocnosti:

a) zabezpecenost’ vyuzitenych zasob podzemnej vody pri danych klimatickych pomeroch v podmienkach
odberu uvedenych v tab. 2, ako aj zabezpeéenie vyssich mnozstiev podzemnych vod i vo vicsich hib-
kach dosiahnutim vacsich depresii na ¢erpacich vrtoch,

b) vyznamné zlepSenie exploataénych mnozstiev podzemnych véd pri sezénnom vyuziti naakumulova-
nych zasob podzemnych vod hydrogeologickej Struktury Vysokej,

¢) dobré a rychle dopliianie zasob podzemnych vod zo zrazok, pripadne i zo zvysenych prietokov na po-
vrchovych tokoch

d) vyznamné Sirenie depresného kuzela pri Cerpani z vrtov HT-1 a HT-2 zdpadnym smerom, ked
v pozorovanom vrte V-3 vzdialenom od ¢erpaného (HT-1) asi 800 — 900 m poklesla hladinao 5 — 7 m.

Pri hodnoteni Sirenia sa depresie smerom na V nenadobuda miera ovplyvnenia tu situovanych prametov

vécsieho vyznamu. Detailné overenie tejto uvahy by si vSak vyziadalo realizaciu prieskumnych prac vedenych
tymto smerom.

Vysledky prieskumu (Orvan et al., 1996) umoznili podat’” hodnotenie zranite'nosti podzemnych vod sku-
maného tzemia ako celku. Pre dané ucely boli pouzité rozbory Ciar vyprazdinovania vybranych pramenov (Ska-
lity, Skality ob¢asny, Mociar a Kamenolom). VSetky hodnotené pramene jednozna¢ne dokumentuju, ze Struktira
Vysokej vytvara extrémne rozvinuty kras s absolutnou prevahou krasovych kandlov s vel'mi malym az zanedba-
telnym podielom otvorenej drobnopuklinovej priepustnosti. V takychto podmienkach pradenia a akumulacie
podzemnych vdd sa potom v bezvyznamnej miere uplatiiuju adsorbéné, eliminacné a Cistiace procesy. Podl'a
klasifikacie zranite'nosti podzemnych vod hydrogeologickych Struktir zaradil Kullman (in Orvan et al., 1996)
hodnotené pramene do 7. az 10. stupiia zranitelnosti. Podl’a tejto klasifikacie u pramenov vo vdzbe na zvoden sa
jedna o tizemie s velkou zranitelnostou podzemnych vod. Najvyraznejie sa na tom moze podielat’ lokalne,
bodové znecistenie, s obmedzenou moznost'ou riedenia a rozptylenia znecistenia. Po vniku znecistenia do horni-
nového prostredia je predpoklad jeho rychleho prenosu a narastu zneéistenia vo velkych koncentraciach
v zachyte. U prameiiov bez vizby na zvoden je riziko vel'mi velkej zranitelnosti podzemnych vod, s hlavne
lokalnymi bodovymi rizikami vstupu znecistenia do horninového prostredia a s rychlym az vel'mi rychlym Sire-
nim znecistenia v kandlovych systémoch, so zanedbatel'nou retenciou a riedenim. Riziko velkého znecistenia je
v danom pripade aj po krasovych kandloch z vel'mi vzdialenych miest. Pri bodovom vstupe znecistenia do hor-
ninového prostredia mozno ocakavat’ jeho vel'mi rychly a strmy narast v zdroji podzemnej vody, vo vel'mi vyso-
kych koncentraciach a s kratkou dobou trvania.

Podl'a uvedeného hodnotenia potom mozno zaradit' skimant hydrogeologickl Struktiru Vysokej
z hl'adiska mozného znec€istenia podzemnych vod medzi najzranitel'nejSie na Slovensku.

Z kvantitativneho hPadiska budu pri navrhovanom odbere 50 1.s™ najvyznamnejie vplyvy na Zivotné pros-
tredie predstavovat’ predovsetkym: zanik pramena Skality (s vynimkou zvySenych zrazkovych obdobi), ¢iastoc-
né ovplyvnenie prameiiov Mociar a Kamenolom (Co je vSak nutné dokumentovat’ vysledkami dlhodobych pozo-
rovani), zniZenie prietoénych mnozstiev na povrchovom toku Drienovec a prestupujucich podzemnych vod
zo §truktiry Vysokej do horninovych komplexov (kvartér, terciér a mezozoikum) predstavujucich vypli zapad-
nej Casti Kosickej kotliny.

Zvlast dolezitou ulohou v danych podmienkach bolo stanovenie rozsahu pasiem hygienickej ochrany. Roz-
hodujucim sa tu javi stanovenie PHO II. stupna, ktoré vyplyva z geologickej stavby a hydraulickych vlastnosti
horninového prostredia tvoriacich hlavne infiltracnu oblast. Okrem hydrogeologickych aspektov pre vymedzenie
PHO II. stupnia je dolezitym aj morfologické a identifikdcia pasma v teréne. Rozsah pasma hygienickej ochrany
II. stupna je zndzorneny na obr. 1.

Rozhodnutie o prioritach (nové zdroje pitnej vody oproti vysSie uvedenym ekologickym aspektom) pre
planovanu exploataciu d’alSicho mnozstva podzemnej vody z hydrogeologickej Struktiry Vysoka v oblasti pra-
mena Skality, prinalezi prisluSnému tradu zZivotného prostredia.
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