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Hodnotenie kvality podzemnej vody naplavov Hornadu
v juznej Casti KoSickej kotliny

S‘tefan Szabo’ Ladislay T ometz

Evaluation of the groundwater quality of Hornadd river deposites in southern part of KoSice valley
Southern part of the Kosice valley is one of the most polluted areas in the Slovak Republic. Sources of pollution has a negative impact
on the quality of groundwater, where the levels of pollutants often exceed the maximum admissible concentration for drinking water. Since
the part of local villages has no public water pipeline, the polluted water from wells are the only local sources of water. This fact has
a negative influence on the state of the health in the region. The following article is dealing with assessment of grounwater pollution,
including mathematical metods of data processing.
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PITNA VODA - voda zdravotne nezdvadnd, ktord ani pri trvalom pouzivani nevyvold onemocnenie alebo
poruchy zdravia pritomnostou mikroorganizmov alebo ldtok ovplyviujucich akutnym, chronickym, alebo
naslednym posobenim zdravie spotrebitela a jeho potomstva a jej zmyslami registrované vlastnosti nebrania jej
pouzivaniu [STN 75 7111].

Uvod

Oblast’ juznej Casti KoSickej kotliny, tradi¢ne nazyvana ako "horny Abov" (obr.1), patri medzi najviac
zatazené oblasti na Slovensku (Bobovnikova, 1998). V tejto oblasti sa nachddza niekol’ko zdrojov znecistenia
zivotného prostredia, ktoré patria medzi najvdcSie v nasej republike. Podl'a oficidlnych udajov, najvacSim
bodovym zdrojom zneéistenia ovzdusia na Slovensku sa VSZ a.s., (Klinda, 1995), najvagsim bodovym zdrojom
znedistenia povrchovych vod na Slovensku je COV Kok3ov Baksa (Zavadsky, 1997). Medzi velké zdroje
znecistenia zivotného prostredia patria aj Teplaren KoSice a Spalovina TKO Kosice - Krasna. Cel4 oblast’ je
naviac intenzivne polnohospodarsky vyuzivana, co predstavuje d’alsi ploSny zdroj zneCistenia najma
podzemnych vod. Celkovy zly stav zivotného prostredia sa premieta aj v zhorSenom zdravotnom stave miestnej
populécie, najmi deti (Klinda, 1995), ktoré st v nadmernej miere postihované chorobami dychacich ciest a
alergiami. V nedavnej minulosti sa vyskytlo aj niekol'ko umrti malych deti v doésledku otravy vodou
kontaminovanou, najmé dusi¢nanmi (Michalus a Murarova, 1995 ).
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Szabo a Tometz: Hodnotenie kvality podzemnej vody naplavov Hornadu v juznej ¢asti Kosickej kotliny

Co sa tyka velkych zdrojov, najvia¢simi bodovymi zdrojmi znegistenia ovzdusia v regione st VSZ, a.s.,
Teplaren Kosice a Spaloviia TKO Kosice - Krasna. Emisie pochadzajuce z tychto zdrojov, vytvaraju v ovz-dusi
d’alSie chemické zluceniny a zmesi ktoré padaji na povrch zeme vo forme prasného spadu, kyslych dazdov a
imisii, ktoré sposobujii zmenu chemizmu pddy. Viaceré prvky a zliceniny sa po vylihovani pdsobenim zrazok
dostavaja do povrchovych aj podzemnych vod. Medzi zdroje, posobiace priamo na kvalitu vod patri najma COV
Koksov-Baksa, VSZ, a.s. so svojimi odpadovymi vodami, ako aj najvyznamnejsi plosny zdroj zneéistenia,
ktorym je intenzivne polnohospodarstvo. Uvedené velké zdroje zneCistenia sltizia vo velkej miere najméi
Kosiciam. VSetky tieto zdroje zneCistenia sa nachadzaji juzne od Kosic, pricom vplyvom poveternostnych
podmienok je znelistenie unasané do obci horného Abova. Podobna situdcia je aj so znecistenim vod -
kontaminované povrchové aj podzemné vody maji hlavny smer prudenia priblizne zo severu na juh. Obce v
tomto regione su teda, do istej miery, "ekologickou koloniou" mesta Kosice.

Jednotlivé zdroje znecistenia v regione

1. Spaloviia TKO

Pri spalovacom procese komundlneho odpadu sa uvolfiuje mnozstvo plynnych a tuhych latok, ktoré
nepriaznivo pdsobia na zivotné prostredie a zdravie I'udi. Chemické latky najviac zatazujuce zivotné prostredie
maju tendenciu koncentrovat’ sa na najjemnejSich Casticiach. Ide tu najmi o prvky: Sb, As, B, Cd, Cr, Co, Cu,
Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Zn, dalej organické toxické latky skupiny dioxinov, polychlorovanych organickych latok
a aromatické uhl'ovodiky. V roku 1994 bola realizovana stadia (Burc¢ik, 1998), v ramci ktorej boli vypocitané
celkové emisie tazkych kovov (kg/rok), produkované koSickou spaloviou (tab.1).

Tab. 1.
Prvok Hg Tl Cd As Ni Cr Pb Cu Mn
Emisie [kg/rok] 1050 0,02 6,5 1,2 5,5 2,2 13,5 30 2,9

2. Teplaren

Kosicka teplaren je prisposobena na vyuzitie tuhych aj plynnych paliv. V tabulke 2 je vypocitana
pravdepodobna hodnota ro¢nych emisii pri 99% ucinnosti elektromagnetickych odlucovacov priemernom
obsahu prvkov v uhli (Burcik, 1998).

Tab.2
Prvok Hg Tl Cd As Ni Cr Co Pb Cu Mn
Emisie [kg.rok] 0,002 1,3 0,5 23,8 0,4 30 0,1 30 6,5 4,7

Vyznamnym potencidlnym zdrojom kontaminacie vod moze byt aj odkalisko teplarne, umiestnené nad ob-
cou Krasna nad Hornddom. Na toto odkalisko sa vo vodnej suspenzii dopravuje popolcek z elektrostatickych
odluéovacov, v ktorom st skoncentrované prvky Pb, T1, Cd, As, Ni a Cr (Burcik, 1998).

3. Hutnicka vyroba

VSZ, a.s. je najviaésim bodovym zdrojom znegistenia ovzduiia na Slovensku. Okrem prasného spadu,
oxidov N a C je aj vyznamnym zdrojom tazkych kovov. V tabulke ¢.3 st uvedené priemerné odhadnuté ro¢né
emisie sledovanych prvkov (10) pocas jedného roka v t/rok. Z porovnania tabuliek vyplyva, Ze v pripade VSZ,
a.s. s mnozstva tazkych kovov radovo tisicnasobne vyssie, nez v pripade spalovne a teplarne.

Tab.3.
Prvok Hg Tl Cd As Ni Cr Co Pb Cu Mn
Emisie[t/rok] 12,1 0,65 0,64 0,01 0,4 1,7 2,0 3,8 54 34,1

Okrem priameho zneéistovania ovzduiia si VSZ, a.s. aj vyznamnym zdrojom znelistenia povrchovych
a podzemnych vod a to najma priesakmi z odkalisk, skladok a unikmi z vyrobnych prevadzok. O tychto formach
znecistenia zial’ nie s k dispozicii oficialne udaje.

4. Cistiareii odpadovych véd

Cistiarei odpadovych vod, ktora sa nachadza v blizkosti obce Koksov Baksa je technicky aj kapacitne
nevyhovujuca. Od ekologickej havarie, pocas ktorej vroku 1996 doslo k prasknutiu vyhnivacej nadrze,
dochadza k priesakom znegistenia do podzemnych vod. Voda, ktora z COV vytekd, je nedostatoéne vyéistena a
obsahuje mnozstvo Skodlivin.

V tabulke &.4 s uvedené vysledky analyz vody v Hornade pri vytsteni COV do recipienta, ktoré vykonalo
OZ SOSNA v obdobi maj a jun 1998. Vsetky namerané hodnoty prekracuju hodnoty, stanovené Nariadenim

vlady 242/1993 Z.z.
Tab.4.

Parameter

NO;

NO;

PO,

NH4

Rozp.0O,

Obsah [ mg.I"]

0.5

50

3.0

2.5

5.6
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Kvoli uvedenym vplyvom je podla MZP SR vystavba novej COV na prvom mieste z celoitatneho hl'adiska
naliehavosti rieSenia problému (Klinda, 1997).

5. PoI’'nohospodarstvo

Intenzivne pol'nohospodarstvo predstavuje podl'a mnohych odbornikov najvaznejsiu hrozbu pre stabilitu
krajiny a Zivotné prostredie. Podla rogenky, ktort vydava MZP SR (Klinda, 1995), najkrat§ia priemerna dizka
zivota obyvatel'stva na Slovensku je v juznych oblastiach, najmé v okresoch TrebiSov, Kosice-okolie, Lucenec,
Velky Krtis, Levice a Bratislava. Tato skuto¢nost’ je vyznamne ovplyvnena zlou kvalitou podzemnej vody, ktora
casto sluzi ako lokalny zdroj pitnej vody v tychto oblastiach, pricom hlavnym plosnym zdrojom znecistenia
podzemnych vod je v tychto oblastiach intenzivne pol'nohospodarstvo.

Medzi najviac nebezpecné latky patria fosfaty a superfosfaty, ktoré zvyknu obsahovat’ zvysené
koncentracie tazkych kovov. Pesticidy, insekticidy, herbicidy a fungicidy su takisto zdrojmi tazkych kovov a
d’alsich jedovatych zlucenin. Pol'nohospodarska Cinnost’ je aj hlavnym zdrojom dusi¢nanov a dusitanov vo
vodach, o ohrozuje najma zdravie deti. Podl’a literatury (Michalus a Murarova, 1995), cely okres KoSice —
okolie patri do kategdrie so zvySenym obsahom dusi¢nanov.

K§k§ov~Bakéa Obr.2.  Udelovi hydrogeologickd mapa -
/'1‘_‘ Q3 ! KVARTER: Holocén I- fluvidine sedimenty:

7§ hliny, piesky, Strky, Pleistocén 2 — proluvidlne
sedimenty: hlinité, hlinito-piescité, hlinito-
strkovité, KVARTER NECLENENY: 3 — delu-
vidlne sedimenty: hlinito — kamenité, 4 — eo-
lické sedimenty: piesok, 5 — deluvidalno-eolické
: sedimenty: sprasové hliny a sprase, 6 —
09'7 Nizna Sfluvialne sedimenty: piescité strky, 7 — fluvialne
. Gy | Mysla sedimenty: piescité Strky, 8 — fluvidlne
1 ) sedimenty:  piescité  Strky s pokryvom
R sprasovych hlin, NEOGEN: 9 — secovské a
kochanovské suvrstvie: ily s polohami piesku a

Q7 : 1 ¢ Py Strku, 10 — stretavské suvrstvie: prachovité a
A A s A 3 ) IpJ by PP . .

rae e L =] i T % vapnité ily, 11 — zlomy: a — zistené, b —
Y VI 1 ! i o0 predpokladané, ¢ — zakryté, 12 — smer

o 4, 28 .
PANAr A PV VANVl

prudenia hladiny podzemnej vody, 13 — studne
pre individudlne zdsobovanie, 14 — vyznamné
hydrogeologické  vrty  (a,vyuzivané, b,
nevyuzivané): G-1 — povodné oznacenie vrtu,
40 — hibka vrtu [ m ] a navitané vrstvy, 25 —
wdatnost' [ s’ ], 1,8 — narazend hladina
podzemnej vody [mp.t. ].

Hydrogeologicka charakteristika
uzemia

Na geologickej stavbe zaujmo-
vého izemia sa v rozhodujicej miere
podielaji sedimenty kvartéru, kto-
rych podlozie tvoria neogénne sedi-
menty (obr.2). Centralna ¢ast’ hodno-
teného uzemia je vyplnena fluvial-
nymi sedimentami vo forme piesci-
tych a hlinitych Strkov, povodnovych
hlin a ilov udolnych niv. Menej su
zastipené proluvialne hlinito-piescité
(Strkovité)  sedimenty, deluvialne
hlinito-kamenité sute, eolické piesky
vytvarajice na zaujmovom uUzemi
ostrovy mensieho plosného rozsahu.
VyraznejSie st zastipené na Z okraji
fluvidlne sedimenty vo forme piesci-
tych a zahlinenych Strkov riecnych
teras. Neogén vystupuje na povrch len ojedinele v centralnej Casti vo forme ilov s polohami piesku a Strku -
secovské a kochanovské suvrstvie. VyraznejSie zastipenie ma na JV okraji (zdpadné svahy Slanskych vrchov)
s prevahou prachovitych a vapnitych ilov stretavského stvrstvia (obr. 2). Hydrogeologické pomery st odrazom
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geologickej stavby tizemia. V zmysle hydrogeologickej rajonizacie Slovenska (Suba et al., 1984) je uzemie
sucastou rajonu Q 125 - kvartér Hornadu a Kosickej kotliny. Z hl'adiska predmetného hodnotenia nadobudaju
najvacsi vyznam hydraulické vlastnosti jednotlivych typov sedimentov, ktoré podmienuju aj rychlost’ a rozsah
Sirenia sa znecistenia v danych podmienkach. Koeficient prieto¢nosti Strkov v idolnej nive dosahuje radovo
hodnotu 1.10% m* s, na terasach sa pohybuje v rozmedzi 10 a7 10* m® s . Vrchna krycia vrstva je tu najcas-
tejSie tvorend malo priepustnymi hlinitymi, ilovitymi, menej hlinito-kamenitymi, pripadne hlinito-Strkovymi
sedimentmi. Hrubka krycej vrstvy dosahuje v néplavoch Hornddu 2 - 6 m. V uvedenom hydrogeologickom
rajone Q 125 od Kosic po Statnu hranicu s Mad’arskom ako zakladnej jednotke pre bilancovanie podzemnych
vod boli vyéislené a schvalené vyuzitené zasoby v mnozstve 450 1.s™. Z hladiska predmetného hodnotenia
vak nadobtidajii vyznam len zdroje medzi Cafiou a Setiou, z ktorych sa v suasnosti vyuziva 75 L.s” podzemnej
vody (HaleSova a Petrivaldsky, 1991). Podzemna voda fluvidlnych sedimentov ma pdvod hlavne v presakujiicej
zrazkovej a povrchovej vode. Jej chemické zloZenie je prevazne ur¢ované mieSanim vod réznej mineralizacie a
mineraliza¢nymi procesmi prebichajicimi v systéme fluvialne Strky a piesky - voda. Takéto genetické pomery
zapri¢inuju charakteristickll priestorovi variabilitu chemického zlozenia podzemnej vody. Chemické zlozenie
tejto vody (cca 50%) je vyrazného vapenato-hydrogénuhlic¢itanového typu. resp. nevyrazného typu (35 %) a
zvysok tvori voda nevyrazného Ca-(Mg)-SO, a Ca - SO, — HCOs typu (HaleSova a Petrivaldsky, 1991). Uzka
hydraulickd spojitost’ Hornaddu vplyva na kvalitu a kyslikovy rezim podzemnych vod.

VysledKky analyz vzoriek podzemnej vody

Vzorky boli odoberané pocas mesiaca september 1998 zo studni, ktoré sa aspon Ciastocne vyuzivaju pre
domaéce potreby. Miesta odberov vzoriek vody sl znazornené na obr.2. Na Katedre chémie HF TU Kosice boli
vykonané rozbory predmetnych vzoriek na nasledovné komponenty: koliformné baktérie, As, NO;, Cd, Pb, Hg,
Cl, rozpustné latky, Mn, Cu, Zn, Fe, vodivost, NH4, NO,, PO, , Cr, Ni, Ag, V, Ti (PlieSovska et al., 1998).

a) mikrobiologické a biologické ukazovatele:

Pritomnost’ koliformnych baktérii indikuje Cerstvé fekalne znecCistenia zo zazivacich traktov teplokrvnych
zivoc¢ichov, véitane ¢loveka. STN 75 7111 nepripusta pritomnost’ tychto baktérii v pitnej vode, najvyssia medz-
na hodnota (NMH) = 0. Voda, v ktorej boli najdené zarodky kolonii baktérii, je hygienicky z&vadna. Z 50 ana-
lyzovanych vzoriek 40 vykazovalo pritomnost’ koliformnych baktérii, z toho 18 vzoriek je extrémne znecCiste-
nych! Toto znecistenie s najvacSou pravdepodobnostou pochddza z miestnych bodovych zdrojov, najma zimp,
stajni a druzstiev, chovajicich dobytok.

b) fyzikalne a chemické ukazovatele:

a/ Toxikologické ukazovatele:

V ramci tejto skupiny ukazovatel'ov boli stanovené koncentra¢né hodnoty nasledovnych znecist'ovatel'ov:
arzén — stanovenie sa uskutocnilo spektrofotometrickou metddou, hranica dokazu ktorej je 0,002 mg/1.
kadmium — stanovenie sa uskutocnilo metédou atomovej absorbénej spektrometrie s kovovym atomizatorom.
Hranica dékazu metddy je 0,0001 mg/1.
olovo — stanovenie sa uskuto¢nilo metédou atdbmovej emisnej spektralnej analyzy. Hranica dokazu je 0,001 mg/1.

Tieto polutanty sa vo vzorkach nachadzaji pod hranicou dékazu metdd, ¢o znamend, Ze ich obsahy st
radove niz8ie, nez pripustné hodnoty NMH v pitnej vode.

Ortut — je stanovend na analyzatore TMA-254, hranica dokazu metddy je 0,0002 mg/l. V jednom pripade
vo vzorke ¢.6 obsah ortuti je vyssi, nez NMH.

Dusi¢nany st stanovené spektrofotometrickou metdédou. V pripade vzoriek 1, 3, 6, 17, 18, 26, 28, 39, 45,
obsah dusi¢nanov sa rovna 50 mg.I" a v pripade vzoriek 38, 43, 48 prekratuje hodnotu NMH (tab.5). Vody
z uvedenych studni by sa nemali pouzivat’ ako pitné, zvlast’ pre kojencov. Dusi¢nany sami o sebe st pre ¢loveka
malo Skodlivé; ich Skodlivost je porovnatelna s vplyvom chléru. Dusi¢nany Skodia nepriamo, nakolko
v gastrointestinalnom trakte sa redukuju na dusitany. Dusitany reaguji s hemoglobinom na methemoglobin,
ktory uz nema schopnost’ prendsat’ kyslik, ¢o je vel'mi nebezpecné pre kojencov. Dlhodobé pozivanie vody
s nadlimitnymi obsahmi dusi¢nanov predstavuje riziko nachylnosti k nddorovym ochoreniam.

Musime podotknif, e podla nasho nézoru je platny limit pre dusi¢nany 50 mg.l" prili§ slaby. Svetova
zdravotnicka organizacia WHO odportca limit 10 mg.l'1 s odovodnenim, ze vysSie hodnoty st pre kojencov
jednoznacne nebezpecné.

Pre ilustraciu priestorovej distribucie najvyznamnejsej znecistujucej latky, ktorou st dusi¢nany bola
pouzita metoda jednoduchého krigovania (program SURFER). Mapa izolinii, znazorfiujuca priestorova
distribuciu NO; v regione je uvedena na obr.3.

Pri tvorbe tohoto modelu boli pouzité aj hodnoty obsahu NO; vo vzorkach odobranych za podobnych
klimatickych podmienok zo studni GH — 1 az 9, GH — 14, 16, 17 a RH - 1, 2 13, 15, 17 (HaleSova a
Petrivaldsky, 1991).
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Tab.5.
Por.¢. | Miesto odberu mg.l" Por.¢. Miesto odberu mg.l"
1 Catia — Z8S 50 26 Geta 57 50
2 Cana — Atleticka 1 10 27 Geca 180 15
3 Caiia — Urbanska 15 50 28 Geca 259 50
4 Cana — Ticha 29 15 29 Skaro$ — obec.studna 10
5 Cana — Oslobo. 127 1 30 Skaros 263 10
6 N.Mysla — Druz. 212 50 31 Skéros 216 10
7 N.Mysla — Druz. 202 40 32 Sefia - rom.os.ver.st. 40
8 N.Mysl'a — Sklad. 32 1 33 Sena 26 30
9 N.Mysl'a — Hlav. 277 1 34 Sena 287 40
10 N.Mysla — Hlav. 278 0 35 Seria 318 30
11 Trstené p.H. — ZS 40 36 Sefia 538 40
12 Trste. p.H.- Horn.11 20 37 Milhost 4 10
13 Trste. p.H — Mlyn.22 20 38 Milhost 45 100
14 Trste. p.H. — Ticha 2 0 39 Kechnec 82 50
15 | Zdatta 26 15 40 Kechnec 30
16 Zdana 251 20 41 Valaliky — Topolova 9 30
17 Zdana 197 50 42 Valaliky — Hlavna 126 30
18 Zdata 163 PD 50 43 Valaliky — ZS 70
19 Zdana 50 20 44 Valaliky 30 30
20 Gytov — Na kopci 8 30 45 Valaliky — Corgov 50
21 Gynov — Kratka 6 40 46 Valaliky 30
22 Gynov — pri ZS 20 47 Valaliky 30
23 Gyilov — Hlavna 32 45 48 Valaliky — Hlavna I11./25 80
24 Gyiov — Canianska 30 49 Koksov — Baksa 15
25 Gynov — Na kopci 7 15 50 Koksov — Baksa 30

Obr.3. Mapa izolinii obsahu NO; [mg.I']
v podzemnej vode.

b/ Ukazovatele zmyslovo postreh-
nutel'né:

Chloridovy i6n (CI") sa stano-
vil spektrofotometrickou metddou.
Chloridy st biochemicky a che-
micky pomerne stabilné. Nakol'ko
&lovek spotrebuje 10-15 g1 NaCl
denne, nie su chloridy v pitnej vode
zévadné.

Rozpustené latky sa stanovili
ako odparok na vodnom kupeli.
Odparovanie sa uskutocnilo pri
100 °C, aby nedoslo k strate 'ahko-
prchavych latok. Mangan, med,
zinok, Zelezo su stanovované meto-
dou atomovej emisnej spektrogra-
fie. Hranice dokazu vtab.6 su
nasledovné:

Obsahy medi a zinku nepre-
kracuji hygienické normy. Obsah
manganu je vySSi, nez medzna
hodnota (MH) vo vzorkach ¢. 8, 10,
36. Mangén je v tychto koncentra-
ciach zdravotne nezavadny, ale
modze zhorsit’ senzorické vlastnosti
vody. Jeho MH je niz§ia nez u zele-
za, pretoze mangan sa moze preja-
@0"“""0-"50"‘9-" vit premnoZenim manganovych
baktérii.

Obsah zeleza prekracuje MH

Vysvetlivky:
(Z::;) Obsah NO, < 50 mg.t"

vo vzorkach €. 1, 3,6, 7, 8, 10, 11,

257



Szabo a Tometz: Hodnotenie kvality podzemnej vody naplavov Hornadu v juznej ¢asti Kosickej kotliny

14, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 35, 36, 39, 50. Casty vyskyt nadlimitnych koncentracii Zeleza poukazuje na
nepriaznivy kyslikovy rezim a ovplyviiuje senzorické vlastnosti vody, a to farbu, chut’ a zakal.

Tab.6.

mangan med’ zinok zelezo
0,001 mg.I" 0,001 mg.I" 0,01 mg 1" 0,003 mg.I"'

¢/ Ostatné ukazovatele:

Vodivost’ sa stanovila konduktometricky. Vo vzorkach ¢. 1, 23, 24, 25, 38, 40, 42, 43, 45, 46, 47, 48
prekracuje indikacni hodnotu 100 mS.m™', to znamend vi&iu pritomnost’ idnovych foriem makrokomponentov
vody.

Amonné i6ny: NH," sa stanovili spektrofotometrickou metédou. Amoniakalny dusik je z hygienického
hladiska velmi vyznamny, pretoze je indikdtorom rozkladu organickych dusikatych latok. Vo vzorkach 8§, 10,
14, 24, 29, 31, 40 prekracuje hodnotu pripustnej koncentracie. Dusitany (NO, ) sa stanovili
spektrofotometrickou metédou. Vo vzorkach neprekrocili pripustnu koncentraciou. Dusitany st vo vodach vel'mi
nestale, l'ahko sa redukuju na dusik a oxiduju na dusi¢nany. Ich pritomnost’ vo vy$Sej koncentracii sposobuje
methemoglobineniu, resp. v gastrointestinalnom trakte zivocisnych organizmov sa predpokladda moZznost
transformacie v karcinogénny nitrosoamin.

Fosfore¢nanové iény (PO, ) sa stanovili kvalitativne. Norma na pitnd vodu nepredpisuje pripustni
koncentraciu fosfore¢nanovych iénov, nakolko zliéeniny fosforu majii vyznamnu ulohu v prirodnom kolobehu
latok. Na druhej strane obsah fosfore¢nanov v podzemnych vodach mohol by slizit’ ako indikator znecistenia,
pokial’ by 3lo o fosfore¢nany organického pévodu. Zial’, rozsiahle pouZitie zla¢enin fosforu v polnohospodarstve
znizuje ich indika¢ni hodnotu.

¢) ukazovatele Specialneho rozboru:

Anorganické ukazovatele:
Vybrané anorganické ukazovatele boli stanovené metdodou atdomovej emisnej spektralnej analyzy. Hranice
dokazu pre stanovované tazké kovy st nasledovné:

Tab.7.

Cr Ni Ag \ Ti
0,001 mg.I" 0,02 mg I 0,001 mg.I" 0,001 mg.I" 0,001 mg.I"

Obsahy chromu a niklu st vo vsetkych vzorkach nizSie nez hranica dokazu, ¢o znamena, Ze su radove
nizsie, nez NMH.

Obsahy striebra sa pohybuji v koncentraciach pod, resp. blizko hranic dokazu a obsah vanadu je sice
vo vzorkach stanovitelny, ale vo vSetkych pripadoch s vynimkou vzoriek ¢. 1 a 10 radove nizsi, nez NMH.

Statistické spracovanie vysledkov analyz

Pre matematické spracovanie vysledkov analyz boli pouzité pocitacové programy "Geo Toolkit" (Clark,
1996) a "GEO-EAS" (Englund a Sparks, 1988).

Na zaciatku boli pre spracovanie vysledkov analyz pouzité zakladné Statistické procedury. V tab.8 su
uvedené najvysSie medzné hodnoty koncentracii podla STN 75 7111 a zakladné Statistické parametre
(aritmeticky priemer, rozptyl, minimalna a maximalna hodnota) pre vybrané anorganické parametre. Paremetre
As, Cd, Pb, Zn, Ni a Ag neboli spracované, pretoze ich hodnoty vo vzorkach boli pod hranicou dokazu.

Tab.$.

Komponent NMH aritm.priemer rozptyl min. max.
NO4 50 30.7 444.7 0 100.0
Hg 0.001 0.0003 0 0.0001 0.0012
Cl 100 18.8 83.1 3.0 14.5
Rozpust.lat 1000 863.7 71842.0 200.0 1416.0
Mn 0.1 0.031 0.0074 0.001 0.48
Cu 0.1 0.0064 0.0001 0.001 0.04
Fe 0.3 1.37 14.05 0.003 20.5
Vodivost’ 100 96.98 758.0 28.5 197.8
NHy 0.5 0.38 0.22 0 2.0
NO, 0.1 0.0244 0.0001 0.02 0.07
Cr 0.05 0.0017 0 0.001 0.02
\% 0.1 0.4 0.0008 0.001 0.12
Ti 0,01 0.012 0.0013 0.001 0.2
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Dalsou metodou spracovania bola korelaéna analyza, v ramci ktorej bola skiimana pritomnost’ pri¢innej
zavislosti medzi dvojicami parametrov. Z vysledkov vyplynulo, ze medzi vécSinou z dvojic parametrov
nejestvuje Statistickd zavislost’. Vyznamnejsia korelécia je pritomna v nasledujucich pripadoch:

Tab.9.
Komponenty korelacia
Fe—Ti 0,801
Mn - Fe 0,698
Rozpustené latky — vodivost’ 0,661
V — rozpustené latky 0,423

Ciastoéna korelacia je pritomna v pripadoch: Mn - Ti : 0.38 a Cu - Fe : 0.33. Korelacia je pritomna
prakticky iba v pripade niektorych dvojic tazkych kovov, ¢o indikuje zrejme spolo¢ny pévod tychto polutantov.

Analyza distribicie nameranych veli¢in ukazala, ze v pripade parametrov: Hg, Cu, Fe, Mn, NHy, Cr a Ti
mdzeme hovorit o viac-menej kontinudlnych populaciach, s lognormalnym typom rozdelenia. Parametre
vodivost’ a rozpustné latky vykazuju normalny typ rozdelenia. Zvysna, mensia Cast’ parametrov (NOs, NO, , Cl,
V) netvori suvislé populacie, ale sa jedna o zmieSané populacie, ktoré maju zrejme povod vo viacerych zdrojoch
znecistenia (tab.10).

Tab. 10.
Parameter Typ rozdelenia
NO;, NO,, Cl, V zmieS$any (dvojvrcholovy)
Hg, Ti, Mn, Cu, Fe, Cr, NH, lognormalny
Rozpustené latky, Vodivost’ normalny
Zaver

Na zaklade vysledkov analyz je mozné povedat’, ze vacSina hodndt je pod uroviiou dlhodobych priemerov.
Najmi obsahy ortute, dusi¢nanov a amoniaku st nizsie, ako dlhodobé priemery. Bolo to spdsobené nadpriemer-
ne dazdivym rokom (najmai letom) 1998, ktory sposobil, Ze doslo k vyraznému zriedeniu znecistenia podzem-
nych vod dazdovymi vodami. V pripade dusi¢nanov zohralo vyznamnu ulohu aj obdobie, pocas ktorého sa
vzorky odoberali (leto 1998). Je znamou skuto¢nost'ou, ze pocas vegetatného obdobia st dusicnany odCerpavané
rastlinami a pri vysSich teplotach s obsahy dusi¢nanov nizSie. VSeobecne plati, Ze maximalne koncentracie
dusi¢nanov st dosahované pri najnizsich teplotach, teda v zime. MoZeme teda predpokladat, ze aj v skiimane;j
oblasti si obsahy dusi¢nanov v podzemnych vodach v zimnom obdobi podstatne vysSie (napriklad, podl'a mapy,
ktorti vydalo MZP SR v r. 1996, autor M. Kali¢iak a kol. st maximélne hodnoty dusi¢nanov v tejto oblasti okolo
300 mg.1™).

Napriek tomu, Ze znecistenie v studniach bolo do istej miery zriedené dazd’ovymi a povrchovymi vodami,
mikrobiologické znecistenie, zvySeny obsah dusi¢nanov, amoniaku a pritomnost’ niektorych tazkych kovov
(najmd Hg) sposobuju, Ze voda zo studni by sa v mnohych pripadoch vobec nemala pouzivat’ na pitie a varenie
(napriklad studne ¢. 1, 3, 6, 17, 25, 26, 38, 39, 40, 43). V mnohych pripadoch, sa viak pouziva - napriklad ZS
Catia pouziva zavadni vodu na pripravu jedal v jedalni a podobne.

Co sa tyka moznych zdrojov znegistenia, v pripade Hg (N. Mysl'a) je najpravdepodobnejsim zdrojom bliz-
ke odkalisko teplarne. V pripade Mn, ktory vznika pri spracovani Zeleza st moznymi zdrojmi VSZ, a.s. (Sefia)
a odkalisko teplarne (N. Mysla). Nadlimitné hodnoty Fe su pévodom z VSZ. Pokial’ ide o V, moznymi zdrojmi
kontaminacie st VSZ (Cafa) a odkalisko teplarne (Nizna Mysla). Zdrojom dusiénanov a amoniaku v celom
regione je intenzivne polnohospodarstvo a ZivociSna vyroba.

Najviac rozsirenou formou znecistenia je mikrobiologické znecistenie - 40 vzoriek je kontaminovanych
koliformnymi baktériami. Je to silne ovplyvnené vysoko polozenou hladinou podzemnych véd (v priemere okolo
2 m pod povrchom terénu), Co znamena, ze priesaky z miestnych bodovych zdrojov, najmi zamp, stajni a
druzstiev, chovajucich dobytok moézu bezprostredne kontaminovat’ studne.

Naprava musi nastat’ z oboch smerov. Pokial’ v obci nie je vodovod a kanalizacia, tak miestni obyvatelia by
si mali zabezpecit’ asponi odizolovanie zimp a ich pravidelné odCerpanie fekalnym vozidlom. Na druhej strane
by sa mali snazit vonkajsie zdroje zneéistenia (VSZ, COV a pod.) o zamedzenie svojho vplyvu na okolité
prostredie.
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