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Abstract
Mineralized groundwater is frequently found not very deep below the ground level.

During the prevailing evapotranspiration salts pass to the upper layers of soil and become the
main reason for soil salination. Results of groundwater quality research and monitoring
obtained in the selected locations on the left bank of Danube, in the eastern part of the Rye
Island and on the left bank of river Vah are presented in the paper. Groundwater was
investigated as a source of secondary salination of soil. In 1999 samples of groundwater
from the selected locations were taken and analyzed. The concentration of salinating ions,
dissolved substances (RL), pH, and specific electric conductivity (EC) was measured and the
sodium adsorption ratio (SAR) was calculated. The results were compared with data obtained
in 1990 and 1991. Most of the monitored groundwater parameters showed a growing
tendency which allows us to state that the soil salination hazard due to mineralized

groundwater increases in predominant part of selected locations.

Uvod

Vznik a vyvoj solnych pdd podmietiuje viacero faktorov, predovsetkym klima,
podzemna voda, mineralazenie pddotvornych substratovcéannost’ ¢loveka.

Klima ovplyviiuje zvetravanie, dynamiku a migraciu mineralnych latok v pode. V
suchych a teplych podmienkach s evapotranspirativiggimom sa rozpustné latky (soli)
hromadia v povrchovych vrstvach pody ako rézne vykvety a poprasky. V klimaticky vihkych
podmienkach tento proces neprebieha, resp. rozpustné soli su vymyvané z profilu, alebo su

translokované do spodnych horizontov [4].



Podzemn& voda obsahujezdy urcité mnozstvo soli, je rézne mineralizovana.
Kapilarnym vzlinanim rozpustné soli vystupuju do pédneho profilu, kde sa v pédnych péroch
akumulujua, resp. sa iony sodika sorbuju v pédnom koloidnom komplexe.

Cinnog’ ¢loveka, ako napr.zavlazovanie pdd mineralizovanou podzemnou vodou,
alebo zvySenie hladin mineralizovanej podzemnej vody ako doésledok vodohospodarskych
aprav krajiny a vystavby vodohospodarskych objektov, ako aj komunalne odpady, vytvara
podmienky pre sekundarnynik solnych pdd. Uvedené prirodné dannagtiného ostrova a
zmenarezimu podzemnej vody v nive Dunaja ako dosledok vystavby a prevadzky vodného
diela Gab¢ikovo a protipriesakovych podzemnych stien nastolili otazku sekundarneho vzniku
aformovania sol'nych pod.

Kolisanie hladin podzemnej vody v oblastiach, kde sa vyskytuji mineralizované
podzemné vody, vytvara predpoklady moznej sekundarnej salinizacie péd na tomto Uzemi.
Mineralizované podzemné vody sa &asto vyskytuji v nevelkych hibkach pod povrchom
terénu a v dobe prevladajueeppotranspiracie sa zasol'ujice latky dostavaja do vrchnej Casti

pddneho profilu a stavaji sa hlavnou pric¢inou zasol'ovacieho procesu (salinizacie pody).

Kritéria salinizacie pédy

Charakter pddnych pomerov Zitného ostrova ako aluvilnej roviny je determinovany
vySkou hladiny podzemnej vody, dobou trvania hydromorfného alebo automorfného vplyvu,
zrnitostnym zlozenim pody a sedimentov, ktoré modifikuje ich vodny rezim pri rovnakej
vySke hladiny podzemnej vody.

Jednou z hlavych pricin salinizacie pody su mineralizované podzemné vody, z hladiny
ktorych sa vodorozpustné soli vertikalnymstupnym tokom dostavaju do korefiovej zony
podneho profilu. Rezim podzemnych vod podlieha prirodzenym a umelym faktorom, ktoré vo
vicsej alebo mensej miere ovplyviiuju fyzikdlny stav, chemické zlozenie a mikrobiologické
ozivenie pddy. Proces tvorby chemizmu podzemnych vdd je ovplyviiovany primarnymi a
sekundarnymi faktormi. Z primarnych faktorov maji urcujici vyznam: chemické zloZenie
dunajskej vody, zlozZenie zrazkovych vod a mineralogicko-petrografické zlozenie kvartérnych
sedimentov. Okrem primarneho zloZenia infiltrujicich vod sa tu uplatiiujii hlavne procesy
rozpustania karbonatov a rozklad mineralov. Tieto faktory poésobia v smere kalcium-
magnézium- bikarbonatového chemizmu podzemnej vody. Sekundarne, respektive

antropogénne faktory negativne p6sobia na kvalitu podzemnej vody hlavne v smere narastu



zloziek SO,%, CI, NO; a cudzorodych latok. K ovplyviiovaniu kvality podzemnej vody
antropogénnou ¢innostou dochédza hlavne pri jej hladine, resp. v jej vrchnej zone.

Salinizaciu podzemnej vody a pédy spésobuja v hlavnej miere latky, ktoré su
disociované vo vodnom roztoku vo forme aniénov a kationov. Jedna sa hlavne o iény sodika,
draslika, vapnikahor¢ika, chloridov, hydrogéuhli¢itanov, siranov adusi¢nanov, ktoré sa
nachadzaju v réznych koncentraciach v zavislosti na prostredi, v ktorom je voda v styku.
Koncentracie uvedenych kationov v podzemnej vodejathodnoty SAR (sodium adsorption
ratio), t.j. pomer adsorbovaného sodika k vapnikboziku, charakterizuji kontaminaciu
vody anaznacuji moznost' zasolenia pédd sodikom, ktory predstavuje katibn s najhorSimi
salinizaénymi u¢inkami vzh’'adom na rast a vyvoj rastlin a spésobujgzovanie priepustnosti
pody. Kapilarnym vzlinanim sa rozpustné soli dostavajliadenovej zony pody, kde sa po
odtranspirovani vodyyzrazaju a akumuluji v pddnych horizontoch a Nsaviaze na poddu.
Hodnoty SAR spolu s hodnotami mernej elektrickej vodivosti (EC) podzemnej vody, ktora je
ukazovatel'om celkovej mineralizacie vody, su hlavnymi kritériami charakterizujuacimi mieru
nebezpecia salinizacie podyodla nasledujucichstupniov [5]: EC: 100-250uS/cm — nizka,
250-750uS/cm - stredna, 750-2250S/cm — vysoka, 2250-5000S/cm — vel'mi vysoka.
Kritérium sodikového ohrozenia pédy ma na zaklade hodnoty SAR Styri stupne: 0-10 — nizke,
10-18 — stredné, 18-26 — vysokeé, SRR — vel'mi vysokeé.

Vysledky a diskusia

Podzemn& voda vplyva na vznik a rozSirovanie zasolenych p6d predovSetkym
celkovou mineralizaciou, chemickymhozenim arezimom hladin. Mineralizovani podzemna
voda je na Podunajskejzine hlavnoupri¢inou vzniku zasolenych pod.

Nebezpecenstvo salinizacie pody vplyvom zmierezimu hladiny podzemnej vody a
kapilarneho vzlinania je realnepyirieénej z6ne Dunaja, vychodnéfsti Zitného ostrova a na
lavej strane Vahu, kde sa vyskytuju mineralizované podzemné vody [1]. Prispevok sa zaobera
zhodnotenim kvality podzemnych véd z udajov ziskanych ich monitoringom.

Vo vychodnej ¢asti Zitného ostrova boli vybrané lokality: Velké Kosihy, Okoli¢na,
Calovec a Balvany, lokalita Dulov Dvor na I'avej strane dolného Vahu a lokality Obid, Muzla
a Jursky Chim v oblasti medzi Komarnom a Stdrovom. Na tychto lokalitach boli v roku 1999
vykonané terénne merania a odbery vzoriek podzemnej vody. Tieto merania boli porovnavané
s meraniamuskuto¢nenymi v roku 1990 a 1991 [2, 3]. Vo vzorkach podzemnych véd bola

stanoven&oncentracia zasol'ujucich i6nov, ktorymi su aniényhydrogénuhlicitany, sirany,



chloridy, dusi¢nany a kationy: vapenatyhore¢naty, sodny a draselny, namerané hodnoty pH a
Specifickej elektrickej vodivosti (EC) aypocitané hodnoty SAR (sodium adsorption ratio).
t.j. pomer adsorbovaného sodika k vapnikweiku. Hodnoty SAR spolu s hodnotami EC
podzemnej vody, ktorg ukazovatelom celkovej mineralizacie vody, su hlavnymi kritériami
charakterizujacimi mieruebezpecia salinizacie pody.

Vo vychodnej ¢asti Zitného ostrova a na lavej strane dolného Vahu hodnoty EC
podzemnej vody na vSetkych lokalitach v porovnani s rokom 1990 vzrastli (obr.1.). Podzemné
vody vo Velkych Kosihoch aCalovci patria do skupiny velmi vysoko mineralizovanych vod
s najvys$ou mierou nebezpecia salinizacie (EG2250uS/cm) a podzemné vody na ostatnych
lokalitich do skupiny s vysokou mierou nebezpeéia salinizacie (EC=750-225@S/cm).
Vypocitané hodnoty SAR (obr.2.) sa oproti roku 1990 podstatne nezmenili, ¢ize riziko
sodikového ohrozenia v roku 1999 je podobné ako v roku 1990, pricom na lokalite Vel'ké
Kosihy vysoké riziko sodikového zasolenia stale pretrvava (SAR=19). Na ostatnych
lokalitach su hodnoty SAR10, vzhladom na vyvazené mnozstvo sodika a jedna sa o
podzemné vody s nizkym rizikom sodikoveho zasolenia.

V oblasti medzi Komarnom a Stirovom hodnoty EC podzemnej vody (obr.3.) v
porovnani s rokom 1991 vzrastli dvoj az troj-ndsobne (E€2250uS/cm)a zaroven sa hodnoty
SAR zvysili nad 10 (obr.4.), ¢o sved¢i o vel'mi vysokej miere mineralizicie a strednej miere
rizika sodikového zasolenia p6d vplyvom mineralizovanej podzemnej vody. Na
prezentovanych obrazkoch sa pre ilustraciu uvedené hodnoty parametrov vo vzorkach
podzemnej vody odoberanych v rovnakom mesiaci.

Na zéklade analyzpodmiemnok vzniku a rozsirovania solnych pdd a ziskanych
vysledkov moZeme konStatovat, Ze z hl'adiska potencidlneho rozsirovania zasolenych pdd st
na sledovanych lokalitach Podunajskej niziny vSetky zakladné podmienky. Su to vel'mi teplé,
suché az vel'mi suché klimatické podmienky, vysoka potencidlna evapotranspiracia, vyparny
typ vodného rezimu pdd, zna¢na mineralizdcia podzemnych voéd a jej narastajuci trend,
zvySeny az vysoky obsah siranov a hydrogénuhli¢itanov v chemickom zloZeni podzemnej
vody a postupné zvySovanie jej hladin. Tieto skuto€nosti tu vytvaraja znacny prirodzeny

potencial tvorby a formovania zasolenych pod.



Specificka elektricka vodivost podzemnej vody
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Obr.1. Specificka elektricka vodivost podzemnej vody na vybranych lokalitach vo vychodnej

Zasti Zitného ostrova a l'avej strane dolného Véhu .
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Obr.2. Hodnoty SAR (pomer adsorbovanéno sodika k vapnhardku) podzemnej vody na
vybranych lokalitach vo vychodn&jsti Zitného ostrova a I'avej strane dolného Vahu.



Specificka elektricka vodivost’ podzemnej vody
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Obr. 3. Specificka elektricka vodivost’ podzemnej vody na vybranych lokalitach v

pririe¢nej zone Dunaja medzi Komarnom a Stirovom.
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Obr. 4. Hodnoty SAR (pomer adsorbovaného sodika k vapnikoréku) podzemnej vody

na vybranych lokalitach pririeénej zone Dunaja medzi Komarnom a Stirovom.



Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov mézeme konstatovat, ze kvalita podzemnych vod v
roku 1999 sa naa viésine lokalit vo vychodnej Gasti Zitného ostrova, lavej strane dolného
Véhu a v oblasti medzi Komarnom a Starovom v porovnani s rokom 1990 zhorgila. Vi¢sina
zo sledovanych podzemnych vod patri do skupiny vod s vysokym a vel'mi vysokym stupniom
mineralizicie (ES750 uS/cm). Na lokalitach Vel'ké Kosihy, Obid aMuzla sa hodnota EC
podzemnych vod v porovnani s rokom 1990 zvysila dvoj - az trojndsobne, hodnoty SAR>10
(obsah i6nov Niprevladal nad obsahom iénovCa Mdf*). Takéto chemické zloZenie vody
je oznacované za rizikové pre sodikové zasolenie a sved¢i o strednej az vysokej miere
ohrozenia pdd sodikom vplyvom mineralizovanej podzemnej vody. Na lokadievec,
Okoli¢na Balvany, Dulov Dvor, Jursky Chlm obsah i6nov Gaa Md* prevlada nad obsahom
iobnov N&. Hodnoty SAR10 ¢o svedéi o nizkom ohrozeni pdd sodikom.

Zo ziskanych vysledkov vyskumu a merani podzemnych vod moZzno usudit, ze
zhorsSujuca sa kvalita podzemnych vod z hladiska salinity, v désledku fluktuacie hladiny
podzemnej vody a kapilarneho vzlinania, zvySuje riziadinizacie pod na vicSine

sledovanych lokalit vo vychodnej ¢asti Podunajskej niziny.
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