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Priehrada Gab¢ikovo

a kvalita podzemnych vod

Podzemna voda je alfou a omegou pri zisobovani obyvatelstva vodou, vieSeni environmentilnych
olazok, zichrane luZnych lesov i poInohospodarskej produkeie. Najproblematickej¥im miestom vodného
diela Gab&ikovo je HruSovska zdrZ. Jej napustenie mdZe spdsobif eutrofiziciu, ukladanie neZelanych sedi-
mentov s obsahom organickych litok, zmenu oxidaényech podmienok v pedzemnej vode na redukéné,
kolmataciu dna a nasledné zniZenie infiltricie do podzemnej vody, zmenu pomeru plavenin a splavenin
v prospech plavenin, problémy s odstraiiovanim jemnych sedimentov, vyvola dalSie investicie na viae-
stupiiovii vipravu vedy, umeli infiliriciu a zvySené zavlahy. Zmenou projektu na prietokovi elekiraren
by bolo moZné zdrZ a hat prerobit tak, aby sa vietky spomenuté problémy minimalizovali a okrem toho by
sa dosiahlo isté zlepSenie sicasného stavu. Optimalne rieSenie jednotlivych tiloh navrbujeme hladat meto-
dami modelovania, k éomu méa rezhodujicou mierou prispiet i medzinarodny program PHARE.

Voda v riekach, jazerdch aj pedzemnd voda v pra-
metioch a studniach na nasom tzemi ma vacsinou pri-
rodzené oxida¢né podmienky a pokial nie je priamo
znecistend, obycajne md kvalitu pitnych vod bez
upravy. V Eurépe previddali oxidaéné podmienky
takmer vo vSetkych rietnych ndplavoch este zaciat-
kom nasho storo¢ia. Dnes je v mnohych krajinich
sotva mozné pit vodu zo studni bez tipravy. Ohrozo-
vanie a znecistovanie podzemnych vod stile pokracuje.

Voda neznecistenych riek a horskych jazier ma oby-
¢ajne oxidacné podmienky, pretoze kyslik z atmosféry
sa’ dostdva cez hladinu do vody tym viac, éim rychlej-
sie voda pradi a hladina sa vIni. Podzemnd voda moéze
mat vzhladom na hydrogeologické pomery oxida¢né
alebo redukéné podmienky. V minulosti mala pod-
zemnd voda v rietnych ndplavoch zvycajne oxidacné
podmienky, ktoré sa este zachovali v neznecistenych
tizemiach s optimalnou hibkou a rezimom kolisania
hladiny podzemnych v6d tam, kde sa poInohospodar-
stvo realizuje prirodzenym spésobom. Kyslik sa dosta-
va do podzemnych véd ako rozpusteny pri infiltracii
zo zrazok a pri brehovej infiltrécii vody z rieky (pri-
rodzenym spésobom len v hornej éasti Zitného ostro-
va). Okrem toho sa moéZe dostat do podzemnych vod
cez ich hladinu.

V oxida¢nych podmienkach potlica rozpusteny
kyslik vacsinu anaerébnych mikrobiologickyeh proce-
sov. V tzemiach, kde voda infiltrujica do podzemnych
vdd obsahuje organické litky a mélo kyslika, nastdva-
ji anaerébne podmienky. Latkou, ktora spotrebuva
kyslik v podzemnej vode je organickd hmota. To
znamend, ze zmeny v oxidacno-redukénych podmien-
kach sposobuje predovsetkym zvysena infiltrdcia or-
ganickej latky a zniZeny privod kyslika. Takéto zmeny
moézu nastat aj bez toho, ¢o nazyvame znecistovanie
prirodného  prostredia. Preto nemézeme hovorit

o samodistiacej kapacite podzemnej vody v horninich,
ale musime presne definovat jednotlivé zlozky oxidac-
no-redukénych procesov, ktoré méozeme Iudskou éin-
nostou ovplyviiovat. V prirodnom prostredi pozndme
miesta, kde od nepamiti existuju redukéné podmienky
bez zisahu ¢loveka. Na druhej strane, znecistovanie
sposobované Iudskou ¢innostou je v prevaznej miere
organického pévodu, alebo podporuje tvorbu organic-
kych litok.

Je zrejmé, Ze Iudska ¢innost moze ovplyvnit procesy
v povrchovych i podzemnych vodich. AvSak nielen
v smere zhorSovania ich kvality. Mo6Ze prispiet aj k jej
udrzaniu alebo zlepSeniu. Zikladom takychto avah sa
prave oxidaéno-redukéné pomery.

Ozxidaéné podmienky v podzemnych vodich zname-
naju, Ze rézne litky pritomné v horninach a latky pri-
chddzajuce pri infiltricii vody z povrchu sa nachidza-
ji v uréitej forme. Predovietkym organickd hmota sa
oxiduje na oxid uhli¢ity. Anaerébna ¢innost mikro-
organizmov je potlacend, a preto NO3-, SOZ~ a pod.
ostdvaji v tvare s najvyssim oxidaénym stupiiom, ¢o
znamend, Ze viazu maximalne mnozstvo kyslika. Po-
dobne Mn*+, Fe3+ a pod. st v tvare s najvys$im oxidac-
nym stupnom a tvoria nerozpustni latku. Takyto stav
sa zachovd dovtedy, kym je vo vode pritomny roz-
pusteny kyslik a nenachddza sa tam litka, ktord by ho
mohla spotrebovat, napriklad organickda hmota. Taka-
to podzemnd voda ma vyhovujicu kvalitu ako pitnd
dovtedy, kym obsah rozpustnych latok, napriklad
dusi¢nanov, nepresiahne urcité hranice.

Ak je vo vode pritomnych viac litok, ktoré spotre-
bivaja kyslik (napriklad organickych), vzniknu redukdé-
né podmienky. Cast tychto litok sa priamo oxiduje,
prestava existovat rozpusteny kyslik a vznikaju ana-
erobne mikrobiologické procesy. Pri tychto procesoch
sa vyuziva kyslik viazany v NOz, SO}, Mn'+, Fe**



129

X?\

/" MOSONMAGYAROVAR 5

1 — Gabéikovo — priehrada; 2 — Hat HruSov — Dunakility; 3 — Derivatny kandl; 4 — HruSovskd zdrZ; 5 — Sihot
— vodny zdroj; 6 — Bratislavsky hrad; 7 — Odpadovy kanal; 8 — Slovnaft.

a pod. a vznikajui dusitany, amoniak, rozpustnd for-
ma Zeleza, mangénu, sirovodik a rézne organické kom-
plexy. Mechanizmus tychto procesov je ovela kom-
plikovanejii, chceme vSak zdoraznit, Ze v redukénych
podmienkach vznikd z podzemnej vody vyhovujice]
kvality voda nevhodnd ako pitnd, predovietkym pre
rozpustntt formu Zeleza a mangéinu, ale hlavne pre
obsah dusitanov, aménnych iénov, sirovodika a pod.
Takuto vodu treba upravovat, ¢asto viacstupfiovou
upravou a filtrdciou cez aktivne uhlie.

Kvalita podzemnej vody na Zitnom ostrove

Dunaj je velmi dynamickd rieka s velkym kolisanim
prietokov a hladin. V Bratislave namerané miniméilne,
priemerné a maximdlne prietoky si 570, 2025 a
a 10 254 m3.s71, s amplitidou kolisania viac ako 8 m.
Hydraulicky gradient pod Bratislavou sa pohybuje od
0,03 do 0,04 9%, a pri Gabéikove od 0,02 do 0,03 %,
Vysoky gradient a velky prietok predurcuji, Ze rietne
koryto pozostédva hlavne zo Strkov a hrubého piesku
a je takmer bez pevnych organickych litok. Voda
v Dunaji je vzhladom na infiltriciu pomerne dobrej

kvality (takmer stopercentné nasytenie kyslikom —
okolo 9,8 mg/l a pomerne malé hodnoty biochemickej
spotreby kyslika — BSK; okolo 2 az 3 mg 0,/1). Or-
ganickd latka oxiduje a v podzemnej vode ostiva stile
dostatoéné mmoistvo kyslika na to, aby nevznikli
redukéné podmienky. Okrem toho premenlivost prie-
tokov spOsobuje pohyb dna, takZe jeho upchdvanie,
zndme napriklad z umelej infiltricie, neexistuje. To je
jednou z pricin, preco studne ostrova Sihot stile diva-
ji vela dobrej vody.

Zitny ostrov m4 z hladiska podzemnych véd nie-
kolko zvlistnosti. Dunaj pod Bratislavou vytvira tzv.
vnitrozemsku deltu, ¢o znamend, Ze po prechode cez
Zulovy prah pod Bratislavskym hradom tetie po svo-
jom vlastnom néplavovom kuzZeli. V reze kolmom na
Dunaj vidime, Ze koryto rieky je nad okolitym teré-
nom (obr. 2). Voda z Dunaja preto trvale infiltruje
a obnovuje zdsoby podzemnej vody. Tektonické po-
chody sposobili, Ze rie¢ne §trky st mimoriadne hrubé
— v Bratislave okolo 15 m, pri Samorine 120 m a okolo
Gabtikova presahuje ich hribka 350 m, smerom ku
Komdrnu sa zasa zmenSuje aZz na 10 m. Voda infil-
trovand v hornej &asti Zitného ostrova vyteks do
Dunaja a kanilov v jeho spodnej éasti. Vysokd ampli-
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8. Amplituda kolisania hladiny podzemnej vody v zévislosti
od kolisania hladiny vody v Dunaji.

tida kolisania hladiny vody v Dunaji vyvoliva i velké
kolisanie hladiny podzemnej vody (obr. 3), ¢o je nd-
strojom prirodzeného dopliiania kyslika z ovzdusia.

Dunaj v minulosti meandroval v celej oblasti, hladi-
na podzemnej vody bola blizko pod terénom. Celd ob-
last bola prirodzene velmi tirodnd, s velkou biologic-
kou produkeciou, vytvirajticou aj vela organicke]
hmoty. Napriek mnozZstvim meandrov, mitvych ra-
mien a od praddvna intenzivnej polnohospodirskej
vyrobe, podzemnd voda mala a dodnes md viésinou
vybornu kvalitu. Je to prive preto, Ze hladina pod-
zemnej vody kolise vo velkom rozsahu a zabezpecuje
nielen privod kyslika zo vzduchu, ale i jeho prenos do
hibky a tym oxidaéné podmienky.

Dlhodoby trend vyvoja hydrologického rezimu Du-
naja ovplyvnila hlavne jeho regulicia, vyrovnanie
toku, uzatvorenie alebo zvySenie prahov meandrov,
tazba $trkov, prehlbovanie dna na zabezpecenie plav-
by a mensi prinos splavenin, hlavne Strkov z Rakiska
po vystavbe vodnych diel. To vSetko vyvolalo eréziu
dna pod Bratislavou a spolu s dalsimi opatreniami,
napriklad hydraulickou ochranou Slovnaftu, spésobilo
extrémne velky pokles hladiny podzemnych vod v ce-
lej hornej ¢asti Zitného ostrova. Pokles hladiny ne-
znamenal len negativny dopad na polnohospodarstvo,
ale i zhorSenie vplyvov na podzemnt vodu (zniZeny
privod kyslika a zvySeny privod organickych latok,
napriklad vyvolanymi zavlahami). Doterajsi pokles
hladiny podzemnych vod a zisahy na prahoch mean-
drov podstatne ovplyvnili i luzné lesy a tym i kvalitu

tu infiltrovanej vody. Zmena pomeru plavenin a spla-
venin, predovietkym obmedzenie pohybu piesku
a Strku i zmensSenie amplitidy prietokov maji ne-
gativny vplyv hlavne na kvalitu podzemnej vody pri
brehovej infiltrécii.

Vplyv vodného diela Gabéikovo

Do takychto podmienok bolo situované vodné dielo
Gabéikovo, ktoré bude mat daldi vplyv na podzemné
vody, a tym aj na polnohospodirstvo, luiné lesy
a celé prirodné prostredie. Tento vplyv moéZe byt
negativny, ale i pozitivny.

Najspornejsim objektom pri vystabe vodného diela
je Hrusovskd zdrz. ,,Problém zandSania zdrze HruSov
je taky zdvainy, %e sa nim nutne musime zaoberaf.
Pri tom tazko ndjdeme uéinny a ekonomicky schodny
spbsob rieSenia, ktory by garantoval podstatné ob-
medzenie sedimentédcie plavenin. SG teda ohrozené
vietky zdroje vody pozdl# Dunaja, poéinajic od pro-
filu Kalinkovo po profil Baka‘® — napisal prof. Halek
(1985).

Hrusovské zdrz je nebezpeénd pre podzemnu vodu
hlavne z tychto dévodov:

® obava z eutrofizdcie v zdrzi, pripadne v starom
koryte, meandroch a ramenich — ¢o by sposobilo
zvySenie obsahu organickych latok vo vode;

@ ukladanie neZelanych sedimentov s obsahom or-
ganickych ldtok v zdrii — ¢o by spdsobilo spotrebo-
vanie kyslika pri infiltrdcii, zvySeny obsah organickych
latok infiltrovanych do podzemnej vody a nasledny
vznik redukénych podmienok v podzemnej vode;

@ vznik kolmatdcie zdrze — ak bude prili§ velka,
po Case sposobi dalsi pokles hladin podzemnej vody
vo vrchnej Gasti Zitného ostrova;

® kolisanie hladiny vody v zdrZi sa zmensi a spolu-
uéinkom priesakovych kandlov mnastane stagndcia
hladiny podzemnej vody, ¢o sposobi znizenie privodu
kyslika z atmosféry do podzemnej vody.

Okrem spomenutych problémov existuje vela dal-
sich, ktoré vyplyvaji z ludskej ¢innosti. Podzemné
vody priamo zneéistuju podniky v Bratislave a na
upiti Karpit a nepriamo napr. sirany a dalSie ex-
hality. Znetistuje ich aj polnohospodérska vyroba,
hlavne koncentriciou dobytka, nedokonalymi polno-
hospodérskymi technolégiami a zivlahami. Sklidky
odpadov, chybajica kanalizicia, zasypanie starych
meandrov odpadovymi litkami a pod. nepriddvaji na
kvalite podzemnej vody.

Jednym zo zdkladnych problémov je eutrofizicia
v zdr¥i, sposobujlca zvySovanie intenzity neziaducich
biologickych procesov. Vyvoliva ju predovsetkym
obohacovanie vody minerdlnymi a zivnymi latkami
a ovplyvnuje ju rychlost pradenia vody, typ dnovych
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sedimentov a samozrejme i dalsie biologické, fyzikdlne
a chemické faktory. Z hladiska podzemnych véd ma
uz zacinajuca eutrofizicia nepriaznivy vplyv na
kvalitu infiltrovanych vod a ziroven vyvoliva bio-
logickt kolmataciu dna.

Eutrofizaéné procesy mozno minimalizovat predo-
vietkym :

@ cistenim odpadovych vod, budovanim kana-
lizdcie, optimalizovanim poInohospodarskych techno-
16gii a zavlaZovania;

@ zabezpeCenim ¢o najvyssich rychlosti pradenia;

@ zabezpelenim ¢o najvhodnejsich sedimentov dna.
Posledné dva spdsoby spolu priamo stvisia a daji sa
optimalizovat geometrickou upravou zdrze, smernymi
stavbami, reZimom prudenia a pod.

Dalsim problémom je ukladanie nefelanijch sedimen-
tov. Stucasny plaveninovy a splaveninovy rezim Duna-
ja (napr. pri ostrove Sihot a pod Bratislavou) zabez-
pecuje trvalt infiltriciu s vyslednou kvalitnou vodou
v studniach. Kvalita pitnej vody zavisi od charak-
teru dnovych sedimentov, predovsetkym granulome-
trického zloZenia a obsahu organickych litok. Tieto
vlastnosti sa postupne smerom po toku (vzhladom na
zmensujuci sa gradient Dunaja) menia. V prirodnych
podmienkach mozno zistit zdvislost tychto "zmien od
rychlosti pradenia vody v Dunaji a zabezpecit v zdrzi
aspon takéto rychlosti a zodpovedajici rezim zmien
prietokov (minimélna rychlost pradenia by pravde-
podobne mala byt 0,5—1 m.s™1).

Rychlost pradenia stvisi i s tretim problémom —
otdzkou kolmatdcie. Pri rychlostiach okolo 0,5 m.s!
sedimentuju piesky podobnej zrnitosti ako napr.
v oblasti dolného Véhu, ktorych ‘priepustnost je vy-
hovujuca na zabezpetenie dostatoénej infiltracie do
podzemnej vody a zabrdnenie vzniku biologickej kol-
matacie.

Véznym problémom ostiva rezim kolisania hladiny
podzemnej vody a optimalizicia jej hibky. Existuje uréi-
t4 optimilna hibka a velkost kolisania hladiny, sG-
visiaca s polnohospoddrskou vyrobou a privodom
kyslika do podzemnej vody. Zvysenie hladiny pod-
zemnej vody v hornej éasti Zitného ostrova méze pod-
statne prispiet k zvySeniu polnohospodéarskej produk-
cie i procesom prenosu kyslika. V kazdom pripade vSak
treba turoven hladiny a kolisania podzemnych véd
optimalizovat technickymi zdsahmi. V skutoc¢nosti sa
to na Zitnom ostrove deje uz niekolko storoéi.

MoZnosti prehodnotenia zisahov do podzemnej
vody

Pri vyuziti vodného diela na slovenskom uzemi bez
Spickovej previdzky by sme mohli uspokojivo vy-
riesit i problémy zdrZze a zniZif ekologické rizikd na

minimum, pripadne zlepsit dnesny stav. V pripade za-
chovania z dnesného pohladu neopodstatnenej zdrze
treba predovsetkym vybudovat viacstupnové uprav-
ne pitnej vody s filtraciou cez aktivne uhlie, dalej po-
éitat s podstatne vyssimi nikladmi na zavlaZovanie
a umelu infiltraciu, nikladmi na bagrovanie v zdrzi,
na likviddciu vytaZenych jemnych sedimentov i s dalsi-
mi $kodami. Naopak, optimalizovanim privodu vody
k privodnému kanilu napr. prediZenim privodného
kandla (netesneny kandl), hladanim optimalneho
umiestnenia a konstrukcie novej hate a optimalizo-
vanim jej prevadzky i z hladiska splavenin mozno
ziskat niektoré dalsie ekologické ,zisky*, napriklad
zlepSenie vodného rezimu v luznych lesoch, ich roz-
irenie smerom k Bratislave, Gpravu sedimentacénych
procesov v starom koryte a podobne.

Takéto komplexné ilohy sa daju riesit len metodami
modelovania. Preto je nevyhnutné postupne pripravit
numerické modely prudenia a kvality podzemnej vody
v Podunajskej nizine, zostavit numericky model sedi-
mentaénych procesov a kvality vody v oblasti zdrze
a pomocou neho navrhnit Gpravy existujicej zdrze,
pripravit model vplyvu polnohospoddrskej vyroby na
podzemné vody a naopak, pripadne dalSie modely na
rieSenie konkrétnych tuloh optimalizovania Tudskej
éinnosti a zasahov v tejto oblasti. K rieSeniu ma pri-
spiet i medzindrodny program PHARE.

Vodné dielo mozno vyuzit, ale i zneuzit pri rieSeni
problémov v Podunajskej nizine. V kazdom pripade je
nutné hladat ekologické optimum, predovsetkym
v otdzkach podzemnej vody, pretoze je klicom k vy-
rieSeniu dalSich otdzok. Urcite sa dd ndjst symbidza
¢i umeld rovnovaha, prijatelna pre kvalitu prirodného
prostredia, vodné dielo i cloveka. Priznajme si, Ze
prirodnd ekologickd rovnoviha na Zitnom ostrove ne-
existuje a neexistovala uz pred zadiatkom vystavby
vodného diela. Skusme vyuzit vodné dielo i na ochranu
prirody. MoZno sa to teraz podari k vieobecnej spokoj-
nosti. Jeho neuvedenie do previadzky nerie§i dne$né
hlavné environmentélne problémy tejto oblasti.

* %k %

Podzemna voda je nezastupitelnd pri zdsobovani
obyvatelstva vodou, pri rieseni ekologickych otdzok,
zéchrane luznych lesov i v polnohospodérskej produkeii.
Na Zitnom ostrove existuje viac faktorov ovplyviiu-
jucich jej kvalitu, hibku a rezim jej hladiny. Klti¢ovia
poziciu mé pritom HruSovskd zdrz. Zmenou projektu
na prietokovi elektriren a upravou zdrZe sa daju mi-
nimalizovat mnohé oc¢akivané problémy a dosiahnut
niektoré vylepsenia stiéasného stavu.
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