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uvodnik

Vazeni Citatelia,

v roku 2021 prebiehali inten-
zivne prace a diskusie v ramci
tvorby strategického dokumen-
tu Koncepcia vodnej politiky
na roky 2021 - 2030 s vyhladom
do roku 2050. Mal som prilezi-
tost zGCastnif sa celého procesu
a okrem iného ma potesil fakt, ze
jednou z desiatich priorit, na kto-
ra sa koncepcia zamerala, bola

oblast nazvana ,,Rozumief vode*. Toto jednoduché slovné spoje-
nie skryva v sebe mnozstvo vyziev a hoci sa ndm moze zdaf, ze
v sliCasnej epoche enormného rozvoja ludského poznania uz viet-
ko vieme, priroda nas stale presviedca o opaku. Preto je velmi d6-
leZité nepolavif v Usili o rozvoj nasho porozumenia vode, $peciél-
ne vode podzemnej, ktor4 este vidy skryva mnozstvo neodhale-
nych tajomstiev.

O vyzname podzemnej vody asi nikoho vo vodohospodarskej
komunite netreba presviedcat. Uz len ako zdroj kvalitnej pitnej vody
si zaslUZi naSu pozornosf. Maximalnu pozornost podzemnej vode ve-
nuju aj hydrogeol6égovia, pre ktorych je hlavnym objektom Stadia.
Geologické, hydrogeologické a geochemické podmienky su klu-
Cové na vznik, formovanie, akumuléciu, ako aj vyuzite podzem-
nych vod. V poslednom Case vzrasta vyznam ochrany podzemnej
vody pred antropogénnym znecistenim, ako aj nepriaznivymi Gcin-
kami klimatickych zmien. V ochrane podzemnej vody pred znecis-
tenim je podstatné pochopif hydrogeologické podmienky obehu
podzemnych vod, geochemické procesy stvisiace so Sirenim zne-
Cistenia a vedief tieto faktory aj modelovaf i predvidaf v snahe
nastavif vhodné opatrenia na ochranu vod.

V tejto savislosti geologicka komunita pdsobiaca na Statnom
geologickom Ustave Dionyza Stira (SGUDS) zintenziviiuje svoje Usi-
lie o zvySenie Grovne porozumenia problémov podzemnej vody,

pretoZe len ked dok&Zeme podzemnej vode porozumiet, dokaze-
me ju aj ochranit. Uz dihsi cas sa hydrogeolégovia SGUDS venu-
ju rozsiahlemu programu hydrogeologického a hydrogeochemic-
kého mapovania Uuzemia Slovenska. V obdobi od 1991 do sucas-
nosti sa podarilo zmapovatf viac ako 38% nasej krajiny a vysledky
pretavif do hodnotnych mapovych vystupov (viac info na http://
apl.geology.sk/hydrogeol/ a http://apl.geology.sk/hydrochem/).
Sucasfou tychto aktivit je tvorba rozsiahlych databaz o kvantite
a kvalite podzemnych vdd. Okrem hydrogeologického mapova-
nia sa riesili aj dalSie zaujimavé projekty Uzko stvisiace s podzem-
nou vodou, napr. Vyskum zranitelnosti podzemnych véd pre ma-
naZment trvalo udrzatelného vyuzZivania podzemnych véd v BSK,
Zavedenie trvaloudrzate/ného vyuZivania podzemnej vody v pod-
zemnom krasovom systéme Krasnohorskej jaskyne, Integrovany sys-
tém pre simulaciu odtokovych procesov (ISSOP) alebo Hydroge-
ologicky prieskum deficitnych oblasti Slovenskej republiky(https://
www.geology.sk/aktivity/geologicke-ulohy/). Vyznamné su aj akti-
vity zamerané na monitoring vplyvu antropogénnych zdrojov zne-
Cistenia (najma environmentalnych zafazi) na kvalitu podzemnych
vod. V neposlednom rade sa odbornici z SGUDS pravidelne venuiji
i hodnoteniu chemického stavu Gtvarov podzemnych véd v zmysle
Ramcovej smernice o vodach.

Geologické, hydrogeologické a geochemické metédy skima-
nia vyznamne prispievaju k pochopeniu procesov prebiehajicich
v systéme horninové prostredie - podzemna voda, pricom s tie-
to procesy klicové pre vysledné kvantitativne a kvalitativne para-
metre podzemnych vod. Preto verim, Ze geoldgia, spolu s dalsimi
vednymi odbormi, m6ze vyznamne prispief k aplikacii priorit Kon-
cepcie vodnej politiky a pom6ze nam ochranif a rozumne vyuzivaf
nase spolocné bohatstvo, skryté v podzemnych vodach Slovenska.

RNDr. Igor Slaninka, PhD.
generalny riaditel
Statny geologicky Ustav Dionyza Stira

© Vodohospodarsky spravodajca
dvojmesacnik pre vodné hospodarstvo a Zivotné prostredie / rocnik 65

Vydavatel: Zdruzenie zamestnévatelov vo vodnom hospodarstve na Slovensku, N&br. am. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, ICO: 30 841 721,
tel.: +421 (0)2 59 343 336, www.zzvh.sk

Redakcia: Nabr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, tel.. +421 (0)2 59 343 322, mobil: +421 905 594 435, e-mail: pavel.hucko@vuvh.sk, maria.imarcikova@vuvh.sk
Redakéna rada: Ing. Marian Bocak, Ing. Stanislav Dobrotka, Ing. Ingrid Grundové, Ing. Pavel Hucko, CSc. (predseda), Ing. Tomés IC,
prof. Ing. Lubog Jurk, PhD., Ing. Danica Leskova, PhD., Mgr. Eva Polakovicova, Ing. Jana Podrové, PhD., Ing. Andrej Sile,
prof, RNDr. lvona Skultétyové, PhD., Ing. Danka Thalmeinerova, CSc., Ing. Gabriel Tuhy, Dr. Ing. Antonin Toma, RNDr. Andrea Vranovska, PhD.

Datum vydania; marec 2022
Zodpovedny redaktor. Ing. Méaria Rimarcikova
Grafické spracovanie a tlaé: Polygrafické centrum, www.polygrafcentrum.sk

Prispevky st recenzované.
DalSie Sirenie Clankov alebo ich Casti je dovolené iba s predchadzajlicim sihlasom vydavatela.

Pravidla pisania do Vodohospodarskeho spravodajcu najdete na www.zzvh.sk
Informéacie o spractvani osobnych (dajov poskytované podla ¢l. 13 a 14 Nariadenia najdete na strdnke www.zzvh.sk

Evidencné Cislo: EV 3499/09
ISSN: 0322-886X

Vodohospodarsky spravodajca 3-4/ 2022

3



4

obsah

Foto na 1. a 4. strane obélky: Patricia Barabasova
Foto na 2. strane obalky: Branislav Tuzin€in

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2022

3

12

18

21

26

32

37

Uvodnik
Editorial
|. Slaninka

Konferencia Budtcnost CHVO Zitny ostrov
Conference Future of Water Protection Zone Zitny ostrov
D. Thalmeinerova

Celkovy pohlad na podzemné vody Slovenska za rok 2020 z hlladiska
ich vyuZivania

General view of the groundwater of Slovakia in 2020 in terms

of their use

S. Leitmann

Prehodnotenie vyuzitelnych mnozstiev podzemnej vody

v hydrogeologickych rajénoch na zaklade sic¢asnej platnej legislativy
Reassessment of exploitable amount of groundwater in
hydrogeological units on the basis of effective legislation

V. Slivova, J. Gavurnik

Hydrologicky rok 2021 z hladiska podzemnej vody
Hydrological year 2021 in terms of groundwater
V. Slivova, E. Kullman, Z. Palusova

Skvalitnenie (ic¢elovej monitorovacej siete Viyskumného Ustavu
vodného hospodarstva

Improvement of Water Research Institute purposal monitoring nettwork
E. Spevakova, M. Fabok, A. Seman

Riadené doplfianie zasob podzemnych vad ako mozné adaptaéné
opatrenie na dopady klimatickej zmeny

Managed Aquifer Recharge as possible measure of climate change
adaptation

A. Vranovské, D. Vrablikova, A. Soltész, V. Novak,

M. Cervenanska, K. Kiava

Monitorovanie environmentalnych zatai realizované Statnym
geologickym Gstavom Dionyza Stura

Monitoring of environmental burdens carried out by the State
Geological Institute of Dionyz Stir

J. Kordik, I. Slaninka

Modelovanie bilancie povrchovych vod rozsirené o simulovanie
podzemnych véd

Surface water balance modeling extended by groundwater simulation
M. Kandera

Normy STN
Slovak technical standards
D. Borovska



Zaznamenali sme

Konferencia Buducnost CHVO

Zitny ostrov

Ing. Danka Thalmeinerova, CSc.
Ministerstvo Zivotného prostredia SR, sekcia vody

Zitny ostrov je najvacsim riecnym ostrovom v Eurépe a naj-
vacsou zasobariou pitnej vody v strednej Eurépe. Ministerstvo
Zivotného prostredia SR (MZP) vo $tvrtok (17. 2. 2022) spoloc-
ne s odbornikmi predstavilo ciele ochrany vod Zitného ostro-
va v ramci pripravy AkEného planu (AP) ochrany véd Chra-
nenej vodohospodarskej oblasti (CHVO) Zitny ostrov.

Cielom konferencie Budicnost CHVO Zitny ostrov bolo
predstavif zamer pripravy AP a utvorif priestor na prezenta-
ciu problematiky ochrany véd Zitného ostrova a dosiahnutie
vieobecnej informovanosti o nasledkoch nedbalého vyuzi-
vania tohto Uzemia z pohladu odbornikov z klicovych oblas-
ti. Podujatie bolo urcené pracovnikom verejného sektora, kid-
Covych rezortov a ich organizacii, okresnych dradov a samo-
sprav v dotknutom Gzemi, odbornej verejnosti (veda, vyskum,
konzultacna sféra). Vietky prezentacie su zverejnené na web
stranke MZP SR.

Konferenciu otvoril minister Zivotného prostredia Jan Bu-
daj. V Gvode minister pripomenul, Ze toto najvzacnejsie Gze-
mie z hladiska suCasného a budlceho zasobovania pitnou
vodou je neprestajne atakované zlozitymi environmentalny-
mi hrozbami. Napriek legislativnym obmedzeniam hospodar-
skych Cinnosti stale dochadza k ohrozeniu kvality podzemnej
vody. Mame zdokumentované zdroje znecistenia - od sta-
rych zataii a ilegalnych skiadok aZz po absenciu odkanalizo-
vania obci Zitného ostrova. Minister zdéraznil, Ze MZP SR bude
presadzovaf nadradenost verejného zaujmu ochrany vod pri
GUzemnom planovani, vyhlasovani novych a prehodnocova-
ni aktualnych ochrannych pésiem vodarenskych zdrojov nad
ostatnymi zaujmami. Zakladnou premisou AP bude, Ze vyuZi-
tie zdrojov pitnej vody a efektivne zabezpecenie ich ochra-
ny vo vyhlasenych ochrannych pasmach zdrojov pitnej vody
ma vidy prioritu pred hospodarskym vyuzitim Uzemia a rozsi-
rovanim vystavby. Minister uviedol, Ze spracovanie AP je jed-
nym z opatreni uvedenych v Koncepcii vodnej politiky Slo-
venska do roku 2030. AkCny plan stanovi cestovni mapu -
pre vietky druhy ohrozenia - od enkapsulacie skladky vo Vra-
kuni, zneSkodnenie ostatnych, hlavne priemyselnych zdrojov
znecistenia, nepovolenych skladok odpadu az po zrychle-
nd mobilizaciu investicii do odkanalizovania obci na Zitnom
ostrove.

V (vode konferencie vystlpila aj poslankyna Narodnej
rady SR Anna Zemanova, ktora zastreiuje iniciativu Za Zit-
ny ostrov. Uviedla, Ze ,,toxicky koktail“ sa §iri z nekontrolova-
nych Unikov a neregulovanych Cinnosti z minulosti na Uze-
mi a okolf Bratislavy, ktory presakuje do podzemnych véd.
Necinnost, resp. formalne rozhodnutia predchadzajucich
vlad uZ nie je moiné tolerovat. Je redlna hrozba, Ze tieto
praktiky mdzu pokracovalf, napr. snahy zastavat Zitny ostrov,

nedorie$eny plan budovania ropovodu. Ocenila pristup MZP
SR a to, Ze sa Uloha spracovania AP dostala do popredia,
a vyzvala odbornu verejnost, aby sa na spracovani projek-
tu aktivne zGCastnila.

Hlavnou témou konferencie bolo poskytnuf sahrn informa-
cii o problémoch Zitného ostrova. Prezentacie vyskumnych
pracovnikov, ako aj pohlad zastupcu samospravy sa zame-
rali na ohrozenie Gzemia vinou dihodobého znecistenia pody
a podzemnej vody a nepriaznivych faktorov, ktoré ovplyvriu-
ju kvalitu pitnej vody. O tychto otazkach diskutovali Peter Ma-
lik zo Statneho geologického Ustavu Dionyza Stira, Anna Pat-
schova z Vyskumného Ustavu vodného hospodarstva, Eva
PauditSsova z Prirodovedecke] fakulty Univerzity Komenské-
ho a Elena Patoprsta, podpredsedniCka Bratislavského samo-
spravneho kraja.

Vysledky monitorovania vod Zitného ostrova boli témou
v trefom bloku konferencie. Prezentacie poskytli informacie
0 monitorovacich systémoch v oblasti Zitného ostrova. Pre-
zentujucimi boli Rébert Chriastel zo Slovenského hydrome-
teorologického Ustavu, Katarina Chalupkova z Vyskumného
Ustavu vodného hospodarstva, Katarina Benkova zo Statne-
ho geologického ustavu Dionyza Stra a Jaromir Plch zo sek-
cie geoldgie MZP SR.

Na konferencii sa konstatovalo, Ze najvacsimi hrozbami
pre CHVO Zitny ostrov sii environmentalne zataze, z ktorych
sa z dévodov hydrogeologickych pomerov méze kontami-
nacnym mrakom Sirit zneCistenie do podzemnych véd. Che-
micky stav podzemnych vdd sa hodnoti ako dobry, ale za-
znamenal sa uz rastdci trend znecistenia a Gtvary podzem-
nej vody si vo vyznamnom riziku. Dalsim zdrojom ohroze-
nia je intenzivne vyuzivanie pody v polnohospodarstve, a to
najméa hnojenie a pouzivanie pesticidov. Problémom su aj
obce, ktoré nemaju vyriesené Cistenie komunalnych odpa-
dovych vod, ako aj urbanizacia Gzemia Zitného ostrova. Tie-
to problémy sa zvaC3uji neadekvatnym spravovanim Gzemia
- od kompetencii a poddimenzovania pracovnikov na okres-
nych Gradoch Zivotného prostredia, vyssich tzemnych celkov
pri izemnom planovani az po obciansku angaZzovanosf ob-
Cianskych zdruzeni.

Pocas konferencie sa mohli iCastnici interaktivne zapojit
prostrednictvom aplikacie Slido. Prostrednictvom on-line sa
na konferencii zicCastnilo 188 ucastnikov. To ukazuje enormny
zaujem o problematiku znecistenia zdrojov pitnej vody v Gze-
mi CHVO Zitny ostrov.

Vodohospodarsky spravodajca 3-4/ 2022
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Z vodohospodarskej praxe

Celkovy pohlad na podzemné vody Slovenska
za rok 2020 na zaklade z ich vyuzivania

RNDr. Stefan Leitmann
Slovensky hydrometeorologicky Ustav Bratislava

Nasa republika patri k vnatrozemskym Statom, v ktorych pri-
marnym zdrojom vody su atmosférické zrazky. Mnozstvo zdro-
jov a zasob podzemnych vod je teda priamo zavislé od mnoz-
stva zrézok, ich Casového rozloZenia a kvality. Na Slovensku
dosahuje priemerny Ghrn zrazok 762mm (referencné obdo-

Obr. 1 Vyvoj vyuZivania podzemnych véd na Slovensku v rokoch 1989 - 2020

Obr. 2 Rozdelenie odberov podzemnych vdd Slovenska podla uzivatelskych skupin

bie 1901 - 2000). Rok 2020 bol z hladiska mnozstva zrdZok nad-
normdlny, priemerny zrazkovy Uhrn dosiahol 886 mm. Prirodné
mnozstva podzemnych véd SR su stanovené na 146,7 m3st.
Z tohto mnoiZstva predstavuju zdokumentované vyuzitelné
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mnozstva (zdroje) podzemnych véd, t. j. Casf, ktord moze-
me z horninového prostredia technickymi prostriedkami (vrt-
mi, studfiami, pramennymi zachytkami a pod.) zachytit a vy-
uZivaf, 53,8% (78,95 m3s?). Z hladiska zabezpecenia spotre-
by vody vyznieva pozitivne celkovy odber podzemnej vody
10,57 m3s. V rezervnom fonde tak osta-
lo 68,38 m*s* podzemnych véd, Co pred-
stavuje 86,61% z celkovych zasob vyuii-
telnych mnoistiev.

Udaj o odbere spotrebitelov Sloven-
ska (v zmysle vyhlasky ¢. 418/2010 Z. z.
0 oznamovace] povinnosti) poklesol
oproti predchadzajucemu roku o 0,17
m3s?, t. j. 1,58%. Kontinualne tak nad-
viazal na pokles odberov (okrem rokov
2017 - 2019, ked sa stabilizoval), ktory sa
zaCal v roku 1991 ako néasledok transfor-
méacie hospodarstva, znizenia vyroby,
reorganizacie podnikov, ale aj uplat-
Aujacich sa ekonomickych opatreni
v slvislosti so zvySenim poplatkov za m®
odobranej vody a povinného zavede-
nia merania spotreby vody vodomermi.
V sicasnosti sa na poklese odberov po-
diela aj kovidova situacia, ktora zhorsu-
je priemyselnu aj polnohospodarsku vy-
robu, gastroprevadzky, ako aj prevadz-
ky vo vietkych ostatnych odvetviach.
Najvacsia Cast odberov 7 723,11 Is*, t. |.
73,01%, pripada na vyuzivanie podzem-
nych vdd na zasobovanie obyvatelstva
cez sief verejnych vodovodov. Od roku
1993 sa zaznamenava nepretriity po-
kles z verejnych vodovodov. V posled-
nych rokoch predstavoval priemerny
rocny pokles -25 .52,

V daldich odvetviach narodného
hospodarstva mozno konstatovat usta-
leny, resp. miere poklesovy stav, s vy-
nimkou chemického (zvysenie o 21 |.s1)
a stavebného priemyslu (zvysenie o 14
l..s1) v porovnani s predchadzajucim ro-
kom 2019. Vo vietkych povodiach Slo-
venska sa nameral pokles odberov
v porovnani s predchadzajucim rokom, okrem povodia Mo-
ravy (zvysenie o 10 I.s), V&hu (zvySenie o 3 I.s) a Slanej (zvy-
Senie 0 21.s1). Najvacsi pokles sa prejavil v povodiach Poprad
(-451.s), Hornad (-40 I.s1), Dunaj (-33 I.s%) a Hron (-17 I.s1). Je



zaujimaveé porovnanie s hladinami podzemnych véd name-
ranych v sondach pozorovacej siete SHMU, neovplyvnenych
odbermi. Poklesy hladin sa zistili iba v povodi Dunaja a Bod-
rogu. V ostatnych povodiach vzrastli oproti minulému roku.
Na vydatnosti pramerniov badaf podobnu tendenciu, ale uz
aj zastavenie Ci zmensovanie deficitu hlavne vo vzfahu k mi-
nimam a priemermnym hodnotdm. Oproti minulému roku naj-
vacsie poklesy vydatnosti postihli povodia Moravy, dolného
Vahu, Nitry a Bodrogu. Napriek zrazkovo nadnormalnemu
roku mézeme konstatovat nadalej sa prehlbujici rozdiel me-
dzi severnym a juznym Slovenskom.

Literatara:

Z vodohospodarskej praxe

Obr. 3
Najvyznamnejsie
lokality vyuzivanych
zdrojov podzemnej
vody na Slovensku
v roku 2020

Obr. 4 Mapa
vyuZivanych zdrojov
podzemnych vod
nad 5 |.s?

na Slovensku, stav
v roku 2020

Na dévodoch, ktoré sa najvacsmi pricinili o pokles odbe-
rov, participovali najviac vodarenské spolocnosti, ktoré zdo-
vodnovali znizeny odber prispdsobenim energetickej a pre-
vadzkovej narocnosti pri doprave vody do spotrebiska, po-
klesom spotreby vody obyvatelstva, v priemysle, ale aj
v polnohospodarstve.

Predpoklad zrdzkovo nizkych rokov a extrémny vyskyt bir-
kovych zrazok pravdepodobne odhali nerovhomerné rozlo-
Zenie vodnych zdrojov zasobujicich naSe obyvatelstvo pit-
nou vodou, ich kvantitativnu, ale aj kvalitativnu aroven.

Slivova, V,, Belan, M., Brezianska, K., Caucik, P., Kurejova Stojkovova, M., Lehotova, D., Leitmann, $., Molnér, L. (2020): Vodohospodarska bilancia mnozstva podzemnej

vody za rok 2020. SHMU 2021, 402 s.
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Z vodohospodarskej praxe

Prehodnotenie vyuzitelnych mnozstiev
podzemnej vody v hydrogeologickych rajonoch
na zaklade sucasnej platnej legislativy

RNDr. Valéria Slivova, PhD., RNDr. Jan Gavurnik
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotacia

Kvalitné podzemné vody predstavuju nielen najvyznamnejsi zdroj pitnych véd na Gzemi Slovenska Ci jednu zo zaklad-
nych zloziek ekosystémov, ale podmienuju aj stupen hospodarskeho rozvoja spoloCnosti a Zivotnej Grovne obyvatel-
stva v SR.

Zdroje a zasoby podzemnej vody v ramci Slovenske] republiky st rozmanité v zavislosti od mnozstva, miesta a Casu
vyskytu, ale a aj z hladiska ich kvality. Hoci sa periodicky obnovuijd, nie si neobmedzené a len spravnym vyuzivanim
mozno zabezpecit ich relativnu nevyCerpatelnost. Jednym z nastrojov antidevastacného vyuzivania zasob podzem-
nej vody, podporujucich optimalne, ekologické a nedevastujuce prirodné prostredie, je prehodnotenie vyuzitelnych
mnozstiev podzemnej vody na vietkych vyuzivanych zdrojoch podzemnej vody s odberom vacsim ako 15 000 mé.r,

UvoD

Prehodnotenie, resp. vypocet vyuzitelnych mnozstiev pod-
zemnej vody su legislativne zakotvené v § 80d ods. 3 vodného
zékona MZP SR &. 364/2004 Z. z. v zneni neskorich predpisov,
ktory upozorfuje na prava a povinnosti vyplyvajlce z povo-
leni a rozhodnuti vydanych pred 14. januarom 2015, ktoré nie
su v stlade so zakonom Gcinnym od 15. januara 2015. Na za-
klade toho je potrebné prehodnotit vyuzitelné mnozstva pod-
zemnej vody, ktoré neboli stanovené v kategorii B pred rokom
2015. Okrem tohto dolezZitého prehodnotenia podla siCasnej
legislativy sa v ¢lanku spomina aj histéria legislativy a katego-
rizacie vyuzitelnych mnozstiev. Porovnavaju sa jednotlivé ka-
tegdrie vyuzitelnych mnozstiev z roku 2014 a roku 2020. Ako
priklad celkového prehodnotenia podia platnej legislativy
uvadzame hydrogeologicky rajon MN 053 Mezozoikum sever-
nej Casti Pezinskych a Brezovskych Karpat.

KATEGORIZACIA VYUZITELNYCH MNOZSTIEV

ZavereCné spravy s vypoctom mnozstiev podzemnej vody
posudzuje Komisia pre schvalovanie mnoizstiev podzemnych
vod pri Ministerstve Zivotného prostredia SR, ktora v siCasnos-
ti pracuje ako poradny organ ministra zivotného prostredia.

Podzemné vody sa podla stupna ich kvantitativneho
a kvalitativneho overenia zaraduju do kategérii A, B, C.

Prvy spbsob hodnotenia vyuZitelnych mnoZstiev definu-
ju Zasady pre Klasifikaciu zasob podzemnych vdd na zakla-
de uznesenia vliady €. 159/1967 - mnozstva podzemnej vody
boli klasifikované podla stupria overenia a znalosti v kategoé-
riach A,B,C,aC,

Tento spbsob hodnotenia neskdr modifikovala Vyhlaska
Ministerstva Zivotného prostredia SR €. 51/2008 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov, ktorou sa vykonava geologicky zakon.
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Postup a spbsob vypoltu mnoistiev podzemnej vody su sU-
Casfou tejto vyhlasky v prilohe 3.

Podla tejto, aktualne platnej, legislativy sa stanovuju 3 ka-
tegorie vyuzitelnych mnozstiev:

Kategoria A - zasoby su preskimané tak podrobne, Ze su
objasnené geologické podmienky, zlozenie a tlakové pod-
mienky zvodnenych horizontov, kvalita vody, filtracné viast-
nosti hornin, podmienky napajania, moznosti doplifiania a su-
vislosf hodnotenych podzemnych véd s vodami ostatnych
horizontov a s povrchovymi vodami. VyuzZitelné mnoistvo
podzemnej vody na zaklade vyhodnotenia realizovanych
geologickych prac a minimalne trojrocného prevadzkové-
ho pozorovania vydatnosti, hladiny a kvality podzemnej vody
v zachytnom Gzemi.

Kategoria B - zasoby su preskimané tak podrobne, Ze su
objasnené hlavné zvlastnosti podmienok uloZenia, skladby
a napjania zvodnenych horizontov, kvality vody a vzgjom-
né vztahy medz povrchovymi a podzemnymi vodami. Vyu-
Zitelné mnozstvo podzemnej vody urCené na zaklade vyhod-
notenia hydrogeologickych pomerov, najmé priestorovej
charakteristiky hydrogeologickych kolektorov, hydraulickych
parametrov a okrajovych podmienok ur¢enych na zaklade
poloprevadzkovych hydrodynamickych skasok, rezimu pod-
zemnej vody z miniméalne dvojrocného obdobia pozorova-
ni a vyhodnotenia vzfahu podzemnych a povrchovych vod.

Kategoria C - zaraduje mnoZstva podzemnej vody regi6-
nu, rajénu, subrajénu a struktdry vypocitané na zaklade kom-
plexného vyhodnotenia archivnych geologickych materia-
lov, novych geologickych prac, najma hydrogeologickych
prac, na Grovni umoznujicej navrhnaf optimalny ucel vyuzi-
tia podzemnej vody v perspektivnych oblastiach na jej zachy-
tenie. Zistuju sa v hydrogeologickych Struktdrach s prevaine
volnou hladinou podzemnych véd prirodné zdroje prostred-
nictvom hydrologickej bilancie a naslednych separacnych



metod rozClenenia odtoku. V odévodnenych pripadoch sa
stanovuju aj prirodné zasoby, a to objemovymi metédami.
Vyzaduje sa rezimové pozorovanie v dizke minimalne jeden
rok nadvazne na dlhodobé rady pozorovani.

Vyhlaska MZP SR &. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geo-
logicky zakon, definuje vyuZitelné mnozstvo podzemnej vody
ako najvacsie mnozstvo podzemnej vody, ktoré mozno odo-
berat zo zvodneného systému na vodarenské vyuZivanie
po cely uvazovany Cas exploatacie za prijatelnych ekologic-
kych podmienok, technickych podmienok a ekonomickych
podmienok bez takého ovplyvnenia prirodného odtoku, kto-
ré by sa pokladalo za nepripustné, a bez nepripustného zhor-
$enia kvality odoberanej vody.

Dna 15. januéra 2015 vstupila do platnosti novela zakona
MZP SR &. 364/2004 Z. z. (vodny zakon), kde sa v § 80d ods. 3
uvadza, Ze prava a povinnosti vyplyvajice z povoleni a roz-
hodnuti vydanych do 14. januara 2015, ktoré nie su v slla-
de so zakonom Gcinnym od 15. januara 2015, je potrebné
do 31. decembra 2018 uviest s nim do suladu, inak povolenia
a rozhodnutia stracaju platnosf. Termin sa opakovane viac-
krat predlzoval - v siCasnosti do 31. decembra 2021. Na za-
klade toho bolo potrebné prehodnotif vyuzitelné mnozstva
podzemnej vody vyuZivanych zdrojov, ktoré neboli stanove-
né v kategodrii B. Slovensky hydrometeorologicky Ustav v ram-
ci nahlasovacej povinnosti eviduje vietky vyuzivané zdroje
podzemnej vody (viac ako 5 700 zdrojov), z toho prehodno-
tenie vyuzitelného mnoZstva podzemnej vody sa vyZaduje pri
zdrojoch s odberom presahujicim 1 250 m® za mesiac, resp.
15 000 mé.rt, Co predstavuje viac ako 4 500 zdrojov.

ZavereCnu spravu s vypoctom mnozstiev podzemnej vody
v hydrogeologickom celku, zavereCnl spravu s vypoctom
mnoZstva geotermalnej energie posudzuje a schvaluje minis-

Z vodohospodarskej praxe

Od roku 2015 su predmetom prerokovania a schvalovania
najméa lokalne zdroje, zriedka si vymedzené aj SirSie oblas-
ti. Komisia poCas tohto obdobia presla nielen personalnymi
zmenami, ale aj zmenami nadzvu az do podoby, ako ju po-
zndme dnes. Od Gcinnosti novely vodného zékona v roku
2015 do konca februara 2022 sa Komisia ziSla na 190 rokova-
niach. Za ten Cas prerokovala vyse 630 zaverecnych sprav
s vypoctom mnoistiev podzemnej vody a geotermalnej ener-
gie. Vysledkom je doteraz 552 rozhodnuti o schvalenych vyu-
Zitelnych mnoZstvach podzemnej vody. Na zaklade tohto roz-
hodnutia pristupuji subjekty odoberajuce vodu k vodoprav-
nemu konaniu, kde im organ statnej vodnej spravy urCi mnoz-
stvo a podmienky vyuZivania podzemnej vody pre jednotlivé
zdroje.

Vystupy z rokovania Komisie - rozhodnutia - st spolu s aktu-
alizovanymi odbermi za uplynuly rok spracovavané vo Vodo-
hospodarskej bilancii mnozstva podzemnej vody za uplynu-
Iy rok (predtym Statna vodohospodarska bilancia uplynulého
roka). V ramci spracovania sa kazdoroCne prehodnocuji vy-
uzitelné mnoZstva podzemnej vody v jednotlivych hydrogeo-
logickych rajénoch.

Na porovnanie uvadzame celkové vyuzitelné mnoz-
stva podzemnej vody ku koncu roka 2014 a stav v roku 2020
(tab. 1). Kym v roku 2014 predstavovali vyuzitelné mnozstva
podzemnej vody schvalené v Komisii 61,7% z celkovych vy-
uzitelnych mnoizstiev, tak v roku 2020 to bolo 68,3%. ESte jed-
noznacnejsie vyznieva zastUpenie kategoérie B z celkového
vyuzitelného mnozstva podzemnej vody na Slovensku. Zatial
Co v roku 2014 to predstavovalo iba 6,7%, v roku 2020 tvoria
vyuzitelné mnozstva podzemnej vody v kateg6rii B az 24,9 %.

S postupnym schvalovanim vyuzitelnych mnozstiev pod-
zemnej vody v ramci Slovenska dochadza pri spracova-

Tab. 1 Celkové vyuzitelné mnozstva podzemnej vody (I.s%) v rokoch 2014 a 2020

Vyuzitelné mnoZstvo PzV

v kategorii (I.s) A B C C, C, I, 11, 1ll, odhad Spolu
Rok 2014 1 658,09 5381,76 6 764,40 24 085,92 11 647,66 30 788,94 80 326,77
Rok 2020 1660,42 19 685,31 7922,70 15 128,92 9 526,92 25 020,85 78 945,12

terstvo bez ohladu na zdroj financovania do Siestich mesia-
cov od jej predloZenia.

Posudzovanie zaverecnych sprav s vypoctom mnozstiev
podzemnej vody realizuje Komisia pre schvalovanie mnoz-
stiev podzemnych vod (dalej len Komisia) pri Ministerstve Zi-
votného prostredia SR. Vymenoval ju minister Zivotného pro-
stredia SR ako svoj poradny organ. Clenmi Komisie su za-
stupcovia odbornych organizacii v rezorte Ministerstva Z7i-
votného prostredia SR, pripadne inych dotknutych institaci.
Komisia posudzuje a odsuhlasuje zaverecné spravy s vypoc-
tami mnoistiev podzemnej vody a geotermalnej energie.
Rozhodnutia o schvaleni prirodnych a vyuzitelnych mnozstiev
podzemnej vody, ktoré podpisuje minister Zivotného prostre-
dia, su zavaznymi dokumentmi pri rozhodovani organov §tat-
nej vodnej spravy.

Posudzovanie zaverecnych sprav s vypoctom mnozstiev
podzemnej vody so zaradenim vyuzitelného mnoZstva pod-
zemnej vody do kategorii A, B, C (predtym C, a C,) prebie-
ha od roku 1969. V tom obdobi boli predmetom schvalovania
najma vysledky regionalnych hydrogeologickych prieskumov.

ni Vodohospodéarskej bilancie mnoZstva podzemnej vody aj
k totdlnemu prehodnocovaniu dajov vo Vodohospodarskej
bilancii. Dobrym prikladom je hydrogeologicky rajéon MN 053
Mezozoikum severnej Casti Pezinskych a Brezovskych Karpat.

HYDROGEOLOGICKY RAJON MN 053
MEZOZOIKUM SEVERNEJ CASTI PEZINSKYCH
A BREZOVSKYCH KARPAT

Hydrogeologicky rajéon MN 053 tvori subrajon povodia
Vahu (VH) a subrajon povodia Moravy (MA). Oba subrajony
st rozdelené na tri Ciastkové rajény, a to Ciastkovy rajén me-
zozoika v okoli Dobrej vody (VH10, MA10), Ciastkovy rajén me-
zozoika a paleogénu v okoli Bukovej (VH20, MA20) a Ciastko-
vy rajon neogénu (VH30, MA30) (obr.1). Tento hydrogeologic-
ky rajén zahfiia severnl Cast Pezinskych Karpat, Dobrovodsku
kotlinu a mezozoikum Brezovskych Karpéat. Hydrogeologicky
rajon je budovany hlavne mezozoickymi horninami, prevazne
karbonatmi (vapence, dolomity), prekrytymi v strednej Cas-
ti neogénom Dobrovodskej kotliny. Juzny Ciastkovy rajon tvori

Vodohospodarsky spravodajca 3-4/ 2022



10

Z vodohospodarskej praxe

mezozoikum vy3sich prikrovov (chocského a prikrovov geme-
rid) najsevernejsej Casti Pezinskych Karpat. Spodni hydroge-
ologicky nepriepustnl vrstvu tvoria nepriaznivé sdvrstvia pes-
trych pieskovcov a bridlic permoverfému. Vrchnua Castf tvoria
vhodné kolektory podzemnej vody, a to vapence a dolomi-
ty stredného a vrchného triasu. Stredny Ciastkovy rajon pred-
stavuju pomerne malo priepustné stvrstvia helvetu vo vyvoji
Zlepencov, strkov a pieskov. Severny Ciastkovy rajon Brezov-
skych Karpat je budovany prevaine dobre zvodnenymi su-
vistviami vapencov a dolomitov. Vynimku tvoria hydrogeo-
logicky nepriepustné stvrstvia bridlic a pieskovcov lunzskych
vrstiev. Severozapadna Cast, tzv. Dobrovodsky kras je vyrazne
skrasovatené Gzemie.

V tomto hydrogeologickom rajéne Komisia pre schvalova-
nie mnozstiev podzemnych vod posudila a schvalila vyuZitel-
né mnozstvo podzemnej vody pre vSetkych 54 vodarenskych
a vodnych zdrojov podzemnej vody (obr. 1).

Celkovo bolo v tomto hydrogeologickom rajone vyda-
nych 20 rozhodnuti. Najstarsie rozhodnutie vyslo v roku 1990
(poradové Cislo 42-16/11-90) pre oblast Prasnik. Schvalovalo
vyuzitelné mnozstvo 60 |.s* v kateg6rii B a 37 I.s. v kategorif
C, Toto rozhodnutie bolo zrusené a nahradilo ho rozhodnu-
tie z roku 2018 (poradové Cislo 333/2018). Posledné rozhodnu-
tie bolo vydané v roku 2021 (poradové Cislo 580/2021), v kto-
rom boli schvalené vyuzitelné mnozstva pre vodarenské zdro-
je obecného vodovodu na lokalite Nahac v kateg6rii B (0,91
l.s1). Celkovo je v danej oblasti ku koncu roka 2021 schvale-
né vyuzitelné mnozstvo 667,34 |.s* v kategdrii B, Co je oproti
roku 2014 narast 0 607,34 |.s1. Narast spésobilo prehodnotenie

vyuZitelnych mnoistiev zaradenych do roku 2014 najma v ka-
tegornii C , I all (tab. 2).

ZAVER

Podzemné vody reprezentuju najddleZitejsi zdroj zasob pit-
nych véd na Uzemi Slovenska. Predstavuji jednu zo zaklad-
nych zloZiek ekosystémov a podmienu;ji stupen hospodarske-
ho rozvoja spoloCnosti a Zivotnej Urovne obyvatelstva v SR.
Slovenska republika mé& velmi dobré podmienky z hladiska
tvorby a akumulacie prirodnych zdrojov a zasob podzemnej
vody. Najvacsie mnozstvo podzemnej vody sa viaze na kvar-
térne sedimenty a vdpencovo-dolomitické komplexy v jadro-
vych pohoriach.

Od spolahlivosti a presnosti stanovenia disponibilnych
mnozstiev podzemnej vody zavisi efektivne vodohospodar-
ske planovanie, vyuzivanie zdrojov podzemnych véd, ale naj-

Obr. 1
Lokalizacia
vodnych zdrojov
so schvalenymi
vyuzitelnymi
mnozstvami

ma ochrana podzemnych vdd, eliminacia nielen nadmerné-
ho vyuZivania podzemnej vody, ale aj eliminacia devastacie
prirodného prostredia - dodrZanie ekologickych aspektov vy-
uzitelnosti podzemnej vody.

S ohladom na vyssie uvedené sa v januari 2015 na zakla-
de legislativnych predpisov uvedenych v § 80d ods. 3 zako-
na MZP SR &. 364/2004 Z. z. v zneni neskor$ich predpisov (vod-
ny zakon) zaCalo prehodnocovat, resp. vypocitavat vyuzitel-
né mnoistvo podzemnej vody. Prava a povinnosti vyplyva-
juce z povoleni a rozhodnuti vydanych do 14. januara 2015,
ktoré nie su v stlade s novelou vodného zakona, je potrebné
uviest s nim do stladu, inak povolenia a rozhodnutia stracaju

Tab. 2 Porovnanie vyuzitelnych mnozstiev v hydrogeologickom rajone MN 053 (I.s%)

MN 053 schvalené vyuzitelné mnoZstva neschvélené vyuzitelné mnozstva
Kategdrie A B C C, C, I Il Il spolu
rok 2014 60 37 473 507 45 1122
rok 2021 667,34 52,08 415,5 37 1171,92
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platnost. Na zaklade toho bolo potrebné prehodnotif vyuzi-
telné mnoistva podzemnej vody vyuzivanych zdrojov, ktoré
neboli stanovené v kategorii B.

Vysledkom 7-ro¢ného procesu schvalovania a prehodno-
covania vyuZitelnych mnoZstiev podzemnych vdd na Gzemi
Slovenska bolo, Zze celkové vyuZitelné mnozstvo sa sice znizilo
o takmer 14001.s?, ale nastalo preskupenie vyuzitelnych mnoz-
stiev v jednotlivych kategoériach. Vzrastlo vyuZitelné mnozstvo
podzemnej vody s vy3Sim stupfiom overenia (kategérie A,
B, C) a, naopak, vyrazne sa znizilo vyuzitelné mnoistvo pod-
zemnej vody najma v kategdriach C,, C, a v kategdrii . Kym
v roku 2014 tvorili vyuzitelné mnozstva podzemnej vody v ka-
tegdrii B z celkového vyuZitelného mnozstva len 6,7%, tak ku
koncu roka 2021 to predstavovalo uz takmer 25%. ESte vypuk-
lejsie to vidief na priklade hydrogeologického rajona MN 053,
kde v roku 2014 predstavovali vyuzitelné mnozstva v kategorii
B len 5,3% celkovych vyuzitelnych mnozstiev v tomto rajéne.
Po prehodnoteni vietkych zdrojov, ktorych odber z jedného

Literatura:
[1] Caucik, P. et al., 2015: Vodohospodérska bilancia mnozstva podzemnej vody
za rok 2014. SHMU Bratislava, 320 s.
[2] Slivova, V. et al., 2021: Vodohospodarska bilancia mnozstva podzemnej vody
za rok 2020. SHMU Bratislava, 402 s
[3] Suba J. et al., 1984: Hydrogeologicka rajonizacia Slovenska. SHMU Bratislava,
2 vydanie, 310 s.
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odberného miesta alebo sucet odobraného mnozstva pod-
zemnej vody z jedného vodného Utvaru podzemnej vody via-
cerymi odbernymi miestami pre jedného odberatela presiah-
ne 15 000 m® rocne alebo 1 250 m® mesacCne, predstavuje
zastupenie kategorie B takmer 57% celkovych vyuzitelnych
mnozstiev v hydrogeologickom rajéne MN 053. ZvySné vyu-
Zitelné mnoZstvo podzemnej vody zastupuju zdroje s mensim
odberom a nevyuZivané zdroje.

Postupnym posudzovanim zavereCnych sprav s vypoctom
mnozstiev vod a geotermalnej energie a naslednym kvantifi-
kovanim vyuzitelného mnozstva podzemnej vody sa spresfiu-
ju vyuzitelné mnozstva v ramci Slovenska. Sucasne so stano-
venim vyuZitelného mnoZstva podzemnej vody je v pripade
vrtov a studni stanovena aj hodnota minimalnej arovne hla-
diny podzemnej vody, ktora spolu s vyuZitelnym mnozstvom
zohladniuje aj ekologické aspekty. Presnost stanovenia vyuzi-
telnych mnoZstiev podzemnej vody umoznuje efektivne vyu-
Zivanie a ochranu zdrojov podzemnej vody.

[4] Vyhlaska MZP SR 51/2008 Z. z. v zneni neskorsich predpisov Ministerstva Zivotné-
ho prostredia Slovenskej republiky, ktorou sa vykonava geologicky zakon.

[5] Zakon MZP SR &. 364/2004 Z. z. Z&kon o vodach a o zmene zékona Slovenskej
narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov
(vodny zékon).
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Hydrologicky rok 2021

Z aspektu podzemnej vody

RNDr. Valéria Slivova, PhD., Ing. Eugen Kullman, PhD., RNDr. Zuzana PaluSova

Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotacia

Hydrologicky rok 2021 sa zhodnotil na zaklade vyuzitia operativnych Gdajov nameranych na vybranych objektoch
statnej hydrologickej siete podzemnej vody Slovenského hydrometeorologického Gstavu (SHMU). Je vysledkom vy-
raznej modernizacie procesov merania a vysokého podielu automatizacie kvantitativneho monitorovania podzem-
nej vody v poslednom desafroci. Z hladiska hodnotenia doplfiania a stavu zasob podzemnej vody bol hydrologicky
rok 2021 priaznivy, ukoncCil sériu po sebe nasledujucich mierne podpriemernych rokov 2016 - 2020. Zaradujeme ho
do skupiny nadpriemernych hydrologickych rokov. V minulosti sa do tejto skupiny naposledy zaradil rok 2013. Hydro-
logicky rok 2021 bol zaujimavy aj preto, Zze sa v tomto roku nevyskytol ani jeden mesiac, ktory by bol hodnoteny ako

podpriemerny, teda suchy.

UvoD

Hodnotenie podzemnej vody za hydrologicky rok 2021 sa
realizovalo v mesacnom kroku, na zaklade nameranych Gda-
jov z vybranych 201 referencnych, antropogénne neovplyv-
nenych, pozorovacich objektov, patriacich do Statnej hydro-
logicke;j siete podzemnej vody SHMU. Z uvedenych 201 pozo-
rovacich objektov az 119 poskytuje monitorované tdaje on-li-
ne, ktoré st aj s hodnotenim volne dostupné na internetovej
stranke  SHMU  (http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=pzv_
kvantita). ReferenCné objekty predstavuju takmer 13%

z celkového poctu pozorovacich objektov statnej hydrologic-
kej siete podzemnej vody, spravovanych SHMU, a predstavu-
ji 140 sond a 61 prameniov, relativne homogénne umiestne-
nych na celom Gzemi Slovenska (obr. 1).

Zhodnotenie podzemnej vody v jednotlivych
mesiacoch hydrologického roka

Zrazkové pomery na zaciatku hydrologického roka 2021
(1. 11. 2020 - 31. 10. 2021) neboli priaznivé na dopifanie
mnoistva podzemnej vody. Mesiac november 2020 vysiel

Obr. 1 Lokalizacia 201 objektov, ktorych merania vstupovali do hodnotenia hydrologického roka 2021
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z hladiska zrazok ako velmi suchy mesiac (37% dlhodobé-
ho normalu) a mesiac december 2020 ako normalny mesiac
(113% dihodobého normalu). Napriek tomu v uvedenom ob-
dobi doznieval este vplyv na zrazky velmi bohatych mesiacov
august 2020 aZz oktéber 2020, Co spdsobilo, ze poliatocné

Obr. 2 Legenda k vybranym mapovym vystupom (obr. 3, 4, 5, 8)

Z vodohospodarskej praxe

obdobie hydrologického roka 2021 sa nakoniec vyhodnotilo
ako velmi priaznivé. Zrazkové Uhrny v mesiacoch august 2020
(122% dihodobého normélu) a september 2020 (141% dlho-
dobého normalu) zaradili oba mesiace medzi vihké, dokon-
ca mesiac oktober 2020 s 264% dlhodobého normalu medzi

Obr. 3 Priestorové
hodnotenie podzemnej
vody v novembri 2020

Obr. 4 Priestorove
hodnotenie podzemnej
vody vo februéri 2021
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Obr. 5 Priestorové
hodnotenie podzemnej
vody v oktébri 2021

Obr. 6

Kumulativne zobrazenie
medzimesacnych zmien
v objektoch podzemnej
vody (narasty/poklesy
hladiny podzemnej
vody, resp. vydatnosti
pramenov)

v hydrologickom

roku 2021



extrémne vihké. Vysoky podiel prestupujicich efektivnych
zrazok mal relativne rychly odraz v stapnuti hladiny podzem-
nej vody a v néraste vydatnosti pramenov. Tak hladiny, ako
aj vydatnosti kopirovali rychle dopifianie hydrogeologickych
Struktdr a vyrazne stdpali uZ v novembri 2020. Takmer na ce-
lom Uzemi Slovenska v tomto obdobi previadali hladiny pod-
zemnej vody a vydatnosti pramenov vyrazne vysSie, ako je
ich dlhodoby normal referencného obdobia (obr. 3, 6, 7,
mapové vystupy v texte su prezentované v sulade s legen-
dou na obr. 2).

Z vodohospodarskej praxe

Aj zimné mesiace (december 2020 - februar 2021) boli vy-
hodnotené ako nadpriemerné. V decembri sice doslo k mier-
nemu poklesu hladiny podzemnej vody a vydatnosti prame-
nov v dosledku zrazkovych thrnov v novembri (z hladiska zra-
Zok velmi suchy - pozri text vyssie), ale v nasledujicich mesia-
coch hladina podzemnej vody a vydatnosf pramenov zacali
znova stupat (obr. 6, 7). Bolo to spdsobené tym, Ze mesiac de-
cember 2020 bol zraZkovo velmi mierne nadnormalny (113%
dihodobého normalu), ale januar 2021 aj februar 2021 boli
vyrazne zrdzkovo nadnormalne (januar 141% dlhodobého

Obr. 7 Hodnotenie jednotlivych mesiacov hydrologického roka 2021 z hladiska podzemnej vody

Obr. 8 Priestorové
hodnotenie podzemnej
vody v hydrologickom
roku 2021
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Obr. 9 Zhodnotenie jednotlivych rokov obdobia 1981 - 2021 z hladiska podzemnej vody
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normalu, februar 126% dlhodobého normalu). Od konca de-
cembra tak dochadza k vyraznym zvySeniam hladiny pod-
zemnej vody a vydatnosti pramenov, pricom tento narast vy-
vrcholil vo februdri, ktory bol z hladiska doplifiania mnozstiev
podzemnej vody najpriaznivejsim v hydrologickom roku 2021
(obr. 4,6, 7).

V jarnych mesiacoch, ako sa to uz stava pravidlom posled-
nych rokov, sa nedopliali zasoby podzemnej vody, skér nao-
pak, hladiny podzemnej vody a vydatnosti pramenov sa zni-
Zovali. M@Ze za to tepla zima s nedostatkom zrézok v tuhej for-
me. Nevyrazna snehova pokryvka, maly vplyv topiaceho sa
snehu, nizky zrazkovy ahrn (velmi suchy mesiac marec 2021 -
40% dlhodobého normalu) sa okamZite dramaticky prejavi-
li na podzemnej vode v marci vyraznym poklesom hladin aj
vydatnosti, Co (i ked v miernejsej forme) pokracovalo aj v na-
sledujacom mesiaci april. Mesiac maj 2021 bol zrazkovo velmi
vihky (159% dihodobého normalu), zvratil poklesavajuci trend
podzemnej vody za predchadzajlice mesiace a evidovali
sme opatovné narasty hladiny podzemnej vody a vydatnosti
pramenov (maj zaradujeme medzi nadpriemerné mesiace).

V letnom obdobi boli mesiace jun (priemerna odchylka
teploty vzduchu + 3,9 °C) a jul (priemerna odchylka teplo-
ty vzduchu + 3,9 °C) teplotne mimoriadne nadnormalne, no
z hladiska zrazok odlisné. Kym jun 2021 bol na zrazky velmi su-
chy (38% dlhodobého norméalu), jul 2021 sa prejavil ako nor-
malny mesiac (112% dlhodobého normalu). August bol tep-
lotne podpriemerny (priemerna odchylka teploty vzduchu
+0,4 °C), ale zr&Zkovo velmi vihky (173% dihodobého norma-
lu). Predpokladame, Ze prave vysoké teploty vzduchu neda-
li podzemnej vode odpovedajico vyznief nadpriemernym
zrazkovym thrnom a napriek ocakavanému narastu hladiny
a vydatnosti v tychto letnych mesiacoch nase stanice zdoku-
mentovali skér previadajice poklesy. Jun bol na zdklade na-
meranych Udajov podzemnej vody priemerny - mierne nad-
priemerny mesiac a mesiace jil a august vysli ako priemerné
mesiace (obr. 6, 7).

Literatura:
[1] BochniCek, O. et al.: Bulletin meteorolégia a kimatolégia (November - De-
cember 2020), roc. 26, &. 11 - 12, SHMU 2020.
[2] BochniCek, O. et al.: Bulletin meteorolégia a klimatolégia (Januar - Oktéber
2019), ro¢. 27, &. 1 - 10, SHMU 2021.
[3] Klimatol6gia mapové produkty: http://www.shmu.sk/sk/?page=1610&id.

Z vodohospodarskej praxe

Zaver hydrologického roka 2021 nebol vyrazne odliSny
a v podstate od méja, pripadne juna az do konca hydro-
logického roka 2021 registruieme mesiace oscilujice okolo
priemeru. Nebolo mozné ani iny priebeh oCakavat, pretoze
september mal maly zrazkovy deficit (86% dlhodobého nor-
malu) a oktéber bol velmi suchy (21% dlhodobého normalu).
Jesen chudobna na zrazky sa, samozrejme, prejavila nega-
tivne na podzemnej vode poklesom jej hladiny a vydatnos-
ti prameriov. Mesiac oktéber 2021 (priemerny — mierne pod-
priemerny mesiac, obr. 5, 6, 7) bol zaroven najsuch§im mesia-
com tohto, z aspektu podzemnej vody, relativne priaznive-
ho obdobia hydrologického roka 2021. Hladina podzemnej
vody a vydatnost pramenov vyrazne nizsie ako dlhodoby
normal referencného obdobia sa v najsuchSom mesiaci ok-
téber zaznamenali len minoritne, hlavne na krajnom vychode
a na severe Slovenska (obr. 5).

ZAVER

Hydrologicky rok 2021 hodnotime z hladiska zrazok ako
velmi vihky a ohladom podzemnej vody spada do katego-
rie nadpriemernych hydrologickych rokov. Ako mozno vidiet
na obr. 7, az Sest mesiacov hydrologického roka 2021 sa zara-
dilo do kategodrie nadpriemernych, Styri do kategdrie priemer-
nych a po jednom spadalo do kategérie priemernych — mier-
ne podpriemernych a priemernych - mierne nadpriemernych
mesiacov. Nevyskytol sa teda ani jeden podpriemerny (su-
chy) mesiac. Ak zhodnotime hydrologicky rok 2021 ako celok,
hladina podzemnej vody a vydatnosf pramerov vyrazne niz-
Sie a nizSie ako bol ich dlhodoby normal pocas referencného
obdobia sa vyskytli len velmi vynimocCne. Najvyraznejsie sa to
prejavilo na severe Slovenska v oblasti Oravy (obr. 8, Cerve-
na farba) a na severovychode (obr. 8, Zlta farba). Podobne
priaznivy hydrologicky rok na dopifianie zdrojov a zasob pod-
zemnej vody bol naposledy vyhodnoteny pred siedmimi rok-
mi (hydrologicky rok 2013, obr. 9).

[4] Slivova, V., Kulman, E., Palusov4, Z.: Zhodnotenie kalendarneho roka 2020
z hladiska podzemnej vody. Vodohospodarsky spravodajca 3 - 4, roc. 2021, s.
25.

[5] Operativna databaza podzemnych vod SHMU: http://www.shmu.sk/sk/?pa-
ge=1&id=pzv_kvantita.
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Skvalitnenie UucCelove] monitorovacej siete
Vyskumného ustavu vodného hospodarstva

Mgr. Eva Spevakova, PhD., Mgr. Matej Fabok, Ing. Andrej Seman

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

UvoD

Vyskumny Gstav vodného hospodarstva (VUVH) sa podie-

[a na monitorovani podzemnych véd na Slovensku v rozsahu

definovanom v Ramcovom programe monitorovania vod Slo-

venska na roky 2016 — 2021. Monitorovanie vykonava vo viast-
nej monitorovace;j sieti za GtCelom plnenia ustanoveni smernice

Rady 91/676/EHS o ochrane vod pred znecistenim dusiCnanmi

z polnohospodarskych zdrojov (dusiChanova smernica). Vzhla-

dom na ,infidgement* vedeny voci Slovenskej republike bolo

potrebné zahustif monitorovaciu sief na sledovanie koncentra-
cii dusikatych latok (NO*, NO%, NH*).Pre finan¢n( narocnost
realizacie vedenie VUVH a MZP SR rozhodli o financovani for-
mou projektu z Operacného programu Zivotné prostredie.
Projekt s nazvom Skvalitnenie ucelovej monitorovace;j sie-
te VUVH na sledovanie znecistenia v podzemnych vodach
bol zadefinovany tak, aby sa splnili poziadavky dusi¢nhano-
vej smernice. Ziadost o nenévratny finanény prispevok bola
podana 14. augusta 2017 vo vyske 4 274 741,81 €. Hlavnym
cielom bolo dobudovanie a obnova UCelovej monitorova-
cej siete VUVH na sledovanie znecistenia v podzemnych vo-
déach. Skvalitnenie icelovej monitorovacej siete VUVH na sle-
dovanie znecistenia v podzemnych vodach zahffalo:

« vybudovanie monitorovacich vrtov na Gzemiach obci, kto-
ré sa nachadzali v zranitelnej oblasti, no v Case podania
Ziadosti sa v nich nenach&dzal ani jeden vhodny objekt,

. vybudovanie monitorovacich vrtov na Gzemiach, kde boli
monitorovacie vrty znicené alebo poskodené do takej
miery, Zze odber podzemnych véd nebol mozny,

. vybudovanie monitorovacich vrtov na Uzemiach, kde sa
nachadzali monitorovacie vrty dlhodobo suché z dévodu
poklesu hladiny podzemnych véd vinou objektivhych kli-
matickych a hydrogeologickych skutocnosti,

. vybudovanie monitorovacich objektov na Uzemiach,
na ktorych sa nachadzali vrty s opakovane nedostatoc-
nym mnoZstvom podzemnej vody, a teda nebol mozny
pravidelny odber vzoriek podzemnych véd, a tak sa neza-
bezpecili vietky potreby monitorovania podzemnych vod,

. vybudovanie monitorovacich vrtov na Gzemiach, kde po-
Cas trvania doslo k pripadnému poskodeniu alebo zniCe-
niu monitorovacieho vrtu, a teda bol znemozneny odber
vzoriek podzemnych véd,

. vybudovanie monitorovacich vrtov na Gzemiach mimo
zranitelnej oblasti tak, aby sa zabezpecila reprezentativ-
nost monitorovacej oblasti.

Hlavna aktivita projektu sa zhrnula do 4 nadvazujucich Cin-
nosti, ratalo sa s tym, Ze na rdznych vrtoch mohli prebiehaf si-

bezne. l8lo o:
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« havrh vrtov,

. zabezpecenie administrativnych nalezitosti (predpriprav-
nych prac),

. samotné budovanie vrtov,

« preberanie vrtov a kontrolné odbery vzoriek podzemnych
vod.
Obdobie realizacie projektu je 1/2017 - 12/2022.

SPOSOB REALIZACIE AKTIVIT PROJEKTU

Monitorovacie objekty sa mali nachadzat v zranitelnych
oblastiach aj mimo nich. Ich poCet vyplyval z nariadeni Spra-
vy 0 stave implementacie Smernice Rady 91/676/EHS, tykaju-
cej sa ochrany véd pred znecistenim spdsobenym dusi¢nan-
mi z polnohospodarskych zdrojov v SR. Slovenska republika sa
zaviazala monitorovaf znecistenie podzemnych véd na Gze-
mi kaZdej obce v zranitelnej oblasti. PrAve dobudovanie vr-
tov v zranitelnych oblastiach, ako aj mimo nich bolo najdole-
ZitejSou zlozkou splnenia tohto zavazku. Potreba sledovatf vy-
skyt dusikatych latok v podzemnej vode na Slovensku vyply-
va zo sucasnej platnej slovenskej a eurépskej legislativy, napr.
zakon €. 367/2004 Z. z. (vodny zakon), dusicnanova smernica,
Ramcovéa smernica o vode. Podla ¢lanku 5 ods. 6 dusicnano-
vej smernice su Clenské Staty povinné realizovaf vhodné mo-
nitorovacie programy na vyhodnotenie Gcinnosti akénych
programov. Na Slovensku vyhodnocuje monitorovanie pod-
zemnych vod z hladiska znecCistenia dusiCnanmi z polnohos-
podarskych zdrojov Vyskumny Ustav vodného hospodarstva.

Zaklad ucelovej monitorovacej siete VUVH na sledovanie
znecistenia v podzemnych vodach sa polozil v roku 2007, av-
Sak do stcasnosti doslo k poskodeniu a likvidacii viacerych
monitorovacich objektov. Jednym z cielov projektu bola aj
obnova poskodenych a zniCenych vrtov, ako aj vrtov, pri kto-
rych nastala zmena vyuzivania Gzemia a bolo ich treba prelo-
7it na Gzemie s polnohospodarsky vyuzivanou pddou. Dalsim
z dévodov na doplnenie Gcelovej monitorovacej siete VUVH
bolo znefunk&nenie monitorovacich vrtov v oblastiach, v kto-
rych dodlo k trvalému, pripadne dlhodobému znizeniu hladiny
podzemnej vody. Toto znizenie zamedzilo odber vzoriek pod-
zemnej vody a monitorovanie nebolo mozné vykonavatf.

V konecnom désledku sa zrealizovalo 443 novych vrtov
na Gzemiach obci, v ktorych sa nenachadzal nielen vhod-
ny monitorovaci objekt v Case realizacie, ale ani v minulos-
ti sa tu nenachadzal objekt VUVH. Dalsich 155 vrtov sa vy-
budovalo v obciach, v ktorych sa v Case realizacie projektu
vhodny monitorovaci objekt nenachadzal, ale monitorovaci
vrt VUVH tam v minulosti bol, no stal sa nefunk&nym. Takéto
vrty boli zahruté v Casti projektu - Obnova monitorovacich



objektov. V 9 obciach sme vybudovali monitorovacie vrty sle-
dujuce znecistenie inymi znecistujicimi latkami. Tieto vrty mali
iné vystrojenie, z inertného materialu (HDPE paznica), 8 hibo-
kych monitorovacich objektov sme vybudovali s cielom sle-
dovaf znecistenie v hibsich hydrogeologickych Struktdrach.
V stiCasnosti ostava do skonCenia projektu vybudovat este 3
nové vrty a 5 vrtov v ramci obnovy monitorovacich objektov.

METODIKA NAVRHU MONITOROVACICH VRTOV
NA UCELOVU MONITOROVACIU SIET VUVH

NA SLEDOVANIE ZNECISTENIA PODZEMNYCH
VOD V RAMCI PROJEKTU ,VRTY*

Na UcCely projektu vznikla metodika, s cielom zabezpecit
jednotny a odborne spolahlivy postup pri navrhu miesta situo-
vania pozorovacieho objektu, ktorym by sa zabezpecilo pine-
nie ucelu objektu v silade s cieflom monitorovania. V stvislosti
s UCelom pozorovacich objektov sa urcili nasledujice kritéria
vyberu: vyuzitie Gzemia, geologicka stavba, hydrogeologic-
ké pomery, geograficka poloha, dostupnost, konflikt zaujmov.

Navrh umiestnenia monitorovacich vrtov sa zrealizoval
v prostredi ArcGIS 10.5., v ktorom sa vyuzivali vopred pripra-
vené a zakipené mapové vrstvy a Sablony, ako aj dalsie od-
borné podklady, konzultacie a terénny informacny prieskum.
Pri navrhu lokalit sme pracovali s priestorovou analyzou GIS
a s funkcionalitou ,,ModelBuilder” za vyuZitia informacii o hy-
drogeologickom a geologickom prostredi, sledovanej hladi-
ne podzemnej vody, smere pradenia podzemnej vody, pol-
nohospodarskym vyuzivanim oblasti a informacii o katastral-
nom podklade.

Pri ndvrhu sa vyuzivali v prostredi ArcGis tieto zdroje Udajov:

1. existujice monitorovacie objekty (vrty VUVH, iné objekty
vhodné pre NiD, vrty SHMU - kvalita),

2. zranitelné oblasti,

3. obce s navrhnutym vrtom (obce, v ktorych bol uz vrt
navrhnuty),

4. obce, v ktorych sa mal navrhovaf vrt VUVH (obce, kde vrt

este treba navrhn(f),

. zastavané Uzemia,

. povrchova voda (kvalita, rozvodnice, rieCna sief),

. chranené Gzemia,

. ochranné pasma vodarenskych zdrojov,

. geoldgia,

10. referencné Udaje ZB GIS,

11. vyufZitie krajiny LPIS,

12. podzemné vody (zranitelnost, Gtvar podzemnej vody,
Gtvary podzemnej vody v zZlom chemickom stave vinou
dusi¢nanov/pesticidov),

13. hladiny podzemnej vody,

14. smery pridenia podzemnych vod,

15. ortofoto_mosaic (ortofoto podklady),

16. vodohospodarske mapy,

17. reliéf terénu.

Ako pomocna vrstva zohladriujica uvedené zakladné
zdroje Udajov vznikla vrstva vymedzujica vhodné plochy
v katastroch dotknutych obci.

Ako dalsie odborné podklady sa vyuzili:

. Geologicka mapa (http://apl.geology.sk/gm50js/.
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. Hydrogeologickd mapa, papierové podklady, vysvetlivky
k HG mapam (su v kancelarii 612) alebo na http://apl.ge-
ology.sk/hydrogeol/).

. Tematicka geologicka mapa kvartéru - Prehladn& geolo-
gicka mapa kvartéru Slovenskej republiky, J. Maglay et al.,
2011, M 1: 200 000 , pripadne Geologicka mapa kvartéru
Slovenska - Mapa hrabky kvartéreho pokryvu, J. Maglay
etal., 2009, M 1: 500 000; a Geologicka mapa kvartéru Slo-
venska - Mapa genetickych typov kvartérnych ulozenin, J.
Maglay et al., 2009, M 1 : 500 000.

. Google Earth, pripadne Google maps.

. Informéacie o dlhodobych pozorovanych hladinach pod-
zemnych vod.

. Podklady a zakladné informacie o majiteloch pozemkov,
na ktorych budi navrhnuté vrty (napr. https.//zbgis.skge-
odesy.sk).

. Fotografie vrtov existujlicej siete VUVH (hlavne pri navrho-
vani ,,nahradnych vrtov* v rovnakom katastri).

« Konzultacie s technikmi - terénnymi pracovnikmi, ktori poz-
naju danu lokalitu.

. Vlastna terénna rekognoskacia.

Po navrhu vrtov v mapovom projekte sa urobilo automati-
zované pridelenie Cisiel k navrhom.

Zvysenu pozornost si vyzadovali navrhy obnovovanych/re-
konstruovanych vrtov. V takych pripadoch, ked to bolo rele-
vantné, skontrolovali sme polohu a stav predchadzajiceho
vrtu. Ak iSlo o vrt zniCeny, ale dovtedy dobre funkény a bez-
problémovy, a zaroven vyhovoval metodike, situovali sme
novy vrt v blizkosti zniCeného. Zabezpecila sa tak lepsia kon-
tinuita tdajov a dlhodoby rad merani. Ak bol pévodny vrt su-
chy alebo v fiom bolo dlhodobo méalo vody, vykonali sme
novy vyber lokalizacie vrtu, priCom sme vyuzili nazhromazde-
né informécie, fotky a terénne poznatky a v zmysle metodiky
vybrali nové monitorovacie miesto.

Ako sme uZ spomenuli vysSie, v ramci metodiky sa stano-
vili kritéria, na zaklade ktorych sme uskutocfiovali navrhy jed-
notlivych vrtov. Kvoli prehladnosti mala kazda cast Slovenska
(zapad, stred, vychod) prideleného zodpovedného rieditela
VUVH, ktory Gzko spolupracoval so zastupcami dodavatekkej
spoloc¢nosti IN SITU P & R, s. 1. 0., ktora zastreSovala geologic-
ké, technické (vrtné) prace, ako aj sanaciu nahradzovanych
vrtov. Kazdi jednu lokalitu s navrhnutymi variantmi vrtov ove-
rovali na mieste riesitelia z VUVH spolu so zastupcami doda-
vatela. Pévodne sa pre kazdu obec navrhli dva az tri varian-
ty, ale pocas realizacie projektu a terénnych obhliadok bolo
potrebné na niektorych lokalitach navrhnitf az osem varian-
tov, kym sa nedosiahlo spinenie kritérii s ohladom na konkrét-
nu oblast.

Klacovou zlozkou pri realizacii objektov bolo vyriesenie pri-
padného konfliktu zaujmov ochrany prirody, umiestnenia inZi-
nierskych sieti, vlastnickych prav a situacif v savislosti so vstu-
pom na pozemok pri budovani hydrogeologického objektu,
ako aj pri naslednych monitorovacich pracach. Tieto aspek-
ty sa riedili podla § 30 zakona 569/2007 Z. z. o geologickych
pracach. SuCastou aktivit projektu bolo aj ziskanie kladného
pisomného stanoviska majitelov pozemkov (uZivatelov, pri-
padne ich zastupcov), na ktorych sa mali nachadzat moni-
torovacie vrty, ako aj ich suhlasné stanovisko k naslednym
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pravidelnym monitorovacim pracam. Financné ohodnotenie
tychto prac bolo suCasfou projektu.

Pocas navrhov a terénnej rekognoskacie sa vyskytli aj pri-
pady lokalit, na ktorych nebolo moZné v ramci zvolenej me-
todiky vhodne situovaf monitorovaci objekt.

DEFINICIA MONITOROVACICH VRTOV PODLA
ZAKONA

Realizacia monitorovacich vrtov sa uskutoCnila podla za-
kona ¢. 567, 2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky

Jadrové vitanie monitorovacieho objektu

zakon). Podla § 3 pism. b) ,,geologic-
ky objekt je doCasny objekt staveb-
ného charakteru potrebny na vyko-
navanie geologickych prac“. Geo-
logickymi pracami st podla § 2ods.
1 geologicky vyskum a geologic-
ky prieskum, pricom podla § 2 ods.
3 pism. b) je sucasfou geologického
prieskumu okrem iného aj hydrogeo-
logicky prieskum. Monitorovacie vrty
su teda doCasnymi objektmi staveb-
ného charakteru. Z uctovného a da-
nového hladiska mame monitorova-
cie vrty evidované ako stavby. Ide
o dlhodoby hmotny majetok, ktory
je samostatne evidovany v uctovnic-
tve VUVH, ked?e ma kazdy vrt pred-

poklad niekolkoroCnej pouzitelnosti. Monitorovaci objekt

Literatura:

Interny dokument VUVH - Informécie o dihodobych pozorovanych hladinach pod-
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né oblasti.

Smernica Rady 91/676/EHS o ochrane vod pred znecistenim dusiC¢nanmi z polno-
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DéleZitou Casfou projektu bola situacia po realizacii projek-
tu a jeho udrzatelhosf.

Dobudovana a rekondtruovana Gcelova monitorovacia
sief sa bude vyuzivat na odbery vzoriek podzemnych vod
a stanovenie dusikatych latok v nich, ktoré budu tvorit pod-
klady na:

. plnenie poZiadaviek smernice 91/676/EHS o ochrane pod-
zemnych vod pred znecistenim dusiCnanmi pochadzajluci-
mi z polnohospodarstva,

. plnenie poZiadaviek smernice 2000/60/ ES, ktorou sa usta-
novuje rdmec posobnosti pre opatrenia spoloCenstva
v oblasti vodného hospodarstva,

. plnenie poZiadaviek smernice 2006/118/ES o ochrane pod-
zemnych vod pred znecistenim a zhorsenim kvality.
UCelova monitorovacia sief sa bude vyuzivat na odbe-

ry vzoriek podzemnych véd a stanovenie pesticidnych latok,

ktoré budd tvorit podklady na:

. plnenie poziadaviek smernice 128/2011/EU o trvalo udrza-
telnom pouzivani pesticidov,

« plnenie poziadaviek smernice €. 200/60/ES, ktorou sa usta-
novuje rdmec pdsobnosti pre opatrenia spoloCenstva
v oblasti vodného hospodarstva.

Monitorovacia siet bude slUzit aj na sledovanie znecistenia
inymi latkami, ktoré budu tvorit podklady na:

. plnenie poZiadaviek smernice 2000/60/ES, ktorou sa usta-
novuje rdmec pdsobnosti pre opatrenia spoloCenstva
v oblasti vodného hospodarstva.

Vysledky z analyz podzemnych véd budu tvorif:

. podklady na analyzu vplyvov a dosahov na vodné Gtvary,

. reportovanie vysledkov pre medzinarodné institicie (Eu-
ropska komisia, Medzinarodna komisia pre ochranu Du-
naja, Environmentalna eurdpska agentura, bilateralne ko-
misie pre hrani¢né vody so susednymi krajinami),

. podklady na pracu v pracovnych skupinach Eurépskej ko-
misie (napr. ECOSTAYT),

. podklady na informovanie verejnosti,

. podklady pre organy Statnej vodnej spravy.
Novovybudované vrty st zaradené do UcCelovej monito-

rovacej siete v sprave VUVH. Prevadzku a daliu udribu sie-

te zabezpecuju pracovnici VUVH, ktorl v rdmci procesu vzor-
kovania vykonavaju zakladnu Udrzbu, ako je Cistenie okolia
vrtu od néletovych drevin a buriny, v pripade potreby osetre-
nie kovovych Casti proti korézii, premazanie pohyblivych Cas-
ti. KedZe plnenie Uloh vyplyvajicich z hore uvedenych smer-
nic nie je Casovo obmedzené, vrty budu pinif aCel, na ktory
boli vybudované, pocas svojej Zivotnosti.

Foto: archiv VUVH

hospodarskych zdrojov.
Sprava o stave implementacie Smernice Rady 91/676/EHS.

Internetové zdroje

Geologicka mapa (http://apl.geology.sk/gm50js/.

Geologickd mapa kvartéru Slovenska - Mapa genetickych typov kvartérmych ulo-
Zenin, J. Maglay et al., 2009, M 1 : 500 000.

Geologickd mapa kvartéru Slovenska - Mapa hribky kvartérneho pokryvu, J.
Maglay et al., 2009, M 1 : 500 000.

Google Earth, pripadne Google maps.

Hydrogeologick& mapa na http://apl.geology.sk/hydrogeol/).

Tematicka geologicka mapa kvartéru - Prehladn& geologickd mapa kvartéru Slo-
venskej republiky, J. Maglay et al., 2011, M 1 : 200 000.
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Riadené dopliianie zasob podzemnych vod
ako mozné adaptacné opatrenie na nasledky

klimaticke] zmeny

RNDr. Andrea Vranovska?, PhD., Mgr. Danva Vrablikova?, prof. Ing. Andrej Soltész2, PhD.,
Ing. Viliam Novak?, DrSc., Ing. Michaela Cervenanska?, Ing. Karol Knava, PhD.?

L Vyskumny Gstav vodného hospodarstva

2 Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta

Pod riadenym dopifianim zasob podzemnych véd (Ma-
naged Aquifer Recharge — MAR) rozumieme systém tech-
nickych opatreni zadrZiavania vody v krajine a nasledn infil-
traciu povrchovych véd do podzemnych véd, aby sa vyuzi-
la pocas suchych obdobi. Technické rie$enia nadlepSovania
zasob podzemnych véd ponukaju slubné moznosti pre vod-
né hospodarstvo prave v savislosti s rieSenim nasledkov klima-
tickej zmeny. Riadenym doplfanim zasob podzemnych véd
sa zaobera projekt DEEPWATER-CE Interreg Central Europe,
ktorého cielom je minimalizovat negativne nasledky klima-
tickej zmeny na podzemné vody a poskytnif kvalitnd vodu
pre obyvatelstvo, priemysel, polnohospodéarstvo, ekosystémy
nevynimajic.

MOZNOSTI VYUZITIA MAR NA PILOTNOM UZEMi

Na Slovensku sa moznosti uplatnenia MAR (typu retenc-
né nadrz) skamali v pilotnom Gzemi na Zitnom ostrove. Pilotna

Obr. 1 Pilotné Gzemie projektu DEEPWATER-CE

lokalita sa nachadza v pérovitom prostredi polnohospodarsky
vyuzivanej krajiny, priblizne vymedzenej mestami Samorin, Du-
najska Streda a Gabcikovo. Vyber pilotnej lokality vychadzal
z nadnarodného nastroja na podporu rozhodovania o vybe-
re vhodnych lokalit na aplikaciu MAR v strednej Europe, kto-
ry bol vypracovany v ramci projektu DEEPWATER CE. Proces
vyberu potencialne vhodnej lokality sa realizoval v dvoch fa-
zach skriningu - véeobecny a 3pecificky. Vdeobecny skrining
celého Uzemia Slovenska vyClenil oblasti, kde podia progné-
zy prejavov klimatickej zmeny bude potrebné zvysif zasoby
podzemnych véd a na zaklade geologickych a hydrogeolo-
gickych parametrov bude mozné aplikovat niektory z vybra-
nych $iestich typov MAR (doplianie a regeneracia zvodne-
nych vrstiev, indukovana brehova filtracia z riek a nadrzi, infil-
tracné jazierka, infiltracné priekopy, retencné nadrze, zasob-
niky podzemnych vod ). Nasledne sa na Gzemi, ktoré vyslo
zo véeobecného skriningu ako vhodné, uplatnil $pecificky skri-
ning pre konkrétny typ MAR. V pripade Slovenska vyberovym
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kritériam pre typ MAR - retencna nadr - zodpoveda pilotné
Gzemie v homej Casti Zitného ostrova. Dunaj vytvoril na Gzemi
Zitného ostrova rozsiahlu ramennu ststavu, ktora sa postupne
Upravami brehov a vyrovnanim Casti vodného toku zmenila.
V sti¢asnosti zasobuje vodou Gzemie Zitného ostrova rozsiah-
la sief kanalov. Pilotné Gzemie (obr. 1) je ohraniCené primar-
nym kanalom S VIl (Gabcikovo - Topolniky) a sekundarnymi
kanalmi A VIl (Vojka - Kracany,) a B VIl (Sulany - Jurova,).
Sief zavlahovych kanalov vybavenych stavidlami umoznuje
regulaciu prietoku, ¢o je klicovou podmienkou na vytvore-
nie MAR typu retencnej nadrze (t. j. akumulacie vody medzi
uzavretymi stavidlami).

Pilotné Gzemie sa nachadza v severozapadnej Casti Panén-
skej panvy, ktorej sedimentarnu vyplf tvoria neogénne a kvar-
térne sedimenty. Hribka neogénnych sedimentov v gabci-
kovsko-gydrskej depresii dosahuje viac ako 8 500m (Kilényi
&Sefara, 1989; Hrusecky, 1999). Si prekryté az 320m hrubym
kvartérnym sedimentarnym pokryvom (Sujan et al., 2018). Ben-
kova et al. (2005) odhadli priemerné hodnoty koeficientu fil-
tracie kvartémych Strkov a piescitych Strkov v SirSsom tzemi pi-
lotnej lokality rAdovo na 10° m.s! a koeficientu priepustnosti
na 102 m2.s*. Kvartérne sedimenty maju prevazine volna hladi-
nu podzemnej vody, pricom ide o vody fluviogénneho pdvo-
du (t. j. ich chemické zloZenie zavisi od vlastnosti povrchovych
tokov). Podzemné vody maju stredn( aZ vysok( mineralizaciu.
V chemickom zloZeni podzemnej vody st hlavnymi kation-
mi vapnik a horCik, Casto st zvysené hodnoty obsahu Zeleza
a manganu. Hlavnymi aniénmi s hydrogénuhlicitany, mene;
sirany. Pritomnosf dusitanov a dusiCnanov naznacCuje antro-
pogénne znecistenie. Podla Palmerovej-Gazdovej klasifikacie
previada zakladny vyrazny Ca-HCO, typ a zakladny nevyraz-
ny Ca-(Mg)-HCO, typ chemického zlozenia podzemnych vod.

ReZim podzemnych véd ovplyvriuje Vodné dielo Gab-
¢ikovo, ktoré bolo uvedené do prevadzky v roku 1992. zdrz
Hrudov, ako sucast vodného diela Gabcikovo, zasobuje la-
vostranny priesakovy kandl, ktory je zdrojom vody pre kanéa-
lova siet Zitného ostrova. Kanalovu sief Zitného ostrova tvo-
ria aj vyssie uvedené kandly, ktoré vymedzuju pilotna lokalitu.

URCENIE VSTUPNYCH UDAJOV DO SIMULACNYCH
MODELOV

Prieskumné prace na pilotnej lokalite sa zacali analyzou re-
levantnych dostupnych archivnych udajov, ktoré sa pouzili
na charakteristiku pilotného Gzemia (geomorfolégia, klimatic-
ké podmienky, vyuzitie zemia, hydroldgia, geolégia a hydro-
geoldgia). Do Gvahy sa brali aj aspekty existujucej infrastruk-
tlry a regulacné obmedzenia. Pre kalibraciu matematickych
modelov bolo potrebné realizovaf doplfiujice terénne prace
a laboratérne merania. Terénne merania sa ststredili na sku-
manie vzfahu medzi hladinou podzemnej vody a povrcho-
vej vody v kanaloch a stanovenie mnozstva infiltrovanej po-
vrchovej vody z MAR - retencnej nadrZe za (celom doplne-
nia zasob podzemnych vod. Posidenie moznosti doplnenia
zvodnenej vrstvy sa urobilo
. hodnotenim lateréineho rozsahu vplyvu infiltrovanej povr-

chovej vody na hladinu podzemnej vody na zaklade uda-

jov hydraulickej vodivosti pédy;
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Obr. 2 Miesta odberu vzoriek pody

Obr. 3 Odber vzoriek pddy v teréne



. modelovaniminterakcie povrchovych a podzemnych vod

a
. navrhom scenérov technickej regulacie prietoku vody

v kandloch na zabezpecenie doplfiovania podzemnej

vody v pilotnej oblasti.

Vdaka dlhodobym terénnym meraniam sa zmapovali
vietky polnohospodarske sezény, takie bolo moiné skimaf
Casové zmeny potreby vody na zavlaZovanie plodin. Terénne
merania a ich interpretaciu vykonal Vyskumny Ustav vodné-
ho hospodarstva v spolupraci so Slovenskou technickou uni-
verzitou v Bratislave. V ramci terénnych prac sa merali prieto-
ky v kandloch, rozmery profilov kanalov, hladiny podzemne;j
vody v okoli kanalov a odobrali sa vzorky pdd na meranie hy-
draulickych vlastnosti zemin/hornin, ¢o sa uskutoCnilo met6-
dou plnenej sondy v teréne, meranim hydraulickej vodivos-
ti vodou nasyteného porovitého prostredia metddou neusta-
leného hydraulického sklonu na odobranych vzorkach pody
(Darcyho experiment) a meranim a vyhodnotenim retenc-
nych kriviek v laboratériu. Ucelom merani bolo ziskanie vstup-
nych udajov na kalibraciu numerickych modelov (MODFLOW
a HYDRUS-2D).

Reprezentativne miesta na odber vzoriek pddy sa nacha-
dzali v blizkosti funkCnych stavidiel, ktoré umozfiovali regulo-
vat hladinu v kanéloch (obr. 2, 3). Z odobranych vzoriek p6dy
sa v laborat6riu vyhodnotili aj objemové hmotnosti pddy vo
vertikdlnom profile. Hydraulicka vodivost povrchovych hornin
sa meni v zavislosti od obsahu prachovych/ilovitych Castic.
Vo véeobecnosti je vrchna Cast pddneho horizontu menej
priepustna ako hibsie Casti kvartérmych piesCitych Strkov.
Vyskum odhalil rozdiely hydraulickej vodivosti vo vodonos-
nej vrstve (350,20 cm.d?) vo vrchnej vrstve pdd (6,24 cm.d?).
Najnizsiu hydraulickd vodivost maju kontaktné vrstvy medzi
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dnovymi sedimentmi kanalov a ich podlozim, ktoré su silne
zakolmatované (2,88 cm.d?). Avsak dnové sedimenty s niz-
kou hustotou, ktorych Castice st v stave suspenzie, maju rela-
tivne vysoké hydraulické vodivosti.

SIMULACNY MODEL MODFLOW

Kvantifikacia doplfiania zasob podzemnych véd pilotné-
ho Gzemia sa rieSila matematickym modelovanim pomo-
cou programu MODFLOW v prostredi Groundwater Model-
ling System (GMS). Na analyzu Udajov sa vybrali tri hydro-
logické roky, t. j. rok 2008 (zrazkovo normalny), 2010 (vihky)
a 2018 (suchy vo vegetacnom obdobi). Model na uvedené
obdobia 2018 a 2010 pracoval s dvoma scenarmi, t. j. prog-
néza 1 - uzatvorené vietky existujuce stavidla na kanali A VI;
prognéza 2 — ako prognéza 1 s dodanim 3 novych stavidiel
(modelovana vyska priepadu 1,6 m) (obr. 4). Tieto dve prog-
nézy sa porovnali s nulovym variantom (prirodné podmien-
ky), teda rezimom hladin povrchovych véd pri otvorenych
stavidlach.

Vysledky modelovania predstavuju potencialne mnoz-
stvo infiltracie povrchovej vody do podzemnej vody, ktoré
v prognoéze 1 zodpoveda 37 910 [mé.d] pre vihky rok a 23 598
[m3.d?] pre suchy rok; v prognéze 2 st to mnozstva 41 213
[me.d?] pre vihky rok a 327 89 [m?.d*] pre suchy rok. Z uvede-
ného je zrejmé, Ze mnozstvo infiltrovanej vody je mozné zvy-
Sit vystavbou dalSich troch stavidiel (prognéza 2), a to o viac
ako 50% (vihky rok) a viac ako 75% (suchy rok) v porovnani
s prirodzenym rezimom hladiny povrchovej vody (nulovy va-
riant). Prevadzkovatel kanalovej sustavy, Slovensky vodohos-
podarsky podnik, §. p., bol o vysledkoch modelovania infor-
movany (obr. 5).

Obr. 4 Kanal A VI, prognd6za 2 pre vihky rok — navrh novych stavidiel (ruzové)
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Obr. 5 Rozdiel hladin podzemnych véd medzi progndzou 2 a nulovym variantom pre vihky rok

MODELOVANIE INFILTRACIE Z KANALOV
DO PODZEMNYCH VOD MODELOM HYDRUS-2D

Model HYDRUS-2D je matematicky, deterministicky model
schopny simulovat transport vody vo vodou nasytenych aj
nenasytenych pérovitych prostrediach (péde) (Simunek, et
al.,, 2013). V tomto pripade model HYDRUS-2D umozZnil najst
kvantitativne vztahy medzi rychlosfou infiltracie a hydraulic-
kymi vlastnostami dna i brehov kanélov, a vlastnostami kolek-
torov. Vstupnymi tdajmi boli hydraulické charakteristiky pody
Ziskané predovsetkym z terénneho prieskumu (nasytena/ne-
nasytena hydraulicka vodivost, retencné krivky, charakteristi-
ky atmosféry) a zmena hladiny podzemnej vody pocas dopl-
nania zvodnenej vrstvy infiltraciou z kanala.

Infiltracia vody z kanalov sa hodnotila v 3 scenaroch:

. Kanal sa nachadza vo vodou nenasytenej vrstve kvartér-
nych sedimentov (Strk s bahnom) s réznou Urovnou hla-
diny podzemnej vody v kanali. Modelovanie predpokla-
da okamizité zvysenie hladiny podzemnej vody v kana-
i uzavretim stavidiel, kde pocas kvazi ustadleného stavu je
rychlost infiltracie medzi 100 - 350 m®.km™.d*. Rychlost infil-
tracie zavisi od rozmerov kanala, hydraulickych viastnos-
ti hornin, vlastnosti sedimentov na dne kanala a vysky hla-
diny vody v kanali (najdolefitejsi faktor). Kedze dizka kana-
lového systému v pilotnej oblasti je 100,86 km, to znamena,
Ze celkovy pritok do zvodnenych vrstiev sa pohybuje v roz-
medzi 10 000 - 35 000 m3.km.d*. Tento vysledok potvrdzuje
vystup z modelu MODFLOW (Soltész et al., 2021).

. Kanalsa nachadza v malo priepustnom poérovitom prostre-
di nad zvodnenou vrstvou, teda v priestore pokrytom rela-
tivne nepriepustnou vrstvou pddy hribky 1 - 2,5m. Cim je
vrstva pddy hrubsdia, tym je mozné oCakavat niziu rychlost
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infiltracie. Vrstva pddy (s nizSou hydraulickou vodivosfou,
ako mayju zvodnené vrstvy) mbze zniZit kvézi ustaleny pritok
do podzemnych véd asi 0 10% v porovnani s kanalom bez
takejto vrstvy pody.

. Kanal sa nachadza v homogénnej Strkovej vrstve, aviak
s dnovymi sedimentmi. Cielom modelovania bolo kvanti-
tativne vyhodnotit vplyv dnovych sedimentov na rychlost
infiltracie vody z kandala. Rychlost infiltracie vody je nepria-
mo Umerna hribke sedimentu (0,5 - 1,0 m). Zistil sa relativ-
ne nizky vyznam vplyvu hrabky sedimentov na rychlost in-
filtracie, ktorej pri€inou je relativne vysoka hydraulicka vo-
divost nasytenych dnovych sedimentov (Ks) v porovna-
ni s pddou a zakolmatovanou vrstvou Strkopieskov pod
dnom kanala. Dnové sedimenty maju nizku hustotu, ich
Castice sU v stave suspenzie, preto maju relativne vysoké
hydraulické vodivosti.

MAR JE VHODNOU METODOU ZVYSOVANIA
ZASOB PODZEMNYCH VOD

Regulacia vody v kanaloch zo strany spravcu moze vy-
znamne ovplyvnit filtraciu povrchovej vody do zvodnenych
vrstiev (MAR), Co umoziuje zlepsit vihkostny rezim pod na pes-
tovanie plodin, najma v obdobi sucha. Teda metéda doplifia-
nia zasob podzemnych véd na Zitnom ostrove bude na pol-
nohospodarske GCely uzitoCné najma v Case extrémne niz-
kych stavov hladiny Dunaja. V désledku klimatickej zmeny
tato situdcia méze byt v blizkej budicnosti realna.

Dévodom urCenia objemu, o ktory sa mézu zvysit zaso-
by podzemnych vod, bolo zistif, &i toto mnozstvo v buduc-
nosti méze pokryt poziadavky na vodu na polnohospodar-
ske UcCely v danej lokalite. Dopyt po vode celosvetovo rastie



a spomedzi hospodarskych odvetvi ide prave o polnohos-
podarsku vyrobu (najma rastlinna vyroba), ktora najviac
zavisi od dostupnosti kvalitnej vody. Az 80% svetovej spot-
reby vody sa vyuZije v polnohospodarstve na zavlahy. Na-
vyde, rocné néklady na prevadzku a Gdrzbu vo velkej mie-
re zavisia od poziadaviek na zavlahovi vodu a jej dodav-
ku MAR schémou. Progn6zy poziadaviek na dodavku vody
v pilotnom Gzemi, pocitané na obdobie 30 rokov, sa opiera-
li o tdaje z referencnej lokality, ktora sa nachadzala severne
od pilotného Uzemia a svojim charakterom mu zodpovedala.
Predpoklad potreby vody na 30 rokov vychadzal zo suCasnej
potreby v rozsahu - min. 8,7 mil. m3 (0 20% vyssia ako suCasna
aroven v referencnej oblasti) a max. 15 mil. m® (inearny na-
rast oproti siCasnej v referencnej oblasti). Z modelovania (aj
so zohladnenim troch pridanych stavidiel do existujliceho sys-
tému stavidiel na kanali A VII) vyplynulo, Ze zasoby podzem-
nych vod v suchom roku je mozné zvysit o takmer 12 mil. m?
a vo vlhkom roku o 15 mil. m. Z toho vyplyva, Ze v rade vih-
kych rokov je aj pri max. scenari potreby vody doplnenie za-
sob podzemnych vdd schopné pokryt dopyt. PoCas suchych
rokov je to pri minimélnej prognézovanej spotrebe v poriad-
ku, pri maximalnej spotrebe po 19. roku prevadzky nebude
doplrianie podzemnych vod pokryvat dopyt (obr. 6). Rozsah
hodnét rocného dopytu po zavlahovej vode zohladnuje dI-
hodobé kiimatické modely, ktoré predpokladaji, Zze oblast
pilotnej stadie bude v budlcnosti vo zvySenej miere nachyl-
né na sucho.

Z vodohospodarskej praxe

Udaje o predpokladanej spotrebe vody, nakladoch na vy-
budovanie MAR schémy, ako aj prinosoch z pestovania plo-
dim sa zapracovali do analyzy nakladov a prinosov. Z analy-
zy vyplynulo, Ze schéma MAR je pocas 30 rokov Zivotnosti pro-
jektu ekonomicky realizovatelna.

Navyse, pre dany typ MAR - reten¢né nadrZ - sa vypra-
covala analyza rizik z technického a netechnického hladis-
ka (socialneho, ekonomického, legislativneho a z pohladu
jeho riadenia), a to pocas projektovo-stavebnej a prevadz-
kovej fazy.

Vysledky prieskumnych prac, modelovania a analyz z pi-
lotného Uzemia tvoria vedomostny zaklad pri definovani le-
gislativnych odportcani na zahrnutie MAR schém do strate-
gickych dokumentov vodohospodarskej praxe. V ramci pro-
jektu DEEPWATER CE sa vypracuje akcny plan na aplikaciu
MAR riedeni. Dalsou z aktivit je aj priprava navrhu legislativ-
nych odporacani, ktoré budu tvorif nasledujice oblasti: stra-
tégia na aplikaciu MAR rieSeni; prehlad legislativnych pred-
pisov potencialne suvisiacich s MAR; navrh zaClenenia MAR
do vykonnych dokumentov (napr. Planov manaZmentu po-
vodi); podpora informovanosti rozhodovacich organov o vy-
uzitelnosti MAR; vzdelavanie odbornikov a zvySovanie pove-
domia verejnosti o aplikaciach MAR.

Z uvedenych Gdajov a zaverov analyz vyplyva, Ze pilotné
Gzemie je vhodnym miestom na aplikaciu riadeného doplina-
nia zasob podzemnych vod (MAR) za GCelom trvalého vyuzi-
vania zdrojov podzemnych vod v budicnosti.

Obr. 6 Predpokladana potreba vody na zavlazovanie pre horizont 30 rokov (min., max. scenar) a modelované potencialne mnozstva do-

plnenych zasob podzemnych vdd pre suchy a vihky rok (mil. m?)
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realizované Statnym geologickym udstavom
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Anotacia

Od roku 2012 Statny geologicky Gstav Dionyza Stira realizuje Glohy savisiace s monitorovanim environmentalnych
zatazi. Monitorovanie je zamerané predovsetkym na sledovanie chemického zloZenia a kvality podzemnych a povr-
chovych vod. Znecistenie vod v oblastiach environmentalnych zafazi sa Casto prejavuje zvysenim celkového obsa-
hu rozpustenych latok. So znecistenim zo skladok, ako aj z niektorych inych druhov kontaminacie savisi Casty vyskyt
zvysenych obsahov boru, CI, NH*, SO*, , resp. zvysenych hodnot vodivosti. Z organickych latok sa na sledovanych
lokalitach javia ako najproblematickejsie chlérované uhlovodiky, najma cis 1,2-dichléretén, dichlormetan, tetrachlé-
retén, trichloretén a chloretén. Vdaka zaradeniu banskych lokalit do monitorovania sa na viacerych lokalitach zistilo
prekroCenie kvalitativnych kritérii niektorych stopovych anorganickych prvkov, predovietkym As, Sb, Cu, Zn, Cd.

UvoD

Odroku 2012 Statny geologicky tstav Dionyza Stara (SGUDS)
realizuje Ulohy stvisiace s monitorovanim kontaminovanych
Uzemi, tzv. environmentalnych zataZi (v rokoch 2017 - 2020 sa
monitorovanie realizovalo na 307 lokalitach - obr. 1). Cielom
prac je monitorovaf niky znecistujacich latok do Zivotného
prostredia (predovsetkym do podzemnych a povrchovych
vdd) a posudit trendy vyvoja kontaminacie. Predmetné
lokality su aredly rdznych priemyselnych podnikov, aredly
Zeleznic, opustené a pochované skladky odpadov,
nezabezpecené sklady pesticidov a inych nebezpecnych
latok, vojenské aredly, lokality postihnuté tazbou nerastov
a ich spracovanim a inymi obsluznymi cinnostami.

Monitorovanie environmentalnych zafazi (dalej EZ) nadva-
zuje na vysledky viacerych dloh Ministerstva Zivotného pros-
tredia SR:

. systematicka identifikacia environmentalnych zafazi SR [1],
. regionalne studie hodnotenia dosahov environmental-
nych zatazi na zivotné prostredie pre vybrané kraje [2],

. monitorovanie environmentalnych zafazi na vybranych lo-

kalitach Slovenska [3],

. prieskumy environmentalnych zatazi na vybranych lokali-

tach Slovenskej republiky - 54 lokalit (2012 - 2015),

. prieskumy pravdepodobnych environmentalnych zéfa-

Zi na vybranych lokalitdch Slovenskej republiky - 87 loka-

lit (2014 - 2015),

. sanacie environmentalnych zafazi na vybranych 19 lokali-

tadch (2013 - 2015).

V prispevku sa pozornost venuje zakladnym metodic-
kym principom realizovanych prac a vybranym vysledkom
monitorovania EZ, zameranym na podzemné a povrchové
vody.

Obr. 1 Mapa vybranych environmentalnych zatazi monitorovanych SGUDS

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2022



METODIKA

Monitorovanie podzemnych a povrchovych véd v oblas-
tiach EZ je systematické sledovanie Casovych zmien koncen-
tracii vybranych znecistujucich latok indikativnych pre dand
lokalitu. Monitorovanie EZ sa realizuje v sulade s pravnymi
predpismi EU, predovietkym so Smernicou 2000/60/ES Eurdp-
skeho parlamentu a Rady z 28. oktobra 2000, ktorou sa sta-
novuje ramec podsobnosti pre opatrenia spolocenstva v ob-
lasti vodného hospodarstva, a Smernicou 2006/118/ES Eu-
ropskeho parlamentu a Rady z 12. decembra 2006 o ochra-
ne podzemnych vod pred znecistenim a zhorSenim kvality.
V rdmci monitorovania sa realizuju geologické prace, ktoré
sa riadia zakonom NR SR €. 569/2007 Z. z. o geologickych pra-
cach v zneni neskordich predpisov a vykon&vacou vyhlaskou
MZP SR &. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky zakon
v zneni neskorsich predpisov. Monitorovanie EZ naplifia ciele
uréené v Statnom programe sanécie environmentalnych za-
tazi na roky 2010 - 2015, resp. Statnom programe sanécie en-
vironmentélnych zatazi na roky 2016 - 2021.

Realizacii samotného monitorovania predchadza zostave-
nie programu monitorovania, v ktorom su presne urCené roz-
sahy terénnych merani, vzorkovacich a laboratérnych prac
uskutoCiovanych v definovanej monitorovace;j sieti. Program
monitorovania sa prehodnocuje a aktualizuje kazdoroCne
na zaklade novych vysledkov a informacii z predchadzajice-
ho roka. Pri navrhoch programov monitorovania sa vychadza
z predpokladanych miest Gniku znecistujucich latok do pod-
zemnej/povrchovej vody a zohladruje sa smer pridenia
podzemnej/povrchovej vody. Minimalne jeden pozorovaci
objekt je situovany v oblasti neovplyvnenej EZ (s cielom zis-
tenia pozadovych vlastnosti prostredia). Frekvencia pozoro-
vani a hustota monitorovacej siete bert do Gvahy spravanie
znecistujicich latok v prostredi (napr. Cas zdrzania, migrac-
né vlastnosti, vznik degradacnych produktov atd.) a monito-
rované ukazovatele st indikativne pre dany typ znecistenia.

Odbery vzoriek vod sa robia na zaklade postupov uvede-
nych v prislusnych slovenskych technickych normach (STN)
radu STN EN ISO 5667. Priamo v teréne sa urcuju fyzikalno-che-
mické vlastnosti: teplota vody, teplota vzduchu, pH, merna
elektrolyticka vodivost, obsah rozpusteného kyslika, percen-
tualne nasytenie kyslikom, hladina podzemnej vody (vrty,
studne), prip. iné ukazovatele. Merania v teréne sa vacsinou
vykonavaju pristrojmi WTW (Multimeter) v prietoCnej nadobe,
merania hladiny podzemnej vody zvacsa prenosnym hladi-
nomerom s moznosfou merania vodivosti Solinst - Model: 107
TLC a prenosnym hladinomerom G30. Na meranie rozhrani
fazy lahsej, resp. fazSej ako voda sa vyuziva prenosny terén-
ny pristroj Solinst Canada Ltd. - Model: Interface Meter Mo-
del 122 (protrednictvom infraCerveného optického detekto-
ra merania rozhrania, presnost merania 1 mm).

Vzorky z monitorovacich vrtov sa vacsinou odoberaju po-
mocou Cerpadiel (dynamicky odber vzoriek podzemnej
vody). Na vzorkovanie sa pouzivaju najma Cerpadla s moz-
nosfou regulovania vydatnosti Cerpania, Co umoznuje nasta-
venie prietoku pri vzorkovani tak, aby nedochadzalo k na-
rudeniu prirodzeného rezimu vo vrte a vrt sa zaroven dosta-
toCne precistil. Vrty sa zacCerpavaju do ustalenia hodnot
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fyzikalno-chemickych parametrov (teplota, pH, merna elek-

trolyticka vodivost, rozpusteny kyslik) pocas Cerpania. Vzorky

povrchovej vody sa odoberaju odberakom na to ur¢enym,

s vystvatelnou teleskopickou tyCou. Vzorky vod sa uklada-

ja do vzorkovnic poskytnutych laboratériom vykonavajucim

chemické rozbory.

Laboratérne analyzy vzoriek vod sa robia cielene, pricom
sa sleduju vopred vybrané ukazovatele podla programov
monitorovania. Laboratérne analyzy véd sa v ramci monito-
ringu SGUDS realizuji v Geoanalytickych laboratériach SGU-
DS (GAL), Regionalne centrum Spiiska Novéa Ves. Ide o akre-
ditované skadobné laboratérium v zmysle normy ISO/IEC
17025:2005 a v roku 1997 ho ustanovili ako Referencné labo-
ratérium MZP SR pre geolégiu a analyzy geologickych mate-
ridlov a horninového prostredia. Systém zabezpecenia kvality
a kontroly kvality je v laboratériu vypracovany tak, aby zaru-
Coval, Ze vykonavané skusky poskytuji spravne vysledky s de-
klarovanou presnosfou.

PoCas monitorovania EZ sa od roku 2012 do roku 2021 vy-
konalo viac ako 23 800 chemickych analyz.

Vysledky analytickych rozborov podzemnych a povr-
chovych vad (vybrané fyzikalno-chemické ukazovatele) sa
spracuvaju predovietkym v zmysle smernice Ministerstva Zi-
votného prostredia SR ¢. 1/2015 - 7 na vypracovanie ana-
lyzy rizika znecCisteného Gzemia (pre podzemné vody), resp.
v zmysle nariadenia viady €. 269/2010, ktorym sa ustanovu-
ju poZiadavky na dosiahnutie dobrého stavu voéd (povrcho-
vé vody).

Smernica MZP SR ¢&. 1/2015 - 7 rozliduje:

« indikacné kritérium (ID) - hranicn& hodnota koncentracie
znecistujlcej latky stanovenej pre pédu, horninové pros-
tredie a podzemnu vodu, ktorej prekroCenie méze ohrozit
ludské zdravie a Zivotné prostredie (situacia vyzaduje mo-
nitorovanie znecisteného Gzemia),

« intervencné kritérium (IT) - kriticka hodnota koncentracie
znecistujucej latky stanovenej pre podu, horninové pro-
stredie a podzemnu vodu, ktorej prekroCenie pri danom
sposobe vyuzitia Uzemia predpokladé vysokl pravdepo-
dobnost ohrozenia ludského zdravia a Zivotného prostre-
dia, tzn. treba vykonaf podrobny geologicky prieskum Zi-
votného prostredia s analyzou rizika zneCisteného Gzemia.
Uelovo pri hodnoteni chemického stavu atvarov pod-

zemnej vody [4] sa analytické hodnoty ziskané monitorova-

nim EZ, porovnavali k prahovym hodnotam, resp. normam
kvality v zmysle Ramcovej smernice o vode.

DetailnejSie s metodické postupy pri monitorovani EZ uve-
dené napr. v praci [3].

VYBRANE VYSLEDKY MONITOROVANIA EZ

Vo vieobecnosti v chemickom zloZeni podzemnych a po-
vrchovych véd prevlada pri katibnoch makroprvkov zastlpe-
nie vapnika, nasleduju sodik, horCik a draslik. Pri anibnoch do-
minuju hydrogénuhlicitany, nasleduiju sirany, chloridy a dusic-
nany. Zakladné chemické zlozenie v6d sa v oblastiach
environmentélnych zafazi Casto zmeni a postva sa zo §tan-
dardnych typov (napr. Ca-Mg-HCO, typ) k typom s vyraznej-
§im zastGpenim latok sekundarneho pévodu (Na*, Cl, SO,?).
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Znedcistenie sa v oblastiach environmentalnych zafazi ne-
raz prejavuje zvysenim hodnét celkovej mineralizacie vod.
Pomerne Casto sa zistili extrémne hodnoty vodivosti nad 300
mS.m* (891 merani), resp. nad 1 000 mS.m* (162 merani). Lo-
kality s najCastejsie zistenymi extrémnymi hodnotami vodivosti
vo vodéach (nad 1 400 mS.m*) st Nizny Hrabovec - odkalisko
Bukocel, Trnovec nad Vahom - skladka RSTO (Duslo), Hloho-
vec - Sulekovo - Fe-kaly, Banovce nad Bebravou - 7S a Pre-
Sov - Solivary.

Najcastejsie prekroCenia IT hodnoty sa zistili v pripade TOC
(3 394 stanoveni), Co je vSak ovplyvnené aj pomerne pris-
nou (nizkou) IT hodnotou (5 mg.I%) v zmysle smernice MZP SR
¢. 1/2015 - 7. ZnecCistenie organickymi latkami (ktoré indiku-
je tento skupinovy ukazovatel) je v podmienkach Slovenska
pomerne Casté, a to hlavne na lokalitach typu komunalnych
skladok a ropného znecistenia, pripadne inych zdrojov zne-
Cistenia. Najvyssi obsah TOC (9 800 mg.I?) sa zistil na lokalite
Nizny Hrabovec - odkalisko Bukocel. Extrémne vysoké obsahy
TOC nad 100 mg.I* sa nadli aj na lokalitach Predajna - sklad-
ka PO Predajna I., Lednické Rovne - skladka Podstranie, Boj-
néa - skladka TKO, Plesivec - retencné nadrze, Komarno - are-
al po sovietskej armade a Krompachy - Kovohuty.

So znecistenim zo skladok, ako aj z niektorych inych druhov
kontaminéacie stvisi vyskyt vysokych obsahov viacerych uka-
zovatelov - najmé boru, Cl, NH,*, resp. hodnot vodivosti. Ex-
trémne vysoké obsahy béru nad 6 mg.I* sa najCastejsie vysky-
tovali najmé na lokalitAich Medzibrodie nad Oravou - STKO
Dolny Kubin - Sirok&, Trnovec nad Vahom - odkalisko Ame-
rika | a Hlohovec - Sulekovo - Fe-kaly. Velmi vysoké koncen-
tracie chloridov nad 3 000 mg.I* boli predovietkym na loka-
litAch Novaky - NCHZ - aredl zavodu, Trnovec nad Vahom -
skladka RSTO (Duslo), Hiohovec - Sulekovo - Fe-kaly a Presov
- Solivary. Extrémne vysoké obsahy NH,* nad 200 mg.I* sa naj-
CastejSie objavovali na lokalitach Komarno - Madzagos, Ko-
marno - HarCas a SaCurov - stary parny mlyn.

Z organickych latok sa na sledovanych lokalitach EZ ja-
via ako najproblematickejsie chlérované uhlovodiky, najma
cis 1,2-dichléretén, dichlérmetan, tetrachléretén, trichloretén
a chléretén.Velmi vysoké obsahy cis 1,2-dichléreténu nad 1
mg.I* sa zistili na lokalitach Zlaté Moravce - Calex, Banska Bys-
trica — Ulanka - aredl Chemika, Detva - PPS Group, LuCenec
- Pracovne a Cistiarne, Zilina - vychodné priemyselné pasmo,
Pukanec - skladka kalov Hampoch. Velmi vysoké koncentra-
cie dichlérmetanu nad 0,02 mg.I* boli na lokalitach Bratislava
- Chemika - areal zavodu, Piesfany - Chirana, LuCenec - Pra-
¢ovne a Cistiarne, Zilina - vychodné priemyselné pasmo, Lip-
tovsky Mikulas - Rusnové depo, Cargo a.s. Velmi vysoké ob-
sahy tetrachléreténu nad 1 mg.I* sa nadli na lokalitach Zlaté
Moravce - Calex, Detva - PPS Group, Lucenec - Pracovne
a Cistiarne pri mestskom parku, Banska Bystrica — byvala gal-
vanizovia LOBB, Rozrava - mrak chlérovanych uhlovodikov
pri kasarnach, Pukanec - skladka kalov Hampoch. Velmi vy-
soké koncentracie trichléreténu nad 1 mg.I* boli na lokalitach
Zlaté Moravce - byvaly areal Calexu, Banska Bystrica - Ulan-
ka — areal Chemika, Detva - PPS Group, LuCenec - PraCovne
a Cistiarne, Zilina - vychodné priemyselné pasmo, Pukanec -
skladka kalov Hampoch, Surany - byvaly areal ELITEX-u a STS,
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Novaky - Vojensky opravarensky podnik. Velmi vysoké obsa-
hy chléreténu nad 0,1 mg.I* sa zistili na lokalitdch Novaky -
NCHZ, Piedtany — Chirana, Zlaté Moravce - Calex, Banska Bys-
trica - Ulanka - areél Chemika, Detva - PPS Group, Rimavska
Sobota - aredl po SA, Zilina - vychodné priemyselné pasmo.

Latky zo skupiny PAU (polycyklické aromatické uhlovodi-
ky) nad IT kritéria sa nasli hlavne na lokalitach Zvolen - Buci-
na - Cierna impregnacia a Zvolen - BuCina - stara deponia.

Velmi vysoké obsahy uhlovodikového indexu NELui
(C,,-C,,) nad 10 mg.I* sa zistili najma na lokalitach Bratislava -
Chemika, Bratislava - Gumon, Kysucké Nové Mesto - NN Slo-
vakia, Zvolen - BuCina - Cierna impregnacia, Medzev - Strojs-
malt, Kuchyna - letisko, Cierna nad Tisou - prekladkova stani-
ca, Banovce nad Bebravou - 7S, Komarno - aredl po soviet-
skej arméade, Zilina - aredl ZVL.

Pre Slovensko je typické aj prekroCenie kvalitativnych krité-
rif pre niektoré stopové anorganické prvky. Velmi vysoké kon-
centricie As nad 1 mg.I! sa spajaju predovietkym s priemy-
selnou Cinnosfou, ide o lokality Istebné — OFZ - haldy trosky,
Medzibrodie nad Oravou - STKO Sirokd, Svit - skladka Che-
mosvit, Bystricany - ENO - doc¢asné odkalisko, Ziar nad Hro-
nom - kalové pole ZSNP, Bratislava - Vrakuna - skladka CHZJD,
Zilina - vychodné priemyselné pasmo, Krompachy - Kovohu-
ty. Z banskych lokalit mali najvysSie koncentracie As zistené lo-
kality Popro¢ - Petrova dolina a Cuéma - byvaly bansky za-
vod. Velmi vysoké obsahy Sb nad 0,3 mg.I* boli na lokalitach
Dubrava - §télne a haldy Liptovska Dubrava, Banska Bystrica
- Ulanka - aredl Chemika, Partizanska LupCa - §tblne a haldy
Magurka, Popro¢ - Petrova dolina, Pezinok - oblasf rudnych
bani a starych banskych diel, Krompachy - Kovohuty, Cuéma
- byvaly bansky zavod.

Medzi menej problematické ukazovatele na lokalitach EZ
monitorovanych SGUDS patria viaceré stopové prvky (Co, Cr,
Cu, Hg, Mo, Pb, V), fluoridy, dusitany, kyanidy, fenoly, chlor-
benzény, latky skupiny BTEX a PCB.

Zoznam lokalit environmentalnych zatazi monitorovanych
SGUDS s vyznamnym vplyvom na kvalitu podzemnych alebo
povrchovych vod z aspektu obsahov nesplfiajicich IT kiitéria
podla Smermice MZP SR ¢. 1/2015, resp. limitné obsahy v zmys-
le Nariadenia viady €. 269/2010, je uvedeny v tab. 1. Ide o lo-
kality predstavujuce Sirokd $kalu ekonomickych Cinnosti z mi-
nulosti. Zastapenie maju predovsetkym rézna priemyselna Cin-
nosf, zariadenia na nakladanie s odpadmi atd.

ZAVER

So znecistenim zo skladok, ako aj z niektorych inych druhov
kontaminéacie suvisi Casty vyskyt vysokych obsahov boru, CI,
NH,’, SO,>. Vdaka zaradeniu banskych lokalit do monitorova-
nia sa na viacerych lokalitach odhalilo prekroCenie kvalitativ-
nych kritérif niektorych stopovych anorganickych prvkov, pre-
dovsetkym As, Cu, Zn, Cd, Sb. Z organickych latok sa na sle-
dovanych lokalitach EZ javia ako najproblematickejsie chlé-
rované uhlovodiky, najma cis 1,2-dichléretén, dichlérmetan,
tetrachloretén, trichloretén, chléretén. Na viacerych lokali-
tach sa tieZ zistilo siné znecistenie zapricinené ropnymi latka-
mi, prejavujuce sa vysokymi obsahmi uhlovodikového indexu
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Tab. 1 Prehlad vyskytu obsahov znecisfujucich latok nad IT kritéria podlia Smemice MZP SR &. 1/2015-7 na vyrazne znecistenych moni-
torovanych lokalitach environmentalnych zatazi

ID Lokalita EZ Ukazovatele prekracujlce IT hodnoty
As, CI, NH,*, ChSK, , TOC, vodivost, pH, benzén, etylbenzén, dichlormetan, chloroform,
1 | Novaky — NCHZ - are4l zavodu tetrachlérmetéan, 1,2-dichléretan, chlérbenzén, 1,2-dichlérbenzén, 1,3-dichlérbenzén,
Y 1,4-dichlérbenzén, dichlérbenzény - suma, 1,1-dichléretén, cis 1,2-dichléretény,
tetrachloretén, trichloretén, chléretén (vinylchlorid)
CI, NH,*, NO,, ChSK,, , TOC, vodivost, NELui, PAL, benzén, styrén, benzo(a)antracén,
3 B a _ Tham) - poyrey benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén, chryzén,
4 f;‘/‘c'fg’l‘l"a Staré Mesto - Chemika —aredl | o, oo h ijperylén, dichiérmetan, 1,2-dichlorbenzén, 1,3-dichiérbenzén, dichiérbenzény
-suma, 1,1-dichléretén, cis 1,2-dichléretény, trans 1,2-dichléretény, tetrachloretén,
trichléretén, chléretén (vinylchlorid)
q o Ao CI, NH,*, NO_,, ChSK, , TOC, vodivosf, NELui, PAL, benzén, chloroform, tetrachlérmetan,
5 | Bratislava - RuZinov — Gumon - areal zavodu L4 2 M
1,3-dichlérbenzén
. . - Cl, NH,*, NO,, ChSK, , TOC, NELui, PAL, benzen, etyloenzén, chloroform, tetrachlormetan,
6 Brr‘;"e‘ft';"g,‘ Hove Mesto - B 2= chiérbenzén’ 1,2-dichiorbenzén, 1,3-dichlérbenzén, 1.4-dichlérbenzén, dichlérbenzény -
p v suma, tetrachléretén, trichloretén, chléretén (vinylchlorid)
8 | Bardejov - aredl bardejovskych strojami (ZTS) | NH,’, dichiérmetan, cis 1,2-dichléretény, tetrachldretén, trichléretén
20 | Stropkov — areal TESLA Stropkov As, Mo, Sh, NH,*, cis 1,2-dichloretény, trichloretén, vinylchlorid
21 NOV(?. D ?ad Yahom —SHE R D CI, NH,*, TOC, vodivost, cis 1,2-dichléretény, tetrachléretén, vinylchlorid
Mnesice - TuSkova 4
22 |Piestany - Chirana Sh, dichlérmetén, chloroform, cis 1,2-dichléretény, trichléretén, vinylchlorid
24 | Sered - Niklova huta - skladka liZzenca Cd, Ni, CI, NH*
Sered - Niklova huta - areal byvalého ) . R
25 podniku Cd, Co, Ni, Zn, NH,*, ChSK,, , vodivost
Piesfany - byvala Tesla - kontaminacny mrak e NPTV, : :
26 pod sidliskom Cl, cis 1,2-dichléretény, vinylchlorid
27 |Nové Zamky - Real-H.M. - terminél Cl, NH,*, ChsK,,, TOC, NELui, benzén, chiérbenzén
. o As, Cl, ChsK,, , TOC, NELui, naftalén, suma PAU, chloroform, tetrachlormetan, chiorbenzén,
& | Bl —lein i 1,3-dichlérbenzén, 1,4-dichiérbenzén
33 | Kysucké Nové Mesto - NN Slovakia Cl, ChsK,,., NELui, vodivost, benzo(a)pyrén
35 |Zlaté Moravce - byvaly areal Calexu NH,*, 1,1-dichléretén, cis 1,2-dichléretény, tetrachléretén, trichléretén, vinylchlorid
ChsK,, , TOC, NELui, FNI, antracén, benzo(a)antracén, fenantrén, fluorantén, benzo(b)
36 |Zvolen - Bucina - Cierna impregnéacia fluorantén, benzo(k)fluorantén, naftalén, pyrén, benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén,
chryzén, benzo(g,h,i)perylén, suma PAU
3g | Banska Bystrica - Ulanka - aredl Chemika, As, Sb, NH,*, ChsK, , TOC, chloroform, 1,2-dichloretan, 1,1,2-trichloretan, 1,1-dichloretén, cis
a.s. 1,2-dichléretény, trans 1,2-dichléretény, tetrachloretén, trichléretén, vinylchlorid
40 | Detva - PPS Group Al ChSKMn, TQC, NELl:II, chryzgn, 1,1-d|phloreten, cis 1,2-dichléretény, trans 1,2-dichléretény,
tetrachloretén, trichléretén, vinylchlorid
41 | Pohorela - Strojsmalt Holding Al, ChSK, , tetrachléretén, trichléretén, vinylchlorid
43 | Zvolen - BuCina - biela impregnacia Cd, NH,*, ChSK,,, TOC, NELui, pH, FNI, fenantrén, suma PAU, dichlérbenzény, vinylchlorid
50 |lIstebné — OFZ - haldy trosky Al, As, Cr_, Mo, NH,*, TOC, vodivosf, pH
Medzibrodie nad Oravou - skladka TKO Dolny . —
51 Kubin - Siroké Al, As, Sb, B, CI, F, TOC, vodivosf
58 |Predajna - skladka PO Predajna ll Al, Cd, Sh, CI, TOC, vodivost, PAL
59 |Predajna - skliadka PO Predajna | Al, Sb,NO,, ChsK,, , TOC, vodivost, PAL
65 |Nove ramky - fusnove depo - diagnosticke | yogyost, cis 1,2-dichicretény, tetrachidretén, vinylchiorid
71 LuCenec - PraCovne a Cistiarne pri mestskom | NH,*, dichlérmetan, 1,1-dichiéretén, cis 1,2-dichléretény, tetrachloretén, trichléretén,
parku vinylchlorid
81 | zvolen - Bucina - stara deponia NH,*, ChSK,, , TOC, NELui, antracén, benzo(a)antracén, fenantrén, benzo(b)fluorantén,
P benzo(k)fluorantén, naftalén, benzo(a)pyrén, chryzén
85 | Bojna - skiadka TKO A (stara) Al, As, Hg, B, CI, NH,*, NO,, ChsK , , TOC, vodivosf
96 |Banska Bystrica - byvala galvanizovna LOBB | Mo, 1,1-dichléretén, cis 1,2-dichléretény, tetrachléretén, trichloretén, 1,1,1-trichléretan
103 |Rozhava -mrak chiérovanych uhlovodikov pri | Ct, ChSK,,, TOC, NELui, vodivost, cis 1,2-dichioretény, tetrachldretén, trichloreten,
kasarnach vinylchlorid
Nové Zamky - byvalé kasarne SA - . o e e .
106 NG eIl cis 1,2-dichléretény, tetrachléretén, trichléretén, vinylchlorid
116 |Hnusta - areal byvalych SLZ Al, As, Cu, NH*, ChSK  , TOC, pH, FNI, NELui, PAL, tetrachléretén, trichléretén
137 Trnovec‘na}d Vahom - odkalisko Amerika B,CI, F, NH*, NO.-, TOC, vodivosf
| (Duslo Sala) 4 2
142 | Ziar nad Hronom - kalové pole ZSNP Al, As, Hg, Mo, V, CI, F, NH*, ChSK , , TOC, vodivost, pH
m e Al, ChsK,, , TOC, NELui, FNI, benzén, etylbenzén, toluén, xylény, styrén, benzo(k)fluorantén,
147 | Smolenice - areal Chemolak indeno(1N:2,3-c,d)pyrén, chryzén
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ID Lokalita EZ

Ukazovatele prekra€ujice IT hodnoty

156 | Medzev - Strojsmalt

As, NH,*, ChSK,, , TOC, NELui, benzo(a)antracén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén,
benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén, chryzén, benzo(g,h,i)perylén, suma PAU

201 |Bratislava - Ruzinov - Cierny les

NH,", ChSK,,, TOC, vodivost, benzo(b)fluorantén, benzo(g,h,i)perylén, benzo(k)fluorantén

Bratislava - Vrakuna - Vrakunska cesta -

203 | adka CHZID

As, F,NH,", NO,, TOC, NEL
pyrén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, fluorantén, fenantrén, chryzén, naftalén,
pyrén, chlérbenzén, dichlorbenzény, trichlérbenzény, dichlérmetan, tetrachléretén,
tetrachlérmetén, vinylchlorid, PCB

,» vodivost, FNI, benzén, etylbenzén, toluén, xylény, benzo(a)

207 | Smolnik - tazba pyritovych rad

AP, As, Co, Cu, Ni, Zn, vodivosf, pH

213 | Popro¢ - Petrova dolina

AR As, Cd, Ni, Sb, Zn, pH

214 | Jamnik - kasarne a letisko Mokrad

ChsK,, , TOC, NEL,
fluorantén, chryzén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén

pH, benzo(a)pyrén, benzo(b)fluorantén, benzo(g,h,i)perylén, benzo(k)

223 | Martin - kasarne SNP

NEL , NEL-IC, benzo(g,h,)perylén, benzo(k)fluorantén, chryzén

236 |Predov - letisko NEL,,

benzén, etylbenzén, xylény

248 | Cierna nad Tisou - prekladkova stanica CI, NEL

(VL)

NEL-UV, benzén, etylbenzén, toluén, xylény, tetrachlérmetan

251 | Zilina - vychodné priemyselné pasmo

As, NH,*, benzén, etylbenzén, toluén, xylény, styrén, 1,2-dichléretény cis, 1,2-dichléretény
trans, dichlérmetan, tetrachléretén, tetrachlérmetan, trichléretén, vinylchlorid

252 | Banovce nad Bebravou - 7S

NH,", TOC, 1,2-dichléretény cis, tetrachléretén, trichloretén

253 |Komarno - aredl po sovietskej armade NH,’, TOC, NEL,,

benzén, xylény, benzo(b)fluorantén, benzo(g,h,i)perylén, benzo(k)
fluorantén, fenantrén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén, naftalén, pyrén, tetrachloretén

256 | Rimavska Sobota - areél po SA- Armada SR

1,2-dichléretény cis, tetrachléretén, trichléretén, vinylchlorid

Bratislava — Nové Mesto - Teplaren Il -

e Turbinova - Magnetova ul.

As, NH,*, TOC, vodivosf, pH, FNI, benzén, chlérbenzén, dichlérbenzény, trichiorbenzény

289 | Nové Mesto nad Vahom - rusnové depo

dichlérbenzény, vinylchlorid, PCB

293 | Surany - byvaly aredl ELITEX-u a STS

1,2-dichléretény cis, tetrachloretén, trichloretén, vinylchlorid

294 | Novaky - Vojensky opravarensky podnik

1,2-dichléretény cis, trichléretén

296 |PreSov - byvaly zavod ZPA

ClI, vodivost, 1,2-dichléretény cis, vinylchlorid

314 |Krompachy - Kovohuty

AP, As, Cd, Co, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Zn, CI, F, NH,*, TOC, vodivost, pH

338 |Zvolen - armadne objekty pyré

Hg, benzo(a)pyrén, benzo(g,h,i)perylén, benzo(k)fluorantén, chryzén, indeno(1,2,3-c,d)

TOC, NEL,,

340 |Brezno - SR Brezno

NEL-IC, pH, benzo(a)pyrén, benzo(g,h,)perylén, benzo(k)fluorantén, chryzén,
indeno(1,2,3-c,d)pyrén

Poznamka: PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky, PAL - povrchovo aktivne latky, NELui — uhlovodikovy index,

FNI - fenolovy index, PCB - polychlérované bifenyly.

NELui (C,,-C,;) nad IT kritérium. Latky zo skupiny PAU sa nad ID
alebo IT kritéria nasli len na lokalitach Zvolen - Bucina a Me-
dzev - Strojsmalt. Medzi menej problematické ukazovatele
na lokalitach EZ monitorovanych SGUDS patria viaceré sto-
pové prvky (Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, V), fluoridy, dusitany, kya-
nidy, fenoly, chlérbenzény, latky skupiny BTEX a PCB.

Ziskané Udaje a vysledky rozsiahleho monitorovania EZ,
realizovaného SGUDS, prispievaju k celkovej informovanosti
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Modelovanie bilancie povrchovych vod
rozsirené o simulovanie podzemnych vod

Ing. Miroslav Kandera

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta

Anotacia

Prispevok sa zaobera problematikou modelovania retrospektivnej kvantitativnej vodohospodarskej bilancie (dalej
len KVHB) povrchovych véd na povodi rieky Hron. V nadvaznosti na vypracovani metodiku tohto modelovania v su-
lade so sucasnou metodikou KVHB je aktualnym cielom rozsirenie tohto modelovania o simulaciu podzemnych véd
a odberov podzemnych véd, ich vzajomného vztahu s povrchovymi vodami a vplyvu na KVHB povrchovych véd.
Obsahom prispevku st doterajie zistenia v tejto problematike a smerovanie dalSieho vyskumu.

UvoD

Vodohospodarska bilancia (VHB), v zmysle zakona C.
364/2004 Z.z. o vodach a o zmene a doplneni niektorych za-
konov (vodny zakon) a vyhlasky MP ZP a RR SR ¢. 418/2010
Z.z. 0 vykonani niektorych ustanoveni vodného zakona je
podkladom na vyhladové bilancovanie véd na GcCely zosta-
vovania vodohospodarskych planov. Vodohospodarska bi-
lancia mnoZstva povrchovych véd je siCasfou VHB mnoz-
stva a kvality povrchovych véd. Hodnoti vztah medzi po-
Ziadavkami na vodu s vyuZitelnym mnozstvom vod a ich
kvalitou v uplynulom roku, pricom poziadavky na vodu re-
prezentuji uskutocnené odbery a vypustania odpadovych
vod a osobitych véd (Slovensky hydrometeorologicky Ustav,
2020). Bilancia sa robi v 137 bilancnych profiloch, v ktorych
sa v mesacnom kroku vyhodnocuju jednotlivé charakteristi-
ky, opisané na obr. 2 (podrobnejiie Slovensky hydrometeo-
rologicky Ustav, 2020).

Hlavnym podnetom na modelovanie VHB mnoiZstva po-
vrchovych véd uplynulého roka bolo narastajuce vyuziva-
nie modelovacich softvérov v oblasti vodnych bilancii v za-
hranici, a to tak pri hodnoteni statnych bilancii, ako aj ice-
lovych a podrobnych bilancii. Prikladom takéhoto vyuZitia
je Cesky model Bilan (CHMU, 2020), $panielska sada mo-
delovacich softvérov AQUATOOL (AQUATOOL, 2021) ale-
bo nemecky systém empirickych modelov mGROWA (Her-
rmann a kol., 2017). Spolocnou vlastnostou tychto mode-
lov je ich lokalny povod a vyuzitie pri Statnych bilanciach.
Rovnako sa vsak pri tatnych, no najma ucelovych a pod-
robnych bilanciach vyuzivaji generické simulacne mode-
ly, ktoré st produktom institlcii zaoberajlcich sa modelo-
vanim v oblasti hydrolégie a vodného hospodarstva. Medzi
celosvetovo najznamejSie a najvyuzivanejS§ie mozno zara-
dif sibor modelov MIKE HYDRO spolocnosti DHI (DHI, 2021)
povodom z Danska, model RIBASIM holandskej spolocnos-
ti DELTARES (DELTARES, 2021) alebo model WEAP Svédskej
spolo¢nosti SEI (SEl, 2021). O mnohych z tychto modelov
plati, Ze v pocCiatkoch ich vyvoja sa zamerali len na mode-
lovanie hydrolgie povodi, pricom aZ v neskorsich stadiach
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vyvoja sa do nich integrovalo modelovanie vodohospodar-
skych prvkov.

Dalsim dévodom vyuzivania modelov v oblasti vodnych bi-
lancii je implementacia ramcovej smernice o vodach, kto-
rej environmentalne ciele zahrnuju vyuZivanie vodnych bilan-
cifl, najma z hladiska povodi, a to aj v medzinarodnom roz-
sahu (EK, 2015). V pripade legislativnych zmien, Ci uz pod-
nietenych ramcovou smernicou o vodach, alebo internym
zaujmom v ramci SR, ktoré vyustia do zvySenia narokov na vo-
dohospodarske bilancie, najma na VHB mnoistva povrcho-
vych vod, mozno predpokladat, Zze modelovaci softvér, ktory
bude schopny implementacie siCasnej metodiky VHB mnoz-
stva povrchovych véd uplynulého roka, bude lepsie schopny
integrovat tieto zmeny. Medzi takéto potencionalne zvysenie
narokov patria napr.:

. rozsirenie siete bilancnych profilov o vodomerné stanice,

. rozsirenie hodnoteného casového radu na viacrocné ob-
dobie,

« bilan¢né hodnotenie vodnych Utvarov, a to bud ich vstup-
nych a vystupnych profilov, alebo celkové hodnotenie po-
zdlznych profilov,

. integracia bilancie mnoistva povrchovych a podzem-
nych vod,

. podrobnejsie hodnotenie hydrologickej bilancie povodi,
resp. subpovodi bilan¢nych profilov,

. podrobnejs§i Casovy krok.

Len v minimalnej miere mozno predpovedatf, ¢i a pripad-
ne kedy by sa niektoré z tychto, alebo iné zvySenie narokov
mohlo legislativhe implementovat, pripadne kedy by sa in-
tegrovalo do sucasnej metodiky aj bez legislativnych zmien.
V oblasti modelovania KVHB povrchovych véd bol vzhladom
na to pre nasledujlice obdobie vybrany $irsi ciel, a to testo-
vanie schopnosti vybraného modelu v oblasti integracie ta-
kychto zvy$eni narokov na KVHB. V suCasnosti je aktualnym
krokom integracia bilancie mnozstva povrchovych a pod-
zemnych vod vo forme rozsirenia bilancie povrchovych vod
o simulovanie podzemnych vod.
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Obr. 1 Poloha povodia rieky Hron vratane bilancovanych tokov (modré Ciary), bilan¢nych profilov (Cervend) a farebne rozli§enych

subpovodi vodomernych stanic

SUCASNY STAV MODELU RETROSPEKTIVNEJ KVHB
POVRCHOVYCH VOD

Na Gcely modelovania sa vybral na zaklade predpokia-
dov a dostupnej literatlry model WEAP. Ako pilotné povodie
sa zvolilo povodie rieky Hron od prameria az po Ustie do rie-
ky Dunaj. Rieka Hron ako druh& najdihiia rieka teclca v ce-
lej svojej dizke izemim Slovenska je dih& 298km od prameria
najuhovychodnom UpétiKralovej hole aZ po Ustie do Dunaja,

rkm 1 716,00. Od pramena teCie zapadne po Bansku Bystricu,
kde zataCa smerom na juh a nasledne od Zvolena v oblasti
pritoku Slatiny meni smer opéaf na zapad. Od Ziaru nad Hro-
nom sa tiahne prevaine juznym smerom az po Ustie do Du-
naja pri Strove. Celkova plocha povodia je 5 463,5 km?
s priemernou nadmorskou vyskou 550,4m n. m., pricom naj-
vyznamnejsSim pritokom je Slatina, s jej tstim na rkm 153,0 Hro-
na ma dizku 55,2km a celkovi plochu povodia 792,56 km?
(obr. 1).

Obr. 2 Charakteristiky bilancného vypoctu vodohospodarskej bilancie mnozstva povrchovych vod SR a ich integracia do modelu WEAP
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Pri modelovani kvantitativnej vodohospodarskej bilancie
povrchovych véd na povodi rieky Hron v mesacnom Caso-
vom kroku sa pouiZil Casovy rad vstupnych udajov od roku
2000 po 2019. Tieto vstupné Udaje su v plnej miere vystupom
merania a nahlasovania. V danom obdobi sa vybralo v ram-
ci analyzy moznosti rozsirenia siete bilancnych profilov o vo-
domerné stanice 53 aktivnych vodomernych stanic (dalej len
VS) a 2 bilan¢né profily, ktoré nezdielaju polohu s VS, pre kto-
ré boli pomocou nastrojov geografického informacného sys-
tému (GIS) vykreslené Gzemia 55 subpovodi a nasledne kalku-
lované odtokové pomery. Jednotlivé charakteristiky, ktoré su
vo VHB mnozstva povrchovych vod za uplynuly rok hodnote-
né v bilan¢nych profiloch, sa integrovali do datovej a vypoc-
tovej Struktry modelu WEAP, pricom forma tejto integracie
aich vypoctu je spracovana na obr. 2.

Odtok z jednotlivych subpovodi je definovany prostred-
nictvom vypocitaného odtokového koeficientu pre jednotli-
vé subpovodia v danom casovom kroku na zaklade tdajov
o zrdzkach a prietokoch, podla vzfahu:

AQ-X
c=—="=
AP @

)

kde

C - odtokovy koeficient [ -],

AQ - rozdiel odtoku a pritoku do subpovodia podfa vodo-
mernych stanic [m”3],

X - vplyv uZivatelov vody na tok [m~3],

A - plocha subpovodia [m”"2],

P - zrazkovy ahrn [m].

Tento vztah je mozné pouzit pri dopocitani prietoku v bi-
lancnych profiloch a taktiez vodomernych staniciach v Ca-
sovych usekoch, ked v danych vodomernych staniciach nie
sU dostupné prietokové Gdaje. V takom pripade treba urcif
danému subpovodiu odtokovy koeficient iného subpovodia
s podobnymi vlastnostami, pripadne ho interpolovatf.

Odtok zo subpovodia je vypocitany vynasobenim ko-
eficientu odtoku so zrdZzkovym Uhrnom a jeho distribdciou
do odtokovych uzlov vytvorenych v danom intervale riec-
neho kilometra. Tieto uzly zdielaju percentualny podiel od-
toku na zaklade ich podielu na ploche odtokovej oblasti
v mieste lokalizacie vodomernej stanice. Takymto spésobom
je moiné v uzlovom, ,,0-D*“ modeli simulovat odtokové po-
mery po dizke modelovanych tokov. Zarover: je za podmien-
ky spravneho zostavenia modelu a 100-percentného zabez-
pecenia odberov mozné docielif Upind zhodu namodelova-
nych a nameranych prietokov vo vodomernych staniciach,
¢o bolo jednou zo stanovenych podmienok na modelova-
nie KVHB mnoistva povrchovych véd. Po prvotnej kontrole
zostavenia subpovodi malo 34 vodomernych stanic s per-
centudlnym rozdielom medzi nameranym a namodelova-
nym priemernym mesacnym prietokom mensim ako 1 per-
cento z celkovych 53 stanic.

Tento stav bol predovsetkym vysledkom znacného mnoz-
stva nezabezpecenych odberov, a to tak povrchovych, ako
aj podzemnych vod, pricom iSlo len o namodelovanu neza-
bezpecCenosf odberov, a tieto odbery sa v pinej miere realizo-
vali. NezabezpecCené odbery povrchovych véd boli nasled-
kom zvacsa nepritomnosti malych vodnych nadrzi, z ktorych

Vodohospodarsky spravodajca 3-4 /2022

boli tieto odbery napajané. Tento problém vyZaduje modelo-
vanie aj tychto vodnych nadrzi, a to bud s dostupnymi Gdaj-
mi 0 manipul&cii tak, ako si modelované nadrze uz zahrnuté
v modeli, alebo simulaciou ich objemu.

V ramci metodiky VHB sa vplyv odberov podzemnych vod
na povrchové vody zapocitava v 100-percentnom rozsa-
hu. V siCasnom tabelarnom spracovani VHB je ich prirade-
nie k bilan¢nym profilom definované ako priradenie kolmicou
na prislusny tok a uvadzaju sa sumarne k najbliz§iemu nizsie
poloZzenému bilanc¢nému profilu (Slovensky hydrometeorolo-
gicky Gstav, 2020).

Pri modelovani sa ukazalo takéto priradenie problémo-
vym, najma pri kombinécii vysokych hodnot odberu podzem-
nych vod v blizkosti modelovaného toku s nizkymi hodnota-
mi modelovaného odtoku. Nizky odtok v bode napojenia od-
beru tak nebol schopny zabezpecit dany odber. Pre potreby
daldieho postupu v modelovani bolo teda potrebné vyriesit
problematiku priradovania, urCenia vplyvu a zabezpecenia
odberov podzemnych vod.

Vysledkom doterajs§iecho modelovania boli UspeSna im-
plementéicia metodiky VHB v modeli WEAP, ako aj odhale-
nie novych problémov, ktoré na zlepsenie kvality modelo-
vania vyZaduji komplexné rieSenie zaloZzené na spresneni
modelovania.

INTEGRACIA MODELOV WEAP A MODFLOW

Z doterajSich zisteni vyplyva, Ze pre spravne modelovanie
KVHB je potrebné zabezpecenie odberov podzemnych vod.
Typologicky je mozné odbery podzemnych vod rozdelif na:

. odbery z prameniov,
. odbery z vrtov.

Zakladnym rozdielom medzi tymito odbermi je to, Ze voda
odoberana z vrtov by pri scenari, v ktorom by nebola odobe-
rand, ostala sucasfou disponibiiného mnozstva podzemnych
vod. Voda odoberana z prameriov by sa pri takomto sce-
nari stala siCasfou povrchového, resp. priameho odtoku. Tie-
to odbery su zaroven zabezpeclené vydatnosfou pramenov,
teda nie priamo zasobou podzemnej vody alebo povrcho-
vej vody v toku.

Tento rozdiel bol zakladom na stanovenie miesta vplyvu
a velkosti vplyvu odberov podzemnych véd na povrchové
vody. Pri odberoch podzemnych vdd z prameriov sa stano-
vilo, Ze v mieste pramena bude do modelu zahrnuta vydat-
nosf pramena, znizen& o realizované odbery z daného pra-
mena, pricom umiestnenie vplyvu na povrchové toky bude
urCené podla povrchového odtoku na zaklade digitaineho
modelu reliéfu.

Vplyv odberov podzemnych véd z vrtov na povrchové
vody je bez simulacie prostredia podzemnych véd a jej in-
terakcie s modelom povrchovych vod velmi zloZité kvan-
tifikovat. Na vyskum a zistenie narokov takéhoto modelo-
vania sa na simulaciu podzemnych vod vybral 3-D model
pradenia podzemnej vody MODFLOW, vyvinuty U. S. Geo-
logical Survey (USGS). Vzajomnu interakciu uzlového mode-
lu WEAP a 3-dimenzionalneho modelu MODFLOW umozniu-
je softvér Linkitchen, vyvinuty nemeckym Federalnym institd-
tom pre geovedy a prirodné zdroje (Nem. Bundesanstalt fir



Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)) (BGR,2021). Ich vza-
jomna interakcia je schematizovana na obr. 3.

V rdmci podrobnej vodohospodarsky zameranej schémy
vodnej bilancie povodia na obr. 4 su jej jednotlivé prvky fa-
rebne rozlisené podla potencionélneho pokrytia tymito mo-
delmi z hladiska modelovania, simulacie a vypoctu. Akou
metdédou vypocltu a ktoré prvky budi vo vysledku vystupom

Z vodohospodarskeho vyskumu

Obr. 3
Schematické
nastavenie
prepojenia systému
WEAP-MODFLOW
(BGR, 2021)

Obr. 4

Schéma vodnej
bilancie povodia
pre Slovensku
republiku s pokrytim
modelu WEAP
(bledozelena)

a MODFLOW
(bledooranzova)

sustavy modelov WEAP-MODFLOW, bude zavisief od jej moz-
nosti a Casovej narocnosti.

Na testovanie prvotného zostavenia, kalibracie a adapta-
cie systému modelov WEAP-MODFLOW na sucasnu metodiku
VHB sa zvolii subpovodia dvoch vodomernych stanic v po-
vodi rieky Sikenica v oblasti doiného Hrona. Vodna stanica Si-
kenica na rkm 13,9 toku Sikenica a VS Jablonovka na rkm 2,6
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jej pritoky, Jabloriovky. Celkova plocha oboch subpovodi je
217,84 km? (obr. 5).

Vstupom pre model MODFLOW, reprezentujici terén, bude
digitalny model reliéfu (DMR) v rozliSeni 1 m, ktory je vytvore-
ny z Udajov leteckého laserového skenovania, ktoré od roku
2017 zabezpecuje Urad geodérzie, kartografie a katastra SR
(UGKK SR). V zavislosti od nadmorskych vysok z DMR (digital
mobile radio) sa na zaklade hibok vrstiev a ich typu z dostup-
nych hydrogeologickych vrtov, prostrednictvom GIS, spracu-
ja rastrové vrstvy dolnych hranic jednotlivych geologickych
vrstiev. Tieto vrstvy budu spolu s DMR agregované do jednot-
ného rozlidenia s ohladom na jeho vplyv na vypoctovy Cas.
Spolu s informaciou o odtokovom koeficiente jednotlivych
vrstiev sa stand zakladnym vstupom do modelu MODFLOW.
V pripade, ak budd dostupné, budu sa vyuzivat aj dalSie ge-
omorfologické udaje.

Testovanie na tychto subpovodiach je zamerané najma
na:

. schopnost adaptéacie systému modelov WEAP-MODFLOW
na sucasnu metodiku VHB,

. naroc¢nosf na vstupné tdaje modelu MODFLOW, ich spra-
covanie, automatizicia a vysledna kvalita,

« narocnosf modelu MODFLOW a nasledne subeiného sys-
tému modelov WEAP-MODFLOW na vypoctovl techniku.
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Obr. 5

Testovacie subpovodia
ohradené Cervenou;
modelované toky,

na ktorych su aktivni
uzivatelia povrchovych
vod (modrd),
hydrogeologicke vrty

- SHMU (Cervena),
hydrogeologické vrty -
GUDS (zelend), Digitalny
model reliéfu v rozlisenti
1m - Urad geodézie,
kartografie a katastra SR
(UGKK SR)

V pripade Gspedného vytvorenia modelu sa nésledné za-
meranie sustredi na spésob kvantifikacie jednotlivych zloziek
hydrologického rezimu, ktorého cielom bude najmé kvantifi-
kacia infiltracie z povodia do podzemnych véd.

ZAVER

Cielom tohto prispevku bolo stru¢né zhodnotenie doteraj-
Sieho postupu v modelovani kvantitativhej vodohospodar-
skej bilancie povrchovych véd a sicasného smerovania vy-
skumu v tejto oblasti. Toto modelovanie ma predovietkym
slazit ako vyskum v pripade budiceho zvySovania narokov
na metodiku VHB. Na nedostatky a problémy vynarajlice sa
v dosledku snahy o implementaciu suCasnej metodiky VHB
pri modelovani v modeli WEAP sa navrhli opatrenia a rieSe-
nia, ktoré st predmetom buduiceho vyskumu, priCom zaro-
ven maju potencial vysoko skvalitnif vystupy VHB, ako aj roz-
Sirit ich mnoZstvo.

Integracia modelov WEAP a MODFLOW do systému
WEAP-MODFLOW je krokom k zviadnutiu nielen otazky zabezpe-
Cenia odberov podzemnych vdd v modeli povrchovych véd,
do ktorych na zaklade metodiky VHB vstupuju, ale taktiez sa pri-
blizit a pripadne odpovedaf na otazku, aky je ich skutoCny vplyv
na povrchové vody, a to v Case, priestore aj mnozstve.
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Informacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovska
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Informacie

V januari a februari 2022 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN ISO 5667-10: 2022 (75 7051) Kvalita vody. Odber vzo-
riek. Cast 10: Pokyny na odber vzoriek odpadovych vod

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN ISO 5667-10: 2022 sa zruSilo predchadzajice
vydanie tejto normy STN ISO 5667-10: 1999.

STN EN ISO 20236: 2022 (75 7458) Kvalita vody. Stanovenie
celkového organického uhlika (TOC), rozpusteného organic-
kého uhlika (DOC), celkového viazaného dusika (TNb) a roz-
pusteného viazaného dusika (DNb) vo vysokoteplotnom ka-
talytickom oxidacnom spalovani

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 20236: 2022 sa zrudila STN EN 12260:
2004 Kvalita vody. Stanovenie dusika. Stanovenie viazaného
dusika (TNb) po oxidacii na oxidy dusika.

STN EN ISO 16266-2: 2022 (75 7838) Kvalita vody. Dokaz
a stanovenie Pseudomonas aeruginosa. Cast 2: Metéda naj-
pravdepodobnejsieho poctu

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 12873-4: 2022 (75 8702) Vplyv materidlov na pitna
vodu. Vplyv migréacie (vylihovania). Cast 4: Skisobna meto-
da pre membrany pouzivané v systémoch na Gpravu vody.

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 12873-4: 2022 sa zrusilo predchadzajuce
vydanie tejto normy STN EN 12873-4: 2006.

envisg

hospodafime s vodou

WsET CzWA_

SRDECNE VAS ZVEME
NA 16. ROCNiK KONFERENCE

PITNA VODA
2022
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Informéacie

Spolecnost ENVI-PUR, s. r. 0., Sobéslav
v spolupraci s dalSimi partnery organizuji konferenci

PITNA VODA 2022

16. rocnik konference Pitna voda z ljvdolnich nadrzi
23. - 26. 5. 2022, Hotel Dvorak Tabor, Ceska republika

Konference je ur¢ena viastnikim a provozovatelm Upraven vody, pracovnikim statniho podniku Povodi. Védeckym
a odbornym pracovnikim z oboru hygieny, chemie a technologie vody, imnologie, zdravotniho inzenyrstvi a hydrotech-
niky. Pracovnikdm projektovych a konzultacnich organizaci a organim statni spravy a samospravy mést a obci.
Konference obsahne celou ifi problematiky pitné vody. Vedle vzajemnych vztah( mezi technologiemi Gpravy pitné
vody a déji probihajicimi v idolnich nadrzich, tocich a jejich povodi se bude vénovat také technologii GUpravy podzem-
ni vody a hygieny pitné vody.

Je zfejmé, Ze kvalita pitné vody je zavisla na mnoha piirodnich, technickych a organizacnich faktorech, které se vza-
jemné ovliviuji. Proto je zapotrebi optimalné koordinovat technologicka opatfeni v Gpravnach se zasahy na nadrzich,
tocich a v jejich povodi. K tomu je nezbytné vzajemné pochopeni odbornikd rdznych disciplin, vécné argumentovani né-
kdy odlisnych piistup’ a snaha o spolupraci pro dosazeni spolecného cile - kvalitni pitné vody!

TEMATA KONFERENCE: tracelularni organické latky, mikroznecisténi, rdzné typy
organismu a j.),

problematika ochrannych pasem vodnich zdroj0
ve vztahu k upravitelnosti a zabezpeceni kvality a mnoz-
stvi pitné vody,

procesy probihajici v nédrZich, které jsou vyznamné
z vodarenského hlediska, jejich ovlivnéni hospodarenim
v povodi nadrze a sezénni vlivy na kvalitu surové vody,
hospodareni a manipulace s vodou na nadrzich z vo-
déarenského hlediska, hydrodynamika nadrzi,

Gcinnost rdznych technologickych procesy lpravy po-
vrchové a podzemni vody vzhledem k jednotlivym vy-

moderni technologické postupy Upravy vody, jejich
ovérovani v laboratofi ¢i poloprovozu a jejich vyznam
pro praxi,

rizikova analyza systému zasobovani pitnou vodou,
hygienické pozadavky na kvalitu pitné vody, jejich piné-
ni a vyvoj do budoucna; distribuce pitné vody bez che-
mické dezinfekce,

problematika pitné vody ve vztahu k aktualnimu a bu-
doucimu stavu legislativy,

dobré piiklady feseni praktickych provoznich problémo.

znamnym typOm zneliténi (zakal, huminové latky, ex-
DULEZITE TERMINY:

15. 5. 2022 - Termin pro podani prihlasek Gcastnik(/
posluchacy konference.

23.-26. 5. 2022 konanf konference

23. 5. - veCer - zacatek s tvodnim programovym blokem
formou panelové diskuse,

24.5. - spolecensky vecer,

25. 5. - vecer Ci v pribéhu konference - jednani ad-hoc
odbornych zdjmovych skupin,

26. 5. - poledne - ukonceni konference.

20. 2. 2022 - Odeslani predbézné prinlasky piispévk

do programu.

28. 2. 2022 - Autofi prispévkU obdrzi pokyny pro Gpravu
publikaci do sborniku.

18. 3. 2022 - Konecny termin pro odevzdani prispévkd

do sborniku.

4. 4. 2022 - Rozesflani 2. oznameni, ve kterém obdrzite
zavazné piihlasky s platebnimi tdaji, finaini program
konference, seznam ubytovacich zarizeni a dalsi konkrétni
informace pro vdechny Gcastniky.

Odbomy garant Ing. Pavel Dobiés, Ph.D., ENVI-PUR, s. 1. 0., a W&ET Team, C. Budé&jovice
predseda pripravného vyboru, e-mail: dobias.pavel@envi-pur.cz
OrganizacCni garant Petra Volava, ENVI-PUR, s. 1. 0., Praha,
telefon: +420 737 240 809, e-mail: pithavoda@envi-pur.cz

Veskeré informace naleznete na strance konference:
https://www.envi-pur.cz/kalendar-akci-2022-konference-pitna-voda-2022/
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