Environmentalne hodnotenie

Stav podzemnej vody v Slovenskej republike

Implementacny proces smernice 2000/60/ES
Eurdpskeho parlamentu a rady z 23. oktdbra 2000
(dalej RSV) vchadza v roku 2009 do findlnej fazy
prvého planovacieho cyklu. UkonCuje sa spracovanie
a verejnosti sa predkladaji na pripomienkovanie prvé
navrhy znenia Planov manaZzmentu povodi Slovenska,
vypracované v sulade s poZiadavkami RSV. Ich hlav-
nym ciefom v oblasti podzemnych vod je stanovenie
stavu Gtvarov podzemnej vody a definovanie progra-
mov opatreni. Ich uplatnenim by malo dojst k zlepSeniu
stavu tych atvarov podzemnej vody, ktoré boli v ramci
hodnotenia v roku 2008 zaradené do zlého kvantitativ-
neho alebo chemického stavu s predpokladom dosiah-
nutia ich dobrého stavu do roku 2015. Urenie stavu
(tvarov podzemnej vody na narodnej drovni v rokoch
2007 a 2008 tak predstavovalo klti¢ova tlohu prvé-
ho planovacieho cyklu vo vodnom hospodarstve, od
ktorého sa odvijaju dalSie aktivity pre obdobie 2009
az 2015.

»Stav podzemnej vody“ je celkové vyjadrenie stavu
GUtvaru podzemnej vody, ktory je urceny jeho kvantita-
tivnym alebo chemickym stavom podla toho, ktory z
nich je horsi (¢lanok 2 RSV).

Hodnotenie stavu Gtvarov podzemnej vody v eurdp-
skom kontexte musi byt spracované tak, aby jednotlivé
narodné hodnotenia vychadzali z rdmcovo podobnych
postupov a hodnotenia stavu vykazovali vzajomne
porovnatelné vysledky. Jednotnost pristupu k hod-
noteniu stavu Gtvarov podzemnej vody v ramci Statov
Eurdpskej Unie preto zabezpecilo vydané usmernenie
¢. 18 (usmernenie pre hodnotenie stavu podzemnych
vod a trendov, technicka sprava EU ¢. 2009-026).

Hodnotenie kvantitativneho stavu

Podla RSV a usmernenia ¢.18/2009 musi byt pre
Utvary podzemnej vody v dobrom kvantitativnom stave
splnené kazdé z tychto kritérii:

e disponibilné zdroje podzemnych vod nesmid byt
nizsie ako priemerné dihodobé odbery podzemnych
vod,

nedochadza k vyznamnej redukcii kvantity a kva-
lity povrchovych vod a/alebo zhorSeniu Zivotného
prostredia, ktorych povodom je antropogénna zme-
na hladin podzemnej vody alebo zmena pridenia
podzemnej vody a ktoré nasledne vedu k nedosiah-
nutiu relevantnych cielov u asociovanych dtvarov
povrchovych vad,

nedochadza k poSkodeniu suchozemskych ekosys-
témov zavislych na podzemnych vodéach z dévodu
antropogénnej zmeny hladiny podzemnej vody.
Odporta¢anymi skupinami testov hodnotenia kvanti-
tativneho stavu preto st: bilanéné hodnotenie podzem-
nych vod; hodnotenie dlhodobych poklesovych tren-
dov hladin podzemnych vod a vydatnosti pramefov;
hodnotenie prietokov na povrchovych tokoch a miera
ich ovplyvnenia odbermi podzemnych vad; hodnotenie
suchozemskych ekosystémov a miera ich ovplyvnenia
nakladanim s podzemnymi vodami.

Pre Gtvar podzemnej vody v dobrom kvantitativ-
nom stave preto musi na zaklade prvého testu pla-
tit, ze dlhodoby priemerny odber podzemnych vod
z Gtvaru nesmie prekracovat dlhodobé priemerné
dopitianie podzemnych vad (disponibilng zdroje pod-
zemnych vod) primerane zohladnené o ekologické

poziadavky. Vhodnym néstrojom pre toto hodnotenie
je Vodohospodérska bilancia SR - kvantitativna vo-
dohospodarska bilancia podzemnych véd uplynulého
roka (kazdoro¢ne spracovavana Slovenskym hydro-
meteorologickym Ustavom Bratislava), hodnoti totiz
vztah medzi potencialnymi moznostami exploatacie
podzemnych vad vyjadrenych hodnotou vyuzitelnych
mnozstiev podzemnych vod na jednej strane a redinym
vodohospodarskym, priemyselnym a pol'nohospodar-
skym vyuzivanim podzemnych vod uplynulého roka
na strane druhej. Pri¢lenenim vyuZitelnych mnozstiev
podzemnych vod a odberov podzemnych vod k jednot-
livym dtvarom podzemnej vody na zéklade publikova-
nych tdajov o vyuzitelnych mnozstvach podzemnych
vod v hydrogeologickych rajonoch Slovenska v ro-
koch 2004, 2005 a 2006 bolo mozné stanovit sumar-
ne vyuzitelné mnozstva podzemnych vod pre jednotli-
vé Utvary podzemnej vody, vratane ich kategorizacie
(A, B, C 1, 11, 11, odhad), ako aj sumarny priemerny ro¢-
ny odber podzemnych vod za Gtvar podzemnej vody
ako celok. S ohladom na stanovend zabezpecenost vy-
uZitel'nych mnoZstiev podzemnych vad v jednotlivych
kategoriach a ziskanie relevantnych Gdajov pre hod-
notiaci proces v celoslovenskom meradle, bola vyCis-
lend pre kazdy utvar podzemnej vody transformovana
hodnota vyuzitelnych mnozstiev (THVM) podzemnych
vdd, ktord zohladfiovala mieru presnosti (stupiia po-
znania) jednotlivych kategdrii. Stanovenie kritickej
medze pre zaradenie Utvaru podzemnej vody do zlé-
ho kvantitativneho stavu mohlo byt potom z dévodu
pouzitia THVM jednotné pre celé Gzemie Slovenska.
Medzna hodnota pomeru THVM a odberov podzem-
nych vod pre zaradenie Gtvaru podzemnej vody do
dobrého kvantitativneho stavu podla tohto testu bola
na eurdpskej trovni odpori¢and az na hodnotu plného
vyuzitia, t. j. 100 %. Na narodnej Grovni (s ohladom na
mieru neistot vstupnych tdajov) bola medzna hodnota
stanovend na Grover 80 %.

Zly kvantitativny stav Utvarov podzemnych vod bol
dokumentovany v dvoch Gtvaroch, a to v dtvare pukli-
novych a krasovo-puklinovych
podzemnych vod Pezinskych
Karpat [Cislo SK200030FK] a

vymi podzemnymi vodami Vel'kej Fatry [SK200250KF]
a Gtvar s dominantnymi krasovo-puklinovymi podzem-
nymi vodami vychodu Nizkych Tatier [SK200410KF].
Stic¢astou hodnotenia kvantitativneho stavu Gtvarov
podzemnych vod je identifikacia existencie dlhodobé-
ho poklesového trendu hladin podzemnych vod alebo
vydatnosti pramefiov v monitorovacich objektoch, sp6-
sobend odbermi podzemnych vdd. Pre hodnotenie bolo
vyuzité Statistické postdenie 15 - 20-ro¢nych Caso-
vych radov merani z objektov pozorovacej siete pod-
zemnych vod SHMU. Na zaklade ziskanych vysledkov
mozno jednoznaéne zaradit do zlého kvantitativneho
stavu Gtvar medzizrnovych podzemnych vod kvartér-
nych naplavov oblasti povodi Hornadu [SK1001200P].
Do zIého kvantitativneho stavu bude zaradeny utvar
podzemnej vody aj vtedy, ak bude dokumentované vy-
znamné zhorSenie kvantity, kvality alebo ekologického
stavu na povrchovych tokoch s hydraulickou suavislos-
fou s atvarom podzemnej vody. Medzna hodnota pre
vyznamnost vplyvu odberov podzemnych vdd na Gtva-
ry povrchovych vad je podla usmerneni EU vtedy, ak
viac ako 50 % celkovych odberov vod po hodnoteny
profil na povrchovom toku (ktory vykazuje vyznamny
dlhodoby pokles prietoku a nedosiahnutie cielov pre
povrchové vody) je z podzemnych vdd. Na uréenych
45 profilov na povrchovych tokoch na Slovensku v
roku 2007, ktoré v procese hodnotenia vykazovali
vyznamny dlhodoby pokles prietokov bola posudzova-
na miera mozného vplyvu odberov podzemnych vod.
Spracovanim Statistickych charakteristik prietokov
v tychto profiloch (Q,,, a Q,,,) a po kvantifikacii od-
berov podzemnych vod za roky 2005, 2006 a 2007
bola vyhodnotena miera kvantitativneho rizika povr-
chovych vod v dosledku odberov podzemnych vod
(hodnota priemerného vplyvu v roku a pomer hodnoty
dihodobého priemerného odberu ku 0350 a 0355). Kde
tieto Gidaje neboli k dispozicii, boli pouZité kratkodobé
rocné charakteristiky prietokov. Testom nepresli a do
zIého kvantitativneho stavu boli zaradené tieto Utvary
podzemnych vod: dtvar medzizrnovych podzemnych

Hodnotenie kvantitativneho stavu itvarov podzemnej vody v kvartérnych sedimentoch a predkvar-
térnych hornindch na Slovensku (k 31. 12. 2008)

(tvare puklinovych a medzizr-
novych podzemnych vod neo-
vulkanitov Pokoradzskej tabu-
le [SK200380FP]. Do rizika
nedosiahnutia dobrého kvan-
titativneho stavu podzemnych
vdd do roku 2015 boli zarade-
né dalsie Utvary podzemnych
vdd, s ohladom na spracova-
né ramcové progndzy vyvoja
vyuzitelnych mnozstiev pod-
zemnych vod a odberov pod-
zemnych vod k tomuto roku
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a pribliZovanie sa pomeru
hodnét THVM/odbery k stanovenej medznej hodnote
80 %, s poziadavkou vykonat dopliiujiice hodnotenia
v buddcnosti. Ide o atvar podzemnych vod s domi-
nantnymi  krasovo-puklinovymi  podzemnymi voda-
mi Pezinskych, Brezovskych a Cachtickych Karpét
[SK200080KF], utvar s dominantnymi krasovo-puklino-
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vod kvartérnych néplavov oblasti povodia Hornadu
[SK1001200P], dtvar puklinovych a medzizrnovych
podzemnych vod S Casti stredoslovenskych neovul-
kanitov [SK200220FP] a utvar puklinovych a kraso-
vo-puklinovych podzemnych vod SV Nizkych Tatier
[SK200360FK].



Podzemné vody

Do skupiny rizikovych dtvarov podzemnych vad do
roku 2015 boli zaradené: atvar medzizrnovych podzem-
nych vod kvartérnych naplavov Hrona [SK1000700P],
(tvar medzizrnovych podzemnych vod kvartérnych né-
plavov Ondavy [SK1001400P], Gtvar medzizrnovych
podzemnych vod Banovskej kotliny [SK2001300P],
Gtvar puklinovych podzemnych vod zapadnej Casti fly-
Sového pasma a Podtatranskej skupiny v povodi Vahu
[SK2001800F], dtvar puklinovych a medzizrnovych
podzemnych vad juznej Casti stredoslovenskych neo-
vulkanitov oblasti povodia Hron [SK200260FP] a ttvar
puklinovych a krasovo-puklinovych podzemnych vad
juznych svahov Nizkych Tatier oblasti povodia Hron
[SK200290FK].

Stcastou zakladnej a rozsirenej charakterizacie
(tvarov podzemnej vody bolo aj posudenie (screening)
poskodenia alebo indikacia vysokého rizika poskode-
nia suchozemskych ekosystémov zavislych na pod-
zemnych vodach v dosledku odberov podzemnych vod.
Kritériami boli ekologické indikatory pre spolocenstva,
pravdepodobnost prepojenia s Gtvarom podzemnej
vody a uréenie mozného vztahu poskodenia k existu-
jacim antropogénnym vplyvom, zaloZené na lokalnych
poznatkoch a vysledkoch terénnych vyskumov. Z vy-
sledkov hodnotenia vykonaného Ustavom krajinnej
ekoldgie SAV Bratislava, pobocka Nitra vyplynulo, Ze k
vyznamnému naru$eniu u vybranych 109 najvyznam-
nejsich suchozemskych ekosystémov na Slovensku z
dovodu antropogénnych vplyvov na podzemné vody
nedochédza.

Zdruzenim vysledkov jednotlivych testov sa stano-
vilo celkové hodnotenie kvantitativneho stavu Utvarov
podzemnych vdd na Slovensku, tvoriace stcast pri-
pravovanych planov manazmentu povodi Slovenska.
V stilade s RSV bol prijaty postup, Ze Utvar podzem-
nych vod bol zaradeny do zlého kvantitativneho stavu
(alebo do rizika nedosiahnutia dobrého kvantitativneho
stavu do roku 2015), ak nevyhovel aspof jednému z
vysSie popisanych testov.

Hodnotenie chemického stavu

Vychodiskom pre navrh programu opatreni na
ochranu a zlep3enie kvality podzemnej vody st envi-
ronmentalne ciele. RAmcova smernica o vode stano-
vuje pre ochranu kvality podzemnych vod tieto envi-
ronmentalne ciele:

« zabranit alebo obmedzit vstup znegistujlicich la-
tok do podzemnych vad, zabranit zhor$eniu stavu
vetkych Gtvarov podzemnych vad,

e dosiahnut dobry chemicky stav Utvarov podzem-
nych vod do roku 2015, ktorého stcastou je hodno-
tenie chemického stavu,

« zvratit akykolvek vyznamny trvalo vzostupny trend
znedistujlcej latky v podzemnej vode.

Prvy environmentalny ciel je zamerany na ochranu
podzemnych vod na lokdlnej Urovni a jeho pozornost
je zamerana na hodnotenie samotného zdroja znegis-
tenia a na hodnotenie potencialnych a/alebo existuji-
cich anikov znedistujacich latok do pod a podzemnych
vod.

Druhy environmentalny ciel, na rozdiel od predcha-
dzajaceho, sa vztahuje na Gtvar podzemnej vody ako
celok, ide teda o hodnotenie chemického stavu pod-
zemnych vod na regionalnej trovni. Utvar podzemnej
vody je podla RSV definovany ako Utvar v dobrom
chemickom stave vtedy, ak: nevykazuje Ziadne vplyvy
prieniku slanej vody alebo inych prienikov; nepresahuje

normy kvality platné podla inych pravnych predpisov
Spolocenstva v stlade s ¢lankom 17 RSV; nie su také
okolnosti, aby viedli k nesplneniu environmentalnych
cielov stanovenych v ¢lanku 4 RSV pre sivisiace povr-
chové vody, ani k vyznamnému zhorSeniu ekologickej
alebo chemickej kvality takychto atvarov, ani k Ziadne-
mu vyznamnému poskodeniu suchozemskych ekosys-
témov, priamo zavislych na podzemnej vode.

Limitné aj porovndvacie hodnoty si stanovené za
i¢elom ochrany kvality podzemnych vod na lokélnej
trovni v kontexte environmentalneho
ciela ,zabranit alebo obmedzit vstup

prahové hodnoty, skutoénd priemernd koncentraciu
zlozky v celom Utvare a interval spolahlivosti priemeru
pre cely Gtvar podzemnej vody (UPV). Tieto paramet-
re je mozné odvodit z tejto schémy: plocha UPV, kde
koncentrécia je nizsia ako X/ celkova plocha UPV, pri-
¢om X = prahova hodnota alebo hodnota Standardu
kvality.

Na stanovenie tychto parametrov bola pou-
Zitd metdda krigingu v prostredi GIS. Z modelo-
vo vypocitaného radu hodndt pomocou krigingu

Hodnotenie chemického stavu kvartérnych itvarov podzemnej vody na Slovensku

znecistujlicich latok do podzemnych
vod“. Nemozno si ich zamiefaf so
Standardmi pre hodnotenie chemic-
kého stavu atvarov podzemnych vod,
ktorymi s environmentalne normy
kvality podzemnych vod a prahové
hodnoty. Je vSak potrebné pozname-
nat, ze v mnohych pripadoch porov-
navacie hodnoty budi podobné ako
prahové hodnoty. Preto obidva procesy

(k 31. 1. 2009)
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Legenda:

chemicky stav itvaroy podzemnych vod
221 debry chamicky stay

Ity chemicky stav

- hodnotenie zne€istenia podzemnych
vdd na lokalnej Grovni a hodnotenie chemického stavu
Utvarov podzemnych vdd na regionalnej trovni musia
prebiehat vo vzajomnej interakcii. Pokial zistené zne-
Cistenie spdsobené bodovym zdrojom znecistenia ma
len lokalny charakter a nemd zasadny negativny vplyv
na chemicky stav Gtvaru podzemnej vody a recepto-
ry, je potrebné prijat adekvatne opatrenia na lokalnej
Grovni na zabranenie Sirenia znecistenia, avsak dtvar
podzemnej vody mdze byt hodnoteny ako Gtvar v dob-
rom chemickom stave.

Postup hodnotenia chemického stavu dtvarov
podzemnych vod na Slovensku bol prispdsobeny
podmienkam existujtcich vstupnych informéacii, pouZi-
tému koncep&nému modelu (zahffiajicemu charakter
priepustnosti, hydrogeochemické vlastnosti hornino-
vého prostredia, obeh podzemnych vod, zranitelnost
podzemnej vody a generalny smer pridenia podzem-
nej vody v Utvare), potencidlnym difiznym a bodovym
zdrojom kontaminacie.

Klasifikacia chemického stavu tvarov podzemnych
vdd je zalozena na vypocitani priemernej hodnoty na-
meranych Gdajov (koncentracie prvku/zlozky) z moni-
toringu kvality vod v kazdom monitorovacom bode a
jej porovnani s environmentalnymi normami kvality a
prahovymi hodnotami.

Na zéklade porovnania, ktoré pozostdva z dvoch
zékladnych krokov, je Gtvar podzemnych vod zara-
deny: 1. do dobrého chemického stavu, ak sa nezisti
prekrocenie noriem kvality a prahovych hodn6t v ziad-
nom z monitorovacich bodov; 2. v pripade, ak sa zisti
prekrocenie environmentalnych noriem kvality pod-
zemnych vod alebo prahovych hodnét v jednom (alebo
viacerych) monitorovacich bodoch, musi sa vykonat
dalSie hodnotenie Utvaru podzemnych vad s cielom
zistit, ¢i znecistenie podzemnych vod je vyznamné a
¢i je mozné Gtvar zaradit do zlého stavu alebo v pripa-
de nepotvrdenia vyznamnosti do dobrého stavu. Toto
hodnotenie bolo urobené na zéklade testu Utvaru pod-
zemnej vody ako celku.

Pre hodnotenie chemického stavu Gtvarov podzem-
nych vod je potrebné posudit najma rozsah a percen-
tudlny podiel plochy tUtvaru podzemnej vody, v ktorom
nie s prekroené hodnoty Standardov kvality alebo
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bol urobeny priemer a interval spolahlivosti pri
95 % hladine vyznamnosti. Tento postup ma obme-
dzenia, ktoré vyplyvaji hlavne z poctu monitorova-
cich bodov (reprezentativnosti monitorovacej siete)
a z charakteru priepustnosti horninového prostredia.
Aplikécia tohto modelu sa pouZila v pripade miniméine
5 monitorovacich bodov v jednom atvare.

Pre kvartérne Gtvary podzemnych vod je vacsia
pravdepodobnost vzajomnej plosnej/priestorovej su-
vislosti medzi monitorovacimi bodmi, ktora vyplyva z
medzizrnovej priepustnosti. V tychto podmienkach je v
kazdom Utvare podzemnych vod aplikovany postup vy-
poGtu hodnoty vyznamnosti zlozky pomocou metody
krigingu, ktora spractva priemernd roénd koncentraciu
zlozky prekraCujicu prahovid hodnotu. Uvedené mode-
lové rieSenie distribucie zlozky pre celd plochu Gtvaru
podzemnych vad spractva iba numerické hodnoty pri
podmienke ich vzajomnej ploSnej korelcie.

V' pripade predkvartérnych Gtvarov podzemnych
vodd (pozri prilohu, s. 6), ktoré s charakterizované
puklinovou, krasovo-puklinovou alebo krasovou prie-
pustnostou a vo vacsine pripadov je v nich pocet
monitorovacich bodov nizsi ako paf, sa spracovala
priemerna roéna hodnota zvy3end o 20 % (pre urcitd
L~environmentalnu zabezpecenost* vo vzfahu k celému
Gtvaru). Dobry chemicky stav Utvaru podzemnych vod
sa definoval na zaklade spinenia kritéria neprekrocenia
modelovej priemernej a prahovej hodnoty vybranych
parametrov hodnotou horného intervalu spolahlivosti
priemeru jednotlivych parametrov pri 95 % hladine vy-
znamnosti pre vSetky zlozky.

Na zaklade tychto metodickych postupov a testov
sa hodnotil a klasifikoval chemicky stav jednotlivych
kvartérnych aj predkvartérnych uUtvarov podzemnej
vody na Slovensku. Z celkového poétu 75 Gtvarov
podzemnej vody Slovenska bolo klasifikovanych 13
(tvarov podzemnych véd v zlom chemickom stave
(7 kvartérnych a 6 predkvartérnych Gtvarov) a 62
Gtvarov podzemnej vody v dobrom chemickom stave.

RNDr. Dusan Bodis, CSc.

Statny geologicky dstav D. Stira Bratislava

Ing. Eugen Kullman, PhD.

Slovensky hydrometeorologicky dstav Bratislava
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