Celkové hodnotenie kvality podzemnych vod na
Slovensku v roku 2010

Monitorovanie kvality podzemnych vod predstavuje systematické sledovanie
a hodnotenie stavu kvality podzemnych vod podla poziadaviek Ministerstva Zzivotného
prostredia SR (MZP SR), ako je uvedené v Zakone ¢&. 384/2009 Z. z. o vodach a v zmysle
poziadaviek Vyhlasky MPZPRR SR ¢&.418/2010 Z.z. o vykonani niektorych ustanoveni
vodného zakona. V zmysle tejto legislativy MZP SR zabezpeluje zistovanie vyskytu
a hodnotenie stavu podzemnych vod prostrednictvom Slovenského hydrometeorologického
Gstavu (SHMU). Systematické sledovanie kvality podzemnych voéd v ramci narodného
monitorovacieho programu prebieha na SHMU od roku 1982.

Monitorovacie programy Vv roku 2006 presli zmenami, ktoré vyplynuli z poziadaviek
prislusnej legislativy EU, najmi smernice 2000/60/EC tzv. Ramcovej smernice o vodach
(RSV). Vsulade so stratégiou pre implementaciu RSV v SR bol vypracovany Program
monitorovania stavu vod na rok 2010, vktorom boli zapracované poziadavky na
zabezpecenie ziskania vSetkych informacii o stave vod, ktoré bude nevyhnutné v pozadovanej
kvalite reportovat’ Europskej komisii.

Doroku 2006 boli monitorovacie objekty rozdelené do 26 vodohospodarsky
vyznamnych oblasti (aluvidlne ndplavy riek, mezozoické a neovulkanick¢ komplexy).
V stlade s poziadavkami RSV sa upustilo od delenia tizemia SR pre ti¢ely monitorovania na
vodohospodarsky vyznamné oblasti a od roku 2007 je toto Clenenie vykonavané na zaklade
ohranic¢enia utvarov podzemnych vod. Monitorovanie chemického stavu podzemnej vody
bolo rozdelené na:

e zakladné monitorovanie,
e prevadzkové monitorovanie (Tabulka 1).
Vzorky boli odoberané v jarnom a jesennom obdobi, kedy by mali byt zachytené
extrémne stavy podzemnych vod.

Tabulka 1: Pocet a frekvencia monitorovanych objektov na Slovensku v roku 2010

2010
Monitorovanie Pocet Typ horninového Pocet Frekvencia (za rok)
objektov prostredia objektov
kvartér 55 2X
zakladné 180 predkvartér kras.ovo-' 57 4x
(125) pukllnoye
ostatné 68 1x
kvartér 157 SR, 84 Z0*| 2x SR, 2x a 4x ZO
i krasovo-
prevadzkové 415 predg\éarter puklinové 29 ax
(58) ostatné 29 1x
zranitelné oblasti 116 1x

Z0 — uzemie Zitného ostrova

V rémci zakladného monitorovania by mali byt pokryté vSetky utvary podzemnych
vod aspont jednym odberovym miestom. Z celkového poctu 75 utvarov podzemnych vod
neboli v roku 2010 pokryté 2 predkvartérne utvary, v ktorych je potrebné dobudovat’ objekty
monitorovacej siete. Kvalita podzemnych vod sa monitorovala v 180 objektoch zdkladného
monitorovania. Jednd sa o objekty $tatnej hydrologickej siete SHMU alebo pramene, ktoré nie
st ovplyvnené bodovymi zdrojmi znecistenia. Vzorky podzemnych vdd v tychto objektoch
boli odobraté v zavislosti od typu horninového prostredia (vid’. Tabulka 1). Odbery boli



uskuto¢nené 1-krat 65 predkvartérnych objektoch, 2-krat v 53 kvartérnych objektoch a 4-krat
v 56 predkvartérnych krasovych objektoch. V 1 kvartérnom objekte bola odobrata vzorka
podzemnych vod len 1-krat namiesto planovanych 2 odberov a 5 objektov nebolo odobratych
vobec, z dovodu zaplav v jarnom odberovom cykle, nedostupnosti a nevyhovujiicemu stavu
objektov.

Prevadzkové monitorovanie bolo vykonavané vo vsetkych utvaroch podzemnych
vod, ktoré boli vyhodnotené ako rizikové z hladiska nedosiahnutia dobrého chemického
stavu. V roku 2010 sa v ramci prevadzkového monitorovania na uzemi Slovenska sledovalo
215 objektov (mimo tizemia Zitného ostrova), u ktorych je predpoklad zachytenia pripadného
prieniku znecistenia do podzemnych vdd od potencidlneho zdroja znecistenia alebo ich
skupiny. Frekvencia odberu vzoriek bola 1 az 4-krat v zavislosti od horninového prostredia
(vid’. Tabul’ka 1). Vzorky boli odobraté 1-krat v 27 predkvartérnych objektoch, 2-krat v 154
kvartérnych objektoch a 4-krat v 29 predkvartérnych krasovych objektoch. V 1 kvartérnom
objekte bola odobrata vzorka podzemnych vod len 1-krat namiesto planovanych 2 odberov
a 4 objekty neboli odobraté vobec, z dovodu zaplav v jarnom odberovom cykle, nedostupnosti
a nevyhovujucemu stavu objektov.

Oblast’ Zitného ostrova (ZO) tvori samostatni ¢ast’ pozorovacej siete SHMU, pretoze
zohrava dolezitu Ulohu v ramci celého procesu monitorovania zmien kvality vod na
Slovensku, nakol’ko predstavuje vyznamnu zasobaren pitnej vody pre nase uzemie. Z tohto
dovodu bolo do prevadzkového monitorovania zaradenych aj 34 viactroviovych
piezometrickych vrtov (84 trovni) sledovanych 2 a 4-krat ro¢ne.

Pre plnenie poziadaviek Smernice 91/676/EHS, tykajiucej sa ochrany vod pred
zneCistenim  sposobenym dusi¢nanmi z polnohospodérskych zdrojov sa v radmci
prevadzkového monitorovania v roku 2010 sledovalo znecistenie spdsobené dusikatymi
latkami v 116 objektoch v zranitel'nych oblastiach Slovenska.

Vysledky laboratornych analyz boli hodnotené podl'a Nariadenia vlady SR 496/2010
Z.z., ktorym sa meni a dopiiia nariadenie vlady Slovenskej republiky &. 354/2006 Z. z.,
ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu uréenu na l'udsku spotrebu a kontrolu kvality vody
urenej na ludsku spotrebu, porovnanim nameranych a limitnych hodnét pre vsetky
analyzované ukazovatele. Vysledky st publikované v ro¢nej sprave ,,Kvalita podzemnych

vod na Slovensku 2010“ a v dvojroénej sprave ,Kvalita podzemnych vod Zitného ostrova
2009-2010.

Zakladneé monitorovanie

Pocetnost’ prekroceni pripustnej koncentracie (najvysSej pripustnej koncentracie)
definované Nariadenim vlady SR ¢€.496/2010 Z.z. vroku 2010 v objektoch zakladného
monitorovania je znazornena V Grafe ¢. 1. Odporucand hodnota percenta nasytenia vody
kyslikom stanovena v teréne bola dosiahnuta v 74,7 % vzoriek. Hodnoty pH boli v rozpéti
limitnych hodnét s vynimkou 20 vzoriek, vodivost’ prekrocila indikaénti hodnotu danu
nariadenim vlady 20-krat z celkového poctu 396 stanoveni. Z vysledkov analyz vyplyva, ze
Vv podzemnych vodach objektov zakladného monitorovania vystupuje do popredia
problematika nepriaznivych oxida¢no-redukénych podmienok, na o poukazuje prekra¢ovanie
pripustnych koncentracii Mn (77-krat), celkového Fe (75-krat), a NH;" (16-krat). Okrem
tychto ukazovatelov doslo k ojedinelému prekroceniu v pripade NOg, S042, rozpustnych
latok pri 105°C, CHSKm, a HS. Zo stopovych prvkov boli zaznamenané zvySené
koncentracie Al (29-krat), As (10-krat), Sb (8-krat), Pb (4-krat), Ni (1-krat) a Hg (1-krat).
V objekte 130799 Jasenie bolo zaznamenané prekrocenie Styroch stopovych prvkov As, Pb,
Al a Sh. Vicsina zvySenych koncentracii Al bola zaznamenana v jarnom obdobi, priCom



v d’al§ich odberovych cykloch vroku 2010 uz limit prekroeny nebol. Znedlistenie
Specifickymi organickymi latkami ma v objektoch zakladného monitorovania len lokalny
charakter, v roku 2010 v$ak boli zaznamenané aj ojedinelé zvySené koncentracie prekracujtice
stanoveny limit a to najmid v skupine pesticidov, d’alej v skupinach polyaromatickych
uhl'ovodikov, prchavych aromatickych uhlovodikov, prchavych alifatickych uhl'ovodikov.
Viacsina Specifickych organickych latok nedosiahla hranicu analytickej stanovitelnosti.
V skupine ukazovatelov vieobecnych organickych latok stanoveny limit nespinal celkovy
organicky uhlik (5-krat) a NEL ui (3-krat).

Prevadzkové monitorovanie

V objektoch prevadzkového monitorovania, vratane zemia Zitného ostrova, boli
hodnoty pripustnej koncentracie (najvyssej pripustnej koncentracie) definované Nariadenim
vlady SR ¢. 496/2010 Z.z. v roku 2010 prekracované ukazovate'mi znadzornenymi v Grafe ¢.
2. Podzemné vody su na kyslik pomerne chudobné, ¢o potvrdzuje aj skutocnost, ze
odporucand hodnota percenta nasytenia vody kyslikom bola dosiahnutd len v 23,59 %
vzoriek. Hodnoty vodivosti namerané v teréne prekrocili indika¢nu hodnotu dant nariadenim
vlady 65-krat z celkového poctu 698 stanoveni, pH s vynimkou 15 vzoriek bolo v rozpéti
limitnych hodno6t. K najéastejSie prekraCovanym ukazovatelom patria aj Vv objektoch
prevadzkového monitorovania Mn a celkové Fe, ¢o poukazuje na pretrvavajlici nepriaznivy
stav  oxidacno-redukénych podmienok. Okrem tychto ukazovatelov indikuja vplyv
antropogénneho znec€istenia na kvalitu podzemnych vdéd prekrocené limitné hodnoty CI°
aS04%. Zo skupiny zakladnych ukazovatelov boli nevyhovujucimi aj rozpustné latky pri
105°C (58-krat), HpS (17-krat), Mg (5-krat) a Na (3-krat). Charakter vyuzitia krajiny
(poI'nohospodarsky vyuzivané tizemia) sa premieta do zvySenych obsahov oxidovanych
aredukovanych foriem dusika v podzemnych vodach, z nich sa na prekroceni najviac
podielali NO3™ (70-krat) a NH,;" (69-krat). V objektoch prevadzkového monitorovania bola
v roku 2010 pripustna hodnota stanovena nariadenim prekroc¢end 6 stopovymi prvkami (As,
Al, Sb, Pb, Ni a Hg). NajcastejSie boli zaznamenané zvySené obsahy As (37-krat) a Al (26-
krat). Pritomnost’ Specifickych organickych latok v podzemnych vodach je indikatorom
ovplyvnenia 'udskou ¢innostou. V objektoch prevadzkového monitorovania bola v roku 2010
zaznamenana SirSia Skala Specifickych organickych latok. NajcastejSie boli prekrocenia
limitnych hodné6t zistené u ukazovatelov zo skupiny pesticidov (phenmedipham, S-
metolachlor, desetylatrazin, bentazon, atrazin, metamitron, prometryn, propyzochlor,
clopyralid) a polyaromatickych uhl'ovodikov (fluorantén, pyrén, benzo(a)pyrén, naftalén,
fenantrén, chryzén, acenaftén, b(a,h)antracén). Prekrocené boli aj limitné hodnoty v skupine
prchavych alifatickych a prchavych aromatickych uhl'ovodikov. Vplyv antropogénnej ¢innosti
na kvalitu podzemnych vod vyjadruju aj zvySené koncentracie CHSK vy, (30-krat). V skupine
vSeobecnych organickych latok boli hodnoty NELui prekrocené 8-krat a hodnoty celkového
organického uhlika 18-krat.

Ako vyplyva zUcelu monitorovacieho programu, pozorovacie objekty zékladného
monitorovania su situované v oblastiach neovplyvnenych Tudskou ¢innostou, preto aj
podzemné vody vykazuju lepSiu kvalitu v porovnani s objektami prevadzkového
monitorovania navrhnutymi tak, aby zachytili pdsobenie vyraznych zdrojov znecistenia
podzemnych vod.
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Graf'¢. 1: Pocetnost prekrocenych ukazovatelov v objektoch zdakladného monitorovania podla Nariadenia vlady SR 496/2010 Z. z. v roku 2010




700" |77
Finliclini ol nl ull ol ol n - -
600—
500
400
300—
200
100
o | L L L A A A R R R A R R R A N R e S e S
Chs Phen Fluér . S- Dese Meta| Pro db_a|Propi|Clop
K- |TOC| Al |demi|H2S| pH | Sb |[PCE|CL-| ui |anté Pyré BZP |meto| Mg Na‘\ft NO2qtylatr Bept ATZ | Na | Pb bes mitro|metr| Ni |TCE|TCM Ferl13 DCB|DCB BZ | CB Cr]ry Hg DCE AC(?H nt_a |zochl| yrali
n alén azén 1,3 ntrén| 1,2 | 1,4 zén 1,1 |aftén .
Mn p n lachl . n | yn h or d
W podet prekrogeni | 528 | 271|250 | 70 | 69 | 65 | 58 | 45 | 37 | 30 | 28 | 26 | 18 | 17 | 15 | 14 | 10 8 8 7 6 6 6 5 5 5 4 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
O poget stanoveni 691 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 176 | 698 | 698 | 698 | 155 | 698 | 296 | 357 | 357 | 357 | 176 | 698 | 357 | 698 | 176 | 122 | 176 | 698 | 698 | 95 | 176 | 176 | 698 | 155 | 155 | 357 | 95 | 95 | 95 | 95 | 357 | 698 | 155 | 357 | 357 | 176 | 122

Graf'¢. 2: Pocetnost prekrocenych ukazovatelov v objektoch prevadzkového monitorovania podla Nariadenia viady SR 496/2010 Z. z. v roku 2010




V tabulkéch 2 a 3 sa nachadza prehl'ad kvartérnych a predkvartérnych utvarov podzemnych
vod s ukazovatel'mi rozdelenymi do skupin, ktoré v danom utvare prekrocili medzna hodnotu
(najvyssiu medznl hodnotu) definovanti Nariadenim vlady SR ¢. 496/2010 Z.z. Ak niektory
utvar nie je uvedeny, znamend to, Ze v danom utvare nedosSlo k prekroCeniu v ziadnom
ukazovateli.

V mapovej prilohe je znazornenda kvalita podzemnych vod v kvartérnych
a predkvartérnych utvaroch na Slovensku, kde st farebne rozlisené objekty, v ktorych doslo
k prekro¢eniu medznej hodnoty aspon jednym ukazovatel'om. Pri hodnoteni v§ak neboli brané
do wvahy ukazovatele Fe, Fe®*, Mn a% O,. Dalej sa tam nachadzaju mapy kvality
podzemnych vod s prekroceniami medznej hodnoty vybranych ukazovatel'ov v jednotlivych
objektoch.

Tabulka 2: Ukazovatele prekracujuce medznu hodnotu v kvartérnych utvaroch PzV

Zakladny Vieob
Ot fyzikalno - *| Terénne | Stopové | Aromatické | Chlorované | Polyaromatické .
varPzVo ol chemicky | 219 i k hrovodik 15tadla hrovodik Pesticidy
y latky merania prvky uhfovodiky | rozpustadla uhlovodiky
rozbor
CL-, Fe, Fe2+, Propizoch
H2S, CHSK- TOC, %02 16r, S-
SK1000100P | Mn, Mg, Mn, NEL- Vodiv ’25 metolach
NH4+, NO3-, index - 16r,
RL, SO4(2-) Phenmedip
CL-, Fe, Fe2+
L " | TOC
CHSK-Mn, Mn, ’ %02,
SK1000200P NH4+, NO3-, Il:gé_x Vodiv_25 As, Pb
RL, SO4(2-)
Fe, Fez+ Desetyii
H2S,CHSK- | TOC, | o o, BZ, CB, DCB Mot ton
SK1000300P Mn, Mn, NEL- Vogiv ’25 Al, As, Pb 1,2; DCB TCE, PCE Prometr n’
NH4+, NO3-, index - 1,3; bCB 1,4 S. yn.
RL, SO4(2-) metolachlér
Fe. Fe2+ H2S Acenaftén, BZP,
CHSK-Mn, | TOC, | o155 D%?Eﬁ?;ﬁ?rg'c
SK1000400P Mn, NH4+, NEL- e Al, Pb TCM hryzé ' Phenmedip
NO2-, NO3-, | index | VOdV-25 Chryzén,
RL S‘O4(2—)' Fenantrén,
' Fludrantén, Pyrén
Fe, Fe2+, %02
sk1000500p | 25 CHSK- 1 10 | vodiv 25, Al DCE 1,1, | BZP, Fludranten, | ;o mitron
Mn, Mn, iy PCE Naftalén, Pyrén
NH4+, NO3- P
CL-, Fe, Fe2+,
H2S, Mg, Mn, %02, .
SK1000600P NH4+, NO3-, Vodiv_25 Phenmedip
RL, SO4(2-)
CL-, Fe, Fe2+, .
CHSK-Mn, Mg, | TOC, %02, | Al s ni gi”tfgﬁg*
SK1000700P | Mn, Na, NH4+, | NEL- | Vodiv_25, |~/ 2> N pyrad.
h n Sb Desetylatr.,
NO3-, RL, index pH Phenmedip
S04(2-)
Fe, Fe2+, H2S,
Mn, NH4+, %02,
SK1000800P NO3-, RL, Vodiv_25
S04(2-)
Fe, Fe2+, H2S .
) ) ) Metamitron
CHSK-Mn, Mn, %02, ’
SK1000900P NH4+ NO2-, TOC Vodiv 25 Al TCM S- )
NO3- - metolachlor
CL-, Fe, Fe2+, %02, . .
SK1001000P | Mn, NO3-, RL. Vodiv_25, Al BZPN';';t‘;ré""n”te”' Bt
S04(2-) pH
Fe, Fe2+,
CHSK-Mn, Mn, %02,
SK1001100P | NH4+, NO2-, TOC | Vodiv_25, | Al, Ni, Sb Naftalén Bentazoén
NO3-, RL, pH
S04(2-)




Zakladny

g fyzikalno - VSeob. Terénne | Stopové | Aromatické | Chlérované | Polyaromatické -
Utvar PzV A org. . , . e s ) . Pesticidy
chemicky latk merania prvky uhlovodiky | rozpustadla uhlovodiky
rozbor atky
Fe, Fe2+, H2S, %02
SK1001200P Mn, NH4+, g As, Sb PCE, TCE BZP, Naftalén Phenmedip
Vodiv_25
NO3-, RL
Fe, Fe2+, Mn, o
SK1001300P NH4+ NO3- %02
SK1001400P Fe, Mn Nl %02 Al Bentazon
Fe, Fe2+, H2S, %02 Bentazon,
CHSK-Mn, Mn, A . . Desetylatr.,
SK1001500P NH4+, NO3-, TOC Vod|\|/_|_25, Al, As, Ni Naftalén Metamitron,
RL, SO4(2-) P Phenmedip
Fe, Fe2+, H2S,
SK1001600P Mn, NHA4+ %02
Tabulka 7: Ukazovatele prekracujice medznu hodnotu v predkvartérnych utvaroch PzV
Zakladny Vieob
Utvar PzV fyzikalno - or " | Terénne | Stopové | Aromatické | Chlérované | Polyaromatické Pesticid
chemicky rg. merania prvky uhlovodiky | rozpustadla uhlovodiky y
latky
rozbor
%02,
SK200010FK | F& Fe2+. RL, Vodiv_25,
S04(2-)
pH
Mn, NH4+, o
SK2000200P NO3- %02 Pb
Fludrantén,
SK200030FK pH Chryzén, Pyrén
SK2000400P | CHSK-Mn, Mn
SK2000500P NO3- %02
SK200060KF %02
SK2000700F Hg
SK200080KF DCB 1,3
CL-, Fe, Fe2+,
H2S, Mg, Mn, %02,
SK2001000P NO3-, RL, TOC Vodiv_25 As
S04(2-)
SK2001300P NO3-
SK200140KF Fe, H2S %02 Al Phenmedip
SK200170FP Mn %02
SK2001800F NH4+MﬁHSK' %02, pH
SK200200FP Metamitron
Fe, Fe2+,
SK200220FP CHSK-Mn, Mn %02, pH Al
Fe, Fe2+, Mn, %02,
SK2002300P | g1 "504(2-) Vodiv_25 Al
SK200250KF Al, Sb
SK200260Fp | F& CHSKMN, %02 Al
Fe, Fe2+, BZP, Fluérantén
SK200280FK | CHSK-Mn, Mn, TOC %02, pH | Al, As, Sb ’ Pyrén ’
NH4+, SO4(2-) Y
SK200290FK %oz | A4S PP
SK200300FK | RL, SO4(2-) Vodiv_25 Al Phenmedip
SK2003100P Mn %02
SK200340KF Al
SK200360FK %02 Al
Fe, Fe2+, Mn, %02,
SK2003700P |~ "{i53" ri. Vodiv_25




Zakladny

g fyzikalno - Vseob. Terénne | Stopové | Aromatické | Chlérované | Polyaromatické .
Utvar PzV A org. . . : L arx ) . Pesticidy
chemicky . merania prvky uhlovodiky | rozpustadla uhlovodiky
latky
rozbor
SK200390KF | CHSK-Mn | NEL Al
index
SK200410KF Al
SK200420FK Metamitron,
Phenmedip
SK200430FK %02
SK200460KF Al Bentazon
sk2004700F | & Fe,a;' H2S, %02 Al
SK200480KF | Fe, Fe2+, Mn %02 Al, Sb Fondimetn
SK2004900F Fe %02 Al
SK200500FK | Fe, Fe2+, Mn %02, pH
SK200510KF %02
SK2005300P | Fe, Fe2+, Mn pH
SK200540FP | Fe, Fe2+, Mn %02, pH
Fe, Fe2+, Mn, o
SK200560FK S04(2-) %02
SK2005700F %02
Fe, Fe2+, Mn o
| ’ ’ %602,
SK2005800P Na, NH4+, Vodiv 25

NO3-




