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PRILOHA 3.1 - Metodika hodnotenia kvalitativneho stavu podzemnych véd
Vystup €. 1A

3.1 METODIKA HODNOTENIA KVALITATIVNEHO STAVU PODZEM NYCH VOD
(4.2.4)

3.1.1 Uvod
Kvalitativny stav podzemnych véd je vrieSenom projekte ,Prehodnotenie zdrojov

podzemnych véd Slovenska“ hodnoteny z teoretického aj praktického hladiska. Subezne je
rozpracovana metodika hodnotenia kvality podzemnych véd z pohfadu ich chemického
zloZenia (klasifikacia chemickych typov vod) a hodnotenie zastupenia jednotlivych zloZiek
v zmysle limitov EU a narodnych kritérii pre hodnotenie kvality podzemnej vody, ako aj

hodnotenia vyvoja chemického zloZenia podzemnych véd v Ease (hodnotenie trendov).

Navrhnuta metodika bola overovana v pilothom tUzemi hornej €asti povodia Hrona (Vystup &.
1B). Hodnotenie v tejto Casti vychadza z jednorazovych vysledkov chemickych analyz véd
odobranych vramci projektu az vyhodnotenia C€asovych radov z pozorovani Statnej
monitorovacej siete SHMU, ako aj dalSich relevantnych tdajov o kvalite podzemnych vod

Z posledného obobia.

Pri charakterizovani kvality podzemnych vod su aplikované metodické postupy reSpektujice
usmernenia Smernice 200/60/ES Eurdépskeho parlamentu a Rady ustanovujlicej ramec

pbésobnosti Spolo¢enstva v oblasti vodnej politiky a jej dcérskej smernice.

Ciastkové vysledky zahffiaju v tejto Easti rieSenia projektu nasledujlce vystupy:
- metodika pre hodnotenie kvality podzemnej vody
- mapa sucasného kvalitativneho stavu podzemnej vody pilotného Uzemia (mapa
v GIS forme a databaza udajov, ktoré sa zaroven stali podkladom pre zostavenie

mapy zranitefnosti a vodohospodarsko — ekologicko — hydrogeologickej mapy).

Vychodiskom pre vypracovanie navrhu metodiky je primerand analyza poZiadaviek RSV a jej
dcérskej smernice a rozbor slabych a silnych strdnok metodiky pouZitej pri kompil&cii

Narodnej spravy.
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V zmysle celkovych zamerov projektu boli v PriebeZnej sprave 2006 rozpracované 4 aspekty

rieSenej problematiky:

1) poziadavky RSV a jej dcérskej smernice

2) rozbor (slabé a silné stranky) relevantnej metodiky pouzitej pri kompilacii Narodnej
spravy

3) navrh novSej, upravenej metodiky, zohladfiujuce] nové poznatky a skudsenosti
z kompilacie prvej Narodnej spravy 2005 a

4) odsku3anie navrhovane] metodiky v pilothom Gzemi vramci rieSenia projektu

»Prehodnotenie zdrojov podzemnych vdd Slovenska“.

V zavere€nej sprave podavame zhodnotenie danej problematiky z nasledujucich dvoch

aspektov:

1) PozZiadavky RSV a jej dcérskej smernice

2) Metodika pre hodnotenie kvality podzemnej vody.

3.1.2 PoZiadavky RSV a dcérskej smernice, tykajuc  ej sa podzemnych vod

S ohfadom na potrebu rieSenia problematiky néarastu poZiadaviek na zdroje véd
poZadovaného mnoZstva a kvality, ako aj s cielom zabezpecenia ich trvalo udrzatelného
vyuZivania pre buddce generacie, Eurdpsky parlament a Rada schvalili 23. oktobra 2000
Smernicu 2000/60/ES ustanovujucu ramec pdsobnosti spolo€enstva v oblasti vodnej politiky
(skratene nazyvana Ramcova smernica o vode, RSV). Prijatie Ramcovej smernice o vode
ajej postupna transpozicia do narodnych legislativnych predpisov ¢lenskych 3tatov EU
a nasledne i do praxe vytvara postupne podmienky pre trvalo udrzatelné vyuZivanie zdrojov
vod, pricom zakladnym nastrojom sa stava ich integrovany manazment v povodiach. Ciefom
je ochrana fyzickej a biologickej integrity vodnych systémov a zniZzenie nepriaznivého tlaku
fudskej populéacie na zdroje vody tak, aby sa dosiahol ,dobry stav* vSetkych vdéd do roku
2015 3pecifikovany v smernici ako environmentdlne ciele. Tento impozantny ciel si
samozrejme vyZaduje etapoveé rieSenia a presny harmonogram implemetaéného procesu.
Zakladny harmonogram implementaéného procesu aterminy ukoncéenia jeho jednotlivych

etap su nasledovné :
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2005: vymedzenie utvarov povrchovych a podzemnych vod, hodnotenie stavu véd
a harmonizacia pristupov pri ich hodnoteni

2006: zavedenie programu monitorovania stavu vdéd a chranenych oblasti

2009: schvélenie planov manaZzmentu povodi a schvalenie programov opatreni pre
dosiahnutie environmentalnych ciefov

2010: zavedenie cenovej politiky

2015: dosiahnutie ,,dobrého stavu“ vod.

Charakteristické problémy manaZzmentu podzemnych véd su potom v detailnejSej podobe
reflektované v ,dcérskej* smernici pre podzemnu vodu (Smernica EP a Rady 2006/118/ES z
12.12.2006 o ochrane podzemnych véd pred znecistenim a zhorSenim kvality - ,Directive of
the European Parliament and of the Council on the protection of groundwater against
pollution”). Preto obe smernice s vyznamnymi dokumentami ako pre relevantni Statnu
vodnu spréavu, tak aj pre odbornd vodohospodéarsku a hydrogeologickt sféru. Implementécia
oboch smernic je zakonnou povinnostou pre 27 &lenskych Statov EU (s populaciou takmer
500 milibnov obyvatefov), preto je problematika podzemnej vody ovela viac politicky
zviditelnen& a ochrana podzemnych vdéd sa ocitdva v centre zaujmu rieSenia problematiky
Zivotného prostredia — oba aspekty vyplyvaju z nezastupitefného vyznamu podzemnych véd
pre zabezpecCenie zasobovania obyvatelstva pitnou vodou a osobitnym vyznamom

podzemnych vod pre stabilitu ekosystémov.

Vychadzajuc zo znenia ,dcérskej* smernice pre podzemné vody je nevyhnutné, aby boli
v podmienkach Slovenskej republiky seriézne brané do Gvahy konkrétne prirodné podmienky
a geologické a hydrogeologické pomery Uzemia. Z analyzy su¢asného stavu implementacie
RSV v krajinach EU je zrejmé, Ze ciele narodnych politik manazmentu vodnych zdrojov,
stanovené v platnych Narodnych stratégiach zahriuju udrziavanie  kvantitativneho a
chemického statusu podzemnych voéd a ,primerany manazment* oblasti podzemnych véd

osobitného vyznamu, s generalnym odkazom na etickl zodpovednost' a udrzatelny rozvoj.

Dnes sa v podmienkach Eurdpskej Unie vSeobecne akceptuje, Ze dostupnost vysoko
kvalitnych zdrojov vody pre verejné zasobovanie do buddcnosti je zaruCend prave
preferenciou zdrojov podzemnych vod, popri budovani doplnkovych vodnych zdrojov a
kombinovanych systémov, zaloZzenych na subeZznom vyuZivani zdrojov podzemnych a
povrchovych véd. StabilnejSia kvalita a fyzikalne vlastnosti v porovnani s povrchovou vodou,

menSia potreba a niZzSia naro¢nost procesov Upravy vody ako aj lepSia ochrana proti
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kontamincii patria k dévodom preco je podzemné voda favorizovana ako zdroj pitnej vody a
verejného zasobovania. V poslednom obdobi v3ak geochemické mapovanie odhalilo
poznanie oblasti s prirodzenymi rizikami zniZenej kvality podzemnej vody (geogénne
anomalie) a oblasti vyskytu podzemnych véd so znelistenymi podzemnymi vodami
v dosledku ludskych aktivit (antropogénne anomalie). Tieto vysledky v mnohych pripadoch

rezultovali v nasledné odporucania pre korekcie vo vyuZzivani vodnych zdrojov.

RSV idcérska smernica obsahuju poziadavku reportovat pravidelne o vSetkych dtvaroch
podzemnych véd (so zohladnenim suvisiacich ekosystémov), ako v zmysle vodnej bilancie,
tak aj v zmysle hodnotenia kvality vody (v EU terminologii nazyvané ako ,kvantitativny” a
~chemicky" stav vody), spolu s vyhodnotenim suvisiacich rizik a trendov. Z poznania cielov a
obsahu oboch smernic je zrejmé, Ze hlavne v Uvodnej faze ich implementécie sa vyZzaduje
od jednotlivych Statov mimoriadne velké mnoZstvo administrativnej a inventarizacnej prace,
ale je dolezité, aby pod tymto tlakom neboli potlacené odborné hydrgeologické a

vodohospodarske aspekty, ktoré su pre dosiahnutie cielov klucové.

Hodnotenie chemického stavu podzemnych véd

Podla RSV pre hodnotenie chemického stavu podzemnych vod su pouZité 2 kategorie:
- dobry stav

- nevyhovujuci stav.

V RSV je uvedena len vSeobecna definicia dobrého chemického stavu podzemnej vody.

Podla tejto definicie utvar podzemnej vody je v dobrom stave ak koncentracie znecistujucich

latok:

- nepresahuju normy kvality platné podla inych relevantnych pravnych predpisov

- nie su také, aby viedli k nesplneniu environmentalnych ciefov stanovenych pre suvisiace
povrchové vody, ani k vyznamnému zhorSeniu ekologického alebo chemického stavu
takychto udtvarov, ani kZzZiadnemu vyznamnému poSkodeniu suchozemskych

ekosystémov, priamo zavislych na Utvare podzemnej vody.

Podla ¢l. 17 RSV Rada EU a Eurépsky parlament mali do dvoch rokov od nadobudnutia
acinnosti RSV prijat’ opatrenia na prevenciu a reguléciu znedistenia zamerané na dosiahnutie
dobrého chemického stavu podzemnych véd. V pripade ak takyto predpis nebude prijaty do

roku 2005, zostava tato povinnost na ¢lenskych Statoch.
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V sucasnosti je podstatnym legislativnym aktom pre hodnotenie stavu podzemnych vod

dcérska smernica o ochrane podzemnej vody.

Dcérska smernica ustanovuje nasledovné opatrenia na ochranu podzemnych véd, a to:

- kritéria a postupy pre hodnotenie dobrého chemického stavu podzemnej vody

- kritérida pre identifikdciu vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov a pre definovanie
pociatoénych bodov zvratenia trendov

- zabranenie/obmedzenie vstupu znecistujucich latok do podzemnych vod.

Na hodnotenie chemického stavu sa pouZzivaju nasledovné kritéria:

- normy kvality podzemnych vod, ktoré sa zavadzaju ako jednotny Standard vyjadrujdci
maximalnu koncentraciu znecistujicich latok v podzemnej vode pre v3etky krajiny EU.
Su stanovené pre dusi¢nany (50 mg/l) a pesticidy a ich prislusné metabolity (0,1 pg/l —
jednotlivo, 0,5 pg/l — celkovo),

- prahové hodnoty predstavujuace limity znecistenia, ktoré stanovia Clenské Staty pre
ostatné znedistujuce latky, a to na narodnej Urovni, Urovni povodia a Urovni Gtvaru
podzemnej vody. Pri ur€ovani prahovych hodn6t je potrebné zohladnit pozadové Grovne
latok, ktoré sa modzu vyskytnut aj prirodzene aj ako vysledok ludskej €innosti. Prahové
hodnoty musia byt stanovené do decembra 2008 a musia byt uvedené v planoch

manazmentu povodi.

Pri hodnoteni chemického stavu Utvaru podzemnej vody sa postupuje tak, Ze vysledky
ziskané z jednotlivych monitorovacich miest v Utvare podzemnej vody sa vyhodnotia
spoloCne pre utvar ako celok. Vypocita sa priemerna hodnota vysledkov monitorovania
v kazdom bode Utvaru a tieto priemerné hodnoty sa pouziju s limitnymi hodnotami (normy
kvality, prahové hodnoty). V pripade ak prekroCenie limitov v jednom alebo viacerych
monitorovacich bodoch nepredstavuje vzhladom k ploSnému rozsahu utvaru vyznamné
environmentalne riziko, stav Utvaru méze byt oznaCeny za dobry. Musia sa vSak prijat
nevyhnutné opatrenia na ochranu podzemnej vody v miestach v ktorych boli prekrocené

limitné hodnoty.

Daldim kritériom pre hodnotenie chemického stavu vdd su trendy obsahu znegistujlcich
latok v podzemnych vodach. Clenské $taty musia identifikovat akykolvek vyznamny a trvalo
vzostupny trend znecistujacich latok v podzemnych vodach a stanovit pociato¢ny bod

zvratenia tohto trendu. Tento pociatocny bod ma byt definovany ako dosiahnutie 75 %
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parametrickych hodndt noriem kvality a prahovych hodnét. V pripade existujdcich
kontamina¢nych mrakov v Utvaroch podzemnej vody, ktoré su spdésobené bodovymi zdrojmi
znecistenia a kontaminovanou zeminou, je potrebné vykonat’ dodato¢né hodnotenia s cielom
overit, €i sa znecCistenie nesSiri, nezhorSuje stav Utvaru a ¢i nepredstavuje riziko pre fudské

zdravie a Zivotné prostredie (rizikova analyza).

Jednym z hlavnych opatreni na ochranu podzemnej vody zakotvenych v dcérskej smernici je
zabranenie alebo obmedzenie vstupu znecistujucich latok do podzemnych véd. Termin
L2aniky* zahffa priame a nepriame vypustania do podzemnych vod. Pri identifikacii tychto
latok je potrebné sa zamerat najma na nebezpecné latky, ktorych zoznam je uvedeny
v prilohe VIII RSV (vid tabulku niZSie). Osobitnl pozornost je potrebné zamerat’ na latky a
skupiny latok v bodoch 1-9, ktoré sa povaZzuju za nebezpecCné, resp. obzvlast Skodlivé. Pre
tieto latky plati prisnejSia pozZiadavka zabranit vstupu do podzemnych véd, pre ostatné
znecistujuce latky sa vyZaduje obmedzenie vstupu do podzemnych véd. Informaény zoznam

hlavnych znecistujucich latok podra prilohy VIII RSV je nasledujuci:

1. Organohalogénové zluceniny a latky, ktoré mdézu vytvarat takéto zliCeniny vo
vodnom prostredi
Organofosforvé zlu¢eniny
Organocinoveé zluceniny
Latky a pripravky alebo produkty ich rozkladu, ktoré maju dokazatelné
karcnogénne alebo mutagénne vlastnosti, alebo vlastnosti, ktoré mézu vo vodnom
prostredi, alebo prostrednictvom vodného prostredia ovplyvnit tvorbu steroidov
Stitnej Zlazy, alebo iné endokrinné funkcie

5. Tazko odburatelné uhlovodiky a tazko odburatelné a biologicky akumulovatelné
organickeé toxické latky

6. Kyanidy

7. Kovy aich zlu€eniny

8. Arzén a jeho zlu€eniny

9. Biocidy a prostriedky na ochranu rastlin

10. Nerozpustné latky

11. Latky, ktoré prispievaju k eutrofizacii (najmé dusi¢nany a fosfore¢nany)

12. Latky, ktoré maju nepriaznivy ucinok na kyslikovu bilanciu (meratelné pomocou
ukazovatelov BSK, CHSK, atd).
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Na z&klade uvedeného postupu hodnotenia chemického stavu vod je potrebné zdoéraznit

nutnost zosuladenia a previazania postupov, ktoré musia prebiehat’ subezne na:

- regionalnej drovni pre utvar podzemnej vody ako celok — zodpoveda Ministerstvo
Zivotného prostredia SR a nim riadené organizacie

- lokalnej drovni vykonavané pre bodové zdroje znecistenia — zodpovedaju jednotlivi
znecistovatelia.

Pri vypracovani metodiky hodnotenia kvalitativneho stavu podzemnych vdd pre podmienky

Slovenskej republiky sa zohladriovali zakladné poziadavky RSV, tykajuce sa

a) kritérii pre hodnotenie chemického stavu podzemnych véd
b) postupu hodnotenia chemického stavu podzemnych vod
c) identifikdcie vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov a vymedzenia

pociato¢nych bodov zvratenia trendov vo vyvaoji kvality podzemnych véd.
Uvedené poZiadavky moZno sumarizovat’ nasledovne:
a) Kritéria pre hodnotenie chemického stavu podzemnych vod
Na ucely hodnotenia chemického stavu Utvaru alebo skupiny Gtvarov podzemnej vody podfa

oddielu 2.3 prilohy V smernice 2000/60/ES pouzivaju Clenské Staty tieto kritéria:

i) normy kvality podzemnych vod ako su uvedené v prilohe | ,dcérskej smernice*;
Normy kvality prirodnych v6d - Na ucely hodnotenia chemického stavu podzemnych véd v
sulade s ¢lankom 4 sa v tabulke 2.3.2 v prilohe V k smernici 2000/60/ES odkazuje na tieto

normy kvality podzemnych vod ustanovené v sulade s ¢lankom 17 uvedenej smernice:

Znedistujuca latka Normy kvality Poznamka

Dusi¢nany 50 mg/I Pre ¢innosti patriace do rozsahu pdsobnosti smernice
91/676/EHS su programy a opatrenia, ktoré sa vyzaduji
vo vztahu k tejto hodnote (t. j. 50 mg/l), v sulade s touto

smernicou.*
Aktivne latky v pesticidoch vratane 0,1 pgl/l
ich prislusnych metabolitov a 0,5 ug/l (celkovo)®
produktov vznikajucich pri rozklade
a reakcii 2.

Tato dolozka nezahffia ¢innosti mimo rozsahu pdsobnosti smernice 91/676/EHS.

Pesticidy sa vztahuju na pripravky na ochranu rastlin a biocidne vyrobky vymedzené v ¢lanku 2 smernice
91/414/EHS a v ¢lanku 2 smernice 98/8/ES.

.Celkovo* je stcet vSetkych jednotlivych pesticidov zistenych a vycislenych v priebehu monitorovacieho postupu.
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ii) prahové hodnoty, ktoré urcia ¢lenské Staty v sulade s postupom uvedenym v Casti A
prilohy 11 pre znecistujuce latky, skupinu znecistujucich latok a ukazovatele
znedistenia, ktoré boli na Uzemi ¢lenského Statu identifikované ako faktor, ktory
prispieva k charakterizacii utvarov alebo skupin utvarov podzemnej vody ako

rizikovych, bertc do Uvahy prinajmenej zoznamy uvedené v Casti B prilohy II.

Podla prilohy Il, ¢ast B je minimalny zoznam latok alebo i6énov aich ukazovatefov, pri
ktorych maju clenské Staty zvazit stanovenie prahovych hodndét v sulade s ¢lankom 3,

rozdeleny dve problematiky:

(1) Hodnotia sa latky alebo i6ny, ktoré sa mézu vyskytnut prirodzene a v dosledku

l'udskej ¢innosti (Cast B.1.) nasledujicej kompozicii

Latka alebo i6n

Arzén
Kadmium
Olovo

Ortut
Amonny ion

Chloridovy anion

Siranovy anién

(2) Osobitne sa hodnotia synteticky vyrabané latky (Cast B.2.) nasledujicej

kompozicii

Latka

Trichloretylén

Tetrachléretylén

(3) Samostatne sa posudzuju parametre ur€ujuce pritomnost soli alebo inych

intruzivnych latok na nasledujucom parametri

Parameter

Vodivost
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Poznamka: Vzhfadom na koncentrécie soli spésobené fudskou ¢innostou sa €lenské Staty
mo6Zzu rozhodnut, Ze urcia prahové hodnoty bud pre sirany a chloridy, alebo pre vodivost.
VSetky ustanovené prahové hodnoty sa zverejnia v planoch vodohospodarskeho
manazmentu povodia, ktory sa predklada v sulade s ¢lankom 13 Smernice 2000/60/ES a

obsahuje zhrnutie informécii uvedenych v asti C prilohy II.

Z pohlfadu nami rieSenej problematiky (kvalitativne aspekty podzemnych vod) sa vysSie
uvedené konstatovanie tyka menovite tych cielov, ktoré suvisia s udrzani alebo dosiahnutim
dobrého stavu podzemnych vod (,good groundwater status®) prostrednictvom

9 7w

a) kontroly odberu podzemnych vod tak aby sa neposkodili klu€ové suvisiace
ekosystémy

b) ochrany (a kde je to ekonomicky uskutoCnitelné aj revitalizacie) kvality
podzemnych véd v jednotlivych Utvaroch podzemnych véd tak, aby ich vyuZivanie
ako zdrojov zésobovania pithnou vodou nebolo podmienené aplikaciou
sofistikovanych metéd ich Upravy/Cistenia, alebo aby ich vyuZivanie nespdsobilo,
Ze suvisiace systémy povrchovych vdéd nebudd vyhovovat ekologickym

Standardom.

Pri hodnoteni zdrojov kontaminacie véd sa z metodického aj praktického hladiska musi
pozornost sustredit na redukciu €i eliminiciu ploSne extenzivnych a typovo kvalitativne
rozmanitych  impaktov  polnohospodarstva a urbanizécie (komunélnych zdrojov
znecCistovania), berdc do ohladu skutoCnost, Ze znacna Cast priemyselnych bodovych
zdrojov znecistovania je uZ identifikovanych v r6znych databazach, ktoré su vSak Castokrat
nekompatibilné, a v zasade podrobenych ,legislativhej kontrole* (napr. réznymi vykonavacimi
vyhldSkami k zakonom, nariadeniami Statnej spravy, a pod.). Z uvedeného pohladu pri
bodovych zdrojoch znedistenia nie je zvladnuta ich centrdlna evidencia. Predbezné
zhodnotenie z hladiska rizikovosti a prioritizacia z pohfadu akultnosti sanacnych prac

predstavuju jednu z najdélezitejSich tloh pri implementacii RSV.

Na prvy pohlad zaklad pre ,stav dobrej kvality podzemnych véd* (,good groundwater quality
status”) je koncepCne jednoduchy. Ale déleZithd otdzka vyvstdva v praktickej interpretacii —
ma byt vysledok velkého Usilia vynaloZzeného na monitoring reprezentativny pre objem
celého utvaru podzemnej vody alebo pre vody dotujuce zasoby podzemnych véd (infiltrujace
do systému podzemnych vod toho ktorého atvaru), alebo pre podzemnu vodu odoberanud

Z Utvaru podzemnej vody na jej ceste ku kone€nému prijimatelovi? Tieto aspekty musime
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zohladriovat aj pri tvorbe efektivneho postupu hodnotenia a monitorovania kvality
podzemnych vod Slovenska. NavySe, koncept urCovania prahovych hodndét (,threshold
values") pre kvalitu podzemnych vod je odborne akceptovatelny, ale iba ak su sucasne tiez
zadefinované primerané a z hfadiska reprezentativnosti vhodné monitorovacie ¢i kontrolné
lokality a objekty.

Treba vziat do uvahy, Ze v mnohych kolektoroch trvd desatrocia od nastupu zmien vo
vyzivani krajiny (fj. od nastupu antopogénneho ovplyvnenia Gtvaru podzemnych véd) po
moznost detekovat ¢&i zistit badatelné negativne vplyvy na kvalitu podzemnych véd
v hibSich systémoch podzemnych véd alebo hlbSie uloZenych kolektoroch, ktoré akumulujd
podzemnu vodu. Ak sa bude aplikovat koncept prahovych hodnét chybne, méze sa
v kone¢nom désledku prejavit ako neudinny &i dokonca Skodlivy néstroj pre ochranu kvality

podzemnych vod.

Obdobne je tieZz nevyhnutné vziat do avahy aby zna¢né investicie, potrebné pre posilnenie
monitorovacich sieti podzemnych véd v procese implementacie RSV, boli z hladiska
nakladov efektivne, ale zaroven si zachovali kapacitu detekovat v€as potencidlne hroziace

rizika vo vztahu ku kvalite podzemnych véd.

Priprava ,dcérskej* smernice o podzemnych vodach ako chybajiuceho spojovacieho ¢lanku
medzi ramcovou smernicou a praxou bola velmi zdihava a komplikovana, pretoze EU sa
snazila ovela dbéslednejSie najst formulacie, definicie a postupy, ktoré by vyhovovali
rozdielnym prirodnym, ale hlavne hydrogeologickym pomerom a poziadavkam vSetkych 25

(v tom Case) Statov.

Domnievame sa, Ze ak v primeranej miere vimplementatnom procese nezohladnime
hydrogeologické S3pecifika Uzemia Slovenska, predovSetkym v dvoch aspektoch - pri
vy€lefiovani Gtvarov podzemnych vod ako zékladnych bilanénych jednotiek a pri stanovovani
prahovych hodnét - potom implementdcia novych smernic méze byt krokom naspat vo

vztahu k existujucim Standardom ochrany podzemnych vod.

Pri vypracovani metodiky hodnotenia kvalitativheho stavu podzemnych v6d musime vsak

zohladhovat zakladné pozZiadavky RSV, tykajuce sa

a) kritérii pre hodnotenie chemického stavu podzemnych vod
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b) postupu hodnotenia chemického stavu podzemnych véd
C) identifikacie vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov a vymedzenia

pociatoénych bodov zvratenia trendov vo vyvoji kvality podzemnych vod.

Uvedené poZiadavky moZno sumarizovat’ nasledovne:
a) Kritéria pre hodnotenie chemického stavu podzemn  ych vod

Na Ucely hodnotenia chemického stavu Utvaru alebo skupiny Gtvarov podzemnej vody podfa

oddielu 2.3 prilohy V smernice 2000/60/ES pouzivaju Clenské Staty tieto kritéria:
a) normy kvality podzemnych vdd  ako su uvedené v prilohe I,

b) prahové hodnoty , ktoré ur€ia Clenské Staty v sulade s postupom uvedenym v
Casti A prilohy 1l pre znedistujuce latky, skupinu znecistujucich latok a
ukazovatele znedistenia, ktoré boli na Uzemi ¢lenského Statu identifikované ako
faktor, ktory prispieva k charakterizacii Utvarov alebo skupin Utvarov podzemne;j
vody ako rizikovych, bertc do Uvahy prinajmenej zoznamy uvedené v Casti B

prilohy II.

VSetky ustanovené prahové hodnoty sa zverejnia v planoch vodohospodarskeho
manazmentu povodia, ktory sa predklada v sulade s ¢lankom 13 Smernice 2000/60/ES a

obsahuje zhrnutie informécii uvedenych v asti C prilohy IlI.
b) Postup hodnotenia chemického stavu podzemnych vo d

Chemicky stav utvaru podzemnej vody alebo skupiny Gtvarov sa povaZuje za dobry, ak:

a) nie su prekro¢ené normy kvality podzemnych véd vymenované v prilohe | a
prislusné prahové hodnoty ustanovené v sulade s ¢lankom 3 a prilohou Il v
Ziadnom z monitorovacich bodov v dotknutom atvare alebo skupine atvarov

podzemnej vody alebo

b)  hodnota normy kvality podzemnych véd alebo prahova hodnota je prekrocena v
jednom alebo vo viacerych monitorovacich bodoch, ale prislusné vySetrovanie v

sulade s prilohou Il potvrdi, Ze:

i) na zaklade hodnotenia uvedeného v odseku 3 prilohy Il by sa koncentracia
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znecCistujucich latok, ktora prekracuje normy kvality podzemnej vody alebo
prahové hodnoty, nemala povazovat za vyznamné riziko pre Zivotné
prostredie, pricom sa vhodne zvaZi rozsah dotknutej asti Utvaru podzemnej

vody;

i) sa v sulade s odsekom 4 prilohy Ill plnia ostatné podmienky pre dobry
chemicky stav podzemnych vod ustanovené v tabulke 2.3.2 prilohy V k
smernici 2000/60/ES;

iii) sa, ak je to vhodné, v sulade s odsekom 4 prilohy Il plnia poZiadavky

vyplyvajluce z ¢lanku 7 ods. 3 smernice 2000/60/ES;

iv) znedistenie vyrazne nepodkodilo vyuZitelnost Gtvaru podzemnej vody alebo
ktoréhokolvek atvaru v skupine Utvarov podzemnej vody na humanne

pouZitie.

Ak sa utvar podzemnej vody oznaci za Utvar v dobrom chemickom stave v sulade s
odsekom 2 pism. b), Clenské Staty prijmd, v sulade s c&lankom 11 smernice
2000/60/ES, také opatrenia, ktoré moézu byt potrebné na ochranu vodnych
ekosystémov a humanneho pouZitia podzemnej vody zavislych na d&asti Utvaru
podzemnej vody zastUpenej monitorovacim bodom alebo monitorovacimi bodmi, v
ktorych bola prekroCend hodnota noriem kvality podzemnych véd alebo prahova
hodnota.

c¢) ldentifikacia vyznamnych a trvalo vzostupnych tr endov a vymedzenie po ¢€iato énych
bodov zvratenia trendov vyvoja kvality podzemnych v od

Clenské staty identifikuja akykolvek vyznamny a trvalo vzostupny trend koncentracii
znecistujucich latok, skupin znecistujucich latok alebo ukazovatelov zne istenia zistenych v
Gtvaroch alebo skupinach Utvarov podzemnej vody, ktoré sa identifikovali ako ohrozené, a

vymedzia pociato&ny bod zvratenia tohto trendu v sulade s prilohou IV.

Clenské Staty zvratia trendy, ktoré predstavuji vyznamné skutoéné &i potencidlne riziko
poSkodenia kvality vodnych alebo suchozemskych ekosystémov, ludského zdravia alebo

skuto€ného ¢&i potencialneho opravneného vyuzitia vodného prostredia, prostrednictvom
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programu opatreni uvedenych v €lanku 11 smernice 2000/60 ES s ciefom postupne zniZzovat

znecistenie podzemnych vod.

Clenské $taty vymedzia podiatoény bod zvratenia trendu ako percentudlny podiel drovne
noriem kvality podzemnych véd vymedzenych v prilohe | a prahovych hodnét ustanovenych
podfa ¢lanku 3 na zéklade identifikovaného trendu a s nim spojeného rizika pre Zivotné
prostredie v sulade s odsekom 2.1 prilohy IV.

V planoch vodohospodarskeho manaZzmentu povodia, ktoré sa maju predlozZit v sulade s
¢lankom 13 smernice 2000/60/ES, Clenské Staty zhrnu:

a) spbsob, akym hodnotenie trendu z jednotlivych monitorovacich bodov v ramci
Gtvaru alebo skupiny Gtvarov podzemnej vody prispelo k zisteniu podla oddielu
2.5 prilohy V k uvedenej smernici, Ze tieto Utvary podliehaja vyznamnému a trvalo
vzostupnému trendu koncentracie akejkolvek znecistujucej latky alebo zvratenia
tohto trendu a

b) dévody na urenie pociato¢nych bodov vymedzenych podla odseku 3.

Ak je potrebné zhodnotit’ vplyv existujucich kontaminaénych mrakov v Gtvaroch podzemnej
vody, ktoré mézu ohrozovat dosiahnutie cielov uvedenych v ¢lanku 4 smernice 2000/60/ES,
najma mrakov, ktoré su spbésobené bodovymi zdrojmi a kontaminovanou pédou, ¢lenské
Staty vykonaju dodatocné hodnotenia trendov vzhfadom na identifikované znecistujuce latky
s cielom overit, €i sa mraky z kontaminovanych miest neSiria, nezhorsuju chemicky stav
Gtvaru alebo skupiny Gtvarov podzemnych vod a &i nepredstavujua riziko pre fudské zdravie a
Zivotné prostredie. Vysledky tychto hodnoteni sa zhrnd v planoch vodohospodéarskeho

manazmentu, ktoré sa predlozZia v sulade s ¢ldnkom 13 smernice 2000/60/ES.

3.1.3 Metodika hodnotenia kvality podzemnych véd

Navrh metodického postupu zohladriuje 3 zakladné kritéria:
- reprezentativnost vstupnych dajov (primerané oSetrenie databdz, ktoré sa
pouZzivaju v hodnotiacom procese)

- potreba ploSného pripadne aj priestorového vyjadrenia kvalitativnych parametrov
podzemnych vod

- Casové hladisko (potreba analyzovat Casové rady udajov pre urenie trendov
vyvoja).
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Kvalitativny stav podzemnych véd je hodnoteny v prvom rade na zaklade podrobnejSich
vstupnych informécii o ich chemickom zloZeni. Tieto informécie su ako reSerSného
charakteru, tak aj doplnené o verifikaciu stavu novo odobranymi vzorkami podzemnej vody.
Hodnotenie vychadza z kombiné&cie jednorazovych vysledkov (chemickych analyz véd)
a vyhodnotenia ¢asovych radov z pozorovani Statnej monitorovacej siete SHMU (odporuca
sa tiez moznost vyuzZit reprezentativne Casové rady pozorovani zvyskumnych a

prieskumnych prac resp. lokalnych pozorovacich sieti).

Metodika hodnotenia kvality podzemnych vdd vychddza z poznania ich suasného
chemického zloZenia (klasifikacia chemickych typov véd v zmysle Gazdu) a hodnotenia
zastupenia jednotlivych zloZiek v zmysle limitov EU (podfa navrhu “dcérskej smernice ” k
Ramcovej smernici o vode, tj. Smernici EP a Rady 2006/118/ES z 12.12.2006 o ochrane
podzemnych vb6d pred znecistenim a zhorSenim kvality (,Directive of the European
Parliament and of the Council on the protection of groundwater against pollution®)
a narodnych kritérii na hodnotenie kvality podzemnej vody.

Tato Cast je rieSend pomocou kombinacie dvoch kritérii:

3.1.3.1 Vypo €et indexu kontaminacie

a) Vypocet faktora kontaminécie pre kazdu analyzovanu zlozku, ktora prekraCuje limitnu
hodnotu z VyhlaSky €. 354/2006 Z.z. Tato aplikacia predpoklada ako prahovu hodnotu
(treshold value) limitna koncentraciu z uvedenej vyhlasky pre pitnt vodu s odévodnenim, Ze
kazda podzemna voda méze byt potencialne z hfadiska vyuZitia na zasobovanie pitnou
vodou. Z pohfadu spresnenia charakterizacie su¢asného chemického stavu podzemnych véd

sa navrhuje stanovit’ pre urcité zlozky prahové koncentracie nasledovne:

= Stanovenie pozadovych koncentracii (koncentracného intervalu) pre arzén, kadmium,
olovo, ortut, amédnne, chloridové a siranové i6ny aich aplikdcia na utvaroch
podzemnch vod v povodi. RieSenie v sulade s Prilohou Il., ¢astou B.1 Smernice
0 ochrane podzemnych véd pred znecistenim.

= Stanovenie indexu kontaminacie pre vy3Sie uvedené zloZky je nasledovné:
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pricom Cai = analytickad hodnota i-tej zloZky

Cni = normativna hodnota i-tej zlozky
Cri = faktor kontaminacie i-tej zlozky

b.) Vypocet stupria kontaminécie pre analyzovanu vzorku je nasledovny:

C.=2.C,

kde Cq4 = stuper kontaminacie vzorky

Ci = faktor kontaminacie i-tej zlozky

Pre vyjadrenie kvalitativnych parametrov v ploche su navrhované nasledujuce kroky:

= Pre jednotlivé vyClenené Uutvary podzemnej vody sa vypocita distriblcia stupha

kontaminacie metddou krigingu.

» Pre vymedzenie anomalnych pléch sa pouZiju nasledovné kritéria: pri podmienke ak je

stupen kontaminacia mensi ako 1, poukazuje na dobry chemicky stav a ak je rovny a

vySS8i ako 1, poukazuje na zhorSeny chemicky stav podzemnej vody:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

vzhladom k uvedenému odberu vzorky podzemnej vody je najreprezentativnejsi
Udaj z pramena

ak je plocha tvorend na 50% z pramefiov s dobrym a zhorSenym chemickym
stavom podzemnej vody, pokladame celu plochu za c&ast so zhorSenym
chemickym stavom podzemnej vody

pri inom percentudlnom rozloZeni je Casti Utvaru priradeny previadajuci chemicky
stav vySSi ako 50%

ak vykazuje podzemna voda zo studne alebo vrtu za danych podmienok odberu
dobry chemicky stav, toto reprezentuje vysoko reprodukovatelny ddaj ,dobrého
stavu*

pre vyc€lenenie Casti so zhorSenym chemickym stavom podzemnej vody je
potrebnych minimalne 10 informaénych bodov, ktoré sa riadia podmienkami
uvedenymiv bodoch 1 az 4

v mape su znazornené vsetky informaéné body (odberové miesta vzoriek vod).
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Stanovenie prahovych hodnét je vyznamnym kritériom zaloZenym v podstate na odliSeni
koncentraného pozadia (zapri¢inené geogénnymi faktormi) od pridanych koncentrécii
geogénneho, alebo antropogénneho pévodu. Kla€ovym momentom je urenie spravnej
prahovej hodnoty vtom zmysle, Ze ak aplikuleme napr. pre vysoky obsah arzénu
v podzemnej vode hodnotu Standardu pre pitnu vodu a poévod arzénu je geogénny prakticky
nedosiahneme efektivne rieSenie, pretoze by sme museli ,sanovat, resp. odstranit* celé
geologické prostredie (masiv) v ktorom vplyvom napr. zrudnenia sa nachadzaju jeho
anomalne vysoké koncentracie. V takychto pripadoch je nutné stanovit prahovi hodnotu pre
obsah As v podzemnej vode, ktory bude vysSi, ako je Standard pre pitnd vodu, pretoZe
Ziadnym spbésobom nedokdzeme dosiahnut dobry chemicky stav podzemnej vody. Zakladom
je najprv uréenie pozadovej koncentracie, od ktorej horného intervalu bude stanovena

prahova hodnota.

Postup stanovenia pozadovych koncentracii vyZzaduje komplexny pristup obsahujdci
zvy€ajne kombinaciu geochemickej analyzy, Statistického spracovania, prip. legislativheho
pristupu. V sucasnosti je tiez velmi vhodnym néstrojom vyuZzitie geografickych informaénych
systémov. Postup uréovania pozadovych koncentrcii v podmienkach Slovenska moZzno
rozdelit do Styroch zakladnych krokov:

» kategorizacia vhodnosti oblasti k stanoveniu pozadovych a prahovych koncentracii,

+ predbezné geochemické spracovanie a analyza udajov (najm& vyber vhodnych
Statistickych metdd a postupov),

+ testovanie vyznamnosti rozdielov vypoc€itanych pozadovych koncentracii pre
jednotlivé hodnotené oblasti (v praxi sa vyuZivaju najma jednoduché porovnavacie
metody zaloZené na deskriptivnej sumarnej Statistike, ANOVA arbdzne grafické
metody),

» charakteristika prahovych a pozadovych koncentracii vo vztahu ku geochemickému

pozadiu, prip. legislative — tzv. optimalizacia pozadovych hodn6t.

Vo vSeobecnosti je dblezité rozliSenie geochemickych a Statistickych metdéd stanovenia
pozadovych a prahovych koncentrécii. Z geochemickych metéd su zname rézne Standardy
(napr. klarkove ¢isla, priemerné zloZenie vrchnej kory) ako aj prace referujuce
predcivilizacné akumulacie prvkov z archivov limnickych a morskych sedimentov,
povodriovych arie¢nych sedimentov a pod. Vyhodnotenie takychto merani je zvyCajne

prostrednictvom fixnych hodnét (priemer, medidn) a vyZzaduje hlboké geochemické znalosti.
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Na druhej strane geochemické metddy niekedy nezohladruju prirodzena prirodnu variabilitu
prvkov a m6zu byt subjektivne, ¢o je dost vyznamnou limitaciou pri samotnej interpretacii
vysledkov. Ztohto hfadiska, ak je to mozZné, je vyhodnejSia definicia pozadia urcitym
rozptylom hodnot. Za tymto ucelom je mozné v zdsade vyuzit Statistické metddy stanovenia,

ktoré s menej subjektivne a prinaSaju Ciselne stanovené a definované vysledky.

Statistickému spracovaniu originalneho datového stboru predchadza geochemicka analyza
zhromazdenych Udajov a nasledné spracovanie nedetekovanych (cenzorovanych) udajov
reprezentujucich hodnoty pod Uroviiou detekéného limitu analyzy. Pre parametre s vyskytom
nedetekovanych hodnoét do 15% budd tieto nahradené poloviénou hodnotou detekéného
limitu. V pripade, ak 15-50% merani (niektori autori uvadzaju az do 60%, napr. pri rieSeni
C¢asovych radov) nedosiahlo koncentracie aspon na urovni detekéného limitu, k spracovaniu
nedetekovanych Udajov mdZe byt vyuZzitd, okrem Standardného nahradenia poloviénou
hodnotu, aj tzv. Cohenova metdda. Ak je viac ako 50% (resp. 60%) vzoriek stanovenych pod

detek&nym limitom, je problematické ziskat dostatocne spolahlivé vysledky.

V daldej faze je dblezitym krokom predbeZna Statisticka analyza upraveného datového
suboru, najma verifikdcia predpokladov, akym je normalita rozdelenia (resp. charakter
distribucie), pritomnost odlahlych, resp. extrémnych hodnét a pod. Pre geochemické, resp.
environmentalne déata s prirodnymi koncentraciami je typicka lognormalna, menej normélna
distribacia analyzovanych parametrov. Predbezna analyza udajov je realizovana graficky
(vizuélne) formou histogramov, distribuénych funkcii a samotnym zakladnym Statistickym

spracovanim.

Nakolko je predpoklad pritomnosti odfahlych a extrémnych hodnét, ktoré mézu ovplyvnit
reprezentativnost vysledkov origindlnej populacie dat vo vacsSine pripadov, jednou
z prezentovanych foriem je Statisticky postup po vyradeni tychto hodnét (za odlahlé hodnoty
su povazované hodnoty vySSie ako 1,5 nasobok hodnoty medzikvartilového rozpéatia 75.-

percentil minus 25.-percentil).
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3.1.3.2 Zostavenie mapy chemickych typov podzemnej vody v zmysle

klasifikacie Gazdu

Ucelovost tejto mapy je najma vtom, Ze je prakticky prvym krokom k hodnoteniu
geogénneho a antropogénneho pévodu jednotlivych zloZiek podzemnej vody. Pri tomto
pristupe bude vyuZita ta skutoCnost, Ze moznost antropogénneho ovplyvnenia podzemnej
vody vzrasta ak preukdZeme posun chemického zloZenia k nevyhranenym chemickym typom
vody ako dbsledok zmien zloZiek indikujucich kontaminéciu véd. Inymi slovami pri vyraznych,
vyhranenych chemickych typoch je potencialna miera vplyvu velmi mald na rozdiel od
prechodnych az zmieSanych typov. Samozrejme pri hodnoteni sa musi s maximalnou mierou
prihliadat na horninové (mineralogické) zloZzenie zvodnenca (musi byt teda znamy primarny
geneticky typ vody vo vztahu k charakteru horninového prostredia obehu véd). Pre rieSenie
tychto vztahov sa pouZziju Standardné hydrogeochemické metddy interpretacie genézy a

chemického zoZenia podzemnych vod.

Vyznamnou suc¢astou hodnotenia sucasného kvalitativneho stavu podzemnych vod je
Casovy vyvoj ich chemického zloZenia. Hlavny doraz je kladeny na hodnotenie charakteru
trendov vyvoja (zostupny, zotrvavajuci, vzostupny) jednotlivych kontaminantov. Vstupné
Udaje do hodnotenia by mali vychadzat z archivnych materialov SHMU, SGUDS a VUVH,

pripadne vodarni a reprezentativnych databaz z regionalnych &i lokalnych prieskumov.

Trendy, sezénne a cyklické efekty, predstavuju deterministické zloZzky modelu a nahodné
zloZky sa nazyvaju stochastické komponenty. Vo vacsine pripadov je tazké, ak nie nemozné,
objasnit’ individudlne komponenty vizualne. Z uvedenych dévodov navrhujeme nasledovny
postup analyzy a modelu ¢asovych radov:

» Grafické zobrazenie prvotnych udajov

» Transformécia ¢asovej rady a korelogram na uréenie deterministickej zloZky

» Model ¢asovej rady so zobrazenim trendu, pripadne sezénneho vplyvu

Z pohladu matematickej Statistiky je mozné Casové rady vyhodnotit na zéklade réznych
pristupov a metéd. Podstatné je, zachovanie intervalu odberu ajeho rovnaka dizka.
V podstate mézeme postup hodnotenia zovSeobecnit do niekolko krokov. Prvym je
identifikdcia, ktora zahffia pociatoéné rozhodnutia o vstupnych déatach, napr. ich

jednoduchym zobrazenim v sekvenénych grafoch, zistovanie autokorelécii a pod. Druhym
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krokom je odhad, ktory zahffia pokusny model pre vybrané data, vypocet parametrov
porovnanim vypocitanych s pozorovanymi a testuje ich vyznamnost. V pripade, ak vybrany
model, resp. jeho parametre nie su Statisticky vyznamné, vraciame sa ku identifikacii
a vyberu iného modelu, pretoZe tento nevysvetluje vlastnosti asovej rady. Tretim krokom je
diagnostika vysledkov, pod ¢im chapeme Statisticki charakterizaciu rezidui a chyb ¢asovej
rady. Ak je zo Statistického hladiska neprijatelna, pokuSame sa nasledne hfadat lepSi model.
Pre hodnotenie mdZe byt napr. pouZzity Statisticky balik SPSS 10.0 s modulom SPSS Trends
10.0.

Pouzity postup pre hodnotenie trendu vybranych ukazovatelov v podzemnej vode spociva

v nasledovnom:

» Vyber a Uprava Casovych radov koncentracii, pripadné dopocitanie maximalne
dvoch chybajucich hodn6t

e Zostrojenie sekvenéného grafu

* Vyber atestovanie modelu. Pre vSetky pripady mozno pouzit dva modely: a)
proceddra sezénnej dekompozicie (odstranenie sezénnosti v ¢asovej rade), b)
exponencialne vyhladenie.

» Zvyslednych vypocitanych koncentracii zloZiek je vypocitand linearna zavislost

znazornena graficky priamkou a vypocitanou rovnicou.

Podla sklonu priamky, resp. kladnej, alebo z&pornej hodnoty smernice su identifikované

nasledovné typy trendov:

e Stlpajuci, ktorého smernica je vacsia ako +0,05
» Klesajuci, ktorého smernica je mensia ako -0,05

* Vyrovnany trend, ktorého smernica sa pohybuje v intervale -0,05 az +0,05.

Je mozné, Ze v niektorych pripadoch bude v Casovej rade identifikovany stupajdci aj
klesajuci trend. V takychto pripadoch bude samostatne vyhodnotena zostupna aj vzostupna
Cast’ krivky. Vysledné charakteristiky trendu budd znazornené v hydrogeochemickej mape
Sipkami s charakterom trendu. Ked' bude zistena hodnota niektorej zo zloziek prekracujuca
koncentraciu Standardu, resp. prahovej hodnoty aspon v jednom pripade poc¢as sledovaného

obdobia, Sipka bude v mape vyznacena ¢ervenou farbou.
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Z bodovych hodn6t vyhodnotenia trendov sa zostavuje aj plosny model regionalneho trendu
pre tie Gtvary podzemnych vod (UPV), v ktorych je reprezentativny pocet monitorovacich

objektov.

MozZno teda sumarizovat, Ze kvalitativne vlastnosti podzemnej vody pre Ucely implementacie
RSV budu v zmysle navrhovanej metodiky charakterizované nasledovne:
- bude hodnotena kvalita podzemnej vody vy¢lenenych hydrogeologickych celkov resp.
Gtvarov podzemnych véd
- kvalita podzemnych vdd bude hodnotena na zaklade aplikacie hydrogeochemickych
metod (metddy Statistiky, charakterizatné koeficienty a indexy, grafické metddy)
s vychodiskovymi informaciami z hlavnych celoslovenskych (geochemicky atlas) a
regionalnych hydrochemickych databaz (hydrogeochemické mapy a mapy kvality
prirodnych véd v mierke 1:50 000), Statneho monitoringu kvality vod a uc€elovych
databaz z lokalnych monitorovacich sieti
- vyClenené hydrogeologické celky budu klasifikované do suborov podfa primarneho
chemizmu a miery antropogénneho vplyvu (aplikacia metodiky vypoctu indexov

kontaminacie), nardsajucej prirodzeny charakter kvality véd.
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V prilohach 1A-1, 1A-2, 1A-3 a 1A-4 s0 uvedené Specifické aspekty
tykajuce sa hodnotenia bodovych zdrojov znecistenia pri vyhodnocovani

kvality podzemnych vod.

PRILOHA 1A-1

3.2 Spracovanie  potencidlnych  bodovych zdrojov zne Cistenia v systéme

GeoEnviron pre potreby implementacie RSV

3.2.1 Uvod

Pre UcCely hodnotenia predbezného environmentalneho rizika lokalit sa navrhuje pouZit
metodiku vypracovanu pocas rieSenia projektu "Sanacia znecistenych péd a podzemnych
vod", ktorého rieSenie prebiehalo v dvoch fazach - prva faza bola rieSena v priebehu roka
1999, druha faza v rokoch 2000 aZ 2001, na zaklade dohody a finan¢nej podpory Oddelenia
pre spolupracu s vychodnou a strednou Eurépu Danskej agentlry Zivotného prostredia a

energetiky (DEPA - DANCEE) a Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky.

Metodika predbeznej rizikovej analyzy je zaloZzena na principoch klasifikaéného systému
bodovych zdrojov znedistenia (priemyselné lokality a skladky odpadov) popisanych Danskou
agentdrou Zivotného prostredia (DK EPA). Navrhovand metodika bola upravena aby
vyhovovala Specifickym slovenskym podmienkam.

Metodika sa zakladd na hodnoteni udajov Specifickych pre lokalitu a Gdajoch Specifickych
pre okolie lokality (ploSné udaje). Na ukladanie Udajov sa pouZiva databazova aplikacia
GeoEnviron (produkt firmy Geokon, Dansko) a pre samotné hodnotenie rizika jej modul
rizikovej analyzy. Modul rizikovej analyzy slizi na priradovanie skoére rizika jednotlivym

lokalitam - potencialnym bodovym zdrojom znecistenia.
Skore rizika sa jednotlivym lokalitam priraduje na zaklade nasledovnych parametrov:

- Parametre tykajuce sa vodohospodarskeho vyuZitia Gzemia (triedy
podzemnych véd) - plosny Gdaj
- Parametre tykajuce sa prirodzenych podmienok pre prienik znecistenia do

vod v danom Uzemi (zranitelnost vod) - plodny udaj
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- Parametre tykajuce sa fyzikalno-chemickych a toxickych vlastnosti
kontaminantov vyskytujucich sa v danej priemyselnej lokalite a ich mnozstvo
- Udaje Specifické pre lokalitu.
Vysledné skore rizika sa ziskava scCitavanim Ciastkovych skére prislichajicim

horeuvedenym parametrom.

Pre potreby moznosti priradenia ploSnej informacie (Ciastkovych skoére rizika) k bodu
oznacujucemu polohu priemyselnej lokality je nutné zostrojit mapy nesuce relevantné

informécie pre skorovaci systém. Pre tento tcel st nevyhnutné nasledujiice mapy:

Mapa tried podzemnych vod
Mapa zranitelnosti podzemnych véd

Mapa planovania povrchovych véd

Z technického hladiska sa jedna o syntetické, georeferencované mapy, ktoré rozdelujua dané

Uzemie na oblasti s r6znou hodnotou skdére podla jednoznaéne definovanych pravidiel.

Pre potreby projektu sme spracovali a upravili problematiku podfa prace: Tomas Lanczos,
Robert Chriastel, Anna Zékoviova, Milan Vydareny: PredbeZzné hodnotenie
environmentalneho rizika priemyselnych lokalit a skladok na Gzemi Slovenskej republiky,
SHMU, Bratislava, méj 2004

3.2.2 Zdroje udajov

Pre napifanie databazy sme pouZili pre potreby Narodnej spravy nasledujice zdroje Gdajov:
- databazu skladok spravovanu v ,Geofonde*
- databaza vypustania odpadovych vod (SHMU)

Uvedené zdroje informéacii vS8ak mozZno rozSirovat podla redlneho stavu dopracovavania

regionalnych ¢&i lokalnych databaz.

Hlavnym a najrychlejSim spésobom ako nastartovat kompilaciu databaz nevyhnutnych pre
napifanie Udajov do systému GeoEnviron je vypracovanie a zasielanie dotaznikov
vlastnikom, resp. spravcom priemyselnych lokalit. Naslednym krokom je terénne
preverovanie a dopifianie Udajov. Samotné budovanie databazy v3ak predstavuje

kontinualny proces zistovania, dopifiania a vyhodnocovania tdajov.
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Zé&kladny dotaznik obsahuje Ziadost’ o nasledujuce informéacie:

o U A W N P

. Nazov organizécie:

. Presna adresa:

ICO

. Rok zalozZenia:
. Katastralne ¢islo:

. Struény popis prebiehajacich aktivit, napr. "skladovanie a predaj PHM", "vyroba

lieCiv", oprava a udrzba polnohospodarskych mechanizmov, a pod.

. PouZité technolégie a technologické zariadenia (kratky popis s dérazom na

pouzivané chemikalie, produkty a vedlajSie produkty, aj Casové Udaje typu: odkedy
dokedy)

. Zoznam a mnozstvo produkovanych, pouzivanych a uskladnenych chemikali,

spdsob ich uskladnenia (napr: ,,1000 | benzinu, podzemna nadrz"; ,,2 t umelych

hnojiv - obchodny nazov, sklad)":

Nadrze, tj. ich typ, pocet, objem, uskladneny material, umiestnenie (nadzemné,
podzemné, v budove, mimo budovy), uvedenie do prevadzky, ukonéenie prevadzky
(uvadzaju sa aj nepouZzivané, alebo zruSené nadrze, aj ked sa uZz na lokalite

nenachadzaju), zabezpecenie proti priesakom

10. Zakreslenie lokality do priloZzenej mapky a priloZenie situacného

nacrtu, v ktorom sa uvedie rozmiestnenie nadrzi, skladov a vyrobnych priestorov.

Z databéazy skladok je potrebné pouZit nasledujuce informéacie:

© O N O O A W N R

. ldentifikacné ¢islo

Kraj
Okres

. Zakladna Uuzemna jednotka
. Sucasné vyuzitie

. Planované vyuzitie

. Geografické koordinaty

. ICO prevéadzkovatela

. Rok vytvorenia

10. Rok ukoncenia prevadzky 11. Rok uvedenia do evidencie 12. Prekrytie skladky
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13. Ochranny systém podloZzia 14. Plocha skladky

15. Priemerna mocnost’ skladky 16. Maximalna mocnost skladky 17. Drenaz vyluhov
18. Monitorovaci systém

19. Postrek

20. Medzivrstvy

21. Dopad na kvalitu ovzduSia

22. Technicka bezpec&nost v okoli skladky

23. Technicka bezpe&nost na skladky

24. Reliéf skladky

25. Umiestnenie

26. Vzdialenost k vodnému zdroju ajeho typ

27. Litologia

28. Hodnota filtraéného koeficientu a spdsob jeho zistenia
29. Kontakt skladky s podzemnou vodou a jeho rozsah
30. Typ registracie

31. InStitlcia a osoba zodpovedna za zber tdajov o skladke

K dotaznikom je efektivne vyZiadat aj nasledujuce udaje:
1. Obchodny nazov

Adresa

Kontaktné osoba

Typ aktivity

Vyrobn& kapacita

© g > w DN

Rok zriadenia

3.2.3 Zostavenie databazy

Vkladanie jednotlivych (dajov z existujucich registrov neprebieha prostrednictvom
uZivatelského rozhrania GeoEnviron, kedZe toto neumoZznuje hromadny import Udajov a
vzhfadom na mimoriadne velky objem dat ktoré su k dispozicii ani nie je uc¢elné vkladat
Udaje do databazy jednotlivo. Namiesto toho sa vyuZiva nastroj Interactive SQL uréeny na
spravu databaz v prostredi Sybase SQL Anywhere. Predtym v3ak je potrebné Udaje z
databaz importovat do tabulkového procesora MS Excell, kde sU0  upravené do

poZzadovaného tvaru a nasledne exportované do forméatu predpisaného pre import do

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

databazy prostrednictvom Interactive SQL.

Udaje ziskané prostrednictvom dotaznikov si takisto upravované v prostredi MS Excell k
dalSiemu importu. Z mapiek prilozenych k dotaznikom su lokalizacie priemyselnych lokalit
digitalizované a dalej spracované v prostredi GIS ArcView. Nasledovne za pouZitia nastrojov
GIS je vykonané skorovanie pre parametre: - Planované vyuZitie povrchovych véd, - Triedy

podzemnych véd, - Zranitelnost podzemnych vod.

3.2.4 Predbezna rizikova analyza a prioritizacialo  kalit
Pouzitd metodika pre hodnotenie bodovych priemyselnych zdrojov znecistenia bola vyvinuta
tak, aby vyhovovala nasledujucim kritériam:
- pre vypocty a analyzu je potrebné pouZit existujlce udaje
- hodnotenie sa musi zakladat na Standardnych analyzach a vypoctoch Sirenia
polutantov
- klasifikaCny systém musi byt reprodukovatelny nezavisle od osoby, ktord
pracuje so systémom,
- systém musi byt pouZitelny na troch Urovniach: celoStatnej, regionalnej a
lokalnej

- ¢as pouZity na hodnotenie musi byt minimalny.

PredbeZzna rizikova analyza a prioritizacia bodovych zdrojov sa vypracuva pre tri Standardné
sekcie:

- Podzemna voda

- Povrchovéa voda

- Zdravotné riziko.

V rdmci kazdej sekcie je priemyselnej lokalite pridelené Ciastkové skére. Vysledné rizikové
skore reprezentuje sumu Ciastkovych skére vypocitanu podla vztahu:

VS = CSpzv + CSpv + CSZR,

kde VS = vysledné skére, CSpzv = &iastkové rizikové skére pre podzemné vody, CSpv =
Siastkové rizikové skére pre povrchové vody a CSZR = d&iastkové rizikové skére pre

zdravotné riziko.
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3.2.5 Vypo éet €iastkoveého rizikového skore pre podzemnu vodu

Ciastkové skére rizika podzemnych vod predstavuje mieru rizika lokality na podzemnu vodu

v okoli lokality. Z hladiska celkového skdre ma najvysSiu vahu.

Vypocdet rizika pre podzemnu vodu vo vztahu ku konkrétnej lokalite sa zaklada na scitavani
Ciastkovych skare pre:

(A) Triedy podzemnych véd

(B) Zranitelnost podzemnych véd

(C, D, E, F) Vlastnosti kontaminantu (mobilita, toxicita, degradécia, mnozZstvo)

Vysledné skoére rizika pre podzemnu vodu (F) sa vypoCitava ako suma skoére tried
podzemnej vody (A), tried zranitelnosti (B), ako aj skoére tried mobility (C), toxicity (D),
rozkladu (E) a mnoZstva kontaminantu na zaklade vztahu:

F=A+B+Max.(C+D+E+F)

3.2.6 Triedy podzemnych vod
Triedy podzemnych véd vyjadruju vodohospodarskuneyanog Uzemia, na ktorom sa dana
priemyselna lokalita nachadza. Na zéaklade mapyl tpedzemnych vod je priemyselnym

lokalithm pridéované nasledujuce skore:

Trieda/Nazov Skoére
3. Uzemie so $pecialnymi vodohospodarskymi zaujmami 12

2. Uzemi e s vodohospodarskymi zaujmami

1. Uzemie so Ziadnymi, alebo obmedzenymi

vodohospodarskymi zaujmami

3.2.7 Zranitel'nos t' podzemnych vod
Zranitelnost’ podzemnych véd vyjadruje ich prirodzend ochranu pred prienikom znecistenia
od povrchu ku hladine podzemnej vody v danom kolektore. Na zaklade mapy zranitelnosti

podzemnych véd je priemyselnym lokalitdm pridelované nasledujlce skoére:

Trieda | Nazov Skore
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3. Ziadna, alebo velmi slaba prirodzena ochrana 6

Priemernd prirodzen& ochrana

1. Dobra prirodzena ochrana

Skaérovanie jednotlivych lokalit z hfadiska tried podzemnych véd a ich zranitefnosti je mozné

realizovat v prostredi GIS.

3.2.8 Vlastnosti kontaminantu

Do hodnotenia vilastnosti kontaminantu vstupuju nasledovné parametre:
- mobilita
- toxicita
- rozklad

- mnozstvo.

Kazdému z uvedenych parametrov je pridelené na zaklade informécii, ktoré obsahuje
informacny systém GeoEnviron Ciastkové skore podla kritérii uvedenych v dalSom texte. Pri
vyskyte viacerych kontaminantov na danej lokalite sa do vysledného hodnotenia zapocita

kontaminant s najvy$Sou sumou Ciastkovych skore.

Triedy mobility
Mobilita organickych zla&enin je determinovand distribuénym koeficientom oktanol/voda, log

K(ow), mobilita anorganickych zla¢enin distribuénym koeficientom voda/pevna faza
(horninovy material, ciastoCky pddy, a pod.), K(d). Nizke hodnoty K(ow) alebo K(d)
znamenaju dobrd mobilitu, vysoké hodnoty K(ow) alebo K(d) naopak mobilitu vysokd. Na

zaklade mobility kontaminantu je priemyselnym lokalitam pridefované nasledujice skore:

Trieda Nazov Log K(ow) alebo K(d) Skore
3. Vysoké mobilita <3 6
2. Stredn& mobilita 3-4 3
1. Nizka mobilita >4 0

Triedy toxicity
Triedy toxicity su definované na zéklade cielovej koncentracie kontaminantu v podzemnej

vode urCenej na zaklade letalnej davky. Na zaklade toxicity kontaminantu je lokalitAm
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pridelované nasledujuce skore:

Trieda | Nazov Ciefova hodnota Skore
3. Vysoké toxicita <1 pg/l 4
2. Stredna toxicita 1-10 ug/l 2
1. Nizka toxicita > 10 ug/l 0

Triedy rozkladu

Triedy rozkladu chemickych latok su definované na zaklade ¢asu potrebného na rozklad
chemickej latky na netoxicku latku za anaerdbnych podmienok. Na zéklade rychlosti rozkladu

kontaminantu je priemyselnym lokalitdm pridelované nasledujice skore:

Trieda | Nazov Skore
1. Vysoka rychlost rozkladu 1
2. Stredna rychlost rozkladu 2
3. Nizka rychlost rozkladu 4

Kategorie mnozstva chemickei zluéeniny

Kategorie mnoZstva vyjadruji mnozstvo latky vyskytujucej sa na lokalite. Tato kategoria sa v
povodnej metodike DEPA nevyskytuje. Jednotlivym triedam je v slovenskej modifik&cii
pridelené exponencialne narastajuce skore, z dévodu mimoriadnej zavaznosti tejto kategorie

v podmienkach SR.

Trieda | Kategéria mnoZstva Skore
1. <1t 0

2. 1-10t 2

3. 10-100t 4

4. 100 - 1000 t 8

5. > 1000 t 16

3.2.9 Vypo éet €iastkoveého rizikového skore pre povrchovu vodu

Ciastkové skére rizika povrchovych vod vyjadruje mieru rizika lokality na povrchovi vodu v
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blizkosti lokality.

V pripade hodnotenia potencialneho rizika znecistenia povrchovych vod je Ciastkové skore
tvorené kombinaciou planovaného vyuZitia povrchovych vod a vzdialenosti priemyselnej
lokality od recipientu. Pri hodnoteni rizika sa berie do uvahy, ¢i znecistenie povrchovych vod
bolo preukazané napr. zapachom, Ghynom ryb a pod. Dalej sa podobne, ako v pripade
skorovania podzemnych vod berie do vypoctu charakteristika kontaminantu nachadzajuceho
sa na danej priemyselnej lokalite. Pri pridefovani skore rizikového vplyvu znecisteného
miesta na povrchové vody boli znedistené miesta rozdelené do dvoch skupin. Tieto skupiny

s

1. potenciélne zdroje znecistenia

2. vypustanie z Cistiarni odpadovych véd

Kazda s tychto skupin ma prideleny samostatny skérovaci systém. V pripade prvej skupiny
je skore pridelované podla schémy €. 1 (pdvodny GeoEnviron), kde si zohladnené principy
rozoznania ich priameho vplyvu na povrchovy tok, resp. vzdialenost tohto miesta od

povrchového toku.

3.2.10 Kategorizécia povrchovych tokov

Kritériami pre zaradenie povrchového toku resp. jeho Casti do kategorie boli nasledovné:
- vyuZzitie povrchovych vod toku na iné ako vodarenské ucely
- pravna Uprava vyuZitia povrchovych tokov (vodarenskeé toky)

- vhodnost’ pre reprodukciu a prezitie jednotlivych tried ryb.

Pri zaradovani do jednotlivych kategorii sa pouziva ,princip povodia“, tzn. Ze vSetky pritoky
povrchového toku po profil toku, ktory je definovany ako vodarensky, su v ramci prislusného

povodia zaradené v prislichajucej kategorii.

Kategoria A
Do kategoérie A su zaradené vSetky povrchové toky, ktoré sa v prislusnom pravnom predpise

v SR zaradené medzi vodarenské toky a povrchové toky, ktorych vody sa v sucasnosti
odoberaju na Upravy pitnej vody. Dévodom zaradenia tychto povrchovych voéd s takymto

stuCasnym zaradenim (pravne predpisy) a vyuzivanim je znizit riziko jednak znecistenia a
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taktiez ovplyvnenia fudského zdravia. Do tejto kategorie patria aj povrchové toky, ktoré
umoZznuju reprodukciu a preZitie lososovitych ryb.
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Schéma ¢. 1
Preukazané znedistenie|
- | | u-
|
|
Ciel'ova kvalita Skére Vzdialenost| Ciel'ova kvalita Skére
Kateaoria
A 25 <100 V3etkv toky 5
Kateadria -
B 23 100-200 Kategoria A 4
Kateqoria -
c 20 100-200 Kategoria B 3
100-200 Kategéria C 2
>200 V3etky toky 1
|
|
Mobilita, toxicita a degradacial
|
Celkové skére: min. = 2; max. =
Celkové skére: min. = 20; max. = 25 | 19
Schéma €. 2
| Preukazané znecistenie
- |
|
|
Ciel'ova kvalita | Skoére Cistenie Ciel'ova kvalita] Skoére
Kateadria
25
A
Kateadria -
B 23 (0] Kategoria Al 5
Kateaoria )
c 20 NT (0] Kategéria B 4
O KategériaCl 3
(0] Kategoria A
M O Kategéria B 4
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(0] Kategoria C| 3
(0] Kategoria Al 4
M+C ¢} Kategoria B
O Kategéria C
O Kategéria Al 3
M+C+B (0] Kategéria B 2
(0] Kategoria C| 1
Mobilita, toxicita a degradéacial
|

| Celkové skére: min. = 2; max. =
19

| Celkové skoére: min. = 20; max. — 25 |

V pripade Cistiarni odpadovych véd sa pouZije schéma ¢&. 2, ktora bola odvodena pocas |.

fazy slovensko - danskeho projektu.

Kategoria B
Do kategorie B su zaradované povrchové toky, ktorych vody sa vyuzivaja alebo sa planuju

vyuZzivat' na zavlahy. Dalej st tu zaradované povrchové toky, ktoré sa vyuzivaji na kipanie.
Do tejto kategoérie patria aj povrchové toky, ktoré umoZiuju reprodukciu a preZitie

kaprovitych ryb.

Kategoria C
Do kategorie C su zaradované vSetky ostatné povrchové toky, ktoré nie su zaradené do

kategorie A a B.

3.2.11 Vlastnosti kontaminantu
Kontaminanty su rovnako, ako pri podzemnych vodach hodnotené vzhfadom na ich mobilitu,
toxicitu, potencial rozkladu, a ich mnozstvo. Ciastkové skore pre tieto parametre je zhodné s

podzemnymi vodami. V pripade potencialu rozkladu je na rozdiel od podzemnych vod brana
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do uvahy degradacia kontaminantu v oxida¢nych podmienkach.

3.2.12 Vypo €et Eiastkoveho skore pre zdravotné riziko

Skore zdravotného rizika (v systéme GeoEnviron nazyvané aj ako skore vyuZitia krajiny)
podava informéciu o potenciainom ohrozeni ludského zdravia vplyvom rdznych typov
kontaktu ¢loveka s chemikaliou nachadzajucou sa na danej priemyselnej lokalite. KedZe tato
informécia, na rozdiel od Ciastkovych skore pre povrchové a podzemné vody, nesuvisi s
prirodnymi podmienkami charakterizujucimi hodnotent lokalitu, alebo vodohospodarskymi
zaujmami, ale zavisi iba od mnoZstva a fyzikalno-chemickych vlastnosti danej chemickej
latky, predstavuje takto samostatny pohlad na potencialne riziko vyuZivania danej

priemyselnej lokality.

Rizikova analyza vo vzt'ahu k zdravotnému riziku rozliSuje dva druhy lokalit:
- Priemyselné lokality
- Skladky odpadov

3.2.13 Priemyselné lokality
V pripade priemyselnych lokalit sa rizikova analyza sustreduje na kontaktné riziko pre ludi vo
vzt'ahu k chemickym latkam nachadzajdcich sa na lokalite. Samotny proces mozno rozdelit'
na:

- Vyhodnotenie rizika expozicie

- Nebezpecné vlastnosti chemickych latok

- Specialne podmienky na lokalite.

3.2.14 Riziko expozicie
Riziko expozicie sa vypoclitava na zaklade typu vyuZitia krajiny v kombinacii s
pravdepodobnymi mozZnostami transportu danej chemickej latky. Spbsob vypoctu je
determinovany typom kontaminantov, ktoré sa pre tieto Ucely delia na:

- Prchavé a Ciasto¢ne prchavé latky, napr. benzin a iné uhlovodikové pohonné

hmoty

- Neprchavé latky, napr. tazké kovy

Dalej sa do vypodtu zahffia situacia na lokalite a hibka uloZenia kontaminantov pod

povrchom.
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3.2.15 Nebezpe €né vlastnosti chemickych latok
Vypocet rizika je zaloZeny na vztahu k pravdepodobnosti expozicie na fudoch. Klasifikacia je
zalozend na skoére inhalacie, priameho kontaktu (dermalny kontakt a oralne pozZitie)

mnoZzstva a stavu nebezpecnej latky.
Riziko inhalécie sa vypocitava na zaklade nasledovnych parametrov:
- triedy prchavosti

- triedy toxicity

Triedy prchavosti st definované podla Henryho konstant nasledujucim spésobom:

Trieda Nazov Henryho  konStanta Skére
(H)

3. Vysoka prchavost H>I1*IOE-4 4

2. Stredn& prchavost | I*IOE-4 > H >
| *IOE-6

1. Nizka prchavost H < | *IOE-6 0

Triedy toxicity sU vypocitané na zéklade kritéria akceptovatelného pre prispevok pédneho
znecistenia ku koncentracii v ovzdusi. Ak neexistuju takéto cielové hodnoty, tak je mozné
pouzit iné emisné kritéria. V Dansku operuju Urady tzv. prispevkovymi hodnotami - C-
hodnotami (v Dansku tzv. B-hodnoty), ¢o je vlastne maximalny prispevok Specifického
kontaminantu ako imisie do ovzduSia na danej priemyselnej lokalite. Chodnoty sa vyjadruju v
mg/m?® a su klasifikované do dvoch hlavnych skupin, t.j. 1 = velmi toxické a 2 = toxické.
Metdda klasifikacie toxicity ovzduSia mbéze byt v rdznych krajinach rézna. V GeoEnviron sa
pouzivaju C-hodnoty:

Trieda Nazov Akceptovat. © © Skore
Hodnota Hodnota
prispevok* Skup. 1 Skup. 2
3 Vysoka <1 myg/m? LE 1 my|[<10myg/m? |4
toxicita g/m?
2 Stredna 1-200 my g/m3| >1myg/m® |[10-200 my| 2
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toxicita g/m?3
1 Nizka > 200 my g/m? > 200 my
toxicita g/m?3

V databaze chemickych zlG€enin sa uvadzaju C-hodnoty podfa DK EPA (ako B-hodnoty

podla danskeho "bidrag" - prispevok):

Prchavost Toxicita

Vysoka Stredna Nizka
Vysoka 8 6 4
Strednéa 6 4 2
Nizka 4 2 0

Riziko kontaktnej toxicity

Toxicita sa vyhodnocuje vo vztahu k cielovej hodnote v pode. Ak nie je k dispozicii, tak sa
pouZije tolerovatelna alebo akceptovatelnd denna davka (TDI/ADI), predbezné tolerovatelna
denna davka (PMTDI), ale predbezna tyZdenn& davka (PTWI).

Triedy stavu chemickej zluéeniny

Pod stavom chemickej latky sa rozumie jej vlastnost signifikantna z hladiska ohrozenia
kvality podzemnej vody. M6zZe sa brat do Uvahy skupenstvo, rozpustnost, sorpéné vlastnosti

a pod.

Kategorie mnozstva chemickej zlu¢eniny

Kategorie mnoZstva vyjadruji mnozstvo latky vyskytujicej sa na lokalite.

3.2.16 Specialne podmienky
Specialne podmienky st podmienky, ktoré nie st zahrnuté do horeuvedenych vypoctov, ale
moézu mat efekt na rizikovd analyzu, napr. zjavné znecistenie povrchu pédy, atd. Su

definované nasledujuce triedy:

Trieda/Nazov Skore
3./ PritaZzujuce podmienky 3
2./ Neutralne podmienky 2
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1./ Polah&ujuce podmienky

3.2.17 Skladky odpadov

Podla modelu DK EPA sa skladky klasifikuju do dvoch skupin:

Skladky neobsahujlce organicky odpad
Skladky obsahujuce organicky odpad.

Ak su v priestore skladky pritomné aj iné aktivity ako je ukladanie odpadov, tak tieto je

potrebné vyhodnotit ako priemyselnu lokalitu. V kone€nej analyze sa pouZije najvysSie skore

skladky a priemyselnej lokality. V modeli DK EPA sa riziko skladky odvija od moznosti tvorby

skladkovych plynov. Z toho vyplyva, Ze ak skladky neobsahuje organicky odpad, takje jej

priradené skore 0.

Ak je mnoZstvo informécii o zariadeni skladky, spdsobe prevadzky a okolitej geologie

nedostato¢né, tak sa skladke s moznostou tvorby sklddkovych plynov priraduje skore rizika

expozicie.

Riziko expozicie

Riziko expozicie je podla modelu DK EPA vypocitavané na zaklade objemu odpadu (V) na

skladke a vzdialenosti (d) k najbliz§im budovam:

Trieda Nazov V GE 130.000 m® V < 130.000 m?® Skore

3 Budovy na lokalite 12
d LE 50*V

2 Budovy blizko k lok. | d LE 50 m 8
/130.000

1 Bud. daleko od lok. | d > 50 m d> 50*Vv/130.000 0

Podla slovenskej verzie sa do rizika expozicie pripo€itava aj stav prevadzky s pristupnostou

k skladke, ako aj riziko chemickej latky podobnym spdsobom, ako v pripade rizikovej analyzy

priemyselnej lokality
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3.2.18 Spracovanie vysledkov

Vyhodnotenie vysledkov je vykonané na baze udajov spracovanych v informa¢nom systéme
GeoEnviron. Jednotlivym potencidlnym zdrojom znecistenia je pridelené skére v sulade s
metodikou opisanou v predchadzajucom texte. Nasledne su vysledky exportované do * .xls
formatu. Vzhfadom na velky rozsah suboru su vysledky skoérovania pre jednotlivé zdroje
publikované zvacsa len v elektronickej forme na priloZzenom CD. Suc€astou CD je aj databaza
zdrojov pre systém Geoenviron obsahujuca Udaje o celkovom pocte potencialnych zdrojov

znecistenia podzemnych véd nacitanych do systému GeoEnviron.

V hodnotiacom texte je spravidla spracovana opisna Statistika zakladnych vystupnych

parametrov podla konkrétnych vysledkov rieSeéhoregionu.

3.2.19 Celkové skére potencialneho rizika

Celkové skére potencidlneho rizika tvori sumu jednotlivych Ciastkovych skore. Predstavuje
zakladny podklad pre prioritizaciu potencidlnych zdrojov znecistenia Zivotného prostredia.
Ako uZ bolo uvedené v predchadzajucom texte, Ulohou predbeznej rizikovej analyzy je
rozdelenie priemyselnych lokalit do skupin s vysokym, strednym a nizkym rizikom

znecistenia prirodného prostredia.

Hodnoty celkového skore potencidlneho rizika sa v ramci skérovanych lokalit pohybuju
v uritom rozmedzi (v podmienkach Slovenska zvacSa od cca 10 do 110), pricom
vypcCitavame aj priemerné rizikové skore. Primerane Siroky rozsah vyslednych hodnét
poukazuje na dostatocnu selektivnost ziskanych vysledkov pre acely prioritizacie
potencialnych zdrojov znecistenia. Tento rozsah musi byt posudeny individualne pre dané
konkrétne podmienky. Efektivnym spbsobom je pri interpretacii vysledkov ich porovnanie
s uz znadmymi vyhodnoteniami zinych prieskumov. S pravna interpretacia kategorii
rizikovosti je v mnohom zavislA od sklsenosti rieSitela a konkrétneho poznania

technogénnych podmienok v Gzemi, ktoré je rieSené.

Jednotlivé hodnotené lokality su na zaklade vysledného skoére potencialneho rizika

zaradované do jednej z troch nasledujucich skupin:
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- Priemyselné lokality s vysokym potencialnym rizikom kontaminéacie okolia
- Priemyselné lokality so strednym potencialnym rizikom kontaminécie okolia

- Priemyselné lokality s nizkym potencidlnym rizikom kontaminacie okolia

Treba vziat do Gvahy, Ze pri rieSeni vySSie uvedenej kategorizacie nie je mozné vyhnut sa
urcitej schematickosti. Na druhej strane vSak tato nevyhodu daleko prevysSuje fakt, Ze bez
stanovenia hrani¢nych rizikovych skére by nebola splnena zékladna poziadavka kladena na
informacny systém, a to nezavislost' interpretacie ziskanych vysledkov od osoby, ktora

vysledky spracuva.

Zakladnou podmienkou pri stanovovani hrani€nhych hodndt je podmienka rozdelenia
Statistického suboru do troch poctom premennych rovhako velkych podsuborov. Pri
zohladneni tejto podmienky teda vysledné hrani¢né hodnoty reprezentuju hodnoty 33,33 a
66,66 percentilov vypocitanych pre Statisticky subor tvoreny jednotlivymi hodnotami skére
potencialneho rizika. Vysledky mozno zobrazit graficky a ich spravnost overovat nahodile
vybranymi lokalitami a posudenim ich postavenia v hodnotiacej Skale na zaklade dobrého
poznania konkrétnych podmienok na lokalite. Obdobne moZno vypo itat hraniéné hodnoty aj
pre jednotlivé Ciastkové rizikové skére a ich kombinacie. KedZe Ciastkové rizikové skore pre
podzemné a povrchové vody zohladfiuju na rozdiel od zdravotného rizika vodohospodarske
zaujmy, ako uZzitoéné sa javi hodnotenie vysledkov rizikovej analyzy aj na zaklade suctu

tychto dvoch €iastkovych skore.
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Priloha 1A-2

3.3 Stratégia inventarizacie bodovych zdrojov zne  ¢€istenia a sana €énych aktivit v

povodiach

Stratégia inventarizacie bodovych zdrojov znedistenia a sanacnych aktivit v povodiach by
mala byt vypracovana na baze zasad postupu riadenia potencialnych bodovych zdrojov
znecCistenia, nakolko vybudovana databaza sa tyka prave bodovych potencialnych zdrojov

znecCistenia a ich predbeznej rizikovej analyzy.

Cielom metodického postupu je navrhnut zésady pre manaZzment potencialnych bodovych
zdrojov znedistenia a urCit postupnost’ krokov, ktoré je potrebné vykonat s ciefom zabezpecit
potrebni ochranu podzemnych véd a s nimi spojenych suchozemskych ekosystémov a

Gtvarov povrchovej vody.

S ohladom na su€asny vyvoj tvorby legislativy pre napravu $kdéd na Zivotnom prostredi,
spbdsobenych kontaminovanymi lokalitami, sa ponuka ako najefektivnejSie rieSenie spoijit
navrh koncepéného rieSenia sanacnych aktivit v jedotlivych rezortoch (primarne v rezorte
priemyslu) so zabezpeCovanim implementacie Ramcovej smernice o vode (RSV) ¢&.
2000/60/ES Eurdpskeho parlamentu a Rady ustanovujucej ramec pbsobnosti spolocenstva
v oblasti vodnej politiky a s novelizovanym narodnym vodnym zakonom, ako aj s ,dcérskou
smernicou“ prepodzemnu vodu, bezprostredne nadvazujucu na RSV, ktord ma byt prijata

zaCiatkom roku 2006.

Zakladom pre vypracovanie navrhu su teda legislativne poZiadavky uvedené v smernici
2000/60/ES Europskeho parlamentu a Rady ustanovujucej ramec pdsobnosti spoloenstva

v oblasti vodnej politiky, ktora je skratene nazyvanad Ramcova smernica o vode (RSV).

Z&kladné zasady a poziadavky tejto smernice boli transponované do zakona €. 364/2004
ovodach aozmene zakona SNR €. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorSich
predpisov (vodny zakon). Navrh sa opiera aj o pripravovanu dcérsku smernicu
0 podzemnych vodéach, v ktorej budu zakotvené hlavne podrobnosti hodnotenia chemického
stavu podzemnych véd, opatrenia na ochranu voéd pri priamom a nepriamom vypustani

znecCistujucich latok do podzemnych véd azéasady pri hodnoteni bodovych zdrojov
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znecCistenia. Smernica je vo vysokom Stadiu schvalovania, takZze sa d& prepokladat, Ze

k podstatnym zmenam existujuceho navrhu nedéjde.

Z Ramcovej smernice o vode vyplyva povinnost stanovit environmentalne ciele, ktoré pre

ochranu kvality podzemnych vdéd znamenaju:

povinnost chranit, zlepSovat a obnovovat' vSetky Utvary podzemnej vody

zaviest’ potrebné opatrenia na zabranenie alebo obmedzenie vstupu znedistujucich
latok do podzemnej vody ana zabranenie zhorSenia stavu vSetkych utvarov
podzemnej vody

uskutoCnit’ potrebné opatrenia na zvratenie akéhokolvek vyznamného a trvalo
vzostupného trendu koncentracie zne itujucej latky, ktory je spbdsobeny ludskou

¢innostou, za Gcelom postupného zniZenia znedistenia podzemnej vody.

Nastrojom pre dosiahnutie tychto environmentalnych cielov si plany manaZzmentu oblasti

povodi, sucastou ktorych su programy opatreni ha dosiahnutie dobrého stavu vod pre kvalitu

podzemnych véd a programy opatreni realizované do roku 2012 s cieflom dosiahnutia

dobrého stavu vod do roku 2015. Planovaci cyklus je systematicky roz¢leneny do niekolkych

nadvazujucich etp, ktorych naplf a terminy su v smernici presne definované a su zavazné.

Pre oblast kvality podzemnych véd ide o nasledovné etapy:

do konca roku 2004 bola vypracovana analyza povodi, v ramci ktorej boli:

a) vymezené utvary podzemnych vod

b) vyhodnotené vplyvy bodovych a ploSnych zdrojov znelistenia na stav
podzemnych vod

c) ur€ené rizikoveé Gtvary v ktorych koncentracia znecistujacich latok v monitorovacih
vrtoch je vy3Sia ako pripustaju prislusné kvalitativne normy, alebo bol zisteny
stapajuci trend znedistujucich latok, alebo sa na jeho Uzemi nachadzaju bodové
zdroje znedistenia s vysokym potencialnym rizikom

v sUuCasnosti sa rieSi problematika zavedenia programov inSpekéného resp.

prevadzkového monitoringu, ciefom ktorych bude zistenie pri€in znecistenia

v Utvaroch oznacenych ako rizikové

do roku 2007 identifikovat vazne vodohospodarske problémy, ktoré je potrebné

zahrnat do programov opatreni
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- do roku 2008 vypracovat plan manazmentu povodi vratane programu opatreni, ktory
po diskusii s verejnostou predlozit na schvalenie SR, ktor4 ho musi schvalit do roku
20009.

V vySSie uvedené ulohy zabezpeluje Ministerstvo Zivotného prostredia SR, ktoré je
zodpovedné za implementaciu Ramcovej smenice o vode. V oblasti hodnotenia bodovych
zdrojov znedistenia je tento rezort zodpovedny za vytvorenie databéazy potencialnych zdrojov
znecCistenia, zhodnotenie ich potencialneho rizika na podzemné vody, povrchové vody
a zdravie ludi aich zaradenie do prisludnej kategérie podla velkosti potencialneho rizika.
V pripade, ak bude zdroj zaradeny do kategorie najvySSieho rizika, dal'Sie povinnosti a Ulohy
slvisiace so zabezpeCenim takého bodového zdroja znecistenia vratane vykonania
napravnych opatreni budu zabezpecovat ti, ktori nakladaju s nebezpecnymi latkami, alebo

su pévodcami poSkodenia podzemnych véd, alebo s nimi suvisiaceho prostredia.

3.3.1 Obecné zasady pre manazment potencialnych zdr  ojov zne €istenia

Vysledkom vyhodnotenia potencidlnych zdrojov znedistenia podla systému GeoEnviron su 3

kategorie potencialnych zdrojov znecistenia:

- s vysokym rizikom
- so strednym rizikom

- s nizkym rizikom.

Pri navrhu a realizacii dalSich opatreni je potrebné zvolit' diferencovany pristup, ktory musi
vychadzat z nebezpecnosti jednotlivych znedistujucich latok alebo skupiny znecistujucich
latok predstavujucich vyznamné riziko pre vodné prostredie. Ramcova smernica o vode
obsahuje indikativny zoznam hlavnych znedistujacich latok, z ktorych prvych 6 je
povazovanych za obzvlast Skodlivé latky, ostatné su oznacené ako Skodlivé. Rozhodnutim
2455/2001/ES Eurépskeho parlamentu a Rady bol v nadvaznosti na Ramcovl smernicu
0 vode vydany zoznam prioritnych latok, ktory sa bude aktualizovat kazdé 4 roky. Na tuto
skupinu latok sa vztahuju osobitné poziadavky na zavedenie najprisnejSich opatreni, ktorymi
sa ma zabezpecit ich postupnéa redukcia az po ich GpInd eliminaciu z vodného prostredia do

roku 2020. Vo vodnom zakone su tieto zoznamy uvedené v prilohe 1 zakona.
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Predmetom dalSich opatreni su:
- bodové zdroje znecistenia zaradené do kategorie vysokého rizika
- bodové zdroje znecistenia z kategoérie stredného a nizkeho rizika pokial sa v nich

manipuluje s latkami so skupiny obzvlast Skodlivych latok a skupiny prioritnych latok.

V sulade s postupmi, ktoré vychadzaju z vysSie uvedenych legislativnych poZiadaviek sa

navrhuje nasledovna postupnost’ krokov:
|. — podrobné preskimanie potencialneho zdroja znedistenia

a) ziskanie podrobnejSich informécii o ¢innostiach a zariadeniach, v ktorych méze alebo
mohlo dochadzat k unikom znecistujucich latok (aj historickych)

b) preverenie technického stavu zariadeni

¢) vizualna kontrola tzemia (mapovanie potencialnich zdrojov a prejavov znecistenia)

d) zhodnotenie prirodnych pomerov Uzemia za UCelom zistenia vyskytu podzemnej
vody, pomerov pradenia, kvality vody, vyuZivania, znecistenia

e) vyhodnotenie monitoringu ak bol vykonavany, vyhodnotenie trendu znecistenia

f) vyhodnotenie snaénych prac, v pripade Ze boli na lokalite realizované

Il. — vybudovanie monitorovacieho systému so zohladnenim smerov prudenia vo vztahu
k predpokladanym miestam aniku znecistujacich latok a zabezpe€enie odberov vzoriek
podzemnej vody. Minimélne 1 objekt je potrebny na zistenie pozadovych hodnot

znecistujucich latok.

[1l. - vykonavanie monitoringu

IV. — podrobny prieskum znecistenia

V. —rizikova analyza, ktord musi zahfiat’:
- vyhodnotenie trendu vyvoja znec€istenia v monitorovacich objektoch
- vyhodnotenie dopadu zne istenia na Utvar podzemnej vody
- vyhodnotenie dopadu na vyuzivané a potencialne vodarenské zdroje
- vyhodnotenie dopadu na suchozemské ekosystémy a Gtvary povrchovych vod

- vyhodnotenie dopadu na zdravie ludi a Zivotné prostredie
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- vpripade ak riziko nebolo zistené/vypocitané urcit ovplyvnena zoénu, za ktora by
znecistenie nemalo preniknat
- podfa zaverov rizikovej analyzy bud navrhnit monitorovanie Gzemia, alebo jeho

sanaciu

VI. — sanacia Uzemia
Sanaciu Uzemia bude potrebné vykonéavat v pripade ak zisti:
- monitorovacimi pracami vyznamny stupajuci trend znecistujacej latky v podzemnej
vode

- v ramci rizikovej analyzy riziko na jednu z uvedenych zloZiek Zivotného prostredia

3.3.2 Zasady pre manazment potencialnych zdrojov zn  ec€istenia v priemyselnegj

sfére

V pripade akceptacie pristupu, zaloZzeného na legislativnych poZiadavkach uvedenych v
smernici 2000/60/ES Eurépskeho parlamentu a Rady ustanovujdcej ramec pdsobnosti
spoloCenstva v oblasti vodnej politiky (Ra@mcova smernica o vode, RSV) priemyselna sféra
vstpi do Gzkej kooperacie s MZP SR. Pre dany pripad navrhujeme nasledujicu postupnost

krokov:

1) Priemyseln4 sféra ustanovi zodpovedného zastupcu (manazérsku
jednotku) pre kooperaciu s MZP SR v oblasti manazmentu potencialnych zdrojov
znecCistenia. Pre tuto koordinacnu jednotku by sa zakupila licencia systému

GeoEnviron

2) Priemyseln& sféra stanovi pre danu oblast environmentalne ciele, ktoré
pre ochranu kvality podzemnych vdd znamenaju:

- povinnost chranit, zlepSovat a obnovovat vSetky Utvary podzemnej vody

- zaviest potrebné opatrenia na zabranenie alebo obmedzenie vstupu
znecistujucich latok do podzemnej vody a na zabranenie zhorSenia stavu vsetkych

Gtvarov podzemnej vody
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- uskutocnit’ potrebné opatrenia na zvratenie akéhokolvek vyznamného a trvalo
vzostupného trendu koncentracie znecitujucej latky, ktory je spbsobeny [udskou

¢innostou, za u¢elom postupného zniZenia znecistenia podzemnej vody.

3) V kooperéacii s MZP SR vypracuje priemyselna sféra podklady pre plany
manazmentu oblasti povodi, suastou ktorych budd programy opatreni na

dosiahnutie dobrého stavu vod pre kvalitu podzemnych vod.

Pre vypracovanie uvedenych podkladov poskytne MZP SR mapy vymedzenia Utvary
podzemnych vod, pre ktoré priemyselna sféra vyhodnoti vplyv bodovych a ploSnych

zdrojov znecistenia na stav podzemnych vod.

Pre uvedené rieSenie poskytne pre potrebu konfrontacie poznatkov MZP SR Udaje o
rizikovych Utvaroch v ktorych koncentracia znecistujicich latok v monitorovacih
vrtoch je vySSia ako pripustaju prislusné kvalitativne normy, alebo bol zisteny
stapajuci trend znecistujucich latok, alebo sa na jeho Uzemi nachadzaju bodové

zdroje znedcistenia s vysokym potencialnym rizikom.

4) Priemyselna sféra do konca roku 2006 vypracuje a zavedie program inSpekéného
resp. prevadzkového monitoringu, cielom ktorého bude zistenie pri€in znecistenia
v utvaroch oznacenych ako rizikové a do roku 2007 bude identifikovat véazne

vodohospodarske problémy, ktoré je potrebné zahrnut do programov opatreni.

5) Priemyselnad sféra bude kooperovat pri zostavovani databazy potencialnich
bodovych zdrojov znecistenia a ponecha vypracovanu databdzu potencidlnych
zdrojov znedistenia v sprave MZP SR a v spolupraci zabezpeci pre MZP SR jej

postupnu aktualizaciu.

Priemyselna sféra sa pri aktualizacii databazy a pri priprave podkladov zameria na
bodové zdroje znecCistenia zaradené do kategorie vysokého rizika a bodové zdroje
znecCistenia z kategoérie stredného a nizkeho rizika pokial sa v nich manipuluje

s latkami so skupiny obzvlast Skodlivych latok a skupiny prioritnych latok.
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6) V spolupraci s MZP SR bude priemyselna sféra zaclenovat lokality z databazy do
postupne budovanej celoslovenskej databazy vypracovanej MZP SR, kde budu
lokality hodnotené systémom predbeznej rizikovej analyzy a na zaklade toho

prioritizované.

V pripade, ak bude zdroj znecistenia z priemyselnej sféry zaradeny do kategorie
najvysSieho rizika, dalSie povinnosti a Ulohy suvisiace so zabezpelenim takého
bodového zdroja znecistenia vratane vykonania napravnych opatreni bude

zabezpedovat samotna priemyselnéa sféra s metodickou kooperaciou MZP SR.

7) V sulade s postupmi, ktoré vychadzaju z vySSie uvedenych legislativnych
poZiadaviek zabezpec€i priemyselna sféra pre lokality s vysokym rizikom ohrozenia
Zivotného prostredia, stanovené v kooperéacii s MZP SR nasledovnl postupnost

krokov pre finalne rozhodnutie o sana¢nych aktivitach:

I. — podrobné preskimanie potencialneho zdroja znecistenia

Il. — vybudovanie monitorovacieho systému

[1l. - vykonavanie monitoringu

IV. — podrobny prieskum znecistenia

V. —rizikovl analyza, ktor4d musi zahffiat’:

vyhodnotenie trendu vyvoja znecistenia v monitorovacich objektoch

vyhodnotenie dopadu znedistenia na Utvar podzemnej vody

vyhodnotenie dopadu na vyuzivané a potencialne vodarenské zdroje

vyhodnotenie dopadu na suchozemské ekosystémy a Utvary povrchovych vod
vyhodnotenie dopadu na zdravie fudi a Zivotné prostredie

v pripade ak riziko nebolo zistené/vypocitané urcit ovplyvnenu zénu, za ktoru by
znecistenie nemalo preniknat

podla zaverov rizikovej analyzy bud navrhndt monitorovanie Uzemia, alebo jeho

sanaciu

VI. — sanaciu Uzemia

Sanaciu Uzemia bude potrebné vykonavat v pripade ak zisti:

monitorovacimi pracami vyznamny stdpajuci trend znedistujucej latky v podzemne;j

vode
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- vréamci rizikovej analyzy riziko na jednu z uvedenych zloZiek Zivotného prostredia.

Pre zabezpeCenie uvedenych udloh bude priemyselnd sféra postupovat v zmysle
legislativnych aktov platnych pre verejné zaobstaravanie prac, priCom pre odbornu
problematiku sa navodom na zabezpec€enie prac stanu existujuce €i neskdr vypracované

metodické postupy prieskumu lokalit &i ich rizikovej analyzy.

Z existujucich materialov sa doporucuje vyuzit:

a) Navrh metodického pokynu pre prieskum znecistenia, EnviGeo, s.r.o0., Banska Bystrica,
1999

b) Registracia environmentalnych zatazi, EnviGeo, s.r.o., Banska Bystrica, 1999

c) Pristup k zabezpedeniu kontaminovanych Gzemi, EnviGeo, s.r.o., Banska Bystrica, 1998

d) Metodika rizikovej analyzy vypracovana v ramci projektu DANCEE — MZP SR ,Sanécia
znedistenych zemin a podzemnych v SR, faza 2, 2001“ v spolupraci VUVH a SAZP

e) Predbezné hodnotenie environmentalneho rizika priemyselnych lokalit a skladok na

tzemi Slovenskej republiky (sprava SHMU, méaj 2004).
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Priloha 1A-3

3.4 Obecna Implementa €na stratégia - Priru €ka pre podzemné vody

3.4.1 Priame a nepriame vstupy

Instrukcie pre aplikaciu terminu “Priame a nepriame vstupy” v kontexte dcérskej smernice

pre podzemnu vodu

Podla: Common Implementation Strategy, Groundwater Guidance, Direct and Indirect Inputs,
Guidance document on the application of the term, “Direct and indirect inputs” in the context
of Groundwater Daughter Directive Draft: version 2.00, 01-02-2006 (Wouter Gevaerts,
Thomas Track, Rein Eikelboom, Februér 2006)

3.4.2 Uvod

Podzemna voda je vyznamnym prirodnym zdrojom, ktory ak je znecisteny alebo inak
poSkodeny, mbZe byt iba tazko a velmi nakladnym spésobom revitalizovany. V zaujme trvalo
udrzatelného rozvoja dava preto z environmentalneho a ekonomického hladiska zmysel, Ze
bol vytvoreny legislativny rdmec pre jej efektivnu ochranu s Uzkym vztahom k principu
prevencie a k principu “znecistovatel plati”. Podstatna Cast tohoto legislativneho ramca je
reprezentovana RSV, ktora je stavia v zasade na uz existujlicej Smernici pre podzemné vody
(80/68/EEC), ale v ovela SirSom rozsahu problematiky. Tento rdmcovy pohlad je tiez
komplementarny s ostatnou legislativou EU, ktora obsahuje opatrenia tykajice sa

podzemnych vod, ako su napriklad “Nitratova smernica” a “Smernica pre produkciu rastlin”.

3.4.3 Ciel

Prirucka vysvetluje vztah medzi zameromi prevencie a zabranenia znecisteniu a dalSimi
RSV cielmi a zvlaSt objasruje poziadavky na priame a nepriame vstupy.
Této priru¢ka bezprostredne suvisi s dalSou priru¢kou Pracovnej skupiny — Podzemna voda,

ktora je venovana problematike monitorovania podzemnych vod.

RSV umoziuje ¢lenskym Statom flexibilitu brat do Uvahy lokélne podmienky pri stanovovani

kritérii pre “dobry chemicky stav’ a pri plneni cielov prevencie a limitovania vstupov
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znecCistujucich latok, ako aj inych poZiadaviek RSV. Tieto lokalne podmienky mo6Zzu
zahriiovat' rozdiely v pristupe k ochrane Zivotného prostredia v jednotlivych ¢lenskych
Statoch. Tato priruka sa preto nepokusa doporu€ovat Specifické opatrenia ktoré by mali byt
brané do Uvahy pri prevencii alebo zabraneni vstupu kontaminantov do podzemnych vod.
Koncentruje sa predovSetkym na vysvetlenie definicii a pozZiadaviek RSV tak, aby vSetky
Clenské Staty chapali rovnako, ¢o sa od nich poZzaduje a v druhom rade poskytuje priklady

ako tieto poziadavky mézu byt splnené.

Preto tento metodicky dokument musi byt upraveny (adoptovany) na regionalne a narodné
podmienky jednotlivych Statov. Dokument navrhuje celkovy pragmaticky pristup. Kvéli
rozmanitosti lokalnych podmienok v ramci EU ¢lenské Staty moZzu aplikovat’ dokument
flexibilnym sp6sobom aby odpovedali na problémy, ktoré mézu varirovat’ od jedného povodia
k druhému. Metodika teda musi byt prispdsobena konkrétnym Specifickym okolnostiam

rieSenych lokalit ¢i regionov.

Rozsah pbsobnosti

V metodickych pokynoch k dcérskej smernici RSV sa pozrnost sustreduje na rozdielne
aspekty v Uvaroch podzemnych véd, ktoré musia byt dané do vzajomnej savislosti. V praxi
rézne problematiky navzgjom vecne slvisia a mnohé aspekty sa vzajomne prelinaju. Opis
individualneho zov3eobecneného systemu podzemnych véd definuje urcité rozhrania, ako je

uvedené na obr. 3.4.1.
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Smernica IPPC

OCHRANNA ZONA  Bodovy vstup MOKRADE
vplyv/kvalita

Nepriamy
bodovy zdroj

. Nitratova
Odber ig‘l:;l;;a pr smernica a
pitne) Q Smernica pre smernica pre
vody n-) konatrukné pesticid

4 materialy Diftzne

zdroje

Smernica Priamy

itnd bodovy ; 5 Interakcia s
o zdroj . ] povrchovou

Interakcias F vodu e OF s, VOdOU
povrchovou -
vodou

Obr. 3.4.1 Ukazka systému podzemnych véd s vyznacenim na ktoré oblasti systému sa

sustreduju jednotlive metodické priru¢ky (GWI — GWIII)

Emisie mdzu byt spbsobené réznymi zdrojmi znecistenia a v réznych formach. Difuzne
emisie maju pévod redovSetkym v urabanizovanych oblastiach a pofnohospodéarskej vyrobe,
bodové zdroje predovsetkym v priemyselnych aktivitach.

Pb&sobnost’ metodikych priruciek sa moze navzajom prekryvat.

V niektorych pripadoch méze byt viac ako jedna metodicka prirucka relevantna pre danu
situaciu (napr. vstup z priameho bodového zdroja znedistenia ovplyvriuje odber pitnej vody
alebo mokrade).
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1 Z&kladny kontext

Smernica o podzemnych vodéach (80/68/EEC)

Existujuca Smernica o podzemnych vodach (80/68/EEC) vyZaduje aby ¢lenské Staty urobili
nevyhnutné opatrenia na zabranenie vstupu do podzemnych vod latkam uvedenym v
“Zoznam I” a limitovanie (obmedzenie) moznosti vstupu latok definovanych v “Zoznam II”
aby sa zabrénilo znedisteniu podzemnych vod. Zoznamy latok | a Il prezentované v
prilohdch k dcérskej smernici pozostavaju z urittho mnoZzstva skupin latok. Zoznam |
zahrfiuje antropogénne zlu€eniny ako aj prirodzene sa vyskytujuce latky, ktorych nadbyto¢na
dotacia do Zivotného prostredia v dosledku antrpogénnych aktivit predstavuje relativne velké
riziko. Vyznam terminov “zabran” a “limituj — obmedzuj, zabran” (prevent and limit) bude

diskutovany neskaor.

Ramcova smernica o vode (RSV) (2000/60/EC)

RSV rozSiruje kontrolu vstupov vSetkych znecistujucic latok (polutantov) do podzemnych vod
a ustanovuje dodato¢né environmentalne ciele pre podzemné vody. Pre Ucely metodickych
priruciek k dcérskej smernici najvyznamnejSimi ustanoveniami su:

- Clanok_4(1)(b)(i), ktory vyzaduje od &lenskych $tatov implementovat opatrenia

nevyhnutné na prevenciu alebo omedzenie (limitovanie) vstupov polutantov do
podzemnych vbéd. Tento ciel zabranit alebo obmedzit vstupy polutantov do
podzemnych véd bol zavedeny do RSV aby sa zabezpedilo, Ze reZim ochrany
podzemnych véd, ustanoveny Smernicou 80/68/EEC, nebude mdct byt vynechany
ani v ¢ase jej anulovania v roku 2013

- Clanok 4(1)(b)(i)), vyZaduijuci ochranu, zveladenie a obnovu (revitalizaciu) vSetkych

Gtvarov podzemnych véd s ciefom dosiahnutia “dobrého stavu podzemnych vod”,
ako je definované v RSV v Prilohe V.

- Clanok 4(1)(b)(ii)), vyzadujici zmenu situacie (zvrat) v pripade akéhokolvek

vyznamného a trvalého vzrastajuceho trendu v koncentrcii akéhokolvek polutantu,
vyplyvajuceho z dopadu fudskych aktivit na podzemné vody, a

- Clanok 11(j), ktory zavadza zékaz VSETKYCH priamych vypustani polutantov do
podzemnych vod (s pripustenim urcitych vynimiek). Piame vypusStanie (direct
discharge) je definované v Clanku 2(32) ako vypustanie polutantov do podzemnych

vod bez perkolacie (presakovania, filtrovania) cez podu alebo zeminu.
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RSV ma tieZz mandat v ramci Clanku 17 pre smernicu (nariadenie) obsahujlcu Specifické
opatrenia na prevenciu a kontrolu znedistenia podzemnych voéd (referovana v tomto
metodickom dokumente ako Dcérska smernica pre podzemnu vodu - Groundwater
Daughter Directive (GWDD). Tieto opatrenia by mali zaviest kritéria pre hodnotenie
“dobrého chemického stavu podzemnych vdd” a pre identifikovanie vyznamnych a
trvalych vzrastajucich trendov a “Startovacich bodov” pre zvratenie tychto nepriaznivych
trendov. Jeden z prvkov, ktory bude v GWDD, je stanovenie ramca pre to, aby sa RSV
cielovy princip “zabrain a obmedzuj” (prevent and limit) stal operativnym. To bude
zahriiovat objasnenia (vysvetlenia) ktoré latky budd v kategérii aby sa zabranilo ich
vstupu do podzemnych vdod a ktoré v kategérii potreby obmedzenia ich vstupu do
podzemnych vod, ako aj ustanovenie objasnujuce mozné vynimky z principu “zabran a

obmedzuj” .

3.4.4 Dalsie relevantné smernice EU

Dalsie smernice EU sa nepriamo dotykaji problematiky Grovne ochrany podzemnych vod.

Ide o nasledujuce smernice, ktoré su podrobnejSie popisané v prilohach:

Dusiénanova smernica (91/676/EEC) — obsahuje ustanovenia pre stanovenie
zranitefnych zon a aktivity Clenskych Statov v pripadoch, ked obsahy dusi€énanov v
podzemnych vodach su nadlimitné alebo je pravdepodobné Ze modzu prevySit limitnu
hodnotu 50 mg/I

Habitats Directive (92/43/[EEC) —  nepriamo ochranuje podzemné vody,
predov3etkym z kvantitativneho hladiska. PoZiadavka udrZiavat podzemnu vodu tak,
aby bola k dispozicii pre zdsobovanie obyvatelstva slvisi so zabepeenim a ochranou

mnoZstva vody porebného pre tieto Ucely

Plant Protection Products Directive (91/414/EEC)

Biocides Directive (Directive 98/8/EEC) — dotyka sa autorizacie umiestfiovania na
trhu biocidnych produktov, podobne Smernica 91/414/EEC
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. Urban Wastewater Directive (91/271/EEC) — smeruje k ochrane Zivotného
prostredia pred negativnymi vplyvmi vypaSania komunalnych odpadovych véd a
odpadovej vody z urcitych priemyselnych sektorov. Tato smernica je nepriamo relevantna
k podzemnym vodadm (ochrana pred moznostou ziskavat vodu pre zésobovanie
obyvatelstva z potencialne kontaminovanych véd v suvislosti s utrdcanim znecistenych

komunalnych odpadovych vod)

. Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Directive (96/61/EC) —
ustanovuje opatrenia navrhované pre prevenciu alebo redukciu emisii v ovzdusi, vode a

horninovom prostredi (p6da, zemina) z mnoZstva aktivit uvedenych v Prilohe | smernice

. Landfill Directive (99/31/EEC) — tyka sa skladk odpadov, smeruje k ustanoveniu
opatreni, postupov, priruciek a ndvodov pre prevenciu alebo redukciu pokial to je mozné

negativnych vplyvov na Zivotné prostredie, vratane podzemnych vod

. Sewage Sludge Directive (86/278/EEC) — smeruje k podpore vyuZivania
odpadovych kalov v pofnohospodarstve a k stanoveniu podmienok pre jeho pouZitie tak,

aby sa predislo Skodlivym ucinkom na pddu, vegetaciu, Zivo€ichy a ¢loveka

. Construction Product Directive — sustreduje sa sulad aspektov konstrukénych
stavbarskych produktov beric do Uvahy moZné riziko na vodné prostredie, zvlast k

uvolfiovaniu nebezpeénych latok do podzemnych vod.

S vynimkou smernic Biocides, Landfill and Construction Products tieto v3etky su citované v
Sasti A Pprilohy 6 RSV. Cast A je zoznamom smernic ktorych poZiadavky musia byt
zahrnuté ako “zakladné opatrenia” v programoch a opatreniach ¢lenskych Statov. Tieto
smernice su preto komplementarne (doplnkove) pre dosiahnutie cielov RSV a ich poZiadavky
musia byt neustale zohladnované. Ak poziadavky v ramci existujdcich smernic nie si sami
osebe dostatocné pre dosiahntie cielov RSV, potom ¢lenské Staty musia prijat dodatocné

opatrenia.

Treba zdoraznit, Ze ziadna z vy3Sie uvedenych smernic EU nebola G&innstou RV zrusena.
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3.4.5 Casovy plan pinenia poZziadaviek RSV

Na rozdiel od ciela dosiahnutia dobrého chemického stavu, v pripade Clanku 4 RSV (ciel
“prevent and limit”) neexistuju Ziadne presne uréené “konec¢né” terminy pre jeho naplnenie.
Avsak, Clanok 11 3pecifikuje, Ze do decembra 2009 &lenské Staty by mali ustanovit program
opatreni pre dosiahnutie cielov RSV. To by malo tiez zahrnovat opatrenia na kontrolu
bodovych zdrojov znedistenia, kde je preukazany ich vplyv na znecistenie vod, ako aj
opatrenia na zabranenie alebo kontrolu vstupov polutantov z difuznych zdrojov
zodpovednych za znecistovanie podzemnych vod a opatrenia, tykajlce sa zédkazu priameho
vypustania polutantov do Upodzemnych véd (s definovanim urcitych vynimiek). Rozhodnutie
0 nevyhnutnych opatreniach vyZaduje pochopenie environmentalnych tlakov (vstupov
polutantov do podzemnych véd), ich environmentalnych dopadov, spdsobov prevencie a
obmedzovania vstupov polutantov do podzemnych vod, nakladov uvedenych opatreni a
navratnosti tychto nakladov. Tieto programy opatreni by mali byt zahrnuté do Planov

manaZmentu rieénych povodi, ktoré by tiez mali byt vypracované do decembra 2009.

3.4.6 Upravy na urovni jednotlivych Statov

RSV, dcérska smernica a iné EU smernice vyZaduju od ¢&lenskych Statov, alebo od ich
kompetentnych miestnych ¢i regionalnych institucii, spinit stanovené ulohy a nariadenia. To
zahriiuje aj stanovenie kritérii, definicii “dobrej kvality vody” a “dobrej kvality podzemnej
vody”, prahovych hodnét, manazérskych planov povodi, udefovania licencii a inych opatreni,

ktoré mézu ovplyvnit vstupy kontaminantov do podzemnych véd.

Tento pristup “splnomocnenia” narodnych a inych kompetentnych institacii znamena, Ze nie
je mozné jednoducho stanovit vSeobecné opatrenia na realizaciu potrebnych aktivit a
produktov, ktoré moézu viest k vstupom kontaminantov do podzemnych véd. Jednou z
hlavnych tloh kompetentnych institdcii je vziat do Uvahy lokalne aspekty, ked sa Specifikuju
kritéria alebo dokonca zakazy €innosti alebo produktov, ktoré mdZu viest k znehodnoteniu

povrchovych a podzemnych vod.

3.4.7 Pristup ozna ¢ovany ako “receptor vs. cely objem podzemnych véd” (Receptor

based vs. compartment based approach)

Ochrana podzemnych véd mbZe mat za ciel bud receptory podzemnej vody, ako su studne

pre odber pitnej vody, alebo ekosystém zavisly na podzemnej vode — vtedy ide o pristup
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zaloZzeny na receptore (the receptor based approach), alebo pristup zaloZzeny na Utvare
podzemnej vody ako celku bez ohladu na jeho vyuZivanie — vtedy ide o pristup zaloZzeny na
celom objeme vody (the compartment based approach). Niektoré ¢lenské Staty rozliSuja pri
implementécii medzi tymito dvoma pristupmi. To vSak neprekaZa rovnocennému plneniu
poziadaviek kladenych eurdpskou legislativou. Napriklad poZiadavka Smernice 80/68/EC
prijat’ opatrenia na zabranenie vstupu latok “Zoznamu I” do podzemnych véd naznacuju, Ze
je potrebny “compartment based” pristup: cely objem podzemnych vod je chraneny pred
znecCistenim tymito latkami. AvSak poZiadavka mbéZze byt splena tiez ked sa akceptuje
“receptor based” pristup, za predpokladu Ze v tomto pripade podzemna voda ako celok ( “the
compartment groundwater”) je povazovana za receptor. V praxi rozhranie medzi saturovanou
a nesaturovanou zénou moZze byt povaZzované za recepror. Ak sa nembzeme spoliehat na
nijaky “samodistiaci” proces v nenasytenej zone, mbézeme vziat do Uvahy viac preventivny
pristup, berdci do ohladu pbddny (zemsky) povrch ako receptor. To implikuje, Ze iny

“compartment” — nenasytena zéna - je predmetom ochrany.

Zakladné principy

Co je znegistenie?

Zamer definovany v RSV ako princip ,Zabran a obmedzuj* (Prevent and limit) je zamerany
na prevenciu znecistenia (pollution) podzemnych véd. Preto potrebujeme mat jasné
chapanie zékladych pojmov €o sa tyka posudzovania problematiky znecstenia (,pollution).
Aby doslo k znecisteniu musi nastat pripad aktualneho alebo pravdepodobného Skodlivého

efektu na receptor, pricom tento efekt musi byt désledkom fudskej aktivity.

V ramci existujicej EU Smernice pre podzemnu vodu (80/68/EEC) znegistenie (pollution) je
definované ako ,... priame alebo nepriame vypustanie (discharge) latok alebo energie
Clovekom do podzemnych vod, ktorého vysledkom je ohrozenie fudského zdravia alebo
zasobovania vodou, poSkodenie Zivych organizmov (living resources) a vodného
ekosystému alebo je v rozpore s inym opravnenym (zo zakonov vyplyvajucim) vyuZivanim

vody.

V intencidch Ramcovej smernice pre vodu (RSV) je znecistenie (pollution) definované ovela

SirSie ako: “ ... priame alebo nepriame zavedenie, ako vysledok fudskej ¢innosti, latok alebo
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tepla do ovzduSia, vody alebo horninového prostredia (pédy, zeminy), ktoré modZe byt
Skodlivé pre fudské zdravie alebo kvalitu vodnych ekosystémov, ktoré vedie k majetkovym
Skodam, alebo ktoré vedie k poSkodeniu alebo je v rozpore s vyuZivanim turistickych,
rekreaCnych a relaxaénych zariadeni (amenities) a inym opravnenym (zo zakonov
vyplyvajucim) vyuZivanim Zivotného prostredia”. RSV definiciu znedistenia (pollution)
rozSiruje na vSetky znecistujuce latky (vSetky latky, ktoré potencialne moézu spdsobit
znecistenie, vratane radioaktivnych latok) a nie je obmedzena len na prostredie podzemnych

vod. Nezahriiuje ale mikrobiologické zélezitosti.

Nebezpecné latky (Hazardous substances) su tie, ktoré sa zvlast toxické a perzistentné
(stabilné voci rozkladu) v podzemnej vode. RSV vyZaduje, aby tieto latky nemohli vstupovat
do podzemnych vod, v tomto pripade je receptorom samotnd podzemna voda. Za Skodliva
pritomnost by sme mali povaZovat, ak Skodlivé latky su pritomné vo vypustanych vodach (in
the discharge) v mnoZstvach, ktoré su badatelne (zjavne) vy3Sie (over and above) ako s
prirodzene sa vyskytujuce pozadové (fébnové) koncentracie vo vyuZivanych podzemnych
vodach. Pre nové vypuste (vypustané odpadové vody) (napr. zo sklddok alebo priesakov)
nie je akceptovatelné brat do Uvahy zriedenie tychto latok tokom podzemnej vody, ani
nemoze byt akceptovatelné konsStatovat, Ze takéto latky mdézu vstupovat do podzemnych
vod, pretoZe tieto uz boli predtym znelistené. Na lokalitach, kde horninové prostredie je
historicky kontaminované a nebezpecné latky sa uz dostali do podzemnych vod, znecistenie

uz bude brané tak, Ze existuje.

Iné latky mdézu byt ovela menej toxické a perzistentné, ale stdle mézu mat kapacitu
sposobovat’ Skody v zavislosti na ich koncentracii v podzemnej vode. V zmysle RSV tieto
oznacujeme ako ,ostatné znecistujuce latky (,all pollutants®). V takom pripade samotny
vstup do vdd alebo mierne zhorSenie kvality podzemenj vody nie je samo osebe
znecistenim. Znedistenie nastane iba tam, kde vstup latky alebo zniZzenie kvality podzemnej
vody je spojené so Skodlivym uU€inkom na receptor v smere prudenia podzemenej vody.
Termin ,receptor musi byt brany v jeho SirSom kontexte tak aby zahrrioval nie iba existujice
druhy vyuZivania podzemnej vody, ale vSetky redlne mozné vyuZzitia, ktorym podzemna voda
modZe sluzit. Pod terminom ,vyuZitie vody“ (uses) chapeme ako aktivny odber podzemnej
vody Cerpanim, tak aj pasivne recipienty podzemnej vody ako su pramene, rieky alebo

mokrade.
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Aby sme mohli ohodnotit’ €i k znecisteniu podzemnych véd doslo alebo ¢i k nemu méze dojst
v buddcnosti, je nevyhnutné vytvorit koncepény model a uvedomit' si vSetky vztahy medzi
zdrojmi, cestami Sirenia sa znecistujucich latok a receptormi (,prijemcami“) v ramci SirSie

koncipovanej hydrogelogickej situacie. Klu¢ové aspekty v tomto smere su nasledujuce:

1. fyzikélna a chemicka podstata vypusStaného znecistenia alebo zdroja znecistenia

2. procesy v horninovom prostredi, napr. zriedovanie a degradécia (rozklad), ktoré ucinkuju
v smere redukovania negativnych dopadov znedistenia poc¢as jeho postupu v smere
k hladine podzemnej vody alebo pri cirkulacii podzemnej vody v smere jej pradenia
lokalizacia vSetkych receptorov a ich vztak k smeru pradenia podzemenej vody, a
environmentalne Standardy (pre kvalitu vody), ktoré je potrebné aplikovat vo vztahu
k receptorom a pomocou ktorych je mozné hodnotit Skody ¢i negativne vplyvy na kvalitu
podzemnych vod.

Co su vstupy?

Termin ,Vstup“ (input) nie je definovany v ramci RSV a je pouZzivany v kontexte prevencie a
zabranenia vstupov polutantov do podzemnych véd (Art. 4 1(b)(i)). ,Vstup polutantov do
podzemnych vo6d“ je definovany v navrhu ,dcérskej direktivy* (GWDD) ako ,priama alebo
nepriama dotéacia polutantov do podzemnych véd v désledku fudskych aktivit*. Termin vstup
(input) je odliSny od terminu ,vypustanie* (discharge) v tom, Ze pokryva vSetky polutanty,
ktoré vstupuju do podzemnych vod, skér nez su obmezené na ur€ité individudlne zdroje
znecCistenia, z ktorych sa uvolfuju. Vstupy (inputs) mézu byt bud bodovym zdrojom
z jedného individuadlneho miesta vypustu/emisie, alebo difuznymi zdrojmi rezultujacimi
z mnohych vstupov. RozliSovanie medzi oboma je zaloZené na pocte vstupov a na rozsahu
Uzemia (scale) na ktorom sa vstupy uskuto€riuju. Existuje 5 hlavnych kategorii aktivit

z ktorych sa mdzu uskuto€novat vstupy polutantov z bodovych zdrojov:

 Priemyselnd sféra: havarie, uniky kapalnych latok v doésledku netesnosti,
presakovanie pri poruchach, nespravne uskladrfiovanie latok a samotné skladky
odpadov

* Banska €innos t’ riziko je ¢asto spojené, mimo iného, so skladkami hlusiny a kalov a
samotnymi odkaliskami, vytokmi kyselych banskych vdéd a pouzivanim ur€itych
chemickych reagentov v technologickych postupoch tazby, Upravy a spracovania rud

» Aktivity odpadového hospodérstva
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» Doprava: prostrednictvom vyfukovych plynov, Unikov a strat olejov, nafty a benzinu
pri prevadzke motorovych vozidiel, oteru gumy z pneumatik, nehdd a havarii
s unikom ropnych produktov (olejov, nafty a benzinu) resp. nebezpecnych nékladov
(napr. prevazanych chemikalii, a pod.), ako aj v dosledku inych ¢innosti, suvisiacich
s dopravou

» Ostatné: stavebné materialy pouzivané v pédach, zeminach a horninovom prostredi

(betdn, cement, aditiva, ochranné natery).

Difzne vstupy sU vztiahnuté hlavne na vyuZivanie pofnohospodarskej pddy, vstupy
polutantov zo znecistenych pdd a zemin v désledku atmosferickej depozicie (v dbsledku
priemyselnych emisii, emisi z dopravy, rozsiahlych poZiarov, atd), a vstupy pochadzajiuce z
velkych rozvinutych regionov, ako su napr. velké urbanizované oblasti. Preto akakolvek
aktivita, €i uz n&hodnd alebo ,organizovana“, z bodovych alebo difaznich zdrojov

spbsobujucich a avoliujucich polutanty do podzemnych vod, patri do tejto kategorie.

V RSV su stanovené viaceré ciele, vyZadujuce si kontrolu vstupov do podzemnych vod:

1. Vstupy mdzu spbésobovat alebo mézu udrziavat’ stav ,zlého chemického stavu“ Gtvaru
podzemnej vody

2. Vstupy mdzu rezultovat do vyznamnych trvale vzrastajucich trendov znecistovania
podzemnych véd

3. Vstupy polutantov do podzemnych véd musia byt rieSené bud preventivnymi
opatreniami alebo obmezovanim tak, aby k znelisténou podzemnych véd

nedochadzalo.

Priruc¢ka “Status and Trends” bude pripravena Pracovnou skupinou C pre podzemné vody
ked GWDD bude prijatd v koneénej podobe. Tato prirucka sa vSak koncentruje iba na princip

“predchadzaj a obmedz” (prevent and limit).

3.4.8 Priame a nepriame vstupy

Priame vstupy moéZu byt identifikované jednou z nasledujdcich viastnosti:
»  Svojim dosahom presahuju nenasytenu zénu

= Zdroj znecistenia je v nasytenej zéne
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= Sezonne fluktuacie hladiny podzemnej vody znamenaju, Ze zdroje znecistenia mézu

byt v priamom kontakte s podzemnou vodou, prinajmensom po urcity ¢as.

Tieto tri podmienky su prezentované v grafickom vyjadreni na obr. 3.4.2.

Obr. 3.4.2 Priame vstupy

Zdroj zasahuje do nasytenej | Zdroj zasahuje do nasytenej zon

Zdroj v podzemnej vode 26ny aspdi obsasne

~

Nepriame vstupy su charakterizované ,vypustanim* (vstupom) do podzemnych vod po

perkolacii (po prechode) cez pédu alebo zeminu, ako je prezentované na obr. 3.4.3.
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Obr. 3.4.3 Nepriame vstupy

) ] o Zdroj v nenasytenej zéne alebo Zdroj nikdy nezasahuje do
Zdroj v nenasytenej zéne nad nenasytenou zénou nasytenej zony, ani éasne

Niektoré priklady typov priamych a nepriamych vstupov su prezentované v prilohe 3
prirucky.

3.4.9 Co znamena termin “Zabra 1 a obmedz” (prevent and limit)?

Ciefom tejto prirucky je naznalit Clenskym Statom v ktorych pripadoch su vyZzadované
preventivne a zabrafujice opatrenia, a aké druhy opatreni by mohli byt aplikované. Koncept
prevencie zabrafiovania je zamerany na poskytnuti nastrojov prevencie resp. Obmedzovania
vstupu neZziaducich latok do podzemnych véd tak, aby k znecistovaniu véd nedochéadzalo.
Pre realizaciu toho ciela ¢lenské Staty musia brat do Gvahy prinajmensom tie latky, ktoré su

uvedené v RSV Prilohe VIII (indikativny zoznam hlavnych polutantov).

ZloZenie podzemnej vody prirodného pdévodu rozdielne podfa geologickych podmienok a
nekontaminované antropogénnymi latkami ¢i substanciami, je to o ¢o by sme sa mali snazit
pri vyuZivani podzemnych véd. Latkami, ktorym preventivnymi opatreniami treba zabranit
aby prenikli (vstapili) do podzemnych vod, su tie, ktoré sa nevyskytuja prirodzene v zmysle

uvedenom vySSie a ktoré Clenské Staty povaZzuju za nebezpecné &i rizikové, vratane tych,
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ktoré su uvedené v RSV Prilohe €. VIII (body 1 az 9). Latkami, ktorych vstup do podzemnych
vod by mal byt obmezeny, tak aby znecisetnie nevzniklo, su vSetky ostatné polutanty.

To je podstatne odliSné oproti poZiadavke ,prevent and limit* existujucej Smernice pre
podzemnu vodu, ide teda o ,vzdialenie sa“ od predchadzajuacich dobre znamych ,zoznamov*
latok (Zoznam 1 a Zoznam 2). Urcité cClenské Staty (ako napr. Velk& Britania) vykonali
mnoZzstvo obecnych testov, ktoré mézu byt vyuzité pri ur€ovani &i latka méze alebo nemdze
byt uvaZzovana pre Zoznam 1 alebo Zoznam 2, a to by mohlo pomdct vytvorit bazu pre
posudzovanie Ci latka je nebezpecna (rizikovd), hoci urcité modifikacie by sa museli

predpokladat.

Princip ,zabran“ (prevent) preto znamena zamer zabranit vstupu nebezpecénych latok do
nasytenej zény, berdc do Uvahy geologické a hydrogeologické procesy a pravdepodobnost

zmien v rozkyve hladiny podzemenej vody v danej konkrétnej lokalite.

Princip ,obmedz" (limit) je potom relevantny vSetkym ostatnym polutantom. V tomto ohlade
ukladanie na povrchu by malo brat do Uvahy potencidl pre atenuaciu (samovolné

odburavanie) v nenasytenej zone pomocou biotickych a abiotickych procesov.

Mali by byt brané do uvahy tieZz procesy v nasytenej zone, ktoré budu rezultovat do
samovolného oduravania v dosledku lokalizacie alebo zriedovania tak, aby pre receptory
nehrozilo Ziadne nebezpelenstvo a aby sa nezaloZil trvaly trend vzrastu koncentracie

nebezpecnej latky.

NavySe, mal by sa brat do uvahy aj potenciél latky tvorit nebezpecné latky v désledku
transformacie v nenasytenej alebo nasytenej zéne. Ak by k tomu malo dochadzat, potom

latka by mala byt v kategorii aby sa jej zabranilo vstupu do podzemnych vod.

Pojem ,obmedz* (limit) preto znamena obmedzit vstup vSetkych latok do nasytenej zony,
berdc do uvahy samocistiacu schopnost v nenasytenej zéne a nasytenej zone tak, aby
nenastal nijaky vyznamny narast alebo trvaly vzrastajuci trend v koncentrécii latky v ase, a
aby nedoSlo k znecisteniu podzemnych véd. Pojem ,obmedz“ teda znamena, Ze urcité

mnozZstvo vstupu latky do podzemnych vod je dovolené.
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3.4.10 Koncep €ny hydrogeologicky model

Koncep&ny hydrogeologicky model je schematizaciou kfu€ovych hydraulickych,
hydrochemickych a biologickych procesov aktivnych v Utvare podzemnej vody. Takato
charakteristika je podstatna pre pochopenie zakladnych fyzikalnych, chemickych a
biologickych procesov ovplyvriujacich kvalitu podzemnych vod. Pretoze kvalitativne a
kvantitativne problémy podzemnych véd mdZu byt iniciované prostrednictvom nenasytenej

zony, ich schematizécia by mala byt tieZ zahrnuta, kde si to situacia vyZaduje.

Schematizacia systému a kvantifikacia procesov je nevyhnutnou sucastou koncep&ného
pochopenia systému podzemnych vod, definuje jeho zakladné kvalitativhe parametre a ich
variabilitu a poskytuje spolahlivi zakladnu pre rozhodovaci proces v buddcnosti. S ohfadom
na priame a nepriame vstupy koncepény model umozZfiuje zakladné hodnotenie
samodistiacich mechanizmov relevantnych vstupujacich latok a hodnotenie kvality

podzemnych vod.

Priruc¢ky pre CHM stanovenie su k dispozicii v angli¢tine (UK-EA 2001) a nem¢ine (FH-DGG
2002a, 2002b).

3.4.11 Ako ohodnocova t’ vstupy
Oporné (porovnavacie) body (Compliance points)

Ako pomdcku pre ur€ovanie toho €i vypustanie znecistenych vod je akceptovatelné alebo pri
rozhodovani do akej urovne by sme mali vycistit' lokalitu pri rieSeni historického znecistenia,
potrebujeme stanovit oporné (porovnavacie) hodnoty (pozri priloZzenu vysvetlivku) na jednom

alebo na viacerych porovnavacich bodoch.

Oporna (porovnavacia) hodnota (Compliance value) reprezentuje prahovd hodnotu, ktora, za
predpokladu, Ze nie je prekroCend, zabrani aby nebol prekro¢eny environmentalny Standard
v mieste receptora. Oporné (poprovnavacie) hodnoty sa typicky vztahuju na ochranu
vyuzivanych vdd ako je zasobovanie pitnou vodou alebo ochrana povrchovych véd. Avsak,
hodnoty z inych legislativnhych aktov (hodnoty Normy pre pithd vodu — Drinking Water
Standard, hodnoty Normy pre environmetalnu kvalitu — Environmental Duality Standard
EQS) by nemali byt pouzivané automaticky bez dodato€ného zhodnotenia ich relevantnosti

(reprezentativnosti), zvlast kde je ,compliance regime" rozdielny. Nespravne pouZitie
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takychto Standardov moze viest k nadhodnotenym alebo podhodnotenym ochrannym

opatreniam zdroja podzemnej vody.

Existuju 2 typy opornych (porovnavacich) bodov:

1) teoreticky bod v rdmci modelu pre vypocet akceptovatelnej koncentracie vo vypustanych
vodach alebo poZadovanej Grovne vyc€istenia kontaminovanej lokality

2) fyzicky monitorovaci bod (napr. pozorovaci vrt) pre Ucely kontrolného merania suladu s

povolenymi limitnymi hodnotami alebo hodnotami stanovenymi pre proces Cistenia vod.

Porovnavaci bod (compliance point) méze byt bud na mieste samotného receptora alebo
v bode medzi receptorom a zdrojom znecistenia — z praktickych dbvodov posledne
menovany bod by mal byt nevyhnutny alebo viac Ziaduci. Kde je ,compliance point*
umiestneny medzi receptor a predmetnu lokalitu, porovnavacie hodnoty (compliance values)
su zaloZené na predpovednych efektoch zriedovania a samocistiacich mechanizmov resp.

degradacnych mechanizmoch v smere prudenia podzemnej vody k receptoru.

Je nevyhnutné aplikovat’ dostatoéné “bezpecnostné” opatrenie v mieste “compliance point”

aby sa dosiahli poZadované Standardy ochrany v mieste receptoru.

Pre GCely tejto prirucky su identifikované 4 rozdielne porovnavacie body (oporné body —

points of compliance) — POC:

e POC 0: tento POC je lokalizovany naspodu (at the bottom) zdroja znedcistenia v
nenasytenej zone (pre bodové zdroje rovnako ako pre difzne zdroje). MdZze byt
popisany ako bod v ktorom dotacia znecistujucej latky vstupuje do Zivotného
prostredia. Pre priamy vstup je POC 0 totozny s POC 1. Ciefom ur&enia POC 0 je
ohodnotit’ o aku suitu znedistujacich latok sa jedna a &i akvifér (zvodnenec) mbéze byt
ovplyvneny.

« POC 1: tento POC je lokalizovany pri vrchu hladiny podzemnej vody pre kontrolu i
znecistujuce latky dosiahli podzemnu vodu (nasytenu zénu)

« POC 2: tento POC je lokalizovany v smere hydraulického gradientu od vstupu
znecCistenia medzi POC 1 a receptorom. Ciefom tohoto POC je poskytnut v€asné
varovanie, Ze receptor moéze byt negativne ovplyvneny. Je tiez vyuzivany pocas

procesu rizikovej analyzy na predpovedanie potencialneho impaktu v désledku
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dotéacie znedistenia do systéemu. POC 2 m6ze byt lokalizovany ako v horizontalnom
tak aj vo vertikdlnom ponimani Sirenia sa znecistenia v systéme.

+ POC 3: tento bod je vyuZivany na monitorovanie impaktu (negativnych vplyvov) v
mieste (priestore) receptora. Ak rizikova analyza ukazuje, Ze znecistujuca latka bude
prevySovat “compliance value” v tomto POC, potom je pravdepodobné, Ze
znecCistenie sa tu vyskytlo ako désledok vstupu znedistujucich latok do systému. V
tomto pripade bude potrebné prijat opatrenia a kontrolné aktivity aby sa tieto
negativne vplyvy eliminovali, alebo aby sa realizovana ludska aktivita ukoncila Ci

pozastavila (aby nebola povolend).

Tieto POC body su ilustrované graficky na obr. 3.4.4.

Na obr. 3.4.4 POC 0 vlavo, v pripade lokality priemyselného zavodu, by mal zistit
inventarizaciu (poznanie) znedistujucich latok, ktoré su pritomné v podloZznych zeminach
alebo m6zu podlozné zeminy dosiahnut, ich vlastnosti (napr. & sU nebezpelné, ich
fyzikalno-chemické charakteristiky — nachylnost na degradéciu, moznosti evaporéacie, a pod.)
a moznosti vstupu do podloZznych zemin (existuje izolacia podloZia?, je vybudovany
drenazny systém?). Ak zaklady bodov a zariadeni dosahuju do urovne podzemnych véd,
POC 0 bude tiez indikovat latky, pritomné v z&kladovych materialoch, ich vlastnosti a ich
nachylnost uvolnovat sa z materidlov do podzemnych véd. Kde su stavebné materialy
situované v nenasytenej zone, zhodnotenia POC 0 sa podobne budu tykat’ uvolnovania latok
z materidlov, ale nebudl zahrfiovat vstup do podzemnej vody, pretoZze migracia cez
nenasytenu zonu je krok hodnoteny v mieste POC 1. V pripade skladdok odpadov (ladfills),
uloZzena kontamnovana po6da/zemina a banska hluSina, atd. POC 0 by ma byt situovany na
rozhranie medzi izolaénu vrstvu, ak je pritomna, a jej podloZie. V pripade polhohospodarskej
aplikacie latok pri oSetrovani poli (pesticidy, umelé hnojiva, mastalny hnoj) urcity prienik
pouzitych latok do hibSich Casti péddnej vrstvy sa nepochybne bude uskutoénovat v désledku
fatorov ako je volna Struktdra pddy a podloZznych zemin. POC 0 by mal byt preto situovany v
urgitej hibke, typicky niekofko dm, kde pritomost skimanych latok sa mdZe povaZovat za

indikativnu vo vztahu k ich potencialu migrovat smerom k zvodnencovi.
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Obr. 3.4.4 Porovnéavacie (oporné) body

1
NS POGO

Parametre

Udaje, ktoré si potrebné k hodnoteniu, zavisia na type vstupov a na hydrologickych,
fyzikalnych a chemickych charakteristikach relevantnych pdd, zemin ¢i podloznych hornin.
Tieto uréuju aky druh Specifickych znecistujacich latok mozno o¢akavat v zaujmovej oblasti
(Priloha 5). Vo vztahu k uvedenej schéme, hodnotenie transportnych, degradacnych a
konverznych procesov vyZaduje kombinaciu hydraulickych a réznych hydrochemickych
parametrov (Priloha 5). Ak identifikujeme relevantné indiktory, potom je mozné monitorovat

mechanizmy kontrolujlce Sirenie sa znecistujucich latok z priamych a nepriamy vstupov.

Navody na vyber receptorov a opornych (porovnavacich) bodov
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3.4.12 Pre planované vypus tanie zne €istenych vod:

Ako bolo povedané predtym, vypuste, emisie a straty, zahriiujuce nebezpecné latky, nesmu
rezultovat do vstupu tychto latok do podzemnych vod. Receptorom je samotna podzemna
voda a preto vSetky navrhy zahriiujice nebezpecné latky by mali byt posudzované
v porovnavacom bode POC 1 (pri hladine podzemnej vody). Pre navrhy zahrfujlce latky,
ktoré nie sO nebezpecné, hodnotenie si vyZzaduje zaistit, aby latky neprekrodili
akceptovatelné koncentracie v podzemnej vode, tak aby k znecisteniu (alebo k vyznamnému
a trvale vzrastajucemu trendu) nedoslo. Vyhovujuci stav (compliance) by mal byt hodnoteny

v POC 2 a 3 v zavislosti na receptore.

3.4.13 Pre vypus tanie z historicky kontaminovanych lokalit:
Vydistenie lokality by malo byt smerované k zabraneniu aby Ziadne nebezpecné latky
nemohli vstupovat do podzemnych véd, iba ak méze byt preukdzané (demonstrované)

rizikovou analyzou a “cost benefit” analyzou, Ze toto je neuskuto&nitelné.

Ked uz k znecisteniu podzemnych véd dosSlo, potreba sanacie a intenzita (stupen) sanacie
budd urCované receptormi, ktoré by mohli byt, alebo ktoré si poSkodzované. Primarnym
ciefom sanacnej stratégie je zabranit vzniku znecistenia alebo redukovat riziko dalSieho

znedistenia.

3.4.14 Fyzikalne obmedzenia

Faktory ako su existujuce a buduce vyuZitie Uzemia, vlastnictvo pédy, topografia, alebo
obmedzenia buduceho rozvoja sytému podzemnej vody mdzu ovplyvnit rozhodnutia o tom ¢i
receptor mdze byt opodstatnene lokalizované v smere pradenia podzemenj vody v zmysle
toho, ¢o bolo povedané doposial. Prioritizcia podla velkosti potencidlneho znecistenia je
vyznamnym faktorom. Casovy Ug&inok efektov malého bodového znegistenia méze byt
badatelne mensi, neZ ten, ktory je viazany napr. na skladky, ktoré m6ézu mat negativne
vplyvy na Zivotné prostredie po niekolko desatroCi. Nepchybne, véacéSia pozornost je
vyZadovana ked robime predpoklady o takych zaleZitostiach ako je vlastnictvo pozemkov

v pripade moznych rozsiahlych a dlhodobych negativnych dopadov znecistenia.
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Existuju rozdiely v definicii receptorov v ¢lenskych Statoch.

V Europe je rozdielne chapanie pojmu receptor. V niektorych ¢lenskych Statoch samotna
podzemna voda je chipana ako receptor, nezavsle na jej vyuzivani. V inych clenskych
krajindch definicia pojmu receptor je silne viazana na Specifické vyuZzivanie vody alebo jej
funkciu v Zivotnom prostredi (napr. studria pre odber pitnej vody). Tato prirucka musi byt

preto ,usitd“na jednotlivé Specifické podmienky.

3.4.15 Hodnotenie novych aktivit

Ked hodnotime ¢&i nové aktivity, ktoré mézu rezultovat do vstupu znecistujlucich latok do

podzemnych vbéd, su akceptovatelné, tj. €i vyhovuju poZiadavkam RSV, potrebujeme

odpovedat’ na niekolko otdzok pre kazdu predmetnu latku, menovite:

» Je vstup taky maly Ze méZeme povazovat za nerelevantné akékolvek sucasné ¢i buduce
nebezpecenstvo znehodnotenia kvality vyuzZivanej podzemnej vody?

» Je vstup priamy alebo nepriamy?

» Je latka nebezpecna alebo nie je nebezpecna?

 M6b6zu byt predloZzené opatrenia a dostatocna kontrola aby sa zabranil alebo obmedzil

vstup latky do podzemnych vod?
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Nasledujuci diagram predstavuje ,rozhodovaci strom* pre vysSie uvedené rozhodovanie.

charakterizovat' zdroj

Stanovit vztahy ZDROJ — CESTY SIRENIA — RECEPTOR

A 4

Je vstup priamy
alebo nepriamy?

priamy

ppriamy

S0 obsiahnuté aj
nebezpecné latky?

MézZe by vstup
autorizovany porh
¢lanku 11(3)j vynimky
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podmienkami
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Méze by obsah latky v
podzemnej vode
obmedzeny tak, aby
pripad zneéistenia alebo
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nenastal? Hodnotenie v
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Moznozabranit’ vstupu
latky do podzemnych vod?)
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Obr. 3.4.5 Ukazka rozhodovacieho systému pre hodnotenie nebezpeénosti latok na vstupe

pri novych aktivitach
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Hodnotenie historickych zdrojov znecistenia

Pre existujuce znecistenie podzemnych véd alebo kontaminované pédy a zeminy, ktoré
moZu spbsobovat znedistenie podzemnych vod, je otazka €i ide o priamy alebo nepriamy
vstup, uz nerelevantna. Je ale potrebné ohodnotit’ &i znecistenie uz dosiahlo podzemné vody

a aka droven sanacie (vycistenia vod) je poZadovana.

Stanovit vztahy ZDROJ — CESTY SIRENIA - RECEPTOR
charakterizovat' zdroj

S zahrnuté Dosiahlo uz Malo by byt zabranené vstupu
nebezped&né latky? znedistenie podzemnu latky do podzemnej vody tym,
(POC 0) Y vodu? Ze sa vykond  sanacia
horninového prostredia (pody,
N zeminy) — POC 1
N Y
Vykonaj sanéciu zrigstenia aby sa Pokrauj iba ak stanovené
zabezpeilo, Ze d’alSie znéistenie uz kritérium pri hladine vody je
nenastane, alebo nenastane pripad trvale nedosiahnui#é, ako vyplynulo
vzrastajliceho ziestenia. Ustanov kontrolné z rizikovej analyzy
opatrenia v receptoroch (POC 2,3 alebo 4, a zhodnotenia nakladov na
v zavislosti od konkrétnych podmienok sanaciu.
receptora)

Obr. 3.4.6 Ukazka rozhodovacieho systému pre hodnotenie nebezpeénosti latok na vstupe v

pripade uz existujuceh znecistenia

3.4.16 “Defenzivny” a “statusovy” monitoring (Defen sive and Status monitoring)

Monitoring diskutovany vtomto metodickom dokumente je dopliujuci (komplementarny)
k monitoringu popisanému v metodickom dokumente Pracovnej skupiny C, Navrhova
skupina 1 — Monitoring podzemnych vbéd. Uvedeny dokument poskytuje navod na

ustanovenie programov monitoringu podzemnych véd ako je poZadované RSV. Sustreduje
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sa hlavne na kontrolny (dozorovy) a operacny (surveillance and operational) monitoring, tj.
ten, ktory je vyZzadovany pre charakterizovanie uUtvarov podzemnych vdd a stanovenie
kvalitativneho stavu Utvarov podzemnych vod. Cielom tejto Casti je popisat defenzivny

(defensive) monitoring.

3.4.17 Ciel defenzivneho (defensive) monitorigu

Monitoring kvality podzemnych vod je vyZadovany pre hodnotenie efektivnosti opatreni
prijatych pre prevenciu alebo obmedzenie vstupov znecistujucich latok a/alebo opatreni pre
zabranenie zniZenia (rovne kvalitativneho stavu podzemnch véd. Hoci dozorové
(surveillance) a operacné programy monitorovania prispievaju podstatne k vysSie
uvedenému, mbzZe sa vyskytnut potreba Specifickych dopnkovych monitorovacich programov
s cielom detekovat impakty z bodovych a plo3nych zdrojov znedistenia. Tento dfenzivny
monitoring je odliSny od strategického monitoringu (surveillance and operational), ktory sa
sustreduje na prehfadnejSiu mierku Utvaru podzemnej vody (kvéli detailom pozri ina priruc¢ku
monitoringu). Defenzivny monitoring by mal byt zaloZeny na koncep&nom modele (ha
koncep&nom chapani systému) predmetného systému podzemnych vdéd a na tom ako

priame a nepriame vstupy vzajomne reaguju s tymto systémom (vid predchadzajucu Cast).

Defenzivny monitoring tohoto typu je navrhovany primarne na zabezpecenie informéacie o
podmienkach na lokalite a na autorizacie v pripadoch regulovanych aktivi (aktivit
podliehajucich povolovaciemu procesu), alebo pre ciele charakterizacie Specifickych
impaktov na lokalite a pri navrhu a hodnoteni akénych programov sana¢nych aktivit. Schéma
defenzivneho monitoringu by mala poskytnut dostatok informacii pre hodnotenie &i vstupy
nemaju neakceptovatelné impakty na podzemnu vodu. Akceptabilita vstupov je uréovana
podstatou samotnych latok, typom vstupu do systému a tym, €i sa uz znecistenie vyskytuje

(ako bolo popisané v predchadzajucich Castiach).

Navrh defenzivneho monitoringu

Potreba a rozsah defenzivneho monitoringu bude v mnohych pripadoch determinovana
narodnou legislativou ¢lenskych Statov o povofovacich procesoch a sanacii
kontaminovanych Uzemi. Tento typ monitoringu je Casto lokalizovany v ramci malej oblasti

v s

(Casti) utvaru podzemnej vody, na rozdiel od monitoringu typu vacsich (prehladnejSic)
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mierok. Defenzivny monitoring vZzdy vyZaduje planovanie typu ,od pripadu k pripadu“ pre

urenie parametrov, frekvencie a lokalizacie monitorovacich bodov.

Ked navrhujeme programy defenzivneho monitoringu musia byt zohfadnené nasledujuce
potreby:

» Intervaly monitoringu musia brat do Gvahy spravanie sa (napr. migracné parametre)
znamych znecistujucich latok a ich degradacné produkty.

« Hibka monitoringu v ramci kazdého monitorovacieho vrtu (studne) by mala byt zavisla
na podstate vstupu, napr. LNAPL/DNAPL (LNAPL: Light non aqueous phase liquid;
DNAPL: Dense non aqueous phase liquid).

e Parametre monitorované na kazdom vrte (studni) by mali byt indikativhe pre typ
znecistujucej latky a ich oCakdvanému efektu. Mozné indikacné parametre (redox,
pH, vodivost, teplota, chemické prvky podla obsahu soli a iné) by mohli byt vyuzité
na korekciu monitorovania.

+ Naékladovo — ziskova analyza (cost benefit analysis) poctu vrtov oproti hladine

informacie, ktora méze byt obdrzana.

Geometria monitoringu bude zavisiet na definicii opornych bodov (points of compliance),
ktoré naopak silne zavisia na charakteristikdch Utvaru podzemnej vody, popisanému

v koncepénom hydrogelogickom medely a na legislativnych poZiadavkach.
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Nové kapitoly (New Sections):

Opatrenia
Potencialny vstup
(definovany GWDD)
Hodnotenie vstupu vSip AT [R50 Zadefinuj POC 2 (na
- vstup priamy aleb zaklade vyhodnotenia
¢ TR %rgsérgdngggnl‘ nepriamy procesov) plus
TR 2 zhodnotenie
Prevencia h
a zabranenie
vstupom

Ziaden vstup
(nijaky)

Bezcinnosti e Existuje vbode PO(

Pre niekdko inStalacii s
nebezpenymi latkami

nie .
ﬁ ano
e " ano o . e
Rizikova analyza nt Existuje Defenzivny Rizikova
s cidlom stanowu < problem v bods monitoring (na analyza v bode
napravné opatreni “\ POC 372 nérodnej arovni) POC 3

bode POC 3

Obr. 3.4. 7 Prehlad ako organizovat opatrenia

Vynimky

Z&kazy

Vstupy nie su povinne (vynutene) rieSené v intenciach povolovacieho procesu, urcité typy
vstupov su rieSené prostrednictvom legislativy alebo ,good practices".

RSV (Cl. 113(j) zakazuje vietky priame vypuastania zneéstujlcich latok do podzemnych véd,

s urc€itymi vynimkami:
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1. Clenské S&taty mézu autorizovat reinjektdZ do toho istého zvodnenca (akviféru)

vyuZivaného pre geotermélne ucely.

MO6Zu tieZ autorizovat, za Specifikacie podmienok, nasledovné:

2. injektaz vody obsahujucje latky rezultujuce z ¢€innosti pre vyhladavanie a tazbu
uhlfovodikov alebo pri banskych aktivitach, ako aj injektaz vody pre technické ucely, do
geologickch formécii z ktorych boli uhlovodiky alebo iné latky vytazené, alebo do
geologickych formacii ktoré su z prirodzenych dbévodov trvale nevhodné pre iné ucely.
Takéto injektdZze by nemali obsahovat latky iné ako tie, ktoré rezultovali z operécii,

popisanych vysSie.

3. reinjektdZz Cerpanej vody z bani a kamerolomov alebo spojenych s vystavbou alebo

udrzbou civilnych inZinierskych diel

4. injektaz prirodného plynu alebo skvapalneného palivového plynu (LPG) pre
uskladniovacie ciele do geologickych formacii, ktoré su z prirodzenych dévodov trvale

nevhodné pre dalSie ucely

5. injektaz prirodného plynu alebo skvapalneného palivovho plynu (LPG) pre uskladfiovacie
ciele do inych geologickych formacii tam, kde je to nevyhnutne potrebné
z bezpecnostnych dévodov pri dodavke plynu, a kde injektaz je takého charakteru, Ze je
prevenciou pred akymkolvek su¢asnym ¢i buducim nebezpelenstvom znehodnotenia

kvality akejkolvek vyuzitelnej vody

6. stavebnictvo, civilné inZinerstvo a vystavba budov a podobné aktivity na alebo
v podoZnych horninach, ktoré dochadzaju do styku s podzemnou vodou. Pre tieto ciele,
Clenské Staty moZzu stanovit, Ze takéto aktivity musia byt rieSené tak ako keby boli
autorizované za predpokladu, Ze su vykonavané v sulade s v3eobecne zavaznymi

pravidlami stanovenymi ¢lenskymi Statmi ohladom takychto aktivit

7. vypustania (discharges) malych mnozZstiev latok pre vedecké UcCely pre charakterizaciu,
ochranu alebo sanaciu Utvarov podzemnych vod, striktne limitujuc tieto mnozZstva na

nevyhnutne potrebné pre dané stanovené ciele za predpokladu, Ze takéto vypustania
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neohrozia dosiahnutie environmentalnych cielov stanovenych pre dany konkrétny Gtvar
podzemnej vody.
RSV nekladie Ziadne Specifické pozZiadavky €o sa tyka nepriamych vstupov, iné ako je
poZiadavka dosiahnut ciele Clanku 4 (1) (b).
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Priloha 1A-4

3.5 ~Hodnotenie chemického stavu podzemenej vody po dFa Ramcovej smernice
0 vode — manazment bodovych zdrojov zne  €istenia“

(Metodicka prirucka, Ministerstvo zivotného prostredia SR, marec 2006)
3.5.1. Uvod

V decembri 2000 bola prijath smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES
ustanovujuca ramec poésobnosti spoloCenstva v oblasti vodnej politiky, skratene nazyvana
Ramcova smernica o vode (dalej len RSV), ktora poskytuje legislativny ramec pre
komplexnu ochranu vSetkych vod v rdmci Uzemia Eurdpskej Unie. Do kontextu komplexnej
ochrany vod spada aj rieSenie bodovych zdrojov znedistenia/kontaminovanych lokalit. V tejto
oblasti Slovensko nielenZze znaCne zaostadva za ostatnymi Clenskymi Statmi, ale ma uz

v sucasnosti skiz pri plneni niektorych poZiadaviek RSV.

Tento dokument, ktory bol vypracovany v sulade s harmonogramom prac pre implementaciu
RSV, je zamerany predov3etkym na problematiku hodnotenia a manaZzmentu bodovych
zdrojov znedistenia, vratane kontaminovanych lokalit. PretoZze zdsadné principy rieSenia
bodovych zdrojov zneCistenia sa odvijaju od stratégie integrovaného manazmentu véd
zakotvenej v RSV, Gvodna Cast dokumentu (kapitola 2) je zamerana na priblizenie legislativy
EU a poziadaviek vyplyvajucich z RSV. Dokument treba povazovat za odborni pomdcku,
ktora méze sluzit ako metodicky navod dotknutym subjektom pri rieSeni bodovych zdrojov
znecCistenia. Je urCeny predov3etkym odbornym organizacidm Ministerstva Zivotného
prostredia SR zuc&asthujucim sa na implementacii RSV, organom Statnej vodnej spravy,
priemyselnej a polnohospodarskej sfére a dalSim potencialnym zaujemcom, ktori by sa mali

aktivne podielat na implementécii RSV.

Ide o Zivy dokument, ktory vychadza zo su¢asného stavu informacii a skusenosti ziskanych
v ramci procesu harmonizacie spolo¢ného postupu Elenskych krajin EU pri implementacii
RSV, ktory je koordinovany Eurépskou komisiou. Bude priebeZne aktualizovany a dopifiany
v nadvaznosti na nové poznatky, ktoré sa priebezne spracuvaju vo forme technickych
dokumentov/usmerneni prijimanych na drovni Europskej komisie.

Komplexnd metodika hodnotenia chemického stavu vdéd sa vypracUva vramci projektu

.Prehodnotenie zasob podzemnych vbéd Slovenska“ financovaného z prostriedkov
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Kuvajtského fondu pre arabsky rozvoj. Metodika mé byt vypracovana do augusta 2006
a nasledne bude testovana na pilotnom Uzemi hornej Casti povodia Hrona. Predkladany

dokument bude suc¢astou pripravovanej metodiky.

3.5.2 Zakladné informacie — pravny ramec

3.5.2.1 Ramcova smernica o vode — jej ciele, ulohy,  terminy

RSV ustanovuje ramec pre ochranu vSetkych vdod a na vode zavislych ekosystémov. Podla

¢l. 1 jej cielom je:

- zabranit dalSiemu zhorSovaniu stavu vod, chranit a zlepsit stav vodnych ekosystémov,
suchozemskych ekosystémov a mokradi priamo zavislych od vodnych ekosystémov

- podporit trvalo udrzatelné vyuZivanie vody zaloZené na dlhodobej ochrane vyuZzitelnych
vodnych zdrojov

- znizovat vypustanie a uniky prioritnych latok a postupné ukoncenie vypustania a unikov
prioritnych nebezpecnych latok

- zabezpeCit postupné zniZzovanie znecistenia podzemnej vody a zabranit ich dalSiemu
znecistovaniu

- prispiet k zmierneniu U¢inkov povodni a sucha.

3.5.2.2KFa€éovym cie 'om RSV je dosiahnutie ,dobrého” stavu vSetkych vod do roku
2015.

Hlavnym nastrojom na dosiahnutie cielov RSV su plany manaZzmentu povodi. Pre ich
vypracovanie a zavedenie do praxe sU v smernici stanovené nasledovné ulohy a terminy ich

zabezpecenia:
December 2004

Vypracovat charakteristiky povodi, vyhodnotit tlaky a dopady na stav véd, vratane

ekonomickych analyz, zostavit register chranenych tzemi.

December 2006

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

Zaviest do praxe monitorovacie programy navrhnuté podla poZiadaviek RSV (zékladny,
prevadzkovy, inSpekény monitoring povrchovych, zakladny a prevadzkovy podzemnych vod,

monitoring chrdnenych Gzemi a monitoring bodovych zdrojov znecistenia).

December 2008
Vypracovat plany manazmentu povodi obsahujuce program opatreni na dosiahnutie dobrého

stavu vod a predlozit’ ich na verejnu diskusiu.

December 2009
Schvalit plany manazmentu povodi a vydat ich vyhlaSkami Krajskych Uradov ako pravne

zavazné dokumenty.

December 2012

Zabezpedit realizaciu opatreni podfla planov manaZzmentu povodi.

December 2015

Preukazat dosiahnutie dobrého stavu vod.

3.5.2.3. RSV — poziadavky na ochranu podzemnychvdé d

Cl. 4 RSV ustanovuje pre podzemné vody nasledovné environmentalne ciele, z ktorych je

potrebné vychadzat' pri navrhu programu opatreni:

- zaviest potrebné opatrenia na zabranenie alebo obmedzenie vstupu znecistujucich latok
do podzemnej vody a zabranit zhorSeniu stavu vSetkych Utvarov podzemnej vody

- chréanit, zlepSovat a obnovovat vSetky utvary podzemnej vody, zabezpedit rovnovéahu
medzi odberom a dopifianim podzemnej vody za G&elom dosiahnutia dobrého stavu
podzemnych vod najneskér do roku 2015 (okrem opodstatnenych vynimiek)

- uskutoénit potrebné opatrenia na zvratenie akéhokolvek vyznamného a trvalo
vzostupného trendu koncentracie akejkolvek znecistujucej latky, ktory je spdsobeny

fudskou &innostou, za U€elom postupného zniZzenia znedistenia podzemnej vody.

Cl. 4 priptsta vynimky pre dosiahnutie environmentalnych cielov, ktorymi su:
- prediZenie terminu dosiahnutia dobrého stavu podzemnych vdd z dévodov technickej

vykonatelnosti, ktora presahuje ¢asovy harmonogram, neprimeranych nakladov v ramci
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¢asového harmonogramu a prirodnych podmienok. Vynimky musia byt naleZite
zd6vodnené v planoch manaZmentu povodi. PrediZenie terminu pre dosiahnutie dobrého
stavu vod je mozné maximalne o 2 planovacie obdobia, t.j. do roku 2027.

- Stanovenie menej prisnych environmentalnych cielov pre tie utvary, ktorych prirodzeny
stav je taky, Ze dosiahnutie tychto cielov by bolo neuskuto¢nitelné alebo neprimerane
nékladné. PouZzitie tejto vynimky je podmienené splnenim ur€itych podmienok

stanovenych v RSV a uvedenim dévodov v plane manazmentu povodi.

3.5.2.4. Hodnotenie chemického stavu podzemnych vod

RSV zavadza nové pristupy k hodnoteniu stavu vod. Stav povrchovych vod sa bude hodnotit
podla ekologického a chemického stavu, stav podzemnych véd podla kvantitativneho stavu
a chemického stavu. Vzhladom na zameranie tohto dokumentu v dalSej ¢asti budd uvedené

iba informacie tykajuce sa chemického stavu podzemnych vod.

Ciefom hodnotenia chemického stavu podzemnych véd je ziskat podrobné (daje o
stu¢asnom kvalitativnom stave podzemnych vod, ziskat informacie o bodovych a plo3nych
zdrojoch znecistenia, vyhodnotit ich dopad na stav vdod, a na zaklade tychto udajov
vypracovat plan manazmentu povodi, ktorého hlavnou €astou je program opatreni. Ako
vyplyva z vySSie uvedenych terminovanych uloh RSV cely proces hodnotenia chemického
stavu vod je rozdeleny na 3 etapy a konci vypracovanim planu manaZzmentu povodi
v decembri 2008:

1. Vykonat vramci charakterizicie povodi vyhodnotenie bodovych zdrojov znedistenia
(tlakov) aich dopadov na chemicky stav vod s ciefom urcit’ tie Utvary podzemnych vod,
ktoré su v riziku nedosiahnutia dobrého chemického stavu do roku 2015
Zaviest programy monitorovania chemického stavu vod
Na zéklade vysledkov monitorovania vyhodnotit chemicky stav vod, identifikovat hlavné
vodohospodarske problémy, stanovit konkrétne environmentdlne ciele vratane
odbvodnenia opodstatnenych vynimiek z dosiahnutia dobrého chemického stavu vod a

vypracovat program opatreni.

Z vysledkov kazdej etapy musi byt vypracovana narodna sprava, ktor4 musi byt zaslana na

Eurdépsku komisiu 3 mesiace po termine ukoncenia kazdej etapy.
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1. etapa - charakterizacia povodi — identifikacia bodovych zdrojov znelistenia a

vyhodnotenie ich dopadu na chemicky stav vod

Podla ¢l. 5 RSV povinnostou ¢lenskych Statov bolo do decembra 2004 vyhodnotit’ existujuce
tlaky a dopady na chemicky stav podzemnych vdd. Hodnotenie chemického stavu sa
vykonava pre uatvary podzemnych vod. Podla RSV utvary podzemnych voéd, ktoré su
zakladnymi planovacimi jednotkami, predstavuju hydrogeologické celky vymedzené v ramci
povodi na zaklade obdobnych geologickych, hydrogeologickych, hydrogeochemickych
vlastnosti zvodnenej vrstvy/kolektora. Podla metodického materidlu vypracovanom na drovni
Eurdpskej komisie bolo na Slovensku vymedzenych 76 utvarov podzemnych voéd, v ktorych
sa vykonavalo hodnotenie rizika z nedosiahnutia dobrého chemického stavu podzemnych
vod (identifikovanych bolo 12 rizikovych utvarov v kvartérnych a 19 v predkvartérnych
Gtvaroch). Vysledky hodnotenia su uvedené v Narodnej sprave, ktord bola v marci 2005

zaslana do Bruselu. Je pristupna na webovej stranke www.vuvh.sk/rsv

Vzhladom na skuto€nost, Ze Slovensko nema urobenu inventarizaciu bodovych zdrojov
znecistenia v potrebnom rozsahu, vyhodnotenie rizikovosti Utvarov mozno povazovat za
predbezné, ktoré sa bude postupne upresiiovat a aktualizovat na zaklade dalSich

doplriujucich informacii a udajov.

2. etapa - zavedenie programov monitorovania chemického stavu podzemnych véd

Cl. 8 RSV vyZaduje zavedenie monitorovacich programov do 22. decembra 2006. Programy
monitoringu musia obsahovat aj sledovanie chemického stavu podzemnej vody.
Monitorovacia siet musi byt navrhnuta tak, aby poskytovala uceleny a suhrnny prehlad o
chemickom stave podzemnej vody v kaZzdom utvare/povodi a umoznila zistit dlhodobo
stpajuce trendy obsahu znecistujucich latok v podzemnych vodach vyvolanych

antropogénnymi vplyvmi.
Monitorovanie chemického stavu podzemnych vod zahfria:
- z&kladné monitorovanie , ktorého cielom je doplnenie a overenie spdsobu hodnotenia

dopadov a ziskania informacii na hodnotenie dlhodobych trendov vyplyvajlicich zo zmien

prirodnych podmienok a z antropogénnej ¢innosti
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- prevadzkové monitorovanie sa uskutoChiuje v obdobiach medzi programami
zakladného monitorovania a jeho ciefom je stanovit chemicky stav Utvarov, ktoré boli
identifikované ako rizikové a stanovit pritomnost akéhokolvek dlhodobého stupajuceho

trendu koncentracie ktorejkolvek znecistujucej latky vyvolaného antropogénnymi vplyvmi.

Z&Kkladny aj prevadzkovy monitoring (nazyvany aj Statny monitoring) je zamerany hlavne na
Gtvar podzemnej vody ako celok . Ide o monitorovacie programy, ktoré musia byt zahrnuté
do narodnej monitorovacej siete — CMS Voda a ktoré musi zabezpedovat Ministerstvo

Zivotného prostredia SR prostrednictvom poverenej organizacie.

Statny monitoring musi dopifiat monitoring lokalneho charakteru (G&elovy monitoring), ktory
je potrebné zriadit na sledovanie moznych unikov znecistujucich latok do podzemnych vod
v okoli bodovych zdrojov znedistenia (skladky, priemyselné arealy, banska Cinnost, vojenské

aktivity a pod.).

Ugelovy monitoring je potrebné zaviest aspon:

- v lokalitach, ktoré podla vyhodnotenia potencidlneho rizika systémom Geoenviron sa
nachadzaju v kategorii najvyssieho rizika

- vlokalitach v ktorych sa naklada s nebezpeénymi latkami v mnoZstvach uvedenych v §
39 zakona &. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zédkona Slovenskej narodnej rady ¢.

372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsSich predpisov (vodny zakon).

Zéasady pre zavedenie monitoringu su podrobnejSie rozpracované v kapitole 3. Vychadzaju
z pozZiadaviek RSV na monitorovanie chemického stavu podzemnych vod a zaroven z
metodického dokumentu pripraveného na arovni Europskej komisie (Guidance document on
the application of the term ,Direct and Indirect inputs” in the context of groundwater Daughter

Directive).
Vysledky Statneho a Ucelového monitoringu budud pouZzité pre hodnotenie chemického stavu
podzemnych vod, identifikaciu hlavnych vodohospodarskych problémov a vypracovanie

navrhu opatreni v planoch manazmentu povodi.

3. etapa - hodnotenie chemického stavu podzemnych véd
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Podla RSV pre hodnotenie chemického stavu podzemnych véd budu pouZzité 2 kategoérie:
- dobry stav

- nevyhovujuci stav

V RSV je uvedena len vSeobecna definicia dobrého chemického stavu podzemnej vody.

Podla tejto definicie utvar podzemnej vody je v dobrom stave ak koncentracie znecistujucich

latok:

- nepresahuju normy kvality platné podfa inych relevantnych pravnych predpisov

- nie su také, aby viedli k nesplneniu environmentélnych cielov stanovenych pre savisiace
povrchové vody, ani k vyznamnému zhorSeniu ekologického alebo chemického stavu
takychto Udtvarov, ani kZzZiadnemu vyznamnému poSkodeniu suchozemskych

ekosystémov, priamo zavislych na Utvare podzemnej vody.

Podla ¢&l. 17 RSV Rada EU a Europsky parlament mali do dvoch rokov od nadobudnutia
ucinnosti RSV prijat opatrenia na prevenciu a regulaciu znecistenia zamerané na dosiahnutie
dobrého chemického stavu podzemnych véd. V pripade ak takyto predpis nebude prijaty do

roku 2005, zostava tato povinnost na ¢lenskych Statoch.

V sucasnosti je pripraveny navrh dcérskej smernice o ochrane podzemnej vody, ktory je
v druhom ¢itani v Europskom parlamente a jej schvalenie sa o€akava v najblizSich
mesiacoch (podla poslednej informécie jun 2006). Z uvedeného dévodu tuto ¢ast metodickej
prirucky je potrebné povazovat iba za predbezny navrh vychadzajuci zo sucasného stavu
pripravy smernice a pristupov hodnotenia chemického stavu vod na ktorych sa zhodli

Clenské Staty a ktoré su zakomponované v aktualnom navrhu smernice.

Dcérska smernica ustanovuje nasledovné opatrenia na ochranu podzemnych vod, a to:

- kritéria a postupy pre hodnotenie dobrého chemického stavu podzemnej vody

- kritéria pre identifikaciu vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov a pre definovanie
pociato¢nych bodov zvratenia trendov

- zabranenie/obmedzenie vstupu znedistujucich latok do podzemnych vod.

Na hodnotenie chemického stavu sa budu pouzivat nasledovné kritéria:
- normy kvality podzemnych véd, ktoré sa zavadzaju ako jednotny Standard vyjadrujici

maximalnu koncentraciu znecistujucich latok v podzemnej vode pre vSetky Kkrajiny

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

Eur6pskej Unie. Budu stanovené pre dusiCnany (50 mg/l) a pesticidy a ich prislusné
metabolity (0,1 pg/l — jednotlivo, 0,5 pg/l — celkovo).

- Prahové/medzné hodnoty predstavujace limity znecistenia, ktoré stanovia Clenské Staty
pre ostatné znecistujluce latky, a to na narodnej urovni, Urovni povodia a urovni Gtvaru
podzemnej vody. Pri ur€ovani prahovych hodnét tych latok, ktoré sa mézu vyskytnut
prirodzene aj ako vysledok fudskej €innosti je potrebné zohfadnit pozadové/prirodné
arovne tychto latok. Prahové hodnoty musia byt stanovené do decembra 2007 a musia

byt uvedené v planoch manaZmentu povodi.

Pri hodnoteni chemického stavu Gtvaru podzemnej vody sa bude postupovat tak, Ze
vysledky ziskané z jednotlivych monitorovacich miest v Utvare podzemnej vody sa
vyhodnotia spoloCne pre utvar ako celok. Vypocita sa priemerna hodnota vysledkov
monitorovania v kazdom bode Utvaru a tieto priemerné hodnoty sa pouZiju s limitnymi
hodnotami (normy kvality, prahové/medzné hodnoty). V pripade ak prekroCenie limitov
v jednom alebo viacerych monitorovacich bodoch nepredstavuje vzhfadom k ploSnému
rozsahu Utvaru vyznamné environmentélne riziko, stav Gtvaru moze byt oznaceny za dobry.
Musia sa vSak prijat nevyhnutné opatrenia na ochranu podzemnej vody v miestach v ktorych

boli prekro€ené limitné hodnoty.

Daldim kritériom pre hodnotenie chemického stavu vdd su trendy obsahu znegistujlcich
latok v podzemnych vodach. Clenské $taty musia identifikovat akykolvek vyznamny a trvalo
vzostupny trend znecistujacich latok v podzemnych vodach a stanovit pociato¢ny bod
zvratenia tohto trendu. Tento pociatocny bod ma byt definovany ako dosiahnutie 75 %
parametrickych hodn6t noriem kvality a prahovych hodnét. V pripade existujucich
kontamina¢nych mrakov v Utvaroch podzemnej vody, ktoré su spdsobené bodovymi zdrojmi
znecistenia a kontaminovanou zeminou, je potrebné vykonat dodato¢né hodnotenia s cielom
overit, ¢i sa znecistenie nesiri, nezhorSuje stav Utvaru a &i nepredstavuje riziko pre fudské

zdravie a Zivotné prostredie (rizikova analyza).

Jednym z hlavnych opatreni na ochranu podzemnej vody zakotvenych v navrhu dcérskej
smernice je zabranenie alebo obmedzenie vstupu znecistujucich latok do podzemnych véd.
Termin ,uniky" zahffia priame a nepriame vypustania do podzemnych vod. Pri identifikacii
tychto latok je potrebné sa zamerat najma na nebezpecné latky, ktorych zoznam je uvedeny

v prilohe VIII RSV (vid' tabulku niZSie). Osobitnd pozornost je potrebné zamerat na latky a
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skupiny latok v bodoch 1-9, ktoré sa povaZzuju za nebezpec¢né, resp. obzvlast Skodlivé. Pre

tieto latky plati prisnejSia poZiadavka zabranit vstupu do podzemnych vod, pre ostatné

znecistujuce latky sa vyZaduje obmedzenie vstupu do podzemnych vod.

Tab. 3.5.1: Zoznam hlavnych zne ¢istujucich latok pod Fa prilohy VIII RSV:

Organohalogénové zlu€eniny a latky, ktoré mézu vytvarat takéto zluceniny vo
vodnom prostredi

Organofosforové zluceniny

Organocinové zlaceniny

Latky a pripravky alebo produkty ich rozkladu, ktoré maju dokazatefné
karcinogénne alebo mutagénne vlastnosti, alebo vlastnosti, ktoré méZzu vo
vodnom prostredi, alebo prostrednictvom vodného prostredia ovplyvnit tvorbu
steroidov §titnej Zlazy, alebo iné endokrinné funkcie

Tazko odburatelné uhlovodiky a tazko odburatelné a biologicky akumulovatelné
organicke toxické latky

Kyanidy

Kovy a ich zlu€eniny

Arzén a jeho zluceniny

Biocidy a prostriedky na ochranu rastlin

. Nerozpustné latky
. Latky, ktoré prispievaju k eutrofizacii (najma dusi¢nany a fosfore¢nany)

. Latky, ktoré maja nepriaznivy ucinok na kyslikova bilanciu (meratelné pomocou

ukazovatelov BSK, CHSK, atd.).

Na z&klade uvedeného postupu hodnotenia chemického stavu vod je potrebné zdoéraznit

nutnost zosuladenia a previazania postupov, ktoré musia prebiehat’ subezne na:

- regionalnej drovni pre utvar podzemnej vody ako celok — zodpoveda Ministerstvo

Zivotného prostredia SR a nim riadené organizacie

- lokalnej drovni vykonavané pre bodové zdroje znecistenia — zodpovedaju jednotlivi

znedistovatelia.
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Vysledky hodnotenia chemického stavu podzemnych vod su podkladom pre navrh opatreni,
ktory bude su€astou planu manazmentu povodi, ktory musi byt vypracovany do decembra

2008 a po schvaleni viadou SR do decembra 2009 bude pravne zavazny.

V sucasnosti sa na urovni Eurdpskej komisie pripravuja dalSie metodické dokumenty
zamerané na zjednotenie pristupov pri navrhoch environmentélnych cielov, od6évodneni
navrhov pre vynimky z dosiahnutia dobrého chemického stavu a navrhoch planov opatreni.

Pri aktualizAcii metodického dokumentu budu tieto &asti priebeZne dopifiané.
3.5.2.5. Zodpovednos t’'za plnenie poziadaviek RSV
V nasledovnej tabulke su uvedené hlavné subjekty, ktoré budi zodpovedné za plnenie

vySSie uvedenych pozZiadaviek RSV.

Tab.3.5.2: Zodpovednos t’ za plnenie poZiadaviek RSV

Ciel/Uloha Zodpovedny subjekt

Charakterizacia povodi, vyhodnotenie tlakov a dopadov na|MZP SR, SHMU, VUVH, SGUDS
chemicky stav vod

Zber a poskytnutie Udajov o bodovych a ploSnych zdrojoch | Priemysel, polnohospodarstvo, Statna

znedistenia a znedistenych Gzemiach vodna sprava

Vytvorenie/doplihanie databazy potencialnych zdrojov zneé&istenia, | SHMU, VUVH,

vyhodnotenie potencialneho rizika

Vytvorenie databazy znecistenych lokalit VUVH

Zavedenie zakladného a prevadzkového monitorovania chemického | MZP SR, SHMU

stavu podzemnych vod

Vyhodnotenie (celového monitorovania, vypracovanie rizikovej | Priemysel a ini znecistovatelia
analyzy

Vyhodnotenie chemického stavu podzemnych véd, stanovenie | SHMU, VUVH, SGUDS
prahovych hodndét

Uréenie environmentalnych cielov, zddvodnenie vynimiek MZP SR, VUVH, SHMU, priemysel a ini

znecistovatelia

Identifikacie hlavnych vodohospodarskych problémov MZP SR, S$tatna vodna sprava, SHMU,

VUVH, spravca povodi

Priprava planu manazmentu povodi a programu opatreni MZP SR, SHMU, VUVH, $tatna vodna
sprava, sprava povodi, priemysel a ini

znedcistovatelia
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3.5.3 Zakladné principy manazmentu bodovych zdroj  ov zne €istenia

V procese hodnotenia a manazmentu bodovych zdrojov znedistenia podzemnych véd,
vratane kontaminovanych lokalit, je potrebné vychadzat zo zékladného legislativneho ramca
takéhoto manazmentu. Ramcova smernica o vode, ktora uz bola transponovana do zakona
o vodach ¢&. 364/2004 a jeho vykonavacich vyhlasok, ako aj pripravovana dcérska smernica

o ochrane podzemnych vod takyto ramec poskytuje.

Implementacia poZziadaviek vyplyvajucich z uvedenych pravnych predpisov si vyzaduje
zabezpedlit vychodiskové podklady potrebné pre spravny a efektivny manazment bodovych
zdrojov znedistenia. Medzi zakladné ulohy patri stanovenie prahovych/medznych hodnét
(limitov) pre kazdy atvar podzemnych véd, vybudovanie informacného systému o zdrojoch
znecistenia, zavedenie programov monitorovania, vyhodnotenie ich vplyvu a dopadu na

vodné systémy atd.

Okrem zakladného legislativneho ramca je délezitym prvkom manazmentu zdrojov
znecCistenia vymedzenie povinnosti, zodpovednosti, pravomoci a metodické usmernenie
jednotlivych dotknutych subjektov (znecistovatel, organ Statnej spravy, realizacny subjekt
atd.) pri napifiani celkovej stratégie spolo&nosti v oblasti ochrany véd, smerujtcich k splneniu
legislativnych poZziadaviek. V zasade je vhodné strategicky pristup rozdelit do viacerych

etép, ktoré je potrebné zosuladit so zavaznymi terminmi uvedenymi v Ramcovej smernici o

vode:
1. inventarizacia potencidlnych zdrojov znecistenia — ihned, priebezne
2. prioritizacia potencialnych zdrojov znecistenia — ihned, priebezne
3. zavedenie programov monitorovania — december 2006
4. identifikacia a kvantifikcia vplyvu bodovych zdrojov znecistenia na vodné systémy —

december 2007
5. néavrh preventivnych a napravnych opatreni — december 2008
6. realizacia preventivnych a napravnych opatreni — december 2012
7. kontrola a vyhodnotenie ucinnosti realizovanych opatreni — december 2015.
Cely proces je zaloZeny na riadeni rizika a rizikova analyza je zakladnym néastrojom pre cely
rozhodovaci proces manazmentu bodovych zdrojov znecistenia, tak ako je rozpracovany

v navrhu metodického dokumentu pripraveného v ramci Spolo¢nej stratégie implementécie
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RSV na arovni Eurépskej komisie (Guidance document on the application of the term ,Direct

and Indirect inputs” in the context of groundwater Daughter Directive).

3.5.3.1. Inventarizacia potencialnych zdrojov zne  Eistenia

Prvym zasadnym krokom pre manaZzment zdrojov znecistenia je inventarizicia potencialnych
aktivnych ako aj pasivnych zdrojov znedistenia, vytvorenie ich databazy (registra). Takéato
databaza musi obsahovat zakladné informacie o potencialnom zdroji znecistenia (lokalizacia,
hospodéarske aktivity, schéma objektov, zoznam latok, s ktorymi sa nakladd, zistené
kontaminacie zloZiek Zivotného prostredia, produkované odpady atd.) zahrfiujice minuly a

sucasny stav.

S tvorbou takejto databéazy sa zacalo na SHMU Bratislava priblizne pred 5-timi rokmi, kde
bola systtmom Geoenviron vytvorena databaza potencidlnych zdrojov znedistenia.
V sucasnosti je v nej priblizne 8 000 bodovych zdrojov znedistenia (z toho cca 5 000
skladok), ¢o predstavuje priblizne 25-30 % celkového odhadovaného podtu existujicich
bodovych zdrojov znecistenia na Slovensku. Do tejto databazy su vkladané jednak
v8eobecné informécie o lokalite charakterizujlce Cinnost ktora sa v danej lokalite vykonava,
ale aj udaje Specifické, medzi ktoré patri najma zoznam nebezpeénych latok s ktorymi sa
v lokalite naklada, resp. sa nakladalo v minulosti, s uvedenim ich priblizného mnoZstva. Zber
Gdajov prebiehal prevazne dotaznikovym spdsobom, ktory je povaZzovany za najrychlejsi
spbsob zberu Gdajov pre priebezné dopifianie databazy potrebnymi Gdajmi. V existujice;
databaze je velky pocet aj priemyselnych lokalit, tdaje z ktorych boli poskytnuté dobrovolne
na zéklade zaslanych dotaznikov. Vzor dotaznika je uvedeny v prilohe €. 1. Vytvorena
databaza potenciélnych zdrojov znecistenia sluzi pre predbeznu prioritizaciu potencialnych

zdrojov znedcistenia.

3.5.3.2. Prioritizacia potencialnych zdrojov zne  €istenia

Vzhladom na uvedené velké mnoZstvo potencialnych zdrojov znedistenia a ich rbznorodost
z hladiska velkosti arizik z nich vyplyvajiacich, je nevyhnutné, aby celkovy manaZzment
bodovych zdrojov znecistenia zahrfioval aj hodnotiaci systém pre ich selekciu a prioritizaciu
na zaklade predbeZnej rizikovej analyzy. Pre tento krok manazmentu zdrojov znecistenia sa
vyuZiva vySSie uvedeny softwarovy systém Geoenviron, ktory okrem databazového modulu

pre inventarizaciu potencialnych zdrojov znedistenia ma zabudovany aj modul predbeZnej
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rizikovej analyzy sliziaci na vyhodnotenie potencidlneho zdravotného rizika a rizika pre
povrchové a podzemné vody. Vyhodnotenie je vykonané len na baze udajov spracovanych

v informaénom systéme Geoenviron a ma charakter ,screeningu*.

Predbezna rizikova analyza a prioritizacia bodovych zdrojov sa vypracuva pre tri zakladné
zlozZky:

- podzemnu vodu

- povrchovu vodu

- zdravotné riziko

Pre kazdu zloZku je priemyselnej lokalite/bodovému zdroju znecistenia pridelené Ciastkové
skoére. Vysledné skoére je dané suctom Cdiastkovych skore ajeho hodnota reprezentuje
potencialne riziko znecistenia. Na zaklade vysledného skére potencidlneho rizika su
hodnotené lokality/bodové zdroje znecistenia zaradované do jednej z troch nasledujucich
skupin:

- lokality s vysokym potencialnym rizikom

- lokality so strednym potencialnym rizikom

- lokality s nizkym potencialnym rizikom.

Tie potencidlne zdroje znedistenia, ktoré budu zaradené do kategorie s vysokym
potencialnym rizikom si budu vyZadovat realizaciu technickych opatreni zavedenim
programov monitorovania, Vv pripade potreby vykonanim prieskumu znecistenia zloZiek
Zivotného prostredia (pddy, podzemna voda, povrchova voda) za uc€elom overenia

znecistenia a jeho rozsahu.

Budovany systém inventarizcie, predbezného vyhodnocovania rizika a prioritizacie lokalit
treba povazovat za otvoreny. Postupnym upresfiovanim tdajov o potencialnych bodovych
zdrojoch znecistenia mdZze dochadzat k prekategorizovaniu jednotlivych lokalit v pripade, Ze

sa zistia nové skuto€nosti, meniace pohlad na rizikovost lokality.
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3.5.3.3. Monitorovanie bodovych zdrojov zne  ¢istenia

Monitorovanie bodovych zdrojov znecistenia (UCelovy monitoring) je doplfiujucim
monitoringom k zakladnému a operacnému monitoringu zabezpecovaného v ramci Statnej
monitorovacej siete (Statny monitoring), ktory je vyZadovany Ramcovou smernicou o vode
pre vyhodnotenie chemického stavu Utvarov podzemnych véd. Kym Statny monitoring je
zamerany na hodnotenie uUtvaru podzemnej vody ako celku a za jeho realizaciu je
zodpovedny Stat, ucelovy monitoring ma lokalny charakter a za jeho zavedenie a realizaciu
su zodpovedni prevadzkovatelia/vlastnici bodovych zdrojov znedistenia. Pre vyhodnotenie
chemického stavu véd musia byt pouzZité vysledky tak Statneho ako aj Ucelového

monitoringu.

Ciefom ucelového monitoringu je zistit:
- Ci doslo k aniku nebezpecnych, resp. inych znecistujucich latok do podzemnej vody
- aky je plo3ny rozsah a hibkovy dosah prieniku zneg&istujicich latok do podzemnej
vody
- trendy obsahu znecistujucich latok v podzemnych vodach
- zistit vyvoj znedistenia pre hodnotenie efektivhosti preventivnych alebo napravnych
opatreni prijatych na zabranenie vstupu znecistujucich latok do podzemnej vody,

alebo redukciu €i eliminaciu znecistenia sananymi opatreniami.

Navrh uc€elového monitoringu musi vychadzat z konkrétnej situacie kazdej posudzovanej
lokality. Jeho vypracovaniu musi predchadzat podrobné preskimanie potencialneho zdroja
znecistenia, ktoré by malo byt zamerané na:

- ziskanie podrobnejSich informécii o €innostiach a zariadeniach, v ktorych moze alebo
mohlo dochadzat k unikom znecistujucich latok (aj historickych), vratane ich
mapového zobrazenia

- vypracovanie zoznamu nebezpec¢nych latok, s ktorymi sa na lokalite manipuluje, resp.
v minulosti manipulovalo s ich podrobnejSou lokalizaciou v teréne

- preverenie technického stavu zariadeni

- vizualna kontrola tzemia (mapovanie povrchovych prejavov znecistenia)

- zhodnotenie prirodnych pomerov Uzemia za UCelom zistenia vyskytu podzemnej
vody, pomerov pradenia, kvality vody, vyuZivania a pod.

- vyhodnotenie monitoringu ak bol vykonavany, Statistické vyhodnotenie, vyhodnotenie

Casovych trendov obsahu znecistujucich latok v podzemnej vode
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- vyhodnotenie sanacnych préc, v pripade ak boli na lokalite realizované (povodné
znecCistenie zemin a podzemnej vody, vyvoj znecistenia v podzemnej vode — plosny

rozsah, trendy a iné).

Z&kladné zasady pre navrh u¢elového monitoringu:

- navrh monitoringu musi vychadzat z predpokladanych miest Gniku znedistujucich
latok do podzemnej vody

- pri nadvrhu je nevyhnutné vychadzat zo smeru pradenia podzemnej vody

- minimalne 1 objekt je potrebny na zistenie pozadovych hodnot

- frekvencia pozorovani a hustota monitorovacej siete musia brat do Uvahy spravanie
sa (napr. migracné parametre) zndmych znecistujlcich sa latok a ich degrada¢né
produkty

- monitorované parametre by mali byt indikativne pre typ znecistujucej latky a ich
oCakavanému efektu pre formulaciu napravnych opatreni

- hibkové intervaly monitoringu by mali byt zavislé na type zdroja znedistenia
a charaktere vstupu znecistujucich latok do podlozia (identifikacia moznych
migracnych ciest, preferovanych kanélov, zlomovych pasiem, a pod vo vztahu k typu
znecCistujucej latky — rozpustné vo vode, nerozpustné vo vode — volné fazy
kvapalnych znecistujucich latok, a pod.), priCom musi byt vykonana priestorova
analyza zvodnelych wvrstiev (vztahy prvého zvodnelého horizontu Kk izoldtorom
a ostatnym zvodnencom) - geometria monitoringu bude zavisiet na definicii opornych
bodov (points of compliance), ktoré naopak silne zavisia na charakteristikach ttvaru
podzemnej vody, popisanych v koncepénom hydrogeologickom modeli a na
legislativnych poZiadavkach

- navrh monitoringu musi vychadzat tiez z nakladovo — ziskovej analyzy (cost benefit
analysis) po¢tu monitorovacich objektov, frekvencie a rozsahu pozorovani vo vztahu
k oCakavanej Urovni ziskanej informacie, potrebnej pre rozhodovaci proces

(pokraovanie monitoringu, korekcia monitoringu, zastavenie monitoringu, a pod.).

Monitorovacia siet sa teda navrhne tak, aby poskytovala uceleny pohlad na chemicky stav
podzemnych vod danej lokality a umoznila zistit dlhodobo stlpajdce koncentraéné trendy
znecistujucich latok vyvolané antropogénnymi vplyvmi. PoCet monitorovacich bodov bude

zavisiet najma od plosného rozsahu lokality a poctu bodovych zdrojov znedistenia v ramci
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priemyselného arealu. Navodom ako postupovat pri navrhu a situovani pozorovacich bodov
je nasledovnd obecna schéma (treba vSak zdb6raznit, Ze kazda lokalita si vyZaduje
individualny pristup na zaklade poznania konkrétnych podmienok).

Obr. 3.5.1 Obecné& schéma situovania pozorovacich/ko  ntrolnych monitorovacich

objektov

Pozorovaciu siet je potrebné navrhnut tak, aby poskytovala informacie od miesta mozného
uniku znedistujucich latok po predpokladany receptor (napr. vodarensky zdroj, povrchovy tok
a pod.). Zakladom monitorovacej siete su 4 rozdielne pozorovacie/kontrolné body (Points of

Compliance — POC), konkrétne body POC 0 az POC 3 (obr. 3.5.1):
« POC 0: tento bod je lokalizovany v spodnej ¢asti zdroja znedistenia v nenasytenej
z6ne (pre bodové zdroje rovnako ako pre difizne zdroje). M6ze byt popisany ako

bod, v ktorom uniky znecistujlcej latky vstupuju do zivotného prostredia. Cielom
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urenia POC 0 je zistit ¢ doslo k uniku znecistujucich latok do horninového
prostredia, identifikovat o aké znecistujlce latky sa jedna a odhadnut riziko prestupu
znecistujucich latok do podzemnych véd

* POC 1: tento bod je lokalizovany na urovni hladiny podzemnej vody pre kontrolu Ci
znecistujuce latky dosiahli podzemnu vodu (nasytenu zénu)

« POC 2: tento bod je lokalizovany v smere hydraulického gradientu od vstupu
znecistenia medzi POC 1 a receptorom. Jeho cielom je poskytnut v€asné varovanie,
Ze receptor mdze byt negativne ovplyvneny. Je tieZz vyuZivany pocCas procesu
rizikovej analyzy na predpovedanie potencidlneho impaktu v désledku dotacie
znecistenia do systému. POC 2 m6ze byt lokalizovany ako v horizontalnom tak aj vo
vertikalnom ponimani Sirenia sa znecistenia v systéme

e POC 3: tento bod je vyuZivany na monitorovanie dopadu znecistenia v mieste
receptora. Ak rizikova analyza ukaze, Ze znedistujuca latka prevySuje normy
kvality/prahové hodnoty v tomto POC, potom je pravdepodobné, Ze znedistenie sa tu
vyskytlo ako désledok vstupu znecistujucich latok do zvodneného systému. V tomto
pripade bude potrebné prijat technické opatrenia a kontrolné aktivity (napr. rozSirenie
monitoringu), aby sa tieto negativne vplyvy eliminovali, alebo aby sa realizovana

ludské& aktivita ukoncila €i pozastavila, resp. aby nebola povolena.

Na obr. 1, v pripade lokality priemyselného zdvodu (POC 0 vfavo), by mal byt urobena
inventarizacia moznych znedistujucich latok a v POC 0 zistit druh znedcistujacich latok, ktoré
sU pritomné v podloZnych zeminach alebo mézu podloZzné zeminy dosiahnut, ich vlastnosti
(napr. &i su nebezpelné, ich fyzikalno-chemické charakteristiky — nachylnost na degradaciu,
moZnosti evaporacie, a pod.) a moznosti vstupu do podloZnych zemin (existuje izolacia
podlozia?, je vybudovany drenazny systém?). Ak zéklady bodov a zariadeni dosahuju do
urovne podzemnych véd, POC 0 bude tiez indikovat latky, pritomné v zakladovych
materialoch, ich vlastnosti a ich nachylnost uvolfiovat sa z materidlov do podzemnych véd.
Kde su stavebné materialy situované v nenasytenej zéne, zhodnotenia POC 0 sa podobne
budu tykat’ uvolfiovania latok z materialov, ale nebudu zahrhovat vstup do podzemnej vody,
pretoZe migracia cez nenasytenu zénu je krok hodnoteny v mieste POC 1. V pripade skladok
odpadov alebo uloZisk po banskej ¢innosti (uloZzena kontaminovana p6da/zemina, banska
hlusina, flotacné kaly atd.) POC 0 by mal byt situovany na rozhranie medzi izolaénu vrstvu,
ak je pritomn4, a jej podloZie. V pripade polnohospodarskej vyroby a aplikacie latok pri

oSetrovani poli (pesticidy, umelé hnojiva, mastalny hnoj) urcity prienik pouzitych latok do
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hibSich Casti podnej vrstvy sa nepochybne bude uskuto€novat v dbésledku faktorov ako je
napriklad viac ¢i menej vysoka priepustnost pdd a podloznych zemin, atd. POC 0 by mal byt
preto situovany v urcitej hibke, typicky niekolko dm, kde pritomnost skdmanych latok sa

moZe povazovat za indikativnu vo vztahu k ich potencidlu migrovat smerom k zvodnencovi.

Vysledky monitorovania budu pouZité pre:
- lokalne vyhodnotenie chemického stavu podzemnych véd za u€elom rozhodnutia
o dalSom postupe prac
- regionalne hodnotenie chemického stavu celého Gtvaru podzemnych vod. Za tymto
Ucelom je potrebné aby udaje z Uu€elového monitoringu boli cestou Statnej vodnej
spravy poskytnuté do centralnej databazy, ktora sa vytvara na VUVH Bratislava.

Struktara pripravovanej databazy je uvedena v prilohe &. 2.

Pre zvladnutie spracovania mnoZstva dat z monitoringu znecistenych lokalit bude potrebné

Udaje predkladat kompetentnym organom v elektronickej forme.

3.5.3.4. Identifikacia a kvantifikacia vplyvu dopad  ov zo zdrojov zne c¢istenia na vodné
systémy — rizikova analyza

Vysledky ucelového monitoringu je potrebné priebeZne vyhodnocovat za u€elom rozhodnutia
o dalSom postupe. V pripade ak vysledky monitorovania indikuju existenciu vyznamného
environmentalneho rizika s moznostou negativneho dopadu na chemicky stav Utvaru
podzemnej vody, je potrebné vykonat podrobny prieskum znecistenia, v rdmci ktorého sa
zistia podrobné udaje potrebné pre vykonanie rizikovej analyzy, a vypracovat rizikovu

analyzu.

Podrobny prieskum znedistenia

Podrobny prieskum, zahriiujuci aj modelovanie lokality méze byt vykonany rozdielne podla
konkrétnych podmienok na danej lokalite. Struénu Specifikaciu druhov geologickych
a technickych prac mozno zhrnat nasledovne:

Projektovanie

Suhrn existujucich geologickych, hydrologickych, hydrogeologickych a hydrochemickych
Udajov o zaujmovom Uzemi. ldentifikacia hlavnych oblasti chybajucich reprezentativnych
Udajov, zostrojenie geologickych resp. hydrogeologickych rezov pomocou litologickych

profilov vrtov, inventarizacia a vyhodnotenie existujacich hydrogeologickych objektov (hlavne
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vrtov) a monitorovacich sond, navrh na situovanie novych pozorovacich hydrogeologickych

vrtov.

Vrtné prace
Vybudovanie doplfiujicich novych pozorovacich vrtov o hibke odpovedajicej konkrétnym

hydrogeologickym podmienkam, geodetické zameranie a geologické vyhodnotenie vSetkych
vrtov a hydrodynamické odskuSanie vrtov, vybranych podfa litologického profilu, so

stanovenim nevyhnutnych hydraulickych parametrov.

Odber vzoriek a laboratérne prace

Terénne prace pre odber vzoriek podzemnej vody z existujucich inovych objektov
a pripadne aj zemin z novych vrtov, vzoriek (vzorkovacim €erpanim) zo v3etkych objektov a
vody suvisiacich povrchovych tokov. Analytické stanovenie podstatnych parametrov, so
zameranim na zakladny fyzikalno-chemicky rozbor, ukazovatele organického znecistenia
(napr. nepolarne extrahovatelné latky NEL, aromatické uhlovodiky (BTEX), chléretény,

metyl-terc.butyléter a vySSievriace uhlfovodiky a pod-. — podla konkrétnej situacie).

Rezimové meranie hladin

Vykonanie rezimového merania hladin povrchovych tokov a podzemnej vody, zostrojenie
mapy hydroizohyps a vektorov prudenia podzemnej vody. Revizia geologickych rezov
a aktualizicia hydrogeologickej a hydrochemickej interpretacie poznatkov na zaklade novych

zisteni.

3.5.4 Modelovanie

Vytvorenie alebo aktualizacia hydraulického modelu hydrogeologického systému na zéklade
vysledkov technickych prac prieskumu. Po kalibracii modelu na vysledky rezimovych merani
vykonanie verifikacie modelu. Na z&klade reZzimovych pozorovani a modelovania zostrojenie
mapy hydroizohyps a vektorov pridenia podzemnej vody pre minimalne a maximéalne stavy
hladiny s vyjadrenim vztahu Kk suvisiacim povrchovym vodam (rieky, potoky, jazera,
Strkoviskd, apod.) pre zaujmové U(zemie. Modelovanie prudenia podzemnej vody
a transportu kontaminantov podzemnou vodou pre konkrétne hydrogeologické pomery na

lokalite.
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3.55

Zavere €na sprava

Spracovanie situaného modelu lokality, ktory bude charakterizovat zékladné faktory

systému analyzy rizika pre predmetnu lokalitu, na zaklade vyhodnotenia archivnych Gdajov

(starSie prieskumné prace, analyza technologickych procesov aplikovanych na lokalite),

rekognoskécie terénu, novych technickych a laboratornych prac, ako aj na zaklade

modelovania pradenia podzemnej vody a transportu kontaminantov.

Vysledkom zostavenia situacného modelu lokality bude:

definovanie vSetkych zndmych a o€akavanych zdrojov kontaminacie vod a zemin
stanovenie koncentraénych arovni kontaminantov aramcova bilancia polutantov
vV systéme

charakteristika podstatnych parametrov zloZiek Zivotného prostredia, ktoré mézu byt
kontaminované (povrchové a podzemné vody, pbdy - zeminy)

vyhodnotenie migracnych parametrov znecistujucich latok (kontaminantov) v danych
prostrediach a ur€enie moznych ciest Sirenia sa znecistenia v prostredi

vyhodnotenie ohrozenia ludi, ekosystémov a technickych diel.
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3.5.5.1 Rizikova analyza
Nacrtnuty koncepcny (situacny) model lokality vedie k zaverom, ktoré su vyznamné z

pohladu dalSieho moZného hodnotenia rizikovosti lokality.

Existuje viacero metodik rizikovej analyzy, ale iba ojedinele boli modifikované pre podmienky
aplikacie v Slovenskej republike, ak tomu bolo napr. v pripade metodiky vypracovanej

v ramci projektu DANCEE — MZP SR ,Sanacia znegistenych zemin a podzemnych vod v SR,
faza 2, 2001" v spolupraci VUVH a SAZP. Podla tejto metodiky prebieha vypracovanie

komplexnej rizikovej analyzy v nasledujucich krokoch:

1) Spracovanie situacného (koncepéného) modelu lokality.
2) Posudenie aktuélnosti rizika.
3) Vypocet rizika

4) Zavery rizikovej analyzy

3.5.5.2 Situa ény model lokality

Pre vypracovanie komplexnej rizikovej analyzy su nutné nasledujuce udaje, ktoré su

obsahom situaéného modelu lokality:

situaCny plan lokality so zretefom na zdroje kontaminantov, napr. nadzemné

a podzemné nédrze, sklady apod.

- popis sucasného a planovaného vyuZzitia lokality a jej okolia

- podrobna mapa SirSieho okolia lokality

- vysledky prieskumnych hydrogeologickych préac:

- mapa hydroizohyps, aby sa dal ucit hydraulicky gradient

- hodnoty hydraulickej vodivosti a efektivnej poérovitosti hornin zvodneného
prostredia

- analyzy podzemnych voéd, povrchovych véd a péd, ohrani¢enie znedistenia

- geologicky model lokality (blokovy diagram), alebo aspori popis jadier vrtov.
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3.5.5.3 Posudenie aktualnosti rizika

Vtomto kroku sa na zéklade vstupnych informacii a identifikacie potencialnych rizik
z koncep&ného modelu posudzuje aktuélnost rizika vyplyvajuceho z kontaminacie zeminy a
vody. V rdmci tohto kroku sa hodnotia aj rizikd z neidentifikovanych zloZiek kontaminécie na

zaklade neselektivnych ukazovatelov kvality zemin a vod (NEL, CHSK, BSK a pod.)

V pripade posudzovania environmentalneho rizika sa posudzuje len Sirenie znecistenia
podzemnou vodou. Pokial' je vSak realne aj Sirenie povrchovou vodou posudzuju sa aj tieto

rizika. Posudzovanie prebehne v nasledujucich krokoch (,rozhodnutiach®):

- Posudzovanie mozZnosti Sirenia kontaminantu na zéklade jeho schopnosti transportu
Vv nasytenej, resp. nenasytenej zoéne, ako aj jeho Sirenia sa v podzemnej vode
(medzna hodnota je nad limit C v 100 m?® podzemnych véd).

- Vypocita sa ro¢ny nérast kontaminacie zo znecistenych zemin.

V dalSom sa vypocita aktualnost ekologického rizika zo znecistenych zemin v dalSich dvoch

krokoch:

- Posudenie pritomnosti kontaminantu v kontaktnej z6ne medzi zeminou a podzemnou
vodou

- Hodnotenie aktualnosti ekologickych rizik na zaklade vyuZitia Gzemia a ohranicenia
Gzemia v ktorom jeho koncentracia presahuje hodnotu LC50 resp. hodnotu C, ako aj

nasobku prekro¢enia tychto limitnych hodnot.

3.5.5.4 Vypo €et rizika

V tomto kroku sa vypocitaju pre jednotlivé migracné cesty a latky expozi¢né hodnoty pre
jednotlivé mozné pripady a porovnaju s tabulkovymi limitovanymi hodnotami. Vypocet
zahfia:

» hodnotenie znecistenia pdd a zdravotnych rizik z nich vyplyvajucich

» vypocet rizika z migracie kontaminantov v podzemnych vodach krokovou metédou

e vypocet rizika vo vztahu k povrchovym vodam.
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Pre vSetky uvedené pripady su stanovené tabulkové kritéria kvality, na zéklade ktorych je
riziko potvrdené alebo vylu¢ené. Miera prekroCenia tychto kritérii pre jednotlivé kontaminanty
sa v zaverecnom hodnoteni posudzuje pomocou rizikového koeficientu a suma tychto
koeficientov predstavuje  celkovy rizikovy koeficient pre hodnotenu zloZku (zeminu,

podzemnu vodu) resp. celu lokalitu.

Zavery rizikovej analyzy by mali potom obsahovat aj postup vyuZitia vysledkov rizikovej

analyzy pri hodnoteni navrhnutych napravnych opatreni.

Zaverecné zhodnotenie by malo obsahovat’:

- vyhodnotenie trendu vyvoja znec€istenia v monitorovacich objektoch

- vyhodnotenie dopadu zne istenia na Utvar podzemnej vody

- vyhodnotenie dopadu na vyuzZivané a potencialne vodarenské zdroje

- vyhodnotenie dopadu na suchozemské ekosystémy a Gtvary povrchovych vod

- vyhodnotenie dopadu na zdravie ludi a Zivotné prostredie

- vpripade ak riziko nebolo zistené/vypocitané urcit ovplyvnenu zénu, za ktoru by
znecistenie nemalo preniknat

- podfa zaverov rizikovej analyzy bud navrhnat monitorovanie Gzemia, alebo jeho

sanaciu.

Postup vypracovania rizikovej analyzy je podrobnejSie rozpracovany v prilohe 2 materialu,

rozSireny podrobny navod je uvedeny na webovej stranke www.vuvh.sk/rsv

3.5.5.5. Navrh preventivnych a napravnych opatreni

Sucastou celkovej stratégie musia byt aj postupy pre posudzovanie kontaminacie na zaklade
monitorovacich, prieskumnych prac a rizikovej analyzy v zmysle stanovenych kritérii pre

dany vodny utvar (prahové/medzné hodnoty, stipajlce trendy znedistenia).

Zakladné principy pri rozhodovacom procese su uvedené v nasledovnom diagrame (obr.
3.5.2):
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Obr. €. 3.5.2: Postup pri rozhodovani o navrhu opatreni
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(P VStUD  zadefinui,i ide o Zadefinuj POC 2 (na
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Vyhodnotenie vysledkov monitoringu umozni prislusnému organu Statnej vodnej spravy

vydat’ niektoré z nasledujucich rozhodnuti:

* havarijny stav — nariadit okamZité opatrenia na zabranenie Sirenia znecCistenia a
minimaliziciu Skod

» nariadenie podrobného prieskumu, rizikovej analyzy, navrhu ochrannych opatreni

» nariadenie doplfiujuceho prieskumu, rizikovej analyzy a navrh ochrannych opatreni

» nariadenie zvySit rozsah monitorovania lokality

» nariadenie na pokraCovanie pévodného rozsahu monitorovacich prac

» povolit zmenSenie rozsahu monitorovacich prac, pripadne ich ukon&enie

Na zaklade komplexného zhodnotenia monitorovacich a prieskumnych prac a vysledkov

rizikovej analyzy, ktorou sa potvrdi neakceptovatelné zdravotné riziko, alebo riziko ohrozenia

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

podzemnych a povrchovych véd, prislusny organ Statnej vodnej spravy rozhodne o realizacii

nasledovnych preventivnych a napravnych opatreni:

+ likvidacia zdroja znecistenia bez potreby sanacie podzemnych véd a zemin

» likvidacia zdroja znecistenia a zabranenie Sirenia znecistenia

» likvidacia zdroja zneCistenia a sanacia podzemnych véd a zemin najvhodnejSou
technoldgiou podla vysledkov podrobného prieskumu

» likvidacia zdroja znecistenia, okamzité zabranenie Sirenia sa znecistenia a sanacia

podzemnych vod a zemin.

Navrh preventivnych a ndpravnych opatreni musi byt vypracovany najneskér do decembra
2008 a musi sa stat’ sucastou planov manazmentu oblasti povodi. Tieto plany musia byt
v zmysle pozZiadaviek RSV v decembri 2008 predloZzené na konzultacie s verejnostou a do

decembra 2009 po schvéleni viadou SR musia byt prijaté ako pravne zavazné dokumenty.

3.5.6. Realizacia opatreni
V zmysle poZiadaviek RSV opatrenia navrhnuté v planoch manazmentu oblasti povodi musia

byt zrealizované do decembra 2012.

3.5.7. Kontrola a vyhodnotenie i €innosti realizovanych opatreni
Zakladnou poziadavkou RSV je dosiahnutie dobrého stavu vod do decembra 2015. Uginnost
realizovanych preventivnych a ndpravnych opatreni musi byt preukdazana vysledkami

monitoringu (Uc¢elového a Statneho).
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PRILOHA 1

Dotaznik
pre zber informécii
pre zostavenie databazy potencialnych bodovych zdro  jov zne €istenia,

ohrozujucich Zivotné prostredie, v podmienkach prie myselnej sféry

Vyplite dotaznik pre vypracovanie databazy objektov a aktivit ohrozujucich Zivotné
prostredie stru¢ne. V pripade viacero prevadzok (objektov, hospodarskych dvorov, a pod.),

vyplite dotaznik pre kazdu prevadzku pripadne objekt zviast.

1. Nazov lokality:

2. Adresa (v pripade viacero prevadzok, tak uviest aj ich adresy):

3. Identifikaéné &islo, ktoré je mozné zverejnit pre databazu MZP:

4. Od ktorého roku su aktivity ohrozujuce Zivotné prostredie v dotazniku posudzované:

5. Aké bolo wvyuZitie lokality pred zacCatim suCasnej aktivity (jednym slovom, ako
polnohospodarstvo, priemysel, rekreacia apod. a odkedy dokedy, pokial mate k dispozicii

takato informéciu):

6. Pouzité technoldgie a technologické zariadenia (kratky popis s dérazom na pouZivané

chemikalie, produkty a vedlajSie produkty, aj odkedy dokedy):

7. Zoznam a mnoZstvo produkovanych, pouzivanych a uskladnenych chemikalii, sposob ich
uskladnenia (napr.: 1000 | benzinu, podzemna nadrz; 2 t umelych hnojiv — obchodny

nézov, sklad):

8. N&drze, t.j. ich typ, pocet, objem, uskladneny material, umiestnenie (nadzemné,

podzemné, v budove, mimo budovy), uvedenie do prevadzky, ukoncenie prevadzky
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(uvedte aj nepouzivané, alebo zruSené nadrze, aj ked sa uz na lokalite nenachadzajua),

zabezpecenie proti priesakom:

9. Produkované odpady (typ, mnozstvo za rok, spdsob zneSkodnenia):

10. Odpadové vody — mnoZstvo, kanalizacia, sposob Cistenia, vypust’:

11. Vodopravne rozhodnutia (v skratke ¢oho sa tykaju, ktora organizacia vydala a kedy,

evidenc¢né ¢islo):

12. Stavebné ainé povolenia tykajuce sa vyroby, skladovania alebo inej manipulécie
s latkami Skodiacimi vodam (v skratke ¢oho sa tykajd, ktora organizacia vydala a kedy,

evidenc¢né cislo):

13. Prebiehajuce a minulé sanécie, monitoring, odbery vzoriek p6d, véd, environmentalne
audity (kedy, kde, kto, odkaz):

14. Zakreslenie lokality do schematickej mapky a priloZenie situaéného nacrtu — v nacrte

uviest rozmiestnenie nadrzi, skladov a relevantnych priestorov:
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3.6 (1B) Hodnotenie kvalitativneho stavu podzemnych vod v pilotnej oblasti (4.2.4 )

3.6.1 Uvod

Navrhnuta metodika hodnotenia kvalitativneho stavu podzemnych véd (Vystup 1A) bola
overovana Vv pilotnom GOzemi hornej d¢asti povodia Hrona. Hodnotenie vychadzalo
z jednorazovych vysledkov (chemickych analyz véd) ziskanych pocas regionalnych C&i
lokalnych prieskumov a vyhodnotenia ¢asovych radov, predovsetkym z pozorovani Statnej

monitorovacej siete SHMU.

Sucastou tejto Casti projektu bol aj odber novych vzoriek podzemnych véd, vysledky ktorého
slazili na spracovanie kvalitativneho stavu a verifikaciu suasného stavu podzemnych véd
pilotného Gzemia v zmysle vySSie uvedenej metodiky zistovania kvalitativneho stavu
podzemnych véd. Odber vzoriek a ich analyza bola zabezpe€ena rovnakymi postupmi ako
vramci Statnej pozorovacej siete kvality podzemnych vod (koordinator Slovensky

hydrometeorologicky Ustav v Bratislave).

3.6.2. Odber a analyza vzoriek podzemnych véd

Odber novych vzoriek v pilotnom Gzemi bol striktne Ucelovy. Vychéadzal z celkového
zamerania projektu a poznania prirodnych a technogénnych Specifik pilotného Uzemia.
Vzorkovanie nebolo zamerané na monitorovacie objekty v ramci monitorovacej siete kvality
podzemnych vod Slovenska (SHMU), pretoZze toto prebieha v uréitom &asovom intervale,
ktory by nemal byt poruSeny pri celkovom hodnoteni €asovych radov. Pri planovani
doplnkovych odberov sme sa orientovali na plosné hodnotenie Uzemia so zameranim na
kvalitativne vodohospodarsky vyznamné problémy v jednotlivych hydrogeologickych
Struktarach pilotného UGzemia. Ztohto pohladu boli ako najvyznamnejSie vyclenené
nasledovné oblasti vplyvov v predmetnom Uzemi:
I. Urbanizované a technizované arealy, sidelnd zastavba, arealy tazby,
skladok a vystavby
Il. Polnohospodarske aredaly (ornd pbéda, nezavlazovana orna p6da), arealy
trav (IUky a pasienky)
lll. Mineralizované zony, prieskum a tazba nerastnych surovin (hlavne vytoky

zo StdIni a pramene v oblastiach s vyskytom mineralizovanych Struktur,
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v prevaznej miere viazané na horské oblasti budované horninami
kryStalinika)
IV. Hydrogeologické bilanéné Struktary

V. Prestupy vod - rezimy

Kazdy z potencidlnych zdrojov kontaminacie definovanych v bodoch I. — Ill. pre podzemnu
vodu v pilothom Gzemi ma svoje Specifikd. Tieto Specifika spocivaju vtom, Ze uvedené
potencialne zdroje sa v podzemnej vode prejavuju zvySenymi obsahmi stopovych prvkov,
organickych latok a sprievodnymi fyzikalno — chemickymi parametrami. V pripade |. to méze
byt obsah stopovych prvkov a Specifickych organickych latok ako PAU, chlérované
uhlovodiky a pod. Pre Il. to je najmé& obsah dusi¢nanov a dalej pesticidov a ich produktov
degradéacie. Pre lll. su to najma zvySené obsahy stopovych prvkov ako arzén, kadmium
a antimén, nizSie hodnoty pH. Z takto charakterizovanych potencialnych kontaminantov je
z archivnych Udajov najvacsi prehlad o distriblcii makro zloZiek a stopovych prvkov
v podzemnej vode pilotného Gzemia. Najmenej informécii je o vyskyte organickych latok,

pretoZe su viazané hlavne na lokalne oblasti skladok napr. gudrény (Predajna) a pod.

Z uvedenej analyzy podmienok vyplynula pre odber aanalyzu vzoriek vody Specificka

asociacia stanovenych zloZiek pre jednotlivé typy vyuZivania Uzemia:

* A — odbery vzoriek vrozsahu zakladnej analyzy (tab. 3.6.1) a stopovych
prvkov (tab. 3.6.2). Vtomto rozsahu pre potreby poznania a rozliSenia
geogénneho a antropogénneho podielu jednotlivych zloZiek/prvkov, naplnenia
cielov projektu, dcérskej smernice o0 ochrane podzemnej vody pred
znecistenim a ich interpretacie boli analyzované vSetky nové odbery vzoriek
podzemnej vody. Obsah stopovych prvkov pokryl aj poziadavku v bodoch I.
alll.
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Tab. 3.6.1 Rozsah z&kladnej analyzy vzoriek vod

Zéakladny subor:

Zakladné fyzikalno-chemické ukazovatele

Sodik

Draslik
Vapnik

Horgik
Mangan
Zelezo
Amaénne iony
Dusienany
Dusitany
Chloridy
Sirany
Fosforénany
Kremicitany
Uhligitany
Hydrogénuhltitany
ChSK-Mn
Agresivny CQ
Prirodzeny @
% nasytenia @
RL105

pH

KNK-4,5
ZNK-8,3
Farba

Zakal

Tab. 3.6.2 Rozsah analyzy na stopové prvky

Stopové prvky

Arzén
Hlinik
Chrém
Kadmium
Med’
Nikel
Olovo
Ortut’

Zinok
Antimén

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

* B - (elové odbery vzoriek situované do odberovych nsediarakteristickym typom
vyuzitia krajiny podla Corine Landuse (oblasti I., II., 111.).d8lové vzorkovanie bolo
zamerané na analyzu vzoriek v zmysle bodu A, do@ne stanovenie organickych
latok a mikrobiologickych a biologickych parametr(tab. 3.6.3 a 3.6.4). Tym bola

pokryta poziadavka pre informacie, ktoré vyZzadud b a .

Tab. 3.6.3 Welové analyyzy na stanovenie organickych latok

Ukazovatd’ Ukazovatd’
Polyaromatické utfovodiky
(PAU) Triazinové herbicidy (TRIAZ)

1 | Naftalén Prometryn

2 | Acenaftylén Terbutryn

3 | Acenaftén Metamitron

4 | Fluorén 24D

5 | Fenantrén Atrazin

6 | Antracén Simazin

7 | Fluorantén Triaz.herbic. a ich degr. produkty

8 | Pyren (TRIAZ a deg. produkty)

9O | Benzo(a)antracén Desetylatrazin (degrad.produkt
atrazinu)

10| Chryzén Desizopropylatrazin (prod.simazinu)

11 | Benzo(b)fluorantén Terbutylazin

12| Benzo(k)fluorantén MCPA

13| Benzo(a)pyrén

14| Indeno (1,2,3-cd)pyrén

15| Dibenzo(a,h)antracen

16| Benzo(g,h,i)perylén

Chlérované pesticidyl

19| Hexachlérbenzén (HCB)
20| Hexachlércyklohexan (alfa)
21 | Hexachlorcyklohexan (beta)

22 | Hexachlércyklohexan (gama-
lindan)
23| Hexachlorcyklohexan (delta)

24| p.p. DDD

25 o.p. DDD
26| p.p. DDT
27| 0.p. DDT
28| p.p. DDE
29| 0.p. DDE
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30
31
32
33
34
35
36

Heptachlor
Heptachlérepoxid

Dieldrin
Endrin

Aldrin
Metoxychlér

Endosulfan

Tab.3.6. 4 Mikrobiologické a biologickeé rozbory vod

Mikrobiologické a biologické ukazovatele vo vodach

1 Escherichia coli KTJ v 250 ml

2 koliformné baktérie KTJ v 250 ml

3 termotolerantné kolif.bakt KTJ v 250 ml

4 fekalne streptokoky KTJ v 250 ml

5 psychrofilné baktérie KTJ v 250 ml

6 Enterokoky KTJ v 250 ml

7 celk.paet mikroorg. kultivovanych pri 36 oC KTJv1ml

8 celk.paet mikroorg. kultivovanych pri 22 oC KTJv1ml

9 pseudomonas aeruginosa KTJ v 250 ml

10 anaerdbne sporulujice baktérie redukujiceéigny KTJ v 50 ml

11 patogénne mikroorganizmy

12 Mikromycéty jedince v 1 ml
%pokryvnosti

13 Zelezité a manganové baktérie pola

14 pocet Zivych organizmov jedince v 1 mi

15 pocet mitvych organizmov jedince vl ml

Celkovo bol realizovanypdber a analyticky rozbor 94 vzoriek véd z 90 otjek(4 vzorky

boli kontrolné) v nasledujucej kompozicii gadoblasti antropogénnych vplyvov:

21 vzoriek (rty, 5 studni, 12 praniiev) +1 kontrolna vzorka

Oblag’ vplyvov I.:
Oblag’ vplyvov II.: 19 vzoriek (1 vrt, 5 studni, 10 pnaiov) +3 kontrolné vzorky
Oblag’ vplyvov lIl.: 20 vzoriek (2 studne, Bytoky zo StéIni, 15 praniev)

Oblag’ vplyvov IV.:
Oblag’ vplyvov V.:

15 vzoriek (1 povrchovy tok, 14 prait)
19 vzoriek (5 prant@v, 14 povrchovy tok.

Odberové body su vyztené v mape kvality véd M 1:100 000. Podrobna charatika

vzorkovacich objektov je dokumentovana v priloZzersithore (Priloha 1B-1).

Organické ukazovatele boli U¢elovo stanovené iba pre kvartérne Utvary podzemnej vody a to

najma tam, kde bol najvacési predpoklad ich vyskytu. Specifikacia bola urobena pre pesticidy

vratane ich metabolitov a produktov rozkladu. Vzorkovanie bolo realizované prevazne

v priebehu roku 2006, ktory bol stanoveny ako referencné obdobie. Vzorkované objekty mali
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nasledovnu prioritu: vyznamné oblasti vplyvov, objekty Statnej pozorovacej siete, ostatné

zdroje podzemnej vody (pramene, vrty) a vyznamné vodné zdroje.

3.6.3. Hodnotenie kvalitativneho stavu podzemnychv  6d

Hlavny déraz bol v pilothom Gzemi kladeny na

- zostavenie hydrogeochemickej databazy s preukézanim reprezentativnosti Udajov
(Cast 3.6.3.1)

- stanovenie kvalitativnych parametrov podzemnych vod (Cast 3.6.3.2.) podla
navrhnutej metodiky s ploSnym vyjadrenim v hydrogeochemickej mape
- typy horninového prostredia obehu podzemnych véd
- chemické typy vod
- indexy kontaminacie a nadlimitné hodnoty

- hodnotenie charakteru trendov (zostupny, vzostupny) jednotlivych kontaminantov

v zmysle metodiky.

Tento postup sa analogicky méze potom aplikovat pri dalSom evaluahom procese pre celé

Uzemie Slovenska v procese implementacie RSV.
3.6.3.1. Zostavenie hydrochemickej databazy

Pre vyhodnotenie kvalitativneho stavu podzemnych vbd v pilotnom Gzemi bolo
zhromazdenych 850 archivnych chemickych analyz, ktoré sa prehodnotili z hfadiska ich
spravnosti a vypocitali sa geochemické indexy a koeficienty. Hlavhym zdrojom
hydrochemickych informécii boli udaje z Geochemického atlasu — Cast podzemna voda
(Rapant akol., 1996) az Gdaje z Geofondu SGUDS, kde su zhromazdené v prisludnom
registri vSetky informécie o geologickych pracach vykonavanych na Slovensku. Tieto su
zhotovitelia povinny v zmysle geologického zakona odovzdavat do archivu Geofondu. Udaje
predstavovali v prevaznej miere vrtné prace hydrogeologického zamerania, v ktorych boli
urobené hydrodynamické skusky a v ramci nich odbery a analyzy podzemnej vody. Pretoze
tento subor Gdajov je vlastne opisom vysledkov zaverecnych sprav, kontrola spravnosti
a podmienky zaradenia informacie do databazy pre pilotné uzemie boli nasledovné:
1) do databazy boli zaradené udaje vyprodukované po roku 1985

2) vzorkovaci objekt musel mat sdradnice
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3) chemicka analyza musela mat stanovené zakladné chemické zlozZenie, t.j. Na, K,
NH4, Mg, Ca, Fe, Mn, Al, Cl, NO3, SO4, HCO3
4) chyba chemickej analyzy (percentualny rozdiel medzi sumou katibnov a aniénov)
nesmela byt vacsia ako 5%
Daldim zdrojom informacii o chemickom zloZeni podzemnych véd pilotného Gzemia boli

vysledky monitoringu kvality, ktorého odbornym garantom je SHMU, Bratislava.

Z hladiska ucelovosti a objektivity boli uvedené informéacie doplnené o 94 novych analyz.

Hydrochemicka databaza je prezentovana v prilohe 1B-1.

3.6.3.2 Kvalitativne parametre podzemnych véd - le  genda mapy

Vysledkom rieSenia v tejto Casti je stanovenie:
- typov horninového prostredia obehu podzemnej vody
- chemickych typov vod
- indexov znedistenia a prekro€enia legislativnych limitov
- zdrojov znedistenia véd

- vyhodnotenie charakteru trendov kontaminécie.

Hodnotenie uvedenych aspektov v zmysle vypracovanej metodiky pre hodnotenie kvality
podzemnych vod sa premietlo do legendy “Mapy kvalitativneho stavu podzemnej vody hornej

Casti povodia Hrona” M 1:100 000, pricom legenda mapy ma nasledujuce hlavné prvky:

Typy horninového prostredia obehu podzemnej vody
Chemické typy vod
Indexy kontaminacie a prekrocenie legislativnych limitov

Zdroje znedistenia vod

moowp

Trendy vyvoja kontaminantov
F. Ostatné znacky
Odborné aspekty mapovania kvality stavu podzemnej vody v pilothom Uzemi su vyjadrené aj

pomocou tematickych pridavnych mép v nasledovnej kompozicii:

* Detailna situacia vybranych oblasti v mierke 1 : 25000 s dokumentéciou kvality

podzemnej vody v Specifickych podmienkach vyuZitia Gzemia (1B1 — M/1)
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* Potencialne bodové zdroje kontaminacie (1B1 — M/2)
» Mapa dokumentaénych bodov ((1B1 — M/3)

Mapovy vystup atextové vysvetlivky (textova Cast spravy) su vyhodnotené v intenciach
implementacie Ramcovej smernice pre vodu tak, Ze su zohladnené jednotlivé novo

vy€lenené Utvgary podzemnych vod.

3.6.3.3  Typy horninového prostredia obehu podzemnej vody

Typy horninového prostredia tvorby chemického zloZenia podzemnych vod vyjadruju
geneticky aspekt tvorby chemického zloZzenia podzemnych véd viazany na podstatné
interakcie v systéme voda — hornina, ktorych vysledkom je petrogénny geneticky typ véd

v zmysle genetickej klasifikacie Gazdu.

Zakladné typy vyjadrené dohodnutym timenym rastrom v podklade a prislichajdce indexy
Z ,geologicko — hydrogeologickej* mapy prezentovanej vo vysledkovej ¢asti projektu su

nasledovné (v zatvorke je stratigraficky index):

Fluviogénne kvartér: Q, Qs
neogeén: N
Silikato-karbonatogénne az neogén: Nv
hydroslikatogénne paleogén-neogén: Pg-N
paleogén: Pg
krieda: K3

silicikum-trias: T1s
hronikum-trias: T3kh
veporikum-trias: T1v
tatrikum-mezozoikum: T1t

Karbonato-silikatogénne az silicikum-jura: Js
hydroslikatogénne hronikum-trias: T1lh
karbon-perm: C-Ph
veporikum — krieda: K1v
- trias-jura-krieda: Jxv
- trias: T3v, T3kv
tatrikum-mezozoikum: Jt, T3t

Karbonéatogénne: silicikum: T3s, T2-3d, T2s
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Silikatogénne:

hronikum: T3h, T2-3h, T2wh, T2h, T2gh
veporikum: trias-jura: Jv

trias: T2v, R, T2-3F

tatrikum: T2t

veporikum:

paleozoikum-proterozoikum: Pv, P, df, g, gM, gmd,
Gv, M1, Av, Gn

tatrikum:

paleozoikum-proterozoikum: T, ], Nd, Gt, At

Typ priepustnosti a charakteristika zastupenych hornin st uvedené priamo v legende mapy a

v kap. 4 a ich podrobnejSi popis je nasledovny:

Typy horninového prostredia obehu podzemnej vody boli vyClenené na zaklade analyzy

hydrogeologickych podkladov vypracovanych v rémci projektu. Zobrazenie typov

horninového prostredia v mape je technicky rieSené utimenym rastrom v podklade mapy.

Typy horninového prostredia obehu podzemnej vody boli vy&lenené nasledovne:

3.6.3.4 Typ horninového prostredia charakteristika

Fluviogénny

kolektory s medzizrnovou priepustnostou - piescité a
Strkovité sedimenty uddolnej nivy (holocén), Strkovo-
sutovy pokryv (pleistocén), lokalne neogénne Strkové

sedimenty

Silikato-karbonatogénny az

Hydrosilikatogénny

kolektory s medzizrnovou a puklinovou priepustnostou -
neogénne vulkanogénne formacie, vajskovské zlepence
(paleogén-neogén), paleogénne zlepence (poloizoléator),
kriedové pieskovce, sliefiovce a zlepence, kremence,
ilovitt a piesCité bridlice (veporikum, ldznanské
suvrstvie-spodny trias), kremence, pieskovce a ilovité

bridlice (skyt, mezozoikum tatrika)

Karbonato-silikatogénny az

poloizolatory s puklinovou priepustnostou — kremence,
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Hydrosilikatogénny

pieskovce, bridlice a sliefovce spodného triasu silicika
a hronika, karbon-permské bridlice, zlepence, pieskovce
a bazalty hronika, Supinové pasmo Jakub-Pansky diel
(trias-jura-krieda, hronikum), karpatsky keuper, miestami
aj lunzské vrstvy a hlavny dolomit (trias, hronikum),
lunzské vrstvy (hronikum- trias, izolator), piescité,
krinoidové a rohovcové vapence (jura, tatrikum),
pieskovce, kremence, arkozy, ilovité bridlice (karatsky

keuper — norik, tatrikum)

Karbonatogénny

kolektory s  krasovo-puklinovou a  puklinovou
priepustnostou — triasové vapence a dolomity silicika
(vratane bridlic a pieskovcov s vloZzkami vapencov —
spodny trias), dolomity a vapence hronika, vapence,
bridlice, rédiolriové, krinoidové a hllznaté vapence
(trias-jura, veporikum), veporické ramsauské dolomity,
lokalne aj gutensteinské vapence (anis-ladin), rauvaky,
tatrické gutensteinské vapence a ramsauské dolomity

(anis — spodny karn)

Silikatogénny

skalné masivy s puklinovou priepustno st'ou hornin
— veporické paleozoikum - proterozoikum (arkézy,
droby, pieskovce a zlepence, granitové porfyry a
porfiroidy, bridlice, diaftority a fylonity, pararuly, svorové
ruly a svory, ortoruly, migmatity, amfibolity a amfibolické
ruly, granitoidy — veporsky, sihlansky, ipelsky typ a
hybridné typy,

tatrické paleozoikum —  proterozoikum (tonality,
granodiority az granity dumbierskeho a praSivského
typu, granity typu Kraliek, granodiority az tonality s
nebulitickymi Struktarami, ortoruly s polohami pararul a

migmatitov, amfibolity).
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3.6.3.5  Chemickeé typy vod
Chemické typy vod boli stanovené v zmysle Gazdovej klasifikacie a realne odrazaju ako
geogénne mineralizatné procesy (viac €i menej petrogénny charakter mineralizacnych
procesov podzemnych véd) , tak aj antropogénne vplyvy, slvisiace s réznym typom
vyZivania krajiny v pilotnom tUzemi. V mape su ucelovo prezentované dva typy chemického
zloZenia podzemnych vod:

- zakladny Ca-Mg-HCO:s typ,

- prechodné a zmieSané typy vod, prevazne Ca-Mg-HCOs3 a Ca-SO, typy.
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Tab. 3.6.5 Charakteristika chemického zlozZenia Gtvarov podzemnych véd regiéonu Horny

Hron
SK200280FK (n=591)

Zlozka Priemer Median Std. odch. Min. Max.
pH 6,90 6,95 0,55 4,57 7,70
Mineralizacia 348,71 180,72 621,59 17,67 8298,17
Ca+Mg (mmol.l %) 1,148 0,600 1,079 0,080 4,021
Tvrdos ¢ (°N) 5,65 2,75 6,02 0,18 31,85
Vodivos ¢ (mS.cm-1) 190,37 111,00 187,93 4,40 1250,00
Volhy CO, 15,54 8,80 17,83 0,10 176,00
0, 8,3 8,8 2,5 0,2 13,7
CHSKun 1,76 1,28 1,37 0,03 7,60
Li 0,004 0,001 0,027 0,001 0,550
Na 2,73 2,60 1,46 0,10 6,40
K 1,03 0,90 0,67 0,05 2,90
NH, 0,040 0,025 0,030 0,005 0,170
Ca 24,04 14,50 20,95 1,60 75,90
Mg 7,49 4,38 6,71 0,50 27,00
Sr 0,136 0,060 0,372 0,010 5,000
Fe 0,019 0,010 0,016 0,004 0,060
Mn 0,004 0,003 0,003 0,001 0,028
F 0,08 0,05 0,17 0,04 3,00
Cl 2,85 2,02 1,92 0,01 8,93
SO, 17,63 16,13 9,27 0,74 46,91
NOs; 4,21 3,50 3,30 0,10 13,90
PO, 0,016 0,010 0,019 0,005 0,110
HCO;5 86,85 42,71 88,09 1,83 305,10
COs 0,74 0,15 3,42 0,10 24,00
SiO; 11,78 10,69 6,63 0,24 44,34
agr. CO. 21,38 21,34 14,34 0,44 64,90
Cr 0,00175 0,00025 0,01335 0,00025 0,28000
Cu 0,00143 0,00090 0,00188 0,00025 0,01300
Zn 0,00774 0,00200 0,01579 0,00050 0,09800
As 0,00175 0,00050 0,00540 0,00050 0,06200
Cd 0,00041 0,00025 0,00075 0,00005 0,00840
Se 0,00081 0,00050 0,00047 0,00050 0,00300
Pb 0,00107 0,00050 0,00148 0,00050 0,01400
Hg 0,00011 0,00010 0,00012 0,00001 0,00170
Ba 0,05269 0,02000 0,09392 0,00500 0,72000
Al 0,13971 0,04000 0,28910 0,00500 3,16000
Sh 0,00247 0,00010 0,01495 0,00010 0,19100

Udaje st v mg.I* s vynimkou vyznagenych jednotiek a Ph
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Pokracovanie tab.

3.6.6

SK200290FK (n=154)

Zlozka Priemer | Median |Std. odch. Min. Max.
pH 7,52 7,55 0,51 5,00 8,70
mineralizacia 354,50 | 203,52 489,59| 37,46| 439150
Ca+Mg (mmol.| %) 3,660 2,094 6,091| 0,210 64,021
Tvrdos ¢ (°N) 6,42 2,74 6,27 0,88 24,98
Vodivos #(mS.cm-1) | 141,11| 74,10 179,22 4,60 814,00
Vohy CO, 27,43 8,80 64,85 1,32| 448,80
0O, 7,7 8,3 2,9 0,4 12,5
CHSKun 2,48 1,28 5,72 0,13 51,20
Li 0,004| 0,002 0,006| 0,001 0,040
Na 13,82 2,85 74,41 0,40 902,00
K 1,36 0,80 1,56 0,30 13,30
NH,4 0,550 0,025 3,423| 0,005 35,500
Ca 53,39| 33,09 64,23 5,61 593,18
Mg 17,93| 10,00 36,94 0,61| 418,30
Sr 0,188| 0,080 0,378| 0,020 2,250
Fe 0,832| 0,030 3,573| 0,005 21,600
Mn 0,364| 0,003 1,388| 0,001 9,400
F 0,11 0,05 0,36 0,01 3,00
Cl 18,72 2,30 83,79 0,18 937,29
SO, 7211| 24,16 261,44 576 | 2561,17
NOs 10,12 3,70 27,72 0,06 253,80
PO, 0,140| 0,015 0,398| 0,005 3,750
HCO; 163,59 | 106,37 130,06 9,15 744,42
COs 1,07 0,15 2,19 0,15 6,00
SiO, 9,44 9,60 4,09 0,16 25,13
agr. CO, 15,08 11,11 15,46 0,60 75,90
Cr 0,00240 | 0,00090 | 0,01210]0,00025 | 0,12600
Cu 0,00451 | 0,00100| 0,01294|0,00025 | 0,12400
Zn 0,21444 | 0,00400 | 1,66231|0,00050 | 17,83000
As 0,09608 | 0,00575| 0,23128|0,00050 | 1,20000
Cd 0,00559 | 0,00025| 0,01993|0,00005| 0,14700
Se 0,00192 | 0,00100| 0,00387|0,00050 | 0,02200
Pb 0,00173| 0,00050 | 0,00365 | 0,00050 | 0,03300
Hg 0,00011 | 0,00010| 0,00005 | 0,00005 | 0,00030
Ba 0,04679 | 0,03000 | 0,04436|0,00500 | 0,18000
Al 0,07187 | 0,02000| 0,15787|0,00500 | 1,13000
Sh 0,03876 | 0,00170| 0,12768]0,00010 | 0,72000

Udaje st v mg.I'* s vynimkou vyznagenych jednotiek a pH
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Pokracovanie tab.

3.6.7

SK200250KF (n=68)

Zlozka Priemer | Median |Std. odch. Min. Max.
pH 7,89 7,87 0,28 7,10 8,53
mineralizacia 380,11 | 344,72 225,92| 91,21 1686,73
Ca+Mg (mmol.| %) 3,317| 2,330 3,405| 0,400| 24,563
Tvrdos ¢ (°N) 12,33 12,43 3,30 224 2117
Vodivos #'(mS.cm-1) | 330,94| 350,00 149,99| 29,50| 658,00
Vohy CO, 20,34 7,04 85,62 1,76 | 641,83
0O, 9,3 9,2 2,0 3,9 12,9
CHSKun 1,07 0,89 0,63 0,25 3,44
Li 0,006 | 0,001 0,024| 0,001| 0,180
Na 1,93 0,90 6,42 0,05| 53,00
K 0,61 0,40 0,87 0,05 6,40
NH, 0,027| 0,025 0,008| 0,005| 0,050
Ca 65,83| 55,51 47,76 8,82| 396,79
Mg 21,26| 22,29 12,47 2,19| 78,80
Sr 0,312 0,200 0,403| 0,020| 2,200
Fe 0,015| 0,005 0,023| 0,004| 0,170
Mn 0,004| 0,003 0,005| 0,001| 0,030
F 0,07 0,05 0,13 0,05 1,00
Cl 2,67 1,60 2,91 0,89 18,44
SO, 4471| 16,39 113,67 7,20| 909,41
NOs 4,95 5,10 4,02 0,25| 24,80
PO, 0,025| 0,005 0,100| 0,005| 0,800
HCO; 243,69 | 241,82 83,74| 42,71| 768,83
COs 0,60 0,15 1,35 0,15 4,20
SiO, 5,15 4,54 3,92 1,18 19,89
agr. CO, 4,48 1,76 6,38 0,60 19,14
Cr 0,00096 | 0,00025 | 0,00373|0,00025 | 0,03000
Cu 0,00271| 0,00120 | 0,00321|0,00025 | 0,01500
Zn 0,00930 | 0,00400 | 0,01447|0,00050 | 0,07500
As 0,00068 | 0,00050 | 0,00055 | 0,00050 | 0,00300
Cd 0,00046 | 0,00025| 0,00060 | 0,00005 | 0,00300
Se 0,00074 | 0,00050 | 0,00045 | 0,00050 | 0,00200
Pb 0,00231 | 0,00100 | 0,00380 | 0,00050 | 0,02200
Hg 0,00010 | 0,00010| 0,00002 | 0,00005 | 0,00020
Ba 0,04991 | 0,01500| 0,06411|0,00500 | 0,30000
Al 0,06331 | 0,02000| 0,11801 | 0,00500 | 0,76000
Sh 0,00155 | 0,00090 | 0,00169| 0,00010 | 0,00770

Udaje st v mg.I'* s vynimkou vyznagenych jednotiek a pH
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Pokracovanie tab.

3.6.8

SK200390KF (n=46)

Zlozka Priemer | Median |Std. odch. Min. Max.
pH 7,21 7,38 0,49 6,07 7,95
mineralizacia 257,15| 295,21 205,37| 30,80 126954
Ca+Mg (mmol.| %) 1,588| 1,776 1,471 0,090| 9,099
Tvrdos ¢ (°N) 7,98 9,76 5,30 051 19,61
Vodivos #'(mS.cm-1) | 29378| 338,00 240,54 | 23,00 | 1495,00
Vohy CO, 10,71 8,80 6,79 2,20 41,80
0O, 7,5 71 2,1 3,7 10,7
CHSKun 1,84 1,36 1,57 0,32 7,68
Li 0,002| 0,001 0,003| 0,001| 0,019
Na 1,77 1,60 1,57 0,10 9,90
K 1,03 0,80 1,74 0,05| 11,90
NH, 0,048| 0,025 0,068| 0,025| 0,330
Ca 47,99| 50,10 44,96 1,60| 277,91
Mg 9,49 8,03 9,61 1,00| 52,63
Sr 0,142| 0,065 0,362| 0,010| 2,490
Fe 0,083| 0,005 0,330| 0,005| 2,142
Mn 0,013| 0,003 0,043| 0,003| 0,288
F 0,05 0,05 0,01 0,05 0,10
Cl 2,97 1,77 2,84 0,71 15,78
SO, 42,75| 19,08 108,50 1,07| 712,64
NOs 3,22 2,00 4,97 0,25| 31,10
PO, 0,013| 0,010 0,013| 0,005| 0,080
HCO; 138,14 | 164,75 94,88 9,76 | 288,00
COs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SiO, 7,23 7,33 3,86 0,50 19,87
agr. CO, 19,85| 22,66 12,87 3,30| 44,00
Cr 0,00048 | 0,00025 | 0,00051 | 0,00025 | 0,00200
Cu 0,00086 | 0,00025| 0,00137|0,00025 | 0,00810
Zn 0,00598 | 0,00600 | 0,00448 | 0,00050 | 0,01700
As 0,00065 | 0,00050 | 0,00037 | 0,00050 | 0,00220
Cd 0,00025 | 0,00025| 0,00000 | 0,00025 | 0,00025
Se 0,00053 | 0,00050 | 0,00012 | 0,00050 | 0,00100
Pb 0,00092 | 0,00050 | 0,00067 | 0,00050 | 0,00300
Hg 0,00011 | 0,00010 | 0,00005 | 0,00010 | 0,00040
Ba 0,05946 | 0,02000 | 0,09704 | 0,00500 | 0,55000
Al 0,33576 | 0,03000 | 1,05588 | 0,00500 | 6,76000
Sh 0,00013 | 0,00010 | 0,00011|0,00010 | 0,00080

Udaje st v mg.I'* s vynimkou vyznagenych jednotiek a pH
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Pokracovanie tab.

3.6.9

SK1000700P (n=16)

Zlozka Priemer | Median |Std. odch. Min. Max.
pH 7,16 7,10 0,38 6,55 8,26
mineralizacia 682,15| 660,50 142,57 | 493,70 1048,50
Ca+Mg (mmol.| %) 7,569 | 7,992 2518| 3,160| 13,183
Tvrdos ¢ (°N) 19,04| 19,38 1,21| 17,70| 20,05
Vodivos #'(mS.cm-1) | 50558| 632,00 282,30| 85,30| 673,00
Vory CO, 43,82| 44,07 17,24 21,12| 74,80
0O, 8,6 8,6 1,7 6,5 10,7
CHSKun 1,172 1,36 | 0,811831 0,25 2,08
Li 0,100| 0,100 0,000 0,100| 0,100
Na 14,28 12,10 11,12 1,50 41,90
K 9,67 2,50 21,38 0,40| 84,00
NH,4 0,227| 0,250 0,044| 0,170| 0,300
Ca 93,94| 99,40 50,31| 11,20| 181,16
Mg 22,67| 25,03 12,90 4,12 4426
Sr 0,600| 0,500 0,265| 0,400| 0,900
Fe 0,43 0,50 0,22 0,10 0,90
Mn 0,402| 0,250 0,324| 0,110| 0,930
F 0,40 0,50 0,14 0,19 0,50
Cl 21,82 14,99 18,74 3,50| 75,50
SO, 64,74| 65,48 41,47 7,61| 119,33
NOs 15,72 8,25 22,33 0,15| 89,60
PO, 0,431| 0,500 0,162| 0,150| 0,600
HCO; 314,68| 355,68 148,16| 31,58| 469,80
COs 0,15 0,15 0,15 0,15
SiO, 4,80 4,82 0,95 3,63 5,93
agr. CO, 2,40 2,40 2,40 2,40
Cr 0,00110| 0,00100 | 0,00076 | 0,00050 | 0,00240
Cu 0,00215 | 0,00025| 0,00384 | 0,00025 | 0,00900
Zn 0,06290 | 0,01300| 0,09771]0,00050 | 0,23000
As 0,00120 | 0,00100 | 0,00076 | 0,00050 | 0,00200
Cd 0,00019 | 0,00025| 0,00009 | 0,00005 | 0,00025
Se 0,00050 | 0,00050 | 0,00000 | 0,00050 | 0,00050
Pb 0,00130 | 0,00100 | 0,00091 | 0,00050 | 0,00250
Hg 0,00011 | 0,00010 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00020
Ba 0,05333 | 0,05000 | 0,00577 | 0,05000 | 0,06000
Al 0,01700 | 0,01000| 0,01891 | 0,00500 | 0,05000
Sh 0,01178| 0,00150 | 0,02149| 0,00010 | 0,04400

Udaje st v mg.I'* s vynimkou vyznagenych jednotiek a pH
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Pokraéovanie tab. 3.6.10

SK200220FP (n=17)

ZloZka Priemer Median  |Std. odch. Min. Max.
pH 7,15 7,17 0,50 6,30 7,98
mineralizacia 158,46 153,22 69,41 64,90 355,50
Ca+Mg (mmol.| %) 0,836 0,440 1,059 0,310 4,539
Tvrdos ¢’ (°N) 3,22 2,30 2,87 1,74 12,38
Vodivos £ (mS.cm-1) 136,57 117,00 94,93 8,40 409,00
Volhy CO; 12,73 6,60 10,25 4,40 39,60
0Oz 8,36 8,80 2,73 2,62 11,60
CHSKwn 1,32 1,30 0,75 0,25 3,04
Li 0,002 0,002 0,001 0,001 0,004
Na 3,83 3,40 1,79 0,90 6,80
K 2,62 2,67 1,46 0,50 5,42
NH, 0,035 0,025 0,016 0,025 0,070
Ca 15,74 12,02 11,34 5,61 43,80
Mg 6,62 3,16 8,39 2,04 28,60
Sr 0,056 0,055 0,022 0,020 0,090
Fe 0,019 0,008 0,025 0,005 0,100
Mn 0,007 0,003 0,010 0,003 0,032
F 0,05 0,05 0,01 0,05 0,10
cl 2,67 1,24 2,84 0,89 9,57
SO, 14,98 13,37 8,45 5,43 44,20
NO3 5,73 5,10 5,70 0,25 21,40
PO, 0,051 0,010 0,078 0,005 0,270
HCOs 73,85 40,27 74,73 18,92 261,00
COs 0,15 0,15 0,00 0,15 0,15
SiO2 39,76 38,95 20,93 9,56 65,99
agr. CO; 27,26 21,01 21,08 0,60 59,62
Cr 0,00041 0,00025 0,00031 0,00025 0,00100
Cu 0,00061 0,00025 0,00053 0,00025 0,00200
Zn 0,01894| 0,00300| 0,04045| 0,00050| 0,16400
As 0,00229| 0,00050| 0,00589| 0,00050| 0,02500
Cd 0,00029 0,00025 0,00014 0,00015 0,00070
Se 0,00132 0,00100 0,00054 0,00050 0,00200
Pb 0,00088 0,00050 0,00078 0,00050 0,00250
Hg 0,00010| 0,00010| 0,00003| 0,00005| 0,00020
Ba 0,02250| 0,00750| 0,02867| 0,00500| 0,08000
Al 0,16235 0,03000 0,32614 0,00500 1,34000
Sb 0,00055 0,00010 0,00108 0,00010 0,00420

Udaje st v mg.I" s vynimkou vyznagenych jednotiek a pH

Z&kladna charakteristika chemického zloZenia podzemnych véd utvarov podzemnych véd
pilotného Gzemia je uvedend vtab. 5. Uvedena tabulka dava prehlad o zékladnom

chemickom zlozeni podzemnych vod v UPV vyjadrenim pomocou popisnych Statistickych
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parametrov  priemeru, medidnu, Standardnej odchylky, minimalnej a maximalnej
koncentracie. Na Gvod hodnotenia kazdého UPV uvadzame ich kratku charakteristiku

prevzatl z prace Malik-Svasta (2006).

V utvare podzemnej vody SK200280FK su ako kolektorské horniny zastapené najma ruly,
bazalty, svory, fility a ryolity, amfibolity, granity, dolomity a vapence, kremence, sliefiovce,
bridlice stratigrafického zaradenia mezozoikum, paleozoikum, proterozoikum. V
hydrogeologickych kolektoroch Utvaru prevazuje krasovo-puklinové a puklinova priepustnost.
Priemerny rozsah hrubky zvodnencov je 30 m - 100 m, hodnota koeficientu filtracie sa tu

radovo pohybuje v rozsahu >11.10° m.s™.

Chemické zloZzenie podzemnych vod tohto Gtvaru je velmi pestré s mineralizaciou od
nizkomineralizovanych podzemnych vod krystalinika (100 — 150 mg.It) az po typické

karbonatogénne stredne mineralizovaé vody (mineralizadcoa 500 az 600 mg.I%).

V rdmci Utvaru podzemnej vody SK200280FK sa vyskytuju priemerné efektivne zrazky v
rozsahu priblizne od 1,8 do 30,7 l.s*.km, s priemernou hodnotou okolo 7,9 I.s1.km=.

Merny odtok podzemnych véd v uUtvare je zavisly od velkosti efektivnych zrazok, ako aj od
hydrogeologickych vlastnosti hornin, ktoré ho buduju. V danom prostredi sa velkost
merného odtoku podzemnych vod pohybuje od 0,8 do 26,1 I.s*.km2, pricom jeho priemerna

velkost sa pohybuije okolo 3,1 l.s.km™2.

Dominantné krasovo-puklinové hydrogeologické Struktiry su odvodriované prevazne
pramenmi na obvode Struktur, pripadne na okraji pohoria, v menej priepustnych suvrstviach

a horninéch krystalinika je smer pradenia konformny so sklonom terénu (pozri obr. 3.6.1).

PrevaZujuce smery pradenia podzemnych véd v ramci daného Utvaru podzemnych vod
mozno najst v praci J. Suba (1972), hydroizohypsy pre hladiny podzemnej vody boli v ramci
tohto Utvaru podzemnych zostrojené na zéklade vysledkov modelového rieSenia v praci
Fendek, M. in Witkowski, A., et al. (1997).

Utvar podzemnej vody SK200280FK je rozlohou najvacsi UPV v pilotnom Gzemi, o sa
prejavuje aj na najvacsSim poctom chemickych analyz. Celkovo moZno povedat, Ze
mineralizacia sa pohybuje v Sirokom rozmedzi, €o je odrazom horninového prostredia tvorby

vod v tomto UPV. Stredna hodnota mineralizacie je 180,72 mg/l, z katibnového zastlpenia
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dominuje vapnik a hor€ik, z anionového hydrogénuhliitany a sirany. Stredna hodnota
obsahu oxidu kremicitého je 10,69 mg/l. Pozitivnym javom prostredia obehu podzemnych
vod je vSeobecne nizky stupen ich antropogénneho ovplyvnenia, ¢oho dékazom su ako
stredné, tak aj maximéalne koncentracie chloridov a dusi¢nanov (tab.3.6.5). Problematickym
je lokalne zvySeny obsah niektorych stopovych prvkov v désledku existencie rudnych
a mineralnych vyskytov a banskej &innosti. Hodnoteny UPV ako celok nie je v kvalitativnom
riziku, je vS8ak potrebné pripomenut’ lokalne oblasti s bodovymi zdrojmi znedistenia o ktorych
bude dalej hovorené.

Obr. 3.6.1 Ohrani¢enie Utvaru podzemnej vody ,Puklinové a krasovo - puklinové
podzemné vody Nizkych Tatier a Slovenského Rudohoria oblasti povodia Hron“
(SK200280FK) a vymedzenie oblasti, kde dochadza v najvacSej miere k tvorbe a
dopifianiu podzemnych véd, znazornenie generéalnych smerov odtoku a pridenia
podzemnych vod, drenaznej siete a poléh stanic kvalitativneho monitoringu
podzemnych véd SHMU.

V utvare podzemnej vody SK200290FK su ako kolektorské horniny zastdpené najméa
vapence a dolomity, sliefiovce, pieskovce a bridlice, ortoruly a migmatity stratigrafického
zaradenia paleogén, mezozoikum, paleozoikum. V hydrogeologickych kolektoroch utvaru
prevazuje krasovo-puklinové a puklinova priepustnost. Priemerny rozsah hrubky zvodnencov

je 30 m - 100 m, hodnota koeficientu filtracie sa tu radovo pohybuje v rozsahu >11.10° m.s™.
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V rédmci Utvaru podzemnej vody SK200290FK sa vyskytuju priemerné efektivne zrézky v
rozsahu priblizne od 6,3 do 31,6 l.s*.km2, s priemernou hodnotou okolo 19,2 I.s*.km=2,
Merny odtok podzemnych véd v uUtvare je zavisly od velkosti efektivnych zrazok, ako aj od
hydrogeologickych vlastnosti hornin, ktoré ho buduju. V danom prostredi sa velkost
merného odtoku podzemnych vod pohybuje od 2,6 do 12,7 I.sT.km2, pricom jeho priemerna
velkost sa pohybuije okolo 7,5 l.s.km™2.

Dominantné krasovo-puklinové hydrogeologické Struktary sa odvodfiované prevazne
pramenmi na obvode Struktdr, pripadne na okraji pohoria, v menej priepustnych suvrstviach

a horninach krystalinika je smer pradenia konformny so sklonom terénu (pozri obr. 3.6.2).

Obr. 3.6.2 Ohrani€enie Gtvaru podzemnej vody ,Puklinové a krasovo - puklinové podzemné
vody juzZnych svahov Nizkych Tatier oblasti povodia Hron" (SK200290FK) a
vymedzenie oblasti, kde dochadza v najvaésej miere k tvorbe a dopifaniu podzemnych
vod, znazornenie generalnych smerov odtoku a prudenia podzemnych vod, drendznej

siete a pol6h stanic kvalitativneho monitoringu podzemnych véd SHMU.

Rozsah celkove] mineralizacie 37 — 4391 mg/l naznaCuje na tvorbu chemického zloZenia
podzemnych vdd najméa v krystaliniku a mezozoiku. Z celkového pohladu v katibnovej €asti
chemického zloZenia vod prevladaju ibny Ca a Mg, v anidnovej Casti hydrogénubhlicitany.

Celkovo tento UPV nie je z kvalitativneho hladiska v riziku. Vyznamné st v3ak lokalne
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zvySeneé obsahy As, Cd a Sb v zrudnenych polohach krystalinika a lokalne zvySené obsahy
dusi¢nanov, amonnych i6nov a chloridov (pozri maximalne hodnoty vtab. 5) v oblasti

Dubovej a Brusna.

V (tvare podzemnej vody SK200250KF su ako kolektorské horniny zastupené najma
vapence a dolomity stratigrafického zaradenia mezozoikum - trias. V hydrogeologickych
kolektoroch dtvaru prevaZzuje krasovo-puklinova priepustnost. Priemerny rozsah hrabky
zvodnencov je > 100 m, hodnota koeficientu filtracie sa tu radovo pohybuje v rozsahu
>11.10° m.s™.

V rdmci Utvaru podzemnej vody SK200250KF sa vyskytuju priemerné efektivne zrazky v

rozsahu priblizne od 5,8 do 22,7 |.s*.km=, s priemernou hodnotou okolo 13,3 I.s1.km=2.

Merny odtok podzemnych vdd v Utvare je zavisly od velkosti efektivnych zrazok, ako aj od
hydrogeologickych vlastnosti hornin, ktoré ho buduju. V danom prostredi sa velkost
merného odtoku podzemnych vod pohybuje od 1,8 do 18,1 I.s1.km2, pricom jeho priemerna

velkost sa pohybuje okolo 8,8 |.s.km2.

Dominantné krasovo-puklinové hydrogeologické Struktary sa odvodiiované prevazne
pramefimi na obvode Struktar, pripadne na okraji pohoria, v menej priepustnych suvrstviach

a horninéch krystalinika je smer pradenia konformny so sklonom terénu (pozri obr. 3.6.3).

PrevaZujuce smery prudenia podzemnych vdéd v rdmci daného utvaru podzemnych véd

mozno najst v pracach E. Méryova (1997); E. Méryova (1997); V. Salyova (1997).
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Obr. 3.6.3 Ohrani¢enie Utvaru podzemnej vody ,Dominantné krasovo - puklinové podzemné
vody Velkej Fatry oblasti povodia Hron* (SK200250KF) a vymedzenie oblasti, kde dochadza
v najvacsej miere k tvorbe a dopifaniu podzemnych vdd, znazornenie generalnych smerov

odtoku a prudenia podzemnych véd, drendznej siete a poldh stanic kvalitativneho

monitoringu podzemnych vod SHMU.

Utvar podzemnej vody SK200250KF je charakterizovany strednou hodnotou celkovej
mineralizacie 344 mg/l adominantnym zastipenim Ca aMg v katibnove] cCasti
a hydrogénuhli¢itanov v aniénovej Casti. Vyznamny je nizky stredny obsah SiO,, ktory
s dominanciou Ca, Mg a HCO3; dokumentuje tvorbu chemického zloZzenia podzemnych véd
UPV v horninovom prostredi karbonatov. Vyznamné su tiez nizke maximéalne koncentracie
chloridov a dusi¢nanov (tab. 3.6.5), ktoré hovoria o nizkom antropogénnom ovplyvneni
podzemnych vod. Lokélne sa v tomto UPV vyskytuju zvy3ené obsahy Sb, Pb a Mn. Celkove
Gtvar podzemnej vody SK200250KF nie je z kvalitativneho hlfadiska v riziku.
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V (tvare podzemnej vody SK200390KF su ako kolektorské horniny zastupené najma
vapence a dolomity stratigrafického zaradenia mezozoikum - trias. V hydrogeologickych
kolektoroch atvaru prevaZzuje krasovo-puklinova priepustnost. Priemerny rozsah hrabky
zvodnencov je > 100 m, hodnota koeficientu filtracie sa tu radovo pohybuje v rozsahu
>11.10° m.s™.

V rédmci Utvaru podzemnej vody SK200390KF sa vyskytuju priemerné efektivne zrézky v

rozsahu priblizne od 5,8 do 18,6 |.s*.km, s priemernou hodnotou okolo 11 I.s*.km™,

Merny odtok podzemnych vdd v Utvare je zavisly od velkosti efektivnych zrazok, ako aj od
hydrogeologickych vlastnosti hornin, ktoré ho buduju. V danom prostredi sa velkost
merného odtoku podzemnych voéd pohybuje od 2 do 16,4 I.s1.km?2, priCom jeho priemerna

velkost sa pohybuje okolo 7 I.s1.km=.

Dominantné krasovo-puklinové hydrogeologické Struktdry su odvodriované prevaZzne
pramenmi na obvode Struktar, pripadne na okraji pohoria, v menej priepustnych suvrstviach

a horninach krystalinika je smer pradenia konformny so sklonom terénu (pozri obr. 3.6.4).

PrevaZzujuce smery prudenia podzemnych véd a hydroizohypsy v ramci daného Utvaru
podzemnych véd mozZno ndjst v praci Fendek, M. in Witkowski, A., et al. (1997) — ich

zostrojenie bolo vysledkom regionalneho matematického modelu pridenia podzemnych véd.

V (tvare podzemnej vody SK200390KF sa hodnoty celkovej mineralizacie pohybuju
vintervale 31 — 1270 mg/l so strednou hodnotou 295 mg/l. Uvedena distriblcia naznacuje,
Ze nizke hodnoty su charakteristické pre prostredie krystalinika a stredna hodnota hovori
0 prevaznom zastupeni podzemnych vb6d, ktorych tvorba sa realizuje v prostredi
karbonatového horninového prostredia. Tomu zodpoveda aj zastupenie hlavnych katiénov,
kde previada Ca aMg, vanibnovej Ccasti ich chemického zloZenia dominuju
hydrogénuhli¢itany a sirany. Z pohladu antropogénneho ovplyvnenia i6nmi chloridov
a dusi¢nanov mézeme konStatovat na zaklade strednych aj maximélnych koncentracii, Ze
nepredstavuji rizikové ukazovatele pre tento UPV. Lokéalne su v3ak zvy3ené obsahy Fe, Mn

a SO, viazané na prostredie kryStalinika s prirodzenymi zdrojmi uvedenych ukazovatelov.
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Ako celok utvar podzemnej vody SK200390KF z kvalitativnej stranky nie je zaradeny do
rizikovych UPV.

Obr. 3.6.4 Ohrani¢enie Utvaru podzemnej vody ,Dominantné krasovo - puklinové podzemné
vody Muranskej planiny oblasti povodia Hron* (SK200390KF) a vymedzenie oblasti,
kde dochadza v najvaésej miere k tvorbe a dopifianiu podzemnych vod, znazornenie

generalnych smerov odtoku a prudenia podzemnych vdd, drendznej siete a poléh

stanic kvalitativneho monitoringu podzemnych véd SHMU.

V utvare podzemnej vody SK200220FP su ako kolektorské horniny zastdpené najméa
sladkovodné tufitické ily, piesky, pieskovce a zlepence, tufy, tufity, aglomeraty, andezity,
ryolity, bazalty stratigrafického zaradenia neogén. V hydrogeologickych kolektoroch uUtvaru
prevazuje medzizrnovd, puklinova, puklinovo-medzizrnova priepustnost. Priemerny rozsah
hrubky zvodnencov je 10 m - 30 m, hodnota koeficientu filtracie sa tu rddovo pohybuje v
rozsahu 11.10° az 11.10* m.s™.
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V rédmci Utvaru podzemnej vody SK200220FP sa vyskytuju priemerné efektivne zrézky v

rozsahu priblizne od 1,7 do 14,7 I.s*.km2, s priemernou hodnotou okolo 6 I.s*.km=2.

Merny odtok podzemnych véd v uUtvare je zavisly od velkosti efektivnych zrazok, ako aj od
hydrogeologickych vlastnosti hornin, ktoré ho buduju. V danom prostredi sa velkost
merného odtoku podzemnych vod pohybuje od 0,6 do 11,9 I.s*.km2, pricom jeho priemerna
velkost sa pohybuje okolo 2 I.s1.km=2.

Smer prudenia podzemnych voéd v tomto Utvare je, vzhfadom na charakter horninového
prostredia typu hydrogeologického masivu viac-menej konformny so sklonom terénu (pozri
obr. 3.6.5). PrevaZujuce smery pradenia podzemnych véd v ramci daného Utvaru
podzemnych véd mozno néjst v pracach A. Auxt (1990); Skvarka, L. (1975); V. Salyova
(1997).
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Obr. 3.6.5 OhraniCenie utvaru podzemnej vody ,Puklinové a medzizrnové podzemné vody
severnej Casti Stredoslovenskych neovulkanitov oblasti povodia Hron“ (SK200220FP) a
vymedzenie oblasti, kde dochadza v najvaésej miere k tvorbe a dopifianiu podzemnych véd,

znazornenie generalnych smerov odtoku a prudenia podzemnych véd, drenaznej siete a

poloh stanic kvalitativneho monitoringu podzemnych vod SHMU.

Utvar podzemnej vody SK200220FP je zastlpeny v pilotnom Gzemi iba malym SV
vybezkom. Hlavné prostredie tvorby chemického zloZzenia vod tu tvoria hlavne neogénne
vulkanické formacie. Tato skutocnost sa najviac prejavuje v hodnotach celkovej
mineralizacie (stredna hodnota 153 mg/l) a obsahu SiO,, ktorého stredna koncentracia je az
38,95 mg/l. Z katibnov dominuje vapnik, ale podobnym obsahom su zastupené aj horcik

a sodik. V aniénovej €asti chemického zlozenia vyrazne dominuja hydrogénuhliitany a dalej
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sirany. Uvedena c&ast UPV v pilotnom Uzemi je v3eobecne aj lokalne velmi nizko
antropogénne ovplyvnené ako po stranke hlavnych kontaminantov, tak aj stopovych prvkov.
V (tvare podzemnej vody SK1000700P st ako kolektorské horniny zastipené najma
alivialne a terasove Strky, piescité Strky, piesky, proluviadlne sedimenty stratigrafického
zaradenia pleistocén - holocén. V hydrogeologickych kolektoroch utvaru prevazuje
medzizrnova priepustnost. Priemerny rozsah hrabky zvodnencov je <10 m, hodnota

koeficientu filtracie sa tu radovo pohybuje v rozsahu 1.10* az 1.10° m.s™.

V rdmci Utvaru podzemnej vody SK1000700P sa vyskytuja priemerné efektivne zrazky v

rozsahu priblizne od 0,8 do 6,1 I.s.km2, s priemernou hodnotou okolo 2,6 |.s*.km™2,

Merny odtok podzemnych vdd v Utvare je zavisly od velkosti efektivnych zrazok, ako aj od
hydrogeologickych vlastnosti hornin, ktoré ho buduju. V danom prostredi sa velkost
merného odtoku podzemnych vdd pohybuje od 0,5 do 5,5 l.st.km2, pricom jeho priemerna

velkost sa pohybuje okolo 2,3 |.s.km2,

Generalny smer prudenia podzemnych véd v aluvialnej nive kvartérneho atvaru

SK1000700P je viac-menej paralelny s priebehom hlavného toku. (pozri obr. 3.6.6).

PrevaZzujuce smery prudenia podzemnych voéd v ramci daného Utvaru podzemnych véd
mozno ndjst aj s hydroizohypsami v pracach A. Kertész (1984); E. Machmerova (1993);
Franko, O. (1976); P. Fecek (1982). Hydroizohypsy pre hladiny podzemnej vody boli v rdmci
tohto Gtvaru podzemnych zostrojené aj v pracach Franko, O. (1976) a Kullman, E. (1975).

Je to jediny kvartérny UPV v pilotnom Gzemi. Celkova mineralizacia podzemnych vod sa
pohybuje vrozmedzi 494 — 1049 mg/l, ¢o dokumentuje lokalny antropogénny vplyv.
V podzemnych vodach sa to prejavuje hlavne zvySenym obsahom dusi¢nanov, chloridov
a siranov. V chemickom zloZeni vdd prevlada v katibnovej €asti vapnik a hor¢ik s vyraznym
zastupenim aj sodika alokalne aj draslika. V anibnovom zloZeni je poradie najviac

zastupenych i6nov hydrogénuhli¢itany, sirany, chloridy a dusi¢nany.
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Obr. 3.6.6 OhraniCenie Utvaru podzemnej vody ,Medzizrnové podzemné vody kvartérnych
néplavov Hrona oblasti povodia Hron* (SK1000700P) a vymedzenie oblasti, kde dochadza v
najvacsej miere k tvorbe a dopinaniu podzemnych véd, znézornenie generalnych smerov
odtoku a prudenia podzemnych véd, drendznej siete a poldh stanic kvalitativneho
monitoringu podzemnych vod SHMU.

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

Ako uz bolo uvedené, v mape su UcCelovo prezentované dva typy chemického zloZenia
podzemnych véd:

- zakladny Ca-Mg-HCO:s typ,

- prechodné a zmieSané typy vod, prevazne Ca-Mg-HCOs3 a Ca-SO, typy.

Ucelovost takéhoto zobrazenia spociva v zakladnej myslienke, Zze ¢im je chemicky typ vody
menej vyhraneny, t.j. od vyrazného, cez nevyrazny, prechodny aZ po zmieSany, tym je tvorba
chemizmu vody zloZitejSia s pomerne velkou pravdepodobnostou antropogénneho
ovplyvnenia. Z uvedenych dévodov su v mape chemického zloZenia podzemnych véd
pilotného Uzemia zvyraznené dva extrémne pripady spojené do oblasti so zdkladnym typom

a nevyhranenymi typmi.

Informacie o zastupeni jednotlivych chemickych typov podzemnych véd, rozdelenych podfa
prislusnych UPV su dokumentované vtab. 3.6.10. Situaciu eSte zvyrazfiuji hodnoty
geochemickych koeficientov vyjadrenych zakladnymi Statistickymi parametrami pre kazdy
UPV pilotného Gzemia (tab. 3.6.11).

Z hladiska zastupenia uvedenych dvoch zékladnych typov moZno uviest, Ze najvacsiu
vyhranenost v zmysle zastipenia vyraznych typov predstavuje UPV SK 200250KF (tab.
3.6.10). Je to logicky dosledok prevladajuceho prostredia karbonatového prostredia tvorby
chemického zloZenia podzemnych véd. Pomocou strednej hodnoty geochemického faktora
Mg/Ca (tab. 3.6.11) mbézeme povedat, Ze hlavnym prostredim tvorby je zmieSany obeh
v prostredi vdpencov a dolomitov. Na druhej strane je najmenej vyhraneny chemicky typ
podzemnych vod zastipeny v UPV SK 200280FK, ¢o je podmienené aj zastipenim znacne;
Casti podzemnych vod geneticky viazanych na prostredie kryStalinika a antropogénnym

ovplyvnenim.

Porovnanim charakteristik v tab. 3.6.10/11/12 prichadzame k zaveru, Ze miera ovplyvnenia
chemického zloZzenia podzemnych v6d vo v3eobecnosti zavisi od miery vyhranenosti
chemickych typov vdd, ¢o dokumentuji hodnoty indexov kontaminacie a geochemické
indexy. Ako priklad mozno uviest predkvartérny UPV SK200280FK s najviac zastipenymi
nevyhranenymi typmi a najvysSim podielom zmieSanych a prechodnych typov podzemnej

vody.

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)

Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007

Final Report - Volume 2

Palmer-Gazdove typy vdd - §tnos a percentuélne zastipenie v regione Horny
|
tvar pocet Apvyrazny KSOy) vyr. ostat. vyr. 2Aevyrazny £SOy nevyr. ostat. nevyr.
vzoriek potetnos % pa&etnos’ % paetnos % pa&etnos’ % pa&etnos’ % paetnos
K1000700 16 10 62,50 0 0,00 0 0,00 6 37,50 0 0,00 0
K200250KI 68 66 97,06 0 0,00 1 1,47 1 1,47 0 0,00 0
K200280F} 591 247 41,79 4 0,68 0 0,00 133 229 18 3,05 3
K200290Ft 154 66 42,86 2 1,30 1 0,65 67 43,51 4 2,60 1
K200390KI 46 25 54,35 2 4,35 0 0,00 8 17,34 1 2,17 1
K200220F 17 6 35,29 | 0 0,00 | 0 0,00 7 41,18 1 588 | 0
tvar pocet A-S,(SQy) prech. S(SQy)-Azprech. ostatné prech. A, zmiesany KSQy) zmieSany KCl) zmieSany
vzoriek pocetnos % paetnos’ % paetnos % paetnos’ % paetnos’ % paetnos

K1000700 16 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
K200250KI 68 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,0( 0
K200280Ft 591 28 4,74 24 4,06 4 0,68 70 11,84 34 5,76 1
K200290Ft 154 2 1,30 2 1,30 0 0,00 4 2,60 1 0,65 1
K200390KI 46 1 2,17 0 0,00 0 0,00 4 8,70 4 8,7( 0
K200220F 17 1 5,88 0 0,00 0 0,00 1 5,88 0 0,00 0
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Tab.3.6.11 Geochemické koeficienty Utvarov podzerhngd v regione Horny Hron
Typ obehu Stat.udaje | Na/K SQ/NO: | Na+K/Mg+Ca | Mg/Cal SO/M | Cl/Na SQ/Cl
priemer 19,52 93,39 0,101 (0,520 0,1500| 0,983 7,994
median 6,18 11,03 0,068 (0,480 0,1445| 0,850 4,930
SK1000700P St. odchyka | 44,16 | 241,52 0,113[0,231]0,0370| 0,782 6,588
n=16 minimum 0,41 2,02 0,030(0,176|0,1078| 0,186 2,385
maximum 180,27 | 982,81 0,465 | 0,904 | 0,2578 | 3,377 23,430
priemer 5,60 78,62 0,019| 0,595| 0,0840; 2,226 17,027
median 3,43 5,81 0,011| 0,633| 0,0530 1,375 8,179
SK200250KF St. odchyka 6,03| 303,55 0,034| 0,284| 0,0782| 3,694 50,766
n=68 minimum 0,96 1,27 0,001| 0,053| 0,0191| 0,226 0,970
maximum 37,41| 2347,93 0,237| 1,135| 0,5392| 29,829| 419,529
priemer 8,23 41,34 0,211|0,606|0,1458| 1,026 10,723
median 4,84 5,19 0,142 ]0,557|0,1324| 0,675 4,985
SK200280FK St.odchyka | 1502 | 258,83 0,403 |0,315|0,0900| 1,523 87,079
n=591 minimum 0,11 0,06 0,003 (0,047 |0,0012| 0,005 0,046
maximum | 210,88 | 4518,19 4,669 | 3,570 0,6109 | 27,560 | 2109,524
priemer 15,32| 121,69 0,158 |0,519|0,1488| 1,077 16,051
median 5,563 6,53 0,092 (0,489 |0,1324| 0,649 5,393
SK200290FK St. odchyka | 47,39| 536,22 0,524 (0,265 |0,1042 | 1,494 35,577
n=154 minimum 0,45 0,12 0,007 | 0,092 | 0,0207 | 0,015 0,125
maximum
451,17 | 5035,87 6,446 | 1,893 |0,6006 | 13,741 | 242,363
priemer 4,48 | 143,00 0,101 | 0,370 | 0,1429 1,905 13,239
median 3,65 15,21 0,026 | 0,312 | 0,1103 1,190 6,886
SK200390KF St. odchyka 2,91 | 569,96 0,120 | 0,203 | 0,1156 2,640 25,923
n=46 minimum 0,38 0,21 0,001 | 0,022 | 0,0029 | 0,240 0,278
maximum 13,61 | 3679,82 0,386 | 1,257 | 0,5613 | 16,082 174,754
priemer 2,42 13,36 0,280 |0,559|0,0992| 0,415 6,547
median 2,11 3,49 0,284 | 0,466 | 0,0861 | 0,287 6,244
SK200220FP St. odchyka 1,05 22,26 0,159 (0,222 |0,0584 | 0,254 3,647
n=17 minimum 1,30 0,73 0,015(0,333/0,0285| 0,121 0,930
maximum 4,49 80,97 0,559 |1,077|0,2784| 0,985 13,030
priemer 9,16 63,19 0,181 (0,576 |0,1406 | 1,158 12,125
median 4,72 5,60 0,103|0,533|0,1271| 0,714 5,348
Spolu St.odchyka | 24 20| 343,15 0,399 (0,302 0,0936| 1,854 73,986
n=892 minimum 0,11 0,06 0,001 |0,022|0,0012| 0,005 0,046
maximum | 451 17 | 5035,87 6,446 | 3,570 | 0,6109 | 29,829 | 2109,524
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3.6.3.6 Indexy kontaminacie a prekro €enie legislativnych limitov

Vypocet indexu kontaminacie bol pre pilotné UGzemie vypocitany v zmysle metodiky
prezentovanej v metodickom vystupe 1A. V mape su prezentované vysledky v troch
skupinach odberovych bodov:

- odberové body, kde index kontaminacie bol rovny nule

- odberové body, kde index kontaminacie bol va¢si ako nula

- oblasti odberovych bodov, v ktorych sa vyskytovali zvySené obsahy ekologicky

vyznamnych prvkov As, Cu, Pb, Cd a Sb.

PrekroCenie limitnych hodnét je zobrazené v mape indexom vyskytu kontaminantov pri
odberovom bode a v pripade 70% zastupenia v bodovom vyjadreni aj ploSne s okrajovou

podmienkou tvorenou povodim.

Statistické vyhodnotenie zastipenia indexu kontaminacie v jednotlivych ¢astiach UPV, ktoré
patria do pilotného Uzemia je dokumentované v tab. 8. Je zrejmé, Ze percentualne maju
najvacsi pocet zastipenia indexu kontaminacie v hodnotach vy33ich ako nula UPV
SK200290FK a SK200280FK. Toto hodnotenie je do urcitej miery zavislé od plochy Gtvaru
a poctu vzoriek, avSak dava celkom dobry prehfad o lokalnych aj ploSnych oblasti so

zvySenou hodnotou vyznamnych vodohospodarskych ukazovatelov.

3.6.3.7  Vyhodnotenie charakteru trendov kontaminant  ov

V oblasti pilothého Uzemia sa nachadzaju monitorovacie objekty pre pozorovanie zmien
kvality podzemnych véd, ktorych lokalizacia je uvedena v mape dokumentaénych bodov. Pre
hodnotenie ¢asovych radov a v ich ramci sezénnych cyklickych a inych zmien je potrebné
hodnotit minimalne 8 Uudajov, samozrejme v kombinacii s rocnou frekvenciou odberu.
V nasom pripade potrebné Udaje nemame, apreto podavame ako priklad hodnotenie
monitorovacieho objektu 289390 v Lucatine (tab. €. 3.6.13). Subor obsahuje kompletné
chemické analyzy zo Siestich odberov vrokoch 1999 — 2005 sro¢nym monitorovacim

intervalom.
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Tab. 3.6.13 Popisné Statistiky (objekt 289390)

. Int. spol. Int. spol. L - . Dolny , .
Priemer -95% +95% Median |Minimum |Maximum Kvartil Horny kvartil
NH4 0,0567 0,008 0,106 | 0,053 0,005 0,110 0,020 0,100
Cl 20,51 15,39 25,64 20,30 15,00 26,60 16,50000 24,40
NOs3 23,33 19,39 27,27 | 23,55 17,50 28,40 21,40000 25,60
OBR 3.6.8
Obr. 8 Priebeh obsahu NO3 (objekt SHMU 289390)
NOj; = 177,7229-0,0041*x; 0,95 Int.spol.
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Obr 3.6.9

Obr. 9 Priebeh obsahu NH, (objekt SHMU 289390)

NH, = 2,1282-5,5442E-5*x; 0,95 Int.spol.
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Monitorovaci vrt je situovany do aluvialnych naplavov Hrona, jeho hibka je 7,3 m. Pre priklad

sme vybrali hodnotenie troch ukazovatelov, pretoZze podzemna voda je prave nimi do urcitej

miery antropogénne ovplyvnena.

Analyza udajov z vysledkov pozorovania:

* roc¢ny interval vzorkovania za obdobie 6 rokov nie je dostacujuci pre Statistické

podmienky vyhodnotenia ¢asovych radov. Hodnotenie je urobené z linearnej zavislosti,

¢o zjednoduSenym spdsobom zobrazuje trend pri 0,95 % intervale spolahlivosti.

» obsah chloridov (obr. 3.6.7) ma klesajuci charakter trendu z linearnej zavislosti.

Konkrétne hodnoty, ani interval spolahlivosti nepresahuju referenéni koncentraciu 250

mg/I.

e podobnym sp6sobom mozno charakterizovat’ aj priebeh obsahu dusi¢nanov a amoénnych

iGnov (obr

.3.6.8a9).

e« ani stredné hodnoty hodnotenych zloZiek za sledované obdobie neprekracuju

v monitorovacom objekte referenéné hodnoty.

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

Z uvedenej analyzy je mozné odvodit za daného stavu monitorovania kvality zaver, Ze
podzemna voda v monitorovacom objekte siete SHMU &islo 289390 vykazuje znaky
klesajuceho trendu obsahu dusi¢nanov, aménnych iénov a chloridov, ich stredné hodnoty
neprekracuju prislusné referenéné hodnoty (v naSom pripade su referenénymi hodnotami
obsahy pre Standard pitnej vody). Zaroven je potrebné uviest vysoku neistotu danych dat
z hladiska sezonnosti a cyklicnosti, kedy nie je mozné s urcitou pravdepodobnostou

povedat, ¢i v niektorych obdobiach hodnotené zlozky neprekracuju referenéné hodnoty.

3.6.3.8 Zdroje zne €istenia vod

V mape su znazornené bodové zdroje znecistenia v troch kategoriach:

- skladky
- haldy

- §tdIne a vyskyty rudnej mineralizcie.

Informacie o skladkach pozostéavaju z dvoch zdrojov. Prvym je archiv Geofondu SGUDS, kde
je oevidovanej skladke odpadu (prevazne sa jedna o komunalny odpad) kompletna
evidencia. Druhym zdrojom si Udaje z databazy Geoenviron (spravca Gdajov SHMU,
Bratislava), kde su zaroven aj hodnotené potencialne vplyvy na podzemnd vodu

s diferencovanymi hodnotami intenzity vplyvu vysledného skore.

V mape su dalej zndzornené miesta s priemyselnym odpadom rozdelené podla skupenstva

na odpad pevny, kvapalny a hlavné zdroje emisii.

Udaje o haldach pochadzaji z databazového systému registra v Geofonde SGUDS,

v pripade, Ze pochadzaju zo zndmej StdIne, obsahuja aj tato informéciu.

Z hladiska informacii o vyskytoch lozisk a rudnej mineralizacie, tieto vychadzali z udajov
o surovinovom zdroji, jeho velkostiimnozZstve, obsahu UZitkovych kovov, informacii
o hlavnych a vedrajsich prvkov a hlavnych mineraloch. Udaje maju velky vyznam pri
posudzovani moznosti potencidlneho ovplyvnenia chemického zloZenia podzemnych vod

Z tychto zdrojov.
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3.6.4 Zaver

Navrhnutd metodika hodnotenia kvalitativneho stavu podzemnych véd bola overovana
v pilothom Gzemi hornej ¢asti povodia Hrona. Vysledkom je mapovy vystup s legendou mapy
a vysvetlivkovy text, so zamerom vyhodnotit' Udaje v intenciach implementacie Ramcovej

smernice pre vodu tak, Ze su zohladnené jednotlivé novo vyclenené utvary podzemnych vod.

Hlavny déraz bol v pilotnom Uzemi kladeny na zostavenie hydrogeochemickej databazy
s preukazanim reprezentativnosti uUdajov, stanovenie kvalitativnych parametrov podzemnych
vod podla navrhnutej metodiky s ploSnym vyjadrenim v hydrogeochemickej mape, ur€enie
typov horninového prostredia obehu podzemnych vdéd a chemickych typov vod (spolu so
stanovenim indexov kontaminacie a nadlimitnych hodnét a hodnotenim charakteru trendov

jednotlivych kontaminantov v zmysle metodiky).

Predkladané rieSenie sa po odbornej diskusii a ur€itych korekciach mdzZe stat zakladom pre
hyjadrovanie kvalitattivych vlastnosti podzemnych véd v mysle poZiadaviek RSV. Tento
postup sa analogicky mdZe potom aplikovat pri dalSom evaluatnom procese pre celé

Uzemie Slovenska v procese implementacie RSV.

Pre vyhodnotenie kvalitativneho stavu podzemnych v6d v pilotnom Uzemi bolo
zhromazdenych 850 archivnych chemickych analyz, ktoré sa prehodnotili z hfadiska ich
spravnosti a vypocitali sa geochemické indexy a koeficienty. Z hladiska ucelovosti
a objektivity boli uvedené informacie doplnené o 94 novych analyz podzemnych véd, pricom
tieto vysledky sluzili na spracovanie kvalitativneho stavu a verifikaciu suasného stavu
podzemnych véd pilotného Uzemia. Pri planovani doplnkovych odberov sme sa orientovali
na plosné hodnotenie GUzemia so zameranim na kvalitativne vodohospodarsky vyznamné
problémy v jednotlivych hydrogeologickych Struktdrach pilotného Gzemia — navrhujeme aby
systémovy pristup dopinkovym odberom voriek podzemnych voéd bol trvalou sucastou

evaluacného procesu pocas implementacie RSV.

Vyznamnou informaciou ako pre hydrogeol6gov, tak aj pre vodohospodarov je stanovenie
a mapové vyjadrenie typov horninového prostredia tvorby chemického zloZenia podzemnych
vod,ktoré vyjadruju geneticky aspekt tvorby chemického zloZenia podzemnych véd viazany
na podstatné interakcie v systéme voda — hornina. Pre pilotné Gzemie bolo stanovenych 5

typov horninového prostredia obehu véd: fluviogénny, silikato-karbonatogénny az

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

hydrosilikdtogénny, karbonato-silikatogénny az  hydrosiliktogénny, garbonatogénny
a silikatogénny. Vymedzenie uvedenych typov si vyZaduje podrobnu analyzu geologickych

a hydrogeologickych pomerov Uzemia.

Chemické typy vod boli stanovené v zmysle Gazdovej klasifikacie a reédlne odrazaju ako
geogénne mineralizatné procesy (viac € menej petrogénny charakter mineralizacnych
procesov podzemnych vod), tak aj antropogénne vplyvy, savisiace s rdznym typom vyZivania
krajiny v pilothom Gzemi - v mape su Uc€elovo prezentované dva typy chemického zloZenia
podzemnych vod: &kladny Ca-Mg-HCOs typ a prechodné a zmieSané typy véd, prevaZzne Ca-
Mg-HCOs a Ca-SO4 typy. Doporu€ujeme, aby pre potreby implementacie RSV boli zakladné
charakteristiky chemického zloZenia podzemnych véd vy¢lenenych Gtvarov podzemnych véd
(obdobne ako v nami rieSenom pilothom Uzemi, tab. 3.6.9) boli hydrogeochemické Udaje
spracovavané v tabulkovej forme, tak aby poskytovali prehfad o z&kladnom chemickom
zloZeni podzemnych véd v jednotlivych Utvaroch podzemnych véd s vyjadrenim pomocou
popisnych Statistickych parametrov priemeru, medidnu, Standardnej odchylky, minimalnej
a maximalnej koncentracie. OdskuSanie navrhovanej metodiky preukdzalo, Ze c&im je
chemicky typ vody menej vyhraneny, tym je tvorba chemizmu vody zloZitejSia s pomerne
velkou pravdepodobnostou antropogénneho ovplyvnenia. MoZzno vSak ocCakavat, Ze
v buddcnosti sa toto vyjadrenie spresni a ndjde sa eSte efektivnejSie mapové vyjadrenie
chemickych typov podzemnych véd. Musi tomu vSak predchadzat overenie navrhovaného
mapovacieho postupu v dalSich redlnych hydrogeologickych Struktdrach ¢&i Utvaroch

podzemnych vod.

Informécie o zastupeni jednotlivych chemickych typov podzemnych vod, spolu s hodnotami
geochemickych koeficientov vyjadrenych zakladnymi Statistickymi parametrami pre kazdy

atvar podzemnejvody pilotného Uzemia, st vyyjadrené v tab. 3.6.10/11.

Vypocet indexu kontaminacie bol pre pilotné Uzemie vypocCitany v zmysle metodiky
prezentovanej v metodickom vystupe 1A. V mape sU prezentované vysledky v troch
skupinach odberovych bodov: - odberové body, kde index kontaminacie bol rovny nule, -
odberové body, kde index kontaminacie bol va¢si ako nula, - oblasti odberovych bodov, v
ktorych sa vyskytovali zvySené obsahy ekologicky vyznamnych prvkov As, Cu, Pb, Cd a Sb.
PrekroCenie limitnych hodnét je zobrazené v mape indexom vyskytu kontaminantov pri

odberovom bode av pripade 70% zastUpenia v bodovom vyjadreni aj plo3ne s okrajovou
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podmienkou tvorenou povodim. Statistické vyhodnotenie zastipenia indexu kontaminacie
v jednotlivych &astiach utvarov pduzemnych véd, ktoré patria do pilothého Uzemia,
preukdzalo, Ze percentudlne maju najvacsi pocet zastUpenia indexu kontaminacie
v hodnotach vysSich ako nula Utvary odzemnych véd SK200290FK a SK200280FK. Toto
hodnotenie je do ur€itej miery zavislé od plochy utvaru a poctu vzoriek, avSak dava celkom
reprezentativny prehlad o lokélnych aj ploSnych oblasti so zvySenou hodnotou vyznamnych

vodohospodéarskych ukazovatelov.

V mape su znazornené bodové zdroje znecistenia v troch kategoriach: - skladky, - haldy, -
Stlne a vyskyty rudnej mineralizacie. V mape su dalej zndzornené miesta s priemyselnym
odpadom rozdelené podla skupenstva na odpad pevny, kvapalny a hlavné zdroje emisii.
Udaje maju velky vyznam pri posudzovani moznosti potencialneho ovplyvnenia chemického

zloZenia podzemnych vod z tychto zdrojov.

Z geochemického hladiska je pre implementaciu RSV najproblematickejSie mapové Cdi
Statisticky reprezentativne vyjadrovanie trendov vyvoja potencidlnych kontaminantov
podzemnych vod. V oblasti pilothého Uzemia sa nachadzaju monitorovacie objekty pre
pozorovanie zmien kvality podzemnych véd, ktorych lokalizacia je uvedenad v mape
dokumentaénych bodov. Pre hodnotenie ¢asovych radov a v ich ramci sezénnych cyklickych
a inych zmien je potrebné hodnotit’ minimalne 8 Udajov, samozrejme v kombinacii s ro¢nou
frekvenciou odberu. V konkrétnom pripade pilothého UGzemia potrebné Gadaje neboli
k dispozicii, preto bol podany ako priklad hodnotenia monitorovacieho objektu ¢. 289390
v Lucatine. Subor vSak tiez obsahoval kompletné chemické analyzy iba zo Siestich odberov
v rokoch 1999 — 2005 s ro€nym monitorovacim intervalom. Tuto Cast pozZiadaviek RSV pri jej
implementécii povazujeme na Uzemi Slovenska za kritickli a odporu¢ame sobitne sa tejto
problematke venovat najbizSej buducnosti. Treba konStatovat, Ze v su¢asnosti nie je v SR
k dispozicii dostato¢ny pocet reprezentativnych suborov Udajov ¢asovych radov pozorovani
tak, aby sme mohli vyhodnocovat pre jednotlivé novo vyclenené Gtvary charakter trendov

kontamin&cie spoZadovanou presnostou a reprezentativostou.
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Tab. 3.6.12 Statistické vyhodnotenie indexu kontaminacie v Gtvaroch podzemnej vody regiénu Horny

Hron
poéet %

Gtvar vzoriek priemer | median | Std. odchy ka |minimum | maximum |po¢et prekro €eni | prekro €eni
SK200250KF 68 0,24 0,00 1,16 0,00 8,80 7 10,29
SK200280FK 591 9,72 0,00 79,40 0,00 1307,85 136 23,01
SK200290FK 154 19,09 0,30 50,13 0,00 303,10 83 53,90
SK200390KF 46 0,44 0,00 1,63 0,00 9,71 7 15,22
SK200220FP 17 0,09 0,00 0,36 0,00 1,50 1 5,88
SK1000700P 16 1,98 0,00 4,83 0,00 18,39 6 37,50
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(Priloha €. 2)

3.7 MONITORING BODOVYCH ZDROJOV ZNE CISTENIA — TVORBA DATABAZY
ZNECISTENYCH LOKALIT

3.7.1 Popis databazy monitoringu bodovych zdrojov z ne¢istenia

Pre zvladnutie spracovania mnoZzstva dat o monitoringu bodovych zdrojov znecistenia
bola vytvorend databaza v prostredi Microsoft Access. Po vypracovani a zvladnuti
systéme pripravy, vkladania a editovania dat sa databaza prevedie na software, ktory
ovlada databazu o zatazi v Zivotnom prostredi a podporuje prostredie databazy

s mapovym prostredim (GIS).

Hlavné atribaty navrhovanej databazy

a) Lokalita — Atribut nadradeny ostatnym. Obsahuje hlavné udaje o lokalite.
Lokalita je vyjadrend bodom, ktory predstavuje zataz s presnymi
geografickymi sturadnicami .

b) Objekty - datab&dza prieskumnych a pozorovacich objektov s presnymi
geografickymi saradnicami X, Y, Z (vrty, vpichy, kopané sondy...)
navazujlcich na jednotlivé lokality.

c) Monitoring — Uudaje o monitorovacich pracach vykonavanych na objekte —

odber vzoriek véd —chemicky stav. .

Predpokladand Struktura databazy

Na nasledovnom obréazku je znazornend predpokladana Struktira databazy.
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3.7.2 POTREBNE UDAJE NA ULOZENIE DO DATABAZY

Pre zefektivnenie prace je nevyhnutné data o monitorovani zdrojov znedistenia, vratane
potencialnych zdrojov aj v pripade ak analyzy znecistenie nepotvrdili, odovzdavat v digitalnej

forme, ktoru je potom mozné priamo importovat do databazy.

Prehlad informécii potrebnych pre plnohodnotnu spravu databazu:

3.7.3 LOKALITA — ZDROJ ZNE CISTENIA

Lokalita je centralnym prvkom databédzy od nej sa odvijaju vSetky dalSie stavebné prvky.
Tieto sa do databazy vkladaju iba raz, alebo v pripade zmien (napr. majitela, nazvu firmy a
pod.) neskér sa uz identifikuje podla prideleného ID.

Nazov lokality — ur€uje ho miestny nazov lokality (napr. sklddka odpadov, vyrobna linka
v podniku, €ast vyroby v podniku) ndzov musi byt stru¢ny a musi byt z neho jasné, o aky
zdroj znedistenia ide. V pripade, Ze zdrojom znecistenia je len podnik ako celok, zada sa
nazov podniku

Sdradnice X a¥Y — v JTSK suradnicovom forméate — ide o sdradnicu centroidu plochy
podniku, prevadzky. V pripade Ze suUradnice nepoznate, je vhodné priloZit mapu v mierke
1:10000 so znazornenim plochy podniku

Maijite P — sicasny a pévodny maijitel podniku

Adresa majite Fa a kontakty — presna adresa — ulica, obec, PSC, telefénne é&islo (Ustrediia,

informator), faxové &islo, ICO, DIC, e-mail kontakt

Foto — mapa s pripadne vyznacenymi potencialnymi zdrojmi, fotografie lokality — s popisom,

¢o sa na fotke nachadza - nepovinné

Poznamky: ostané informécie, ako napr. havarie alebo in4 zataz Zivotného prostredia

(poskodenie vzhladu krajiny).
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3.7.4 OBJEKTY

V tabulke OBJEKTY su evidované prieskumné a pozorovacie (monitorovacie) objekty ako su
vrty, odberné miesta vod. Kazdy z tychto objektov musi byt v GIS Casti reprezentovany
bodom a teda musia byt zndme jeho geografické suradnice. Tieto sa podobne ako v pripade
Lokality vkladaju iba raz, alebo po nejakych zmenéch (dobudovanie objektov, likvidacia

objektu a pod.). Pri vkladani dalSich udajov sa identifikuje pomocou prideleného ID.

Identifikacia objektu — nézov objektu —vrtu, studne (napr. RH-1, HBKS....)

Cislo objektu v Geofonde — &islo pod ktorym je objekt vedeny v databaza Geofondu
Druh objektu - vrt, studfia, sonda (vraZzan4, vitana)

Hibka_vrtu — &islo v (m) zobrazujtce hibku vrtu pod terénom.

Sdradnice X, Y, Z - suradnicovy systém JTSK, Z — suradnica vyjadrena v m n.m -
Paznica — vySka paznice vm

Narazena hladina podzemnej vody —vyjadrena v m n.m.

Ustalena hladina podzemnej vody —vyjadrena v m n.m.

Poznamky —doplfiujuce informécie k objektu.

3.7.5 MONITORING
Tabulka ma obsahovat kompletné vysledky chemickych, €i biologickych analyz pre dany

objekt danej lokality zdujmového Uzemia. Obsahuje atributy:

Identifikacia objektu — objekt v ktorom bol vykonavany odber (ID)

Datum odberu — den, mesiac, rok, kedy bola vzorka odobrana.

Hladina podzemnej vody - Cislom vyjadrena, aka bola hladina podzemnej vody pred
odberom

Ukazovatele kvality vdid — analyzované parametre kvality vod, vysledky analyz

Parametre merané priamo vteréne — zoznam parametrov a hodnét, ktoré su merané
priamo v teréne, vysledky

Poznamka - v pripade doplnenia dalSich relevantnych informécii k odberu a analyze

parametrov kvality véd

3.7.6 Moznosti odovzdavania udajov

OnLine — cez webovy formular na webovej stranke (v procese vyvoja)
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OffLine — spracovany formular pre Microsoft Excell, ktory po vyplneny bude zaslany
spravcovi databazy na diskete, CD, ako priloha e-mailu, resp. sa vytvori web rozhranie pre
upload suboru na webstranku
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VYSTUP 2A

3.8 (4.2.6) Metodika ur €enia kritérii pre kvalitativnhu kategorizaciu zdrojo Vv
podzemnych vod s oh Tadom na ich upravite Inost’

3.8.1 Uvod

Pre potreby dokumentovanej ¢asti vyuZitelnych mnoZstiev podzemnych vod, ktorej sucastou
sU aj kvalitativne parametre vypocitanych mnoZstiev podzemnej vody hlavne pre kategoriu C
je neprehladnd informacia o kvalite vody ajej potencialnej potreby Upravy. Zo sprav
vyhladavacieho prieskumu pre jednotlivé hydrogeologické rajony je v niektorych pripadoch
nemozné pri¢lenit mnoZstvam podzemnej vody prisludné kvalitativne charakteristiky, ¢o
v kone¢nom dbésledku skresluje celkovy vysledok a zniZzuje reprodukovatelnost ako
skuto€nosti, tak aj prognoz. Tato situacia je spOsobena nejednoznacnostou a prakticky
neexistujicou metodikou pre takéto hodnotenie. Na druhej strane je potrebné povedat, Ze
neexistovala hlavne metodika a kritéria na kvalitativne hodnotenie. V su¢asnosti je mozné
vychédzat z legislativy, ktord umozZnuje a tiez vlastne zavazuje urobit' kvalitativne hodnotenia

vypocitanych mnoZstiev podzemnej vody.

Ciefom tejto Casti projektu je vypracovanie navrhu metodického postupu na hodnotenie a
vy€lenenie vypocitanych vyuzZitelnych mnozZstiev podzemnych véd podfa kvality a

upravitelnosti v kategdrii C a jeho aplikcia v pilothom Gzemi.

Pod hodnotenim kvality podzemnej vody budeme rozumiet v navrhovanom metodickom
postupe mikrobiologické, biologické, fyzikalne, chemické a radiologické vlastnosti vody, resp.
obsah tychto ukazovatefov, ktoré reprezentuju zdroj zahrnuty do vypocltu vyuZitelného
mnoZstva podzemnej vody. Pod hodnotenim upravitelnosti zasa potrebu Upravy, resp. bez
Upravy podzemnej vody tak, aby tato (jej vypocitané mnoZstvo) mohla byt potencialne

pouZit4 pre zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou.

Pri vypracovani navrhu metodického postupu su ucelovo zohladnené poZziadavky Vyhlasky
141/2000 Z.z. (VyhlaSka Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky, ktorou sa
vykonava geologicky zékon), legislativne opatrenia pre hodnotenie ukazovatefov kvality
pitnej vody (nariadenie vlady €. 354/2006 ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu uréenu
na fudskd spotrebu a kontrolu kvality vody urenej na fudsku spotrebu), VyhlaSku €.

636/2004 o poziadavkach na kvalitu surovej vody a o prevadzkovej kontrole kvality vody a
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Smernice 2000/60/ES Eurépskeho parlamentu a Rady, ustanovujucu ramec pre &innost

Spolocenstva v oblasti vodnej politiky.

Naplriou navrhu je na zaklade legislativnych poZiadaviek hodnotit' kvalitu a upravitelnost
vypocCitanych mnoZstiev podzemnej vody v kateg6rii C tak, aby bolo jasné ich vyuZitie
(charakter upravy), zohladnenie trendu vyvoja kvality pri vyuZivani (v pripade ak existuju
informécie o Casovych zmenéch) a stanovit podiely jednotlivych mnoZstiev z hladiska kvality

v ramci hydrogeologickej Struktury.

V ndvrhu metodického postupu je jednotne hodnotena kvalita podzemnej vody
v medzizrnovom, puklinovom a krasovo - puklinovom horninovom prostredi. Je v3ak
potrebné poznamenat, Ze v detailnejSom hodnoteni (kategérie B a A) je rozhodne potrebné

metodiku vo vztahu k charakteru priepustnosti upravit’ a aplikovat inym sp6sobom.

Naplriou navrhu metodického postupu je:

= Charakteristika suvisiacich legislativnych poZiadaviek vo vztahu k hodnoteniu
kvality vypocitaného mnoZstva podzemnej vody.

= Kvalita podzemnej vody v SirSich regionalnych suvislostiach z hfadiska jej vyuZitia a
Upravy na zaklade hodnotenia jej kvality a upravitelnosti pre stanovené skupiny
ukazovatefov na zéklade archivnych, resp. aktualnych jednorazovych odberov.

= Kuvalita vypocitanych mnozZstiev podzemnej vody z hladiska jej vyuZitia, Upravy a
trendov vyvoja ukazovatelov na zaklade archivnych a aktualnych vysledkov

rezimovych merani (monitoringu kvality).

3.8.2 Legislativne podklady hodnotenia

Zakladom pre vypracovanie navrhu metodického postupu pre kvalitativne hodnotenie
mnozZstiev podzemnej vody v kategérii C je Vyhlaska 141/2000 Z.z., ktorou sa vykonava
geologicky zékon. V citovanej vyhlaske je kladeny dbéraz aj na kvalitativhu stranku, ale
prakticky spésob a metodicky postup tu chyba. Co sa tyka kvality podzemnej vody, vyhlaska
pri definovani vyuZzitelného mnozZstva podzemnej vody hovori o maximalnom mnoZstve
podzemnej vody, ktord moZno odoberat s nepripustnym zhorSenim kvality odoberanej vody
(8 42 odst. 4). Pre potreby spésobu vypoctu mnozstiev vod (8§ 44) je pre kvalitu vypocitaného
vyuZitelného mnozZstva podzemnej vody rozliSené kritérium nevyZzadujuce a vyZadujuce
apravu.
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Dalej v prilohe &. 1 k vyhlagke &. 141/2000 Z.z., asti C. pri vypoéte mnoZstiev vod je
uvedend potreba vyhodnotenia akosti vdd, mozného znecistenia a navrh Upravy podzemnej
vody.

V prilohe €. 3 kvyhlaSke €. 141/2000 Z.z. k postupu a spbsobu vypoctu mnoZstiev
podzemnej vody v kategorii C sa kvalite vody venuje Cast 1.4 a 1.5. Oproti zakladnym
sposobom  vypoltu mnoZstiev vSak kvalitativna strdnka hodnotenia, resp. jej spbsob

prakticky nie je uvedeny.

Zo strucnej analyzy uvedenej vyhlasky teda vyplynula najma z praktickych dévodov potreba

vypracovat spdsob hodnotenia kvality vypocitanych mnoZstiev formou metodického postupu.

Pri zvaZzovani hodnotiacich kritérii jednozna¢ne dospievame k zaveru, Ze zakladom budu
zavazné kritéria dvoch vyhlasok ato NV SR €. 354/2006 o poziadavkach na pitnd vodu
a kontrolu kvality pitnej vody a Vyhlasku MZP SR &. 636/2004 o poZiadavkach na kvalitu
surovej vody a sledovanie kvality vody vo verejnych vodovodoch, pretoZze pokryvaju
poziadavky po stranke kvality vody na pitné ucely a tiez po stranke potencialnej potreby

Upravy odoberanej vody.

Jednoznacne najprisnejSim Standardom z hladiska kvality vody je NV SR ¢&. 354/2006. Jej

kritéria jednoznacne ur€uju, €i je voda na pitie vhodné& alebo nie.

Kvalita podzemnych véd bola a je hodnotena podla noriem pre pitnd vodu atieZz podla
noriem pre surovl vodu pre Upravu na pitnd vodu. V priebehu ¢asu sa menili resp.
novelizovali tieto legislativne predpisy, doplfiovali sa nové ukazovatele, nové analytické
metody a sprisfiovali sa limity. V dalSom texte je uvedena stru¢na charakteristika platnych

vyhlasok tykajacich sa danej problematiky.

V sucasnosti platné NV SR €. 354/2006 ktorym sa ustanovuju poZiadavky na vodu uréenu na
ludska spotrebu a kontrolu kvality vody uréenej na fudsku spotrebu) ustanovuje ukazovatele
kvality pitnej vody a jej hygienické limity. Ukazovatele kvality pitnej vody su rozdelené do
skupin A a B (tab. 1). Skupina A. Mikrobiologické a biologické ukazovatele je obohatena (vo
vztahu k povodnej VyhlaSke ¢&. 29/2002) o nové ukazovatele, obsahuje celkovo 15
ukazovatefov. Skupina B. Fyzikalne a chemické ukazovatele je rozdelend do podskupin a)

az d). Podskupina a) anorganické ukazovatele obsahuje 16 ukazovatelov, z ktorych striebro
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sa zistuje iba pri pouziti oligodynamickych prostriedkov na dezinfekciu vody. Podskupina b)
organické ukazovatele obsahuje 18 ukazovateflov, z ktorych 3 sa viazu na ich vyskyt resp.
uvolnenie z materialu rozvodnych potrubi alebo predmetov, sldziacich na Gpravu, vyrobu a
distribaciu pitnej vody. Podskupina c) dezinfekéné prostriedky a ich vedlajSie produkty
obsahuje 9 ukazovatelov. Tieto sa vS8ak analyzuju az po Uprave vody na vodu pitnd. V
podskupine d) ukazovatele, ktoré mdézu nepriaznivo ovplyvnit senzorickd kvalitu pitnej vody
je zahrnutych 20 ukazovatefov. Podskupina e) latky ktorych pritomnost je v pitnej vode
Ziaduca obsahuje 3 ukazovatele. Celkovo Vyhlaska obsahuje 81 ukazovatelov, z ktorych 13

sa viaZze na vodu uZ upravenu alebo na vodu odoberand uz z rozvodnych zariadeni.

Vyhlaska MZP SR &. 636/2004 o poZziadavkéach na kvalitu surovej vody a sledovanie kvality
vody vo verejnych vodovodoch ustanovuje ukazovatele kvality surovej vody a ich limitné
hodnoty pre jednotlivé kategérie Standardnych metéd Upravy surovej vody na pitnd vodu.
Vyhlaska sa vztahuje na prevadzkovu kontrolu kvality vody vo verejnych vodovodoch, teda

pred, po¢as a po Uprave surovej vody na vodu pitnd.

VyhlaSka definuje zakladné pojmy (8 2):

a) Medzn& hodnota — limitujica hodnota ukazovatela na zaradenie do prisluSnej kategorie
Standardnych metd6d Upravy surovej vody na pitnd vodu

b) Odporuanad hodnota — hodnota ukazovatela, ku ktorej ma smerovat asanac¢na a
ochranné ¢innost' v povodi a v ochrannych pasmach vodnych zdrojov

C) Zdroj podzemnej vody — podzemna voda odoberana z urcitého odberného Uzemia
zachytnym zariadenim alebo ich sustavou
Zdroj povrchovej vody — voda z vodarenskych tokov a vodarenskych nadrzi

d) Podzemna voda nevyZadujiucu Upravu — voda odoberand zo zdrojov podzemnej vody,
ktorej kvalita vyhovuje bez Gpravy poziadavkam na kvalitu pitnej vody podfa osobitnych
predpisov (Zdkon NR SR ¢&.272/1994 o ochrane zdravia fudi v zneni neskorSich
predpisov, Vyhlaska MZ SR €. 29/2002 o pozZiadavkach na pitna vodu a kontrolu kvality
pitnej vody, Vyhlaska MZ SR ¢&. 12/2001 o poZiadavkach na zabezpecenie radiacnej
ochrany) a ktora je dodavana spotrebitelovi v takomto prirodzenom stave

e) Surova voda — voda odoberana z vodného zdroja, uréend na Upravu na zlepSenie jej
kvality Standardnymi metédami Upravy vody. Ak zdroj tvori suUstava studni resp.
pramenov, surova voda je zmes vSetkych studni resp. prameriov

f) Pitn4 voda — voda spifajica poZiadavky podfa osobitnych predpisov (Zdkon NR SR

€.272/1994 o ochrane zdravia ludi v zneni neskorSich predpisov, VyhldSka MZ SR ¢&.
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29/2002 o poziadavkach na pitnd vodu a kontrolu kvality pitnej vody, Vyhlaska MZ SR ¢.

12/2001 o poziadavkach na zabezpecCenia radiacnej ochrany) po Uprave vratane

dezinfekcie na vystupe z Gpravne vody alebo z Cerpacej stanice a voda vo verejnom

vodovode.

Vyhlaska definuje kategorie kvality surovej vody (8 3):

1. Vyber surovej vody sa ma orientovat’ na také zdroje vody, ktorych kvalita v prirodzenom

stave svojimi fyzikalnymi, chemickymi, mikrobiologickymi, biologickymi a radiologickymi

vlastnostami zodpoveda podla limitnych hodn6t ukazovatelov kategoriam Al, A2 a A3.

Kategorie Al, A2 a A3 zodpovedaju Standardnym metédam Upravy povrchovej vody

alebo podzemnej vody na pitnd vodu

a)

b)

Kategoria Al — uprava len dezinfekciou alebo jednoducha fyzikalna Uprava a
dezinfekcia napriklad rychla filtrdcia alebo odkysefovanie a dezinfekcia, pre
podzemné vody odkyselovanie alebo odstranenie plynnych zlozZiek prevzududnenim,
pripadne nasytenie vody kyslikom a dezinfekcia

Kategoria A2 — fyzikalna a chemicka uprava a dezinfekcia, napriklad koagulacna
filtrdcia, pomala biologicka filtracia, infiltracia, koagulacia, flokuldcia, usadzovanie,
filtracia, dezinfekcia. Pre podzemné vody navySe UOprava odZelezovanim a
odmangénovanim s jednostupriovou a dvojstupriovou separaciou kalu

Poznamka: Na hodnotenie G¢€innosti Upravy vody sa tato kategoria rozdeluje na 2
podkategérie A2a) Uprava s jednostupniovou separdciou kalu a A2b) dprava
s dvojstupriovou separaciou kalu

Kategéria A3 - intenzivna fyzikalna a chemickd U(prava, rozSirena Oprava a
dezinfekcia, napriklad chloracia do bodu zlomu, koagulacia, flokulacia, usadzovanie,
filtracia, adsorpcia (aktivne uhlie) dezinfekcia (0z6n, kone¢né chlérovanie), pripadne

kombinécia fyzikalno-chemickych a biologickych metdd Upravy a dezinfekcia

Poznadmky: Ostatné metddy Upravy vody sa priradia k tymto typom podla technologickej
narocnosti Upravy.

2. Pre vSetky kategorie kvality surovej vody (Al, A2 a A3) z povrchovych zdrojov a

z podzemnych zdrojov platia rovnaké hodnoty ukazovatelov, okrem hodnét vybranych

ukazovatefov manganu, nasytenia kyslikom a Zeleza pre vody z podzemnych zdrojov pre

kategoriu A3.
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3. Poziadavkdam na vyber surovej vody a na jej odber na Upravu na pitnd vodu vyhovuju
najma
a) Podzemné vody s kvalitou vyhovujucou kvalite pitnej vody alebo s kvalitou bliZiacou
sa kvalite pitnej vody
b) Povrchové vody z hornych &asti vodnych tokov a z oblasti minimalne zataZenych
ludskou €innostou alebo z vodnych nadrzi v takychto oblastiach
4. Zzdroj vody, ktory nespifia poZiadavky na kvalitu surovej vody podla kategorii Al, A2 a A3

sa mbze pouZzit na dpravu na pitnd vodu len na zaklade povolenia ministerstva.

Vo vyhlaSke su odporia¢ané a medzné hodnoty roz€lenené do skupin ukazovatelov A a B
(tab. 3.8.1). Skupina A. sU mikrobiologické a biologické ukazovatele, ktora obsahuje 4
ukazovatele. Skupina B. definuje Fyzikalne a chemické ukazovatele ktoré sa dalej delia na
podskupiny a) az d). Podskupina a) anorganické ukazovatele obsahuje 13, podskupina b)
organické ukazovatele 3 a podskupina c) ukazovatele, ktoré mézu ovplyvnit senzorickd
kvalitu vody 17 ukazovatelov a podskupina d) radiologické ukazovatele s 3 parametrami.

Celkovy pocet ukazovatelov vo vyhlaske je 40.
V tab. 3.8.1 je spracované porovnanie limitov NV SR ¢&. 354/2006 a Vyhlasky €. 636/2004.
Vtab. 3.8.2 su doplnené odporu¢ané a medzné hodnoty vybranych ukazovatelov pre

kategoriu A3 kvality surovej vody z podzemnych zdrojov, kde su limity pre mangéan, Zelezo a

nasytenie kyslikom.
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Tab. 3.8.1 Porovnanie limitov NV SR &. 354/2006 a Vyhlasky €. 636/2004 pre spoloéné

ukazovatele

Vyhl. €. 636/2004
Kategoria Al | Kategoria A2 | Kategoria A3
Ukazovatel Symbo |Jednotk [Vyhl. |OH |MH OH MH OH MH
I a ¢.
151/04
A. Mikrobiologické a biologické ukazovatele
1. |Escherichia EC KTJ/100 |0 0 25 50 2500 |500 |25000
coli ml
2. |Koliformné KB KTJ/100 |0 10 50 100 |5000 |[1000 (50000
baktérie ml
3. | Enterokoky EK KTJ/ 0 20 300 1000 |- 1000 |-
100 ml
4. |Zivé Z0 Jed./ml |0 0 10 3000 |- 10 -
organizmy 000
B. Fyzikalne a chemické ukazovatele
5. |Arzén As mg/I 0,01 0,01 |0,01 |0,02 [0,05 |0,05 |0,05
6. |Antimon Sb mg/l 0,005 |0,00 |0,005 |0,01 |0,025 |0,025 |0,025
5
7. |Bor B mg/I 0,3 10 |- 1,0 - 1,0 -
8. |Dusi¢nany NOs | mg/l 50 15 |50Y |25 509 |25 509
9. |Fluoridy F mg/I 15 0,7-1 (1,5 - 15 15 -
10. | Chrém Cr mg/l 0,05 - 0,05 |- 0,05 |- 0,05
celkovy
11. |Kadmium Cd mg/l 0,003 (0,00 {0,005 {0,001 {0,005 |0,001 |0,005
1
12. | Kyanidy CN mg/l 0,03 0,01 (0,01 |0,01 |0,05 |0,02 0,05
13. |Med Cu mg/l 1,0 0,00 |0,05 |0,01 |[0,05 |0,03 |0,05
5
14. |Nikel Ni mg/l 0,02 0,01 (0,02 |0,02 |0,05 |0,05 (0,1
5
15. |Olovo Pb mg/l 0,01 0,01 |0,02 |0,02 |0,05 |0,02 |0,05
16. |Ortut Hg mg/l 0,001 |0,00 |0,000 |0,000 |0,000 0,000 |0,0005
2 5 2 5 2
17. | Selén Se mg/l 0,01 0,01 |- 0,01 |- 0,01 |-
b) organické ukazovatele
18. | Celkovy TOC |mg/l 5,0 <5,0 |5,0 5,0 7,0 8,0 10,0
organicky
uhlik
19. | Celkové PEScel |pgll 0,1 - 0,5 - 1,0 - 5,0
pesticidy
20. | Polycyklické | PAU ug/l 0,1 - 0,2 - 0,2 - 1,0
aromatické
uhlovodiky

P




Ministry of Environment
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia
Final Report - Volume 2

300035-06-RP-004 (B)
6 November 2007

PokraCovanie tab. 3.8.1 (second part)

Ukazovatel Symbo [Jednotk |Vyhl. |Vyhl. C. 636/2004
I a ¢. Kategoria Al | Kategodria A2 | Kategoria A3
151/04 |OH |MH OH MH OH MH
26. | Absorbancia | Azss 0,08 |- 0,08 |- 0,15 |- 0,3
c) ukazovatele, ktoré mézu ovplyvnit senzoricku kvalitu vody
27. |Amoénne iony |NHs"  |mg/l 0,5 0,05 |0,5 0,5 1,0 1,0 3,0t
28. | Celkové RL mg/l 1000 |- 1000 |- 1000 |- 1000
rozpustené
latky
29. | Chemick&a sp.|ChSKwm |mg/l 3,0 2 3 5 7 8 10
kyslika n
32. |Farba mg/| 20 10 [20Y |50 100"
(po filtrécii) Pt
stupn.
34. | Chloridy Cr mg/I 100 - 100 |- 100 |- 250
250
35. | Mangan Mn mg/I 0,05 0,05 |0,1 0,1 2,0 0,3 3,0
36 |Nasytenie % O2 >50 >80 >70 >60
kyslikom
37. |Pach Riediaci |Bez 3 - 10 - 20 -
(pri 25 °C) Pomer |zé&pach
u
38. | Reakcia vody |pH 6,5-8,5 |6,5-8,5 |- 6-8 55- |- 6,5-9 |-
8,5
39. | Sirany S0~ |mgl/l 250 150 (250 |150 250 [150 [250
41. |Teplota T °C 8-12 [8-12 |25Y |22 25V |22 25Y
43. | Zakal z ZF 5 2 5 - 30 - 50
44. | Zinok Zn mg/I 3,0 0,02 13,0 0,05 |01 0,1 1,0
45. | Zelezo Fe mg/I 0,2 01 |02 1,0 3,0 1,0 5,0
Y hodnoty tychto ukazovatelov nemusia byt dodrzané v pripade mimoriadnych

poveternostnych alebo geografickych podmienok

Tab.3.8.2 Odporu¢ané a medzné hodnoty vybranych ukazovatefov pre kategoriu A3 kvality
surovej vody z podzemnych zdrojov

Kategoria A3
Ukazovatel Symbol Jednotka OH MH
35. | Mangan Mn mg/l 1 5
36. | Nasytenie % O bez limitu bez limitu
kyslikom
37. | Zelezo Fe mgl/l 20

P




Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

V sucasnosti je pre podzemné aj povrchoveé vody aktualna a zavéazna Smernica 2000/60/ES
Europskeho parlamentu a Rady, ustanovujuca ramec pre ¢innost Spolo€enstva v oblasti
vodnej politiky, ktorej implementacia na Slovensku uz prebieha od roku 2003. Jej dolezitym
atributom je konstatovanie, Ze voda nie je komerénym produktom ako ostatné vyrobky, ale je
dedi¢stvom, ktoré musi byt chranené, oSetrované a s ktorym musi byt zaobchadzané ako
stakym. Je vninom podchytend stratégia k zabrdneniu a obmedzovaniu znecistenia
povrchovych a podzemnych vod. Z hfadiska kvality podzemnych véd je tu definovany tzv.
dobry chemicky stav podzemnej vody, ktory je dany tym, Ze sa nepresahuju aplikované
Standardy kvality a vSeobecne je chemické zloZzenie podzemnej vody také, aby
nespdsobovalo nelspech v dosiahnuti environmentalnych ciefov. Vysledné hodnotenie
kvality pre vy€lenené Utvary podzemnej vody ma iba dva stupne, bud je stav dobry, alebo
zly. Z hladiska pozorovanych parametrov v monitoringu kvality sa odporucaju nasledovné:
obsah kyslika, hodnota pH, koncentracia dusiénanov, aménnych iénov a vodivost. Dalej sa
maju sledovat tie parametre, ktoré si indikativne vo&i dopadom prislugnych vplyvov. Dalej
musi byt z monitoringu preukdzany antropogénne indukovany vzostupny trend koncentracie
znecCistujucich latok a zvratenie takychto trendov. Zvrat trendu musi byt preukazany
Statisticky s uvedenim intervalu spolahlivosti pri jeho identifikacii. Podzemnej vode je
v dokumente venovana menSia pozornost, ako povrchovej po stranke kvantitativnej aj
kvalitativnej. Pre potreby kvalitativneho hodnotenia mnoZstiev podzemnej vody z Ramcovej
smernice o vode vyplyva kvantitativne a kvalitativne hodnotenie Utvarov podzemnej vody
a nasledny monitoring v Gtvaroch so zhorSenymi parametrami vody, ¢o bude vytvarat

predpoklady pre ziskanie novych reprodukovatelnych informacii.

3.8.3. Metodika hodnotenia

Ako uz bolo uvedené navrhovana metodika hodnotenia vychadza ucelovo z legislativnych
poZiadaviek pre vypocet mnoZstiev podzemnej vody v kategorii C. Z praktického hladiska je
pouZity jednoduchy postup, zaloZzeny na charaktere a reprodukovatelnosti vstupnych
informacii, kombinovany s legislativnymi Standardami, ktoré slizia ako kritéria pre priradenie

kvality a upravitefnosti vyuzitelnych mnozstiev podzemnej vody.

Zakladnym vstupnym tdajom je chemicka analyza podzemnej vody. Pre U&ely hodnotenia su
rozdelené vstupné Udaje (obr. 3.8.1) tak, aby zohladnovali kvalitativne vstupné informécie
v dvoch drovniach z hladiska hodnovernosti:

= Pre potreby regionalneho hodnotenia, resp. hydrogeologickej Struktary su ako

vstupné informacie pouzité existujuce vysledky jednorazovych odberov — I., ktoré
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maju z hladiska dynamiky tvorby chemického zloZenia podzemnych véd nizSiu
informaénu hodnotu. Inymi slovami su zatazené vacSou mierou neistdt z pohladu
potencialnych zmien koncentracii vplyvom sezénnych a cyklickych zmien, ktoré
prakticky z jednorazovych odberov nemozno urcit.

= Pre rezimové pozorovania su to vysledky monitorovania kvality z jedného objektu
(podzemna voda, povrchovy tok vyznamny pre dopifianie (vody s potamogénnou
mineralizaciou, krasovo-puklinové vody s petrogénnou mineralizaciou) a vyuZivané
vodné zdroje pre zasobovanie obyvatelstva), ktory hodnoti Cast Il. Maju vysSiu
informacnd hodnotu, pretoZe postihuju prirodzené, resp. umelo vyvolané zmeny

v ich chemickom zlozeni.

V Casti I. sU hodnotené hydrogeologické Struktury v SirSich regionalnych savislostiach, pre
ktoré navrhujeme vyuZzit tri zdroje informacii. Archivne analyzy, ktoré su
reprodukovatelné. Tento zdroj informacii pochadza Z regiondalnych
hydrogeologickych, hydrogeochemickych a environmentélno-geologickych hodnoteni.
V prevaznej miere si Gdaje zhromaZdované v odbore Geofondu SGUDS, Bratislava.
V tomto pripade je najnaroCnejSie zvolit kritérid reprodukovatelnosti chemickych
analyz. NajjednoduchSim kritériom je ,milivalova bilancia“ s pripustnou chybou
(konvencne) do 3 %, pripadne 5% pre rozdiel medzi kationmi a aniénmi.
Obmedzujucim kritériom mbdZe byt rok analyzy a pomerne citlivym laborat6rium, ktoré
analyzy vykonalo. Zmena laboratoria najma pri hodnoteni ¢asovych radov méze
priniest ,vyvolani“ zmenu vobsahu niektorej zo sledovanych zloziek. Pri
zhromazdovani archivnych analyz nutne musime brat do dvahy rozsah
stanovovanych zloZiek a separovat kompletné analyzy. Dalsie vyznamné kritérium
pre udaje zjednorazovych odberov je identifikacia miesta odberu. Ak neexistuju
stradnice miesta odberu, suU odcitané z topografickej mapy, v inych pripadoch je
mozné sa orientovat podla popisu miesta odberu vo vztahu ku najblizSim
vyznamnym kétam, o je zataZzené vacSou mierou neistoty. V pripade ak nie je
k dispozicii oznaCenie miesta odberu, analyza je prakticky nepouzitelna. Odporuacany
rozsah analyzovanych zloZiek pre potreby €asti I. hodnotenia bude uvedeny v dalSom

texte.
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Obr. 3.8.1 Vstupné udaje pre hodnotenie

Vstup
Pre hodnotenie z jednorazovych
odberov

archivne analyzy
regionalne hodnotenia

podzemna voda

nové analyzy

:> Geochemicky atlas
I

Vstup pre rezimové pozorovania

—> Podzemné voda-SHMU

—> povrchovy tok-

SHMU

—> VZ vyuzivané-

VUVH, Vodarenské
spol.

—> nové pozorovania

Druhym zdrojom je databaza chemickych analyz z vysledkov projektu ,Geochemicky atlas

Slovenska — Cast podzemn& voda“. Vyhodou tejto databazy je jej reprodukovatelnost,
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pretoZe vysledné chemické analyzy podliehali prisnej analytickej kontrole. DalSou vyhodou je
uvedenie suradnic x ay pre uréenie miesta odberu a existencia databazy tychto informacii.
Urcitad nevyhoda je vtom, Ze vzorky boli odoberané iba z prvého zvodneného horizontu.
Ziskanie uvedenych vstupnych informacii je dané rezimom ich vyuZivania, ktory stanovuje,
Ze uzivatel pisomne poziada MZP SR, sekciu geoldgie a prirodnych zdrojov o poskytnutie
prvotnych udajov. V poZiadavke odporu¢ame uviest mapové listy v mierke 1: 50 000,

z ktorych sa pozaduju chemické analyzy.

Poslednou vstupnou informaciou su nové chemické analyzy (Celovo odobrané zo
zaujmového Uzemia. Odporuca sa UcCelovo vzorkovat objekty, ktoré boli vytypované po

spracovani analyz ,Geochemického atlasu*.

Vstupné informacie pre rezimové pozorovania, ¢ast' Il. hodnotenia pozostavaju zo Styroch
hlavnych zdrojov (obr. 3.8.1). Prvym sU vysledky monitorovania kvality podzemnej vody
Slovenska vramci narodnej siete, ktorej garantom je SHMU, Bratislava. Systematické
sledovanie kvality podzemnej vody prebieha od roku 1982. Monitoring je zamerany najma na
aluvialne naplavy vyznamnych riek, ur€itd menSia Cast objektov je situovanad aj
v predkvartérnych atvaroch (poCetnost odberov tychto zdrojov je rbzna). Odbery sa
uskuto€riovali v jarnom a jesennom obdobi, v su€asnosti sa z ekonomickych dbvodov
uskuto€riuje len jesenny odber. Nevyhodou sU zmeny stanovovanych ukazovatelov
v priebehu monitorovania a absencia mikrobiologickych a biologickych ukazovatelov, ktoré
su vyznamné z hfadiska hodnotenia kvality podzemnej vody pre jej vyuZitie na pitné ucely.
Vysledky su zverejfiované pisomnou formou v podobe ro€eniek, prvotné informacie existuju

aj v databazovom systéme.

Dalsim zdrojom je monitoring kvality vod povrchovych tokov, ktory garantuje tiez SHMU,
Bratislava a vysledky st dostupné v podobnej forme, ako pri monitorovani kvality podzemne;j
vody. Tieto vysledky maju velky vyznam hlavne pri hodnoteni kvality podzemnej vody
v kvartérnych sedimentoch, kde inicidlnou vodou je povrchova voda (vody s potamogénnou
mineralizaciou), resp. vody krasovo-puklinového prostredia v systéme ponor — vyvieracka a

pod.

Sledovanie kvality podzemnej vody vyuzivanych vodnych zdrojov realizuje a sustreduje

VUVH, Bratislava. Databaza zatial nie je odladena, najma &o sa tyka lokalizacie
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monitorovanych objektov a sledovanych ukazovatefov. DalS§im zdrojom informécii su

vodarenskeé spolo¢nosti.

Poslednou vstupnou informaciou su vysledky novych odberov z podzemnych vod, pripadne
zo suvisiacich povrchovych tokov, ktoré sa realizuju v rdmci vyhladavacieho prieskumu (pre
kategériu C sa zistuje kvalita podzemnej vody v SirSich regionalnych suvislostiach vratane
informacii o kvalite povrchovych véd a zrdzok, pre kategoériu B sa zistuje kvalita podzemnej

vody so zvy&ajnou dvojroc¢nou dobou sledovania).

Cela schéma vstupov pre hodnotenie kvality podzemnej vody je vo svojej podstate
jednoducha. Na kazdy krok, resp. ziskanie informacii je vSak potrebna kontrola najma
podmienok odberu vzoriek, miesta odberu, terénnych stanoveni a analytickych postupov. Ak
niektoré informécie chybajd, resp. st nelplné, vysledna chemicka analyza sa nezaraduje do

vyberu pre hodnotenie.

Schéma hodnotenia kvality podzemnej vody pre potreby jej zaradenia v aplikovanych
legislativnych Standardov je zndzornena na obr. 3.8.2. V schéme uvaZujeme s dvomi
hlavnymi kvalitativnymi kritériami a to pre pitnd vodu a pre podzemnu vodu, ako surovu
vodu. Tieto kritéria su v podstate jednoduché ana ich zaklade je moZné vypocitané
mnozstva podzemnej vody rozélenit do piatich kategorii. Ich aplikacia v podstate vyhovuje
potrebam roz&lenenia mnoZstiev podzemnej vody z kvalitativneho hladiska. Z&kladom je

dosiahnutie rozdelenia do piatich kategorii:

= A pre pripady, kedy kvalita podzemnej vody vyhovuje ukazovatefom NV SR ¢&.
354/2006 o poZiadavkach na pitnd vodu a kontrolu kvality pitnej vody.

= Al pre pripady, kedy kvalita podzemnej vody vyhovuje ukazovatelom
upravitelnosti kategorie Al.

= A2 pre pripady, kedy kvalita podzemnej vody vyhovuje ukazovatelom
upravitelnosti kategorie A2.

= A3 pre pripady, kedy kvalita podzemnej vody vyhovuje ukazovatelom
upravitelfnosti kategorie A3.

= B pre pripady, kedy sa podzemn& voda mdZe pouZit na Upravu na pitnd vodu

len na zéklade povolenia MP SR.
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Obr. 3.8.2 Postup hodnotenia a kategorie kvality podzemnej vody

Chemickéa analyza

A A1 A2 A3 R
A
zodpoveda upravitePnos 83 ods. 5
151/2004 .

Hodnotenie kvality vypocitaného mnoZstva podzemnej vody pri zohladneni charakteru

vstupnych informécii vychadza v zmysle schémy (obr. 3.8.2) z €asti I. a Il.

Postupnost hodnotenia definovanych parametrov kvality podzemnej vody v SirSich
regionalnych suvislostiach zaina zhromazdenim troch zdrojov reprodukovatelnych
informacii v Casti A schémy (obr. 3.8.1). Nasledne sa ukazovatele porovnaju s kritériami NV
SR ¢&. 354/2006 o poziadavkach na pitnt vodu a kontrolu kvality pitnej vody a vzorky, ktoré
vyhovuja kritériam NV SR &. 354/2006 aj Vyhlasky ¢. 636/2004 sa zaradia do kategorie A.
Tato Cast postupu znazorhuje lava vetva schémy (obr. 3.8.2). Vzorky, ktoré v zmysle
upravitefnosti vyhovuju kategériam Al, A2 a A3 su do nich zaradené. Tie vzorky, ktoré
presahuju ukazovatele upravitelnosti pre kategériu A3 sU zaradené do kategérie B

a moznost Upravy vody povoluje MP SR.

Pri tomto spbsobe hodnotenia kvality podzemnej vody sme prijali zasadu, Ze ked len jedna
zloZka je vySSia ako dané kritérium zo Standardov, prechadza vzorka (objekt) do horSej
kategorie. V kateg6rii A je samozrejme potrebné zohladnit ktory parameter z jednotlivych

tried nevyhovuje.
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Kritéria kategorie A vychadzaju a plne zohladfuju NV SR €. 354/2006 (Radiologické su
uvedené vo VyhlaSke MZ SR €. 12/2001 Z.z. o poziadavkach na zabezpeclenie radiacnej
ochrany) a rozdelujeme ich s mensimi Upravami nasledovne:
= |. Mikrobiologické a biologické
= |l. Fyzikalne a chemické
= |.1 Anorganické (zdravotne vyznamné)
» 1.2 Organické
» [I1.3 Senzorické a estetické
= 1.4 Ziaduce
= |ll. Radiologické

V pripadoch, ak nemame k dispozicii kompletné Udaje, hodnotime iba vybrané ukazovatele
jednotlivych kategérii. V pripade nevyhovujucich podzemnych vod pre kategériu A
analyzujeme a zvaZzujeme zavaznost jednotlivych kritérii, napr. v niektorych ukazovateloch
nevyhovujucich kritérii I. je mozné odstranit dezinfekciou a v tom pripade mézeme zaradit
vodu do kategorie A. Tato Cast postupu je individudlna a mdZze sa menit od pripadu
k pripadu. Preto odporuame v textovom komentari hodnotit aj také odliSnosti, ktoré

nemozno zohladnit’ pri tomto postupe hodnotenia.

3.8.4 Zobrazenie vysledkov mapovou formou

Postup spracovania vstupnych udajov je urobeny podfa metodického postupu. V prvej faze
su kvalitativne charakteristiky podzemnej vody vyjadrené v konecnych kritériach A, Al, A2,
A3 a B vyjadrené bodovym spbésobom. Tento spbsob vyjadrenia kvality podzemnej vody je
pomerne jednoduchy a robustné kritéria — kategorie, ktoré vlastne zahffaju vysledky
chemickej analyzy do jedného parametra maju Citatefny a preukazny vyznam. V mapach nie
je zohladnena variabilita horninového prostredia, ani hydraulické parametre, tieto vSak podla
potreby mézu byt stucastou mapového vyjadrenia. Nevyhodou uvedenej hydrogeochemickej
charakteristiky podzemnej vody je najmad to, Ze nedava do suvislosti vSetky kategorie
v jednej mape a tieZ nevyjadruje plodnu distribdciu kvalitativnych kategorii podzemnej vody,
alebo celkovy prehfad o kvalitativnych parametroch podzemnej vody zregionalneho

pohladu.

Plosnu distribuciu jednotlivych kategorii navrhujeme urobit’ vdhovym sp6sobom. Konstrukcia

mapy vychadza z dvoch zakladnych kritérii:
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1. Jednotlivym kritéridm boli pridelené &iselné hodnoty (vahy):
= KategoriaA-1
= Kategoria A1 -2
= Kategoria A2 — 3
= Kategoria A3 -4
= Kategoéria B -5

2. PretoZze sa vbodovom vyjadreni vyskytuju iba celé Cisla, ploSny vztah medzi nimi
v zmysle hodnoty a vzdialenosti bude obsahovat aj desatinné Cisla. Aby bola plosna
kategorizacia celoCiselna a vyjadrovala iba vypocitané kategorie, boli im pridelené

nasledovné intervaly a farby:
= Kategoria A, 1 — 1.9 (bezfarebna)

= Kategoria Al, 2 — 2.9 (svetlo ZIta)
= Kategoria A2, 3 — 3.9 (ZIta)
= Kategoria A3, 4 — 4.9 (oranZova)

= Kategoéria B, 5 a viac (Cervend)

Druhym vstupom pre hodnotenie kvality podzemnej vody su reZzimové pozorovania, resp.
monitoring kvality podzemnej vody. Zdrojové udaje su charakterizované v Casti Il. schémy na
obr. 3.8.1. Pri hodnoteni maju informécie tohto charakteru nenahraditelny vyznam, pretoze
su prakticky jedinym nastrojom na sledovanie kvalitativnych zmien zdroja podzemnej vody v

case.

Vyhodnotenie odporuc¢ame realizovat dvoma spésobmi:

= Hodnotenim vstupnych udajov (€ast Il., obr. 3.8.1) podfa schémy uvedenej na obr.
2. Vysledkom hodnotenia bude kategorizacia podzemnej vody v €ase.

= Hodnotenim vstupnych udajov (Cast Il., obr. 3.8.1) pomocou analyzy asovych

radov

Prvy sp6sob umozrfiuje hodnotit stabilitu, resp. variabilitu chemického zloZenia podzemne;j
vody Vv priebehu pozorovania. Vychadzajuc z predpokladu, Ze hodnotenie sa robi pre
mnoZstvo podzemnej vody v kategoérii C je dand doba pozorovania na roéné obdobie.

Prislusna vyhldSka neudava interval pozorovania, ale z hladiska hodnotenia by mal byt
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pokial je to mozné €o najhustejSi s minimalnym odporu¢anym krokom odberu jeden mesiac.
Problematickym pri vyhodnoteni pozorovania moze byt jednordzovo zvySena koncentracia
niektorej zlozky. Pokial tuto anomaliu nedokazeme vysvetlit a odévodnit chybou pri odbere,
transporte vzorky do laboratoria, analyze, resp. inak, odpora¢ame odber vzorky zopakovat

v €o najblizSej dobe k spornému odberu.

Druhy spbsob hodnotenia vstupnych Gdajov rezimového pozorovania je analyza ¢asovych
radov. Predstavuje do ur€itej miery narocnejSie Statistické hodnotenie, ktoré v3ak poskytuje
vyhodu v mozZnostiach stanovenia sezénnosti, zistenia cyklickych efektov a modelovania

trendu vyvoja.

Casovy rad je v Statistickom zmysle slova stbor dat, ktoré zaznamenavaji hodnoty odozvy
premennej a zodpovedajucej hodnoty Casu, alebo Casovo zavislej premennej pocas
C¢asového intervalu (pokial moZno pravidelného). V naSom pripade pri sledovani zmien
chemického zloZenia podzemnej vody v Case, pretoZe sa jedna o data zaznamenané
v diskrétnych ¢asovych bodoch mézeme hovorit o diskrétnych ¢asovych radoch. Na druhej
strane existuju v praxi aj kontinualne ¢asové rady, napr. pri kontinudlnom sledovani vodivosti

podzemnej vody apod.

Anatoémia ¢asovych radov pozostava z nasledovnych komponentov (McPherson, 1990):

= Jedného, resp. viacerych sezonnych efektov, ktoré spocivaju v opakovani sa pocas
jednotky €asu (dni, tyZdne, mesiace, alebo roky)

= Inych cyklickych efektov

= Trende, ktory reprezentuje neperiodicki zmenu v hlavnej odozve pocas casového
intervalu, pre ktory je ¢asovéa rada aplikovana

= Nahodnu zloZku, ktora je spdsobena kombinovanym acinkom faktorov, ktoré nie su

identifikované v popise modelu ¢asovej rady

Trendy, sezonne a cyklické efekty predstavuju deterministické zlozky modelu a nahodné
zloZky sa nazyvaju stochastické komponenty. Vo vacSine pripadov objasnit individualne
komponenty vizualne je obtiazne, ak nie nemoZné. Z uvedenych dévodov sme zvolili
nasledovny postup analyzy a modelu ¢asovych radov:

= Grafické zobrazenie prvotnych tdajov

= Transformécia ¢asovej rady a korelogram na urenie deterministickej zlozky

= Model ¢asovej rady so zobrazenim trendu, pripadne sezénneho vplyvu
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Pre identifikaciu Struktary ¢asovej rady je vhodné aplikovat tzv. korelogram. Predstavuje
korelaciu medzi hodnotami premennych v ¢asovej rade. Pre ucely autokorelacie sa pouziva

oneskorenie, ktorym sa prakticky da zistit’ cyklicnost’ v asovej rade.

Priklad vyhodnotenia jednej hydrogeologickej Struktiry v pilothom Uzemi v zmysle
navrhovanej metodiky je v prilohe. Jedna sa o hodnotenie hydrogeologickej Struktury €islo
VII v oblasti pilothého Uzemia. Vychodiskovymi informaciami boli hydrogeochemické Udaje
z Geochemického atlasu — ¢&ast podzemn& voda. SU to jednorazové odbery vzoriek
podzemnej vody, ktoré boli hodnotené v zmysle postupu I. schémy (obr. 1) a maja z hlfadiska
dynamiky tvorby chemického zloZenia podzemnych véd niZSiu informacnd hodnotu. V mape
predstavuji bodov( informéciu vo forme krazku &iernej farby. Dalej sa v mape nachadzaju
krazky &ervenej farby, ktoré reprezentuji monitorovacie objekty z narodnej siete SHMU.
Z hladiska obehu podzemnej vody maju tieto objekty réznu vypovedaciu hodnotu.
Pozorovaci vrt 538290 ma hibku 150 m a charakterizuje predkvartérny Gtvar podzemnej
vody. Objekt 289390 (hibka = 7,5 m) je situovany v alGviu Hrona a reprezentuje kvartérny
atvar podzemnej vody. Oba objekty zakladnej siete su vSak pozorované od roku 2002
s rocnym intervalom odberu a prakticky v su¢asnosti ich nie je mozné vyhodnotit ako ¢asovu
radu. Predstavuju teda informaciu, ktora ma vysSiu hodnotu v zmysle postupu I., ale nizSiu
v zmysle postupu Il. Pre zostavenie ploSnej charakteristiky tried upravitelnosti boli bodové
informacie editované na povodia a vyslednd mapa predstavuje oblasti, ktoré maju
upravitelnost podzemnej vody kategoérie A-2 (svetlo Zlt4 farba) a A-3 (oranzova farba),
pricom ostatné podzemné vody hydrogeologickej Struktdry maju upravitelnost' v kategorii A-
1. Vuvedenych oblastiach na zaklade hydrogeologickych informécii sa nasledne vycisli
mnozstvo podzemnych vod, ktoré sa odCita od celkového mnoZstva vypocitaného pre cell

hydrogeologicku Struktdru.

3.8.5 Zaver

Navrh metodiky hodnotenia kvality mnozstiev podzemnych véd pre kategériu C vychadza
z predpokladu €o najjednoduchSieho spojenia legislativnych Standardov a dokumentaéného
hydrogeochemického materidlu. Vysledkom tejto aplikacie je moznost roz&lenit mnoZstva
vody do piatich kateg6rii podla jej kvality a upravitelnosti v spojeni s hydrogeologickymi

adajmi.
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Zakladnym vstupnym udajom je chemické analyza podzemnej vody. Pre Uc¢ely hodnotenia su
rozdelené vstupné Udaje (obr. 3.8.1) tak, aby zohladnovali kvalitativne vstupné informécie
v dvoch drovniach z hladiska hodnovernosti:
= Pre potreby regionalneho hodnotenia, resp. hydrogeologickej Struktary su ako
vstupné informéacie pouZité existujuce vysledky jednorazovych odberov — I., ktoré
maju z hladiska dynamiky tvorby chemického zloZzenia podzemnych véd nizSiu
informaénu hodnotu. Inymi slovami su zatazené vacSou mierou neistdt z pohladu
potencialnych zmien koncentracii vplyvom sezénnych a cyklickych zmien, ktoré
prakticky z jednorazovych odberov nemozno urcit.
= Pre rezimové pozorovania su to vysledky monitorovania kvality z jedného objektu
(podzemné voda, povrchovy tok vyznamny pre dopifianie (vody s potamogénnou
mineralizaciou, krasovo-puklinové vody s petrogénnou mineralizaciou) a vyuzivané
vodné zdroje pre zasobovanie obyvatelstva), ktory hodnoti Cast Il. Maju vysSiu
informacnl hodnotu, pretoZe postihuju prirodzené, resp. umelo vyvolané zmeny

v ich chemickom zlozeni.

Takto roz€lenené vyuZitelné mnozZzstva podzemnej vody sa nasledne z hladiska
upravitelnosti (teda kvalitativneho aspektu) odpocitaju od kvantitativne stanoveného
mnozstva vody pre jednotlivé hydrogeologické Struktury, resp. ich c&asti. Spojenie
kvantitativne] a kvalitativnej charakteristiky je mozZné urobit iba v pripadoch, kedy oba
rozhodujuce faktory mézeme kvantifikovat na zéklade dostupnych, resp. novych informécii.
Vysledné kvantitativno — kvalitativne hodnotenie teda priamo zavisi od hibky
hydrogeologickych a hydrogeochemickych informacii. V navrhu je zohfadneny odliSny postup
pri hodnoteni jednorazovych odberov, ako aj monitoringu kvality podzemnej vody, pri¢om
jednorazové odbery maju nizSiu hodnovernost, ako vysledky monitorovania. Vysledné
hodnotenie sa zobrazuje jednoduchym kartografickym vyjadrenim stanovenych kategérii
v bodovej aj plosnej forme ajasne rozdeluje C&asti hydrogeologickej Struktiry podla

kvalitativneho kritéria upravitelnosti podzemnej vody.

3.8.6 Literatura

Vyhlaska 141/2000 Z.z. (VyhlaSka Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky,
ktorou sa vykonava geologicky zakon)

NV SR €. 354/2006 ktorym sa ustanovuju poZiadavky na vodu uréenu na fudskd spotrebu

a kontrolu kvality vody uréenej na fudska spotrebu
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Vyhlagka MZP SR 636/2004 Z.z. o poziadavkach na kvalitu surovej vody a o prevadzkovej

kontrole kvality vody

Smernica 2000/60/ES Eurépskeho parlamentu a Rady, ustanovujuca ramec pre &innost

Spolocenstva v oblasti vodnej politiky

Tab 3.8.3

Datum
Lokalita Zdroj odberu Upravite nost’ | Zlozky |C g4
Slov.Lup&a, 800m VSV od K510 pramen A2 CHSKMn | 0,28
Slovenska Lup&a,1650m V od K583
Supin pramen Al 0
Slovenska Lupca,800m SV od K583
Supin pramen Al 0
B.Bystrica-Salkova,1900m SSZ od
K646 pramen Al 0
B.Bystrica-Salkova,1125m SV  od
K583 pramen A2 CHSKMn | 0,28
Slovenska Lupd&a prm.1550m SSZ od
K 488 pramen A3-B NO3 0,37
MosStenica prm.1900m JJV od K 960
Vysoka pramen Al 0
Mostenica-Vla¢uhovo 1100m SSZ od
K 960 pramen Al 0
Priechod,hor.Stara Pila 1100m S od
K 730 pramen Al 0
Slovenska Lupca,600m J od K634
Zelenovo pramen Al 0
Slovenska Lupca,250m VSV od K488
Krivan pramen Al 0
Podkonice,450m SSV od K615
Kozinec pramen Al 0
Podkonice,1350m JZ od K960
Vysoka pramen Al 0
Podkonice v dedine,1500m JJZ od
K960 pramen Al 0
Slovenska Lupc¢a,950m JZ od K582
Hiancovo pramen Al 0
Slovenska Lup&a,2500m JZ od K582
Hiancov pramen Al 0
Slovensk& Lupca,aredl RD,1500m Z
od K634 pramen Al 0
Priechod,800m V od K730 Kopec pramen Al 0
Priechod,800m JZ od K730 Kopec pramen Al 0
Slov.Lupéa,potok Istebnik,1400m SV
od K510 pramen Al 0
Slovenska Lupéa vrt Al 0
Slovenska Lup&a vrt A2 Mn 3
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Slovenska Lup&a vrt Al 0
Slovenska Lup&a vrt Al 0
Slovenska Lupca vrt Al 0
Slovenska Lup&a vrt A2 Mn 8
Slovenska Lup&a vrt Al 0
Slovenska Lup&a vrt Al 0
Lucatin vrt Al 0
Lucatin vrt Al 0
Lucatin vrt Al 0
Slovenska Lup&a vrt A2 Mn 1
Slovenska Lup&a vrt A3-B min. 0,19
Monitorovacie vrty

Datum
Lokalita Zdroj odberu Upravite nost |Zlozky |Cgq
289390 - Slovenska Lupca vrt 8.12.1999 Al 0
289390 - Slovenské Lupcéa vrt 16.9.2000 Al 0
289390 - Slovenské Lupcéa vrt 25.9.2001 Al 0
289390 - Slovenska Lupc¢a vrt 16.9.2002 Al 0
289390 - Slovenské Lupca vrt 27.10.2003 |Al 0
289390 - Slovenska Lupca vrt 8.11.2004 Al 0
289390-priemer vrt Al 0
538290 - Lucatin vrt 30.9.2002 A2 Fe, Mn |13,11
538290 - Lucatin vrt 29.10.2003 |B Fe 0,54
538290 - Lucatin vrt 14.11.2004 |B Fe 2,08
538290-priemer vrt B Fe 0,71

3.8.7 Priklad aplikacie navrhovanej metodiky

Navrhovand metodika bola odskuSana na priklade hydrogeologickej Struktiry v pilotnom
Uzemi. Jedna sa o hodnotenie hydrogeologickej Struktary ¢islo VII (Podkonick&
hydrogeologickéd Struktura). Vychodiskovymi informaciami boli hydrogeochemické udaje
z Geochemického atlasu — cast podzemna voda. Su to jednorazové odbery vzoriek
podzemnej vody, ktoré boli hodnotené v zmysle postupu |. schémy (obr. 3.8.1) a maju
z hladiska dynamiky tvorby chemického zloZenia podzemnych véd nizSiu informaénu
hodnotu. V mape predstavuji bodovi informaciu vo forme krazku &iernej farby. Dalej sa
v mape nachadzaju krazky cervenej farby, ktoré reprezentujd monitorovacie objekty
z narodnej siete SHMU. Z hladiska obehu podzemnej vody maji tieto objekty roznu
vypovedaciu hodnotu. Pozorovaci vrt 538290 mé hibku 150 m a charakterizuje predkvartérny
Utvar podzemnej vody. Objekt 289390 (hibka = 7,5 m) je situovany v alliviu Hrona a
reprezentuje kvartérny utvar podzemnej vody. Oba objekty zakladnej siete su vSak

pozorované od roku 2002 s roénym intervalom odberu a prakticky v su€asnosti ich nie je

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

mozné vyhodnotit ako ¢asovu radu. Predstavuju teda informaciu, ktord ma vysSiu hodnotu
v zmysle pstupu 1., ale nizSiu v zmysle postupu Il. Z doterajSich vysledkov monitoringu kvality
podzemnych vod pri Statistickom zhodnoteni pomocou priemernych hodnét je zrejmé, Ze
podzemné voda v objekte Slovenska Lupca je velmi dobrej kvality a v objekte Lucatin
v kategorii B vplyvom zvySenych obsahov najmé Zeleza, ktora si vyZaduje Upravu. Pre
zostavenie ploSnej charakteristiky tried upravitelnosti boli bodové informacie editované na
povodia a vyslednd mapa predstavuje oblasti, ktoré maja upravitelnost podzemnej vody
kategorie A-2 (svetlo ZIta farba) a A-3 (oranZova farba), priCom ostatné podzemné vody
hydrogeologickej Struktary maju upravitelnost v kategérii A-1. V uvedenych oblastiach na
zéklade hydrogeologickych informécii sa nasledne vycisli mnozstvo podzemnych vod, ktoré

sa odcita od celkového mnozstva vypocitaného pre cell hydrogeologicka Struktdru.
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Tab 3.8.4

Lokalita Zdroj Datum odberu | Upravite Pnost’ Zlozky Cd
Slovlupta, 800m VSV od K510 pramie A2 CHSKun 0,28
Slovensk&’upsa,1650m V od K583 Supin praine Al 0
Slovensk&upsa,800m SV od K583 Supin praine Al 0
B.Bystrica-Salkov4,1900m SSZ od K646 prame Al 0
B.Bystrica-Salkova,1125m SV od K583 prame A2 CHSKun 0,28
Slovenskd up¢a prm.1550m SSZ od K 488 praine A3-B NGs 0,37
MosStenica prm.1900m JJV od K 960 Vysoka prame Al 0
MosStenica-Vlguhovo 1100m SSZ od K 960 praimne Al 0
Priechod,hor.Stara Pila 1100m S od K 730 pranme Al 0
Slovenskd’up¢a,600m J od K634 Zelenovo prame Al 0
Slovenskd’up¢a,250m VSV od K488 Krivia pramei Al 0
Podkonice,450m SSV od K615 Kozinec prame Al 0
Podkonice,1350m JZ od K960 Vysoka prame Al 0
Podkonice v dedine,1500m JJZ od K960 prane Al 0
Slovenskd’up¢a,950m JZ od K582 Hiancovo praine Al 0
Slovenskd’up¢a,2500m JZ od K582 Hiancov praine Al 0
Slovensk& upéa,areal RD,1500m Z od K634 praime Al 0
Priechod,800m V od K730 Kopec praine Al 0
Priechod,800m JZ od K730 Kopec prame Al 0
Slovlupta,potok Istebnik,1400m SV od K510 prame Al 0
Slovenskdupsa vrt Al 0
Slovenskdupsa vrt A2 Mn 3
Slovenskdupsa vrt Al 0
Slovensk&d upca vrt Al 0
Slovensk&d upca vrt Al 0
Slovenskdupsa vrt A2 Mn 8
Slovenskdupsa vrt Al 0
Slovenskdupsa vrt Al 0
Lucatin vrt Al 0
Lucatin vrt Al 0
Lucatin vrt Al 0
Slovenskdupsa vrt A2 Mn 1
Slovensk&dupa vrt A3-B Min. 0,19
Monitorovacie vrty

Lokalita Zdroj Datum odberu | Upravite Pnost’ Zlozky Cd
289390 - SlovenskBupca vrt 8.12.1999 Al D
289390 - SlovenskBupca vrt 16.9.2000 Al D
289390 - SlovenskBupca vrt 25.9.2001 Al D
289390 - SlovenskBupca vrt 16.9.2002 Al D
289390 - SlovenskBupca vrt 27.10.2003 Al D
289390 - SlovenskBupca vrt 8.11.2004 Al D
289390-priemer vrt Al 0
538290 — Ldatin vrt 30.9.2002 A2 Fe, Mn 13,11
538290 — Ldatin vrt 29.10.2003 B Fe 0,%4
538290 — Ldatin vrt 14.11.2004 B Fe 2,08
538290-priemer vrt B Fe 0,71
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l:l upravitelost A1

upravitelost A2

upravitelnost A3

O pramene

o ity

@  monitorovacie objekty SHMU
Hydrogeologicka $trukttra VI

OBV 3.8.3
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VYSTUP No. 3 A Spracovali: Kamil Vrana — Dusan Bodi

3.9 (3A) Mozné vplyvy klimatickych faktorov na k  valitativne  zmeny
podzemnych vod (4.2.7)

3.9.1 Uvod

Od néstupu priemyselnej revollcie od polovice 18. storoCia zaCala narastat’ koncentracia tzv.
sklenikovych plynov (hlavne CO2) v ovzdusi. Vyskumy ukazuju, Ze koncentracia CO: je
v stu€asnosti v ovzdusi najvySSia za poslednych 420 tisic rokov. Rast teploty zacal
akcelerovat najma v 90. rokoch 20. storoCia a stdle pokraCuje. Vtom obdobi boli
zaznamenané najvysSie teploty za poslednych 150 rokov. Na Gzemi SR by sa to malo
prejavit tak, Ze leta budu suchSie, prejavi sa stredomorska klima. Jej premenlivost sa v3ak

nezmeni. Cez leto mozno o¢akavat privalové dazde po dlhSich obdobiach sucha.

Klimaticky systém vSak netvori len ovzduSie ale aj vody, vegetacia a ZivoCichy, pody, a pod.
Je zrejmé, Ze celkové dopady klimatickych zmien na podzemné vody patria potencialne k

najzavaznejSim dopadom, preto sa im venuje stale vacsia pozornost.

Pri hodnoteni tohto fenoménu v naSich klimatickych a hydrogeologickych podmienkach
vychaddzame z toho, Ze mozny dopad klimatickych zmien na kvalitativne zmeny podzemnych
vod mbéze byt skumany iba na prikladoch, kde je dostato¢ne reprezentativnym spdsobom

preukazané kvantitativne ovplyvnenie pozemnych vod.

3.9.2 Pozicia Slovenskej republiky v medzinarodnom kontexte rieSenia dopadov
klimatickych zmien

Slovenska republika ako krajina Prilohy 1 Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy
a krajina Prilohy B ku Kjétskemu protokolu je povinna plnit cely rad zavazkov v oblasti
monitorovania a hodnotenia negativnych ac€inkov zmeny klimy na zloZky Zivotného
prostredia. Okrem toho musi Slovensko brat do uvahy doésledky zmeny klimy a realizovat
adapta¢né opatrenia , ktorych cielom je minimalizovat nepriaznivé U¢inky zmeny klimy na

socialno — ekonomicku oblast, zdravie fudi a kvalitu Zivotného prostredia .

V dvoch dokumentoch, tykajiucej sa uvedenej problematiky (Stvrtd narodna sprava SR

o0 zmene klimy a Sprava o dosiahnutom pokroku pri plneni Kjotskeho protokolu), je uvedené
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metodické rieSenie problémov v Slovenskej republike ako aj aplikacia vypracovanych

metodickych postupov v rdznych sektoroch narodného hospodarstva.

Z hladiska zamerania projektu je vyznamna hlavne prezentovana problematika pre oblast
vodného hospodérstva (zasobovanie obyvatelstva vodou), predovietkym Cast' tykajuca sa
oCakavanych désledkov zmien klimy, odhadu zranitefnosti a adaptacnych opatreni pre

zlozky Zivotného prostredia a zvlast pre vodu, resp. oblast vodného hospodarstva.

Mozné zmeny klimy radikalnejSieho rozsahu by nepochybne ovplyvnili hydrologicky cyklus,

vodné zdroje a vodné hospodarstvo na Uzemi Slovenskej republiky.

Na urCovanie vplyvu klimatickej zmeny na hydrologicky cyklus boli pouZzité metody
matematického modelovania moznych zmien hydrologického rezimu. Vychédzali pritom zo
systémovej paradigmy, vramci ktorej sa klimatické charakteristiky (najcastejSie teplota
vzduchu a atmosférické zrazky) povazuju za vstupné veli€iny do hydrologického systému.
Nasledne sa urovala zmena hydrologického rezimu v désledku oCakavanych zmien tychto
vstupov pomocou niektorého z hydrologickych bilanénych modelov. Na konStrukciu
priestorového obrazu buducich moznych zmien dlhodobého priemerného roéného odtoku bol
S vyuZitim prostredia a metéd GIS vytvoreny priestorovy model, ktory vychadza zo zavislosti
medzi priemernym rocnym odtokom a priemernym rocnym uhrnom zradzok a teplotou
vzduchu, resp. indexom priemerného ro€ného potencialneho vyparu. Na zaklade rdznych
scenarov moznej zmeny Uhrnu zraZzok vo vybranych klimatickych staniciach boli vytvorené
mapy zmeny dlhodobého priemerného roéného Uhrnu zrdzok voci zvolenému referenénému
obdobiu (1951 — 1980). Tieto spolu s informéciou o0 moznej zmene dlhodobej priemernej
ro¢nej teploty vzduchu slUZili nasledne ako vstupné mapy pre model na vypocet

priestorovych scenarov zmeny dlhodobého priemerného ro€ného odtoku.

Zhodnotenie zmien dlhodobého priemerného roéného prietoku sa robilo pre 4 scenare
(CCCM97, GISS98, SD a WP). NajoptimistickejSim bol scenar CCCM97, zatial ¢o najvyssi

pokles odtoku vykazoval scenar WP.

Aj napriek uvazovanému miernemu narastu Uhrnu zrdZzok sa podfa klimatického scenara
CCCM97 predpoklada, Ze vacsSina uzemia Slovenska bude poznacena poklesom odtoku.
V Casovom horizonte 2010 sa bude takmer 64 % plochy Uzemia nachadzat v padsme poklesu
-5 aZz -20 %, v asovom horizonte 2075 viac ako 77 % plochy Uzemia Slovenska v pasme

poklesu -20 aZ -40 %. Obdobne sa pokles odtoku prejavi aj v sledovanych vySkovych
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pasmach, kde sa zachovanie su¢asného stavu predpoklada len v nadmorskych vySkach nad
800 m n.m. v ¢asovych horizontoch 2010 a 2030. V ostatnych vyskovych pasmach sa
predpoklada mierny aZ vyraznejSi pokles odtoku. NajvySsi je vyhodnoteny pre oblast nizin,
kde sa pre Casovy horizont 2075 predpokladd pokles dlhodobého priemerného roéného
odtoku oviac ako -27 %. Mierny rast odtoku, resp. zachovanie suCasného stavu sa
predpoklada v ramci sledovanych povodi iba pre povodia zdpadného Slovenska a to iba pre

¢asoveé horizonty 2010 a 2030.

Klimaticky scenar SD predpoklada na celom Gzemi Slovenska pokles priemerného roéného
dhrnu zrdzok arast priemernej rocnej teploty vzduchu pre vSetky uvaZzované Casové
horizonty. Podla tohto scenara bude pravdepodobne celé Uzemie Slovenska poznacené
znizenim dlhodobého priemerného ro¢ného odtoku, pricom v ¢asovom horizonte 2010 sa
predpoklada pokles odtoku v kategorii od -5 % do -20 % na viac ako 81 % plochy,
v horizonte 2030 na viac ako 87 % Uzemia v kategorii od -20 % do 40 % a v horizonte 2075
sa takmer 80 % plochy Uzemia Slovenska bude nachadzat v pasme poklesu va¢som ako -40
%. V ramci hodnotenia zmeny dlhodobého priemerného roéného odtoku vo vySkovych
pasmach sa najvyraznejsi pokles mdze prejavit v oblasti nizin, kde sa v ¢asovom horizonte
2010 predpoklada podra tohto klimatického scenara pokles o asi -20 %. Pokles odtoku
smerom k ¢asovému horizontu 2075 sa v tomto vySkovom pasme prejavi dalSim vyraznejsim
poklesom, o viac ako 47 % oproti odtoku referenéného obdobia. Pre vySkové pasmo nad
1500 m n.m. sa pokles prejavi miernejSie, od cca -6 % v horizonte 2010, po viac ako -18 %

v ¢asovom horizonte 2075.

Uvedené vysledky je treba interpretovat s nalezitou opatrnostou a zohladnovat pritom aj

neistoty metodického postupu. Za smerodajné sa skér navrhuje porovnanie tendencie zmien.

Pri analyze vplyvu klimatickej zmeny na hydrologicky cyklus sa hodnoti len vplyv na
priemerné mesacné odtoky. V pracach nadvazujucich na predkladanu spravu bude potrebné

sa venovat aj zmenam minimalneho odtoku.

Ramcoveé adaptacné opatrenia na zmiernenie désledkov zmeny klimy

Smerovanie adaptacnych opatreni na nepriaznivé doésledky zmeny klimy vo vodnom
hospodarstve na Slovensku sa formuluje len pomerne vSeobecne. V stucasnosti sa odporuca
postup, ktory preferuje také rozhodnutia, ktoré vo svojom dosledku zniZuju hrozbu

negativnych désledkov klimatickej zmeny a zaroven zohladnuju su¢asné preferencie trvalo
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udrZatelného rozvoja spolo€nosti, tvorbu a ochranu Zivotného prostredia a integrované

hospodarenie s vodou.

Z&kladné opatrenia na zmiernenie moznych negativnych désledkov na vodné hospodérstvo
sa dotykaju viacerych oblasti, z nich najma:

- priame opatrenia na riadenie spotreby vody

- nepriame nastroje ovplyvriujluce spravanie spotrebitelov

- inStitucionalna zmena pre lepSie hospodarenie s vodou, a

- zlepSenie prevadzky existujucich vodohospodarskych sustav.

Zmena klimy by sa mala rieSit ako systémovy problém, kedZe v su€asnosti nie su
k dispozicii koncepéné a strategické dokumenty v oblasti vodného hospodéarstva a ani
v Uzemno — planovacom procese a pri tvorbe a ochrane krajiny, ktoré by sa priamo zaoberali
potrebou a vyberom adaptaénych opatreni. Pri vodnych zdrojoch, ktoré su uz vybudované,
bude navySe potrebné prehodnotit ich udrZzatelné vyuzivanie v novych Kklimatickych

podmienkach.

Doteraz odhadnuté tendencie zmien hydrologického rezimu poukazuji na zvySenu potrebu
prerozdelovat odtok v priestore medzi severom a juhom, prerozdefovat odtok medzi
jednotlivymi rokmi a prerozdefovat odtok v priebehu roka. Je potrebné pocitat aj
s moznostou potreby kompenzovat pokles vydatnosti zdrojov vody, najma v niZzinnych
Castiach na strednom avychodnom Slovensku. Potrebné mdézu byt najma nadrze
s dlhodobym regulovanim odtoku a pri pldnovani ich umiestnenia je potrebné vychadzat

z diferencovanych ucinkov klimatickej zmeny.

Co sa tyka monitorovania prebiehajlcich procesov v hydrosfére, je potrebné posilnit
existujuce systematické sledovania vodohospodéarskej bilancie kvantity a kvality vody aj
v povodiach menSich mierok, aby bola moZnost identifikovat tendencie v moZznom ubytku
vody v Case, a aby bola mozZnost formulovat' strategické rozhodnutia novych priorit vodného

hospodérstva, najmé pocas sucha.

Co sa tyka hospodarenia vody v krajine — systematické realizovanie opatrenia v povodiach
s ploSnym U¢inkom je zamerané na v3eobecné a trvalé zlepSenie podmienok odtoku a na
zadrZanie vody v krajine, zniZzenie moZnych negativnych prejavov extrémnych prietokov a na

Zlep3enie kvality vod.
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3.9.3 Kvalitativne aspekty fenomeénu klimatickych zm  ien

Vy3sie uvedené ramcové hodnotenie, prevzaté zo Stvrtej narodnej spravy SR o zmene klimy
a Spravy o dosiahnutom pokroku pri plneni Kjotskeho protokolu), je aj zakladom naSich vah

pre hodnotenie kvalitativnych aspektov fenoménu klimatickych zmien.

Kvalitativne aspekty fenoménu Kklimatickych zmien su z metodického hladiska velmi
komplikované. Na zaklade dlhodobych pozorovacich radov je napriklad moZzné analyzovat
zmeny chemického zloZenia podzemnych véd zavislé na zmenach obehovych ciest pri
systematickom trende zniZzovania (zaklesnutia) hladin, a pod. Nasledne mdZe ist o analyzu
vztahu typu “pokles vydatnosti = narast mineralizacie, resp. vybranej zlozky" pri Gvahe, Ze
doba kontaktu s horninovym prostredim obehu je stale rovnaka. Vhodné pozorovacie rady je
mozné prehodnocovat iba na lokalitAch doporucenych skupinou rieSiacou kvantitativhe

aspekty.

Potencialny vplyv klimatickych zmien na kvalitu podzemnych vdd je spracovany v projekte vo
forme prikladu na lokalite, kde boli potvrdené kvantitativnhe zmeny a kde sa uvedené zmeny
prejavili v dostato¢nej miere pre toto hodnotenie. Sucastou rieSenia a predpokladom
naviazanosti na rieSené kvantitativnhe aspekty vplyvu klimatickych zmien na podzemné vody
bolo zostavenie dostato¢ne reprezentativnych pozorovacich rad kvalitativnych parametrov

o problémoch v tomto ohlade sa zmienime neskor.

Rie3enim tejto Casti projektu je nasledovny okruh problémov:
- overit, & v zdrojoch podzemnej vody s preukdzanymi zmenami poklesu vydatnosti
v ddésledku globalnych klimatickych zmien sa vyskytuje kvalitativny parameter, ktory
je tymito zmenami zjavne ovplyvneny. Overit, i by potencidlne zistené kvalitativhe
parametre mohli negativne vplyvat v buddcnosti na kvalitu podzemnej vody.
- rieSenie sa tyka vyhodnotenia Casovych radov kvalitativnych pozorovani, ich

separaciou a hodnotenim sezénnych a cyklickych prvkov.

3.9.4 TEORETICKY KONTEXT RIESENEJ PROBLEMATIKY

Predmetnd problematika je velmi intenzivne a zoSiroka Studovand v celosvetovom meritku.
Uvedieme niekolko prikladov Studii z posledného obdobia a nasledne budeme sumarizovat

poznatky tak, aby boli zGZitkovatelné pre naSe podmienky.
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Jun-Xia a Zhang-Liping (2005) dokumentovali, Ze ak odtok tvoreny v horskych oblastiach
vyznamne poklesne a ak vodné zdroje s nadmieru vyuzivané, dochadza k problémom vo
vodnom hospodarstve. Prikladom su vysuSené rieCne systémy, pokles hladin podzemnych
vOd, degradacia jazier a mocarisk, a znecistenie vod. Poukéazali tu na urcitu “periodicitu”

suchych obdobi.

Eckhardt - Ulbrich (2003) pomocou modelu SWAT ( Soil and Water Assessment Tool)
modelovali impakt klimatickych zmien na doplfiovanie zasob podzemnych vdéd a povrchovy
odtok v stredoeurépskych povodiach v stredne vysokych pohoriach. Impakt klimatickych
zmien na zaklade scenérov, reprezentujicich Siroky zaber moznych podmienok ¢o sa tyka
“sklenikového efektu”, viedol k zaverom, Ze vysledné efekty impaktu na doplfiovanie zasob
podzemnych vbéd a povrchovy odtok v roénom cykle st malé, pretoZze zvySené hladiny
koncentracie CO, v atmosfére redukuju otvorenost epidermy rastlin a tak pésobia proti
vzrastu potencialnej evapotranspiracie vyvolanému narastom teploty a poklesom zrazok.
Vysledky modelovania naznaduju, ze v dbsledku otepfovania mensia Cast zimnych zrazok
bude vypadavat vo forme snehu. Jarné prietokové maximum zapri¢inené topenim snehu
bude preto redukované, zatial ¢o riziko zaplav v zime bude pravdepodobne rast. V lete
priemernd infiltracia do podzemnych vod (vSak) a povrchovy odtok méZzu byt redukované az

do 50 % a potencialne to méze viest k problémom s kvalitou vody.

Sharma (2003) zistil aj v na vodu bohatom regione SV Indie poklesavajlci trend v mnozZstve
zrdZok a Casté teplotné fluktuacie ako signal nastavajucej klimatickej zmeny. PoZiadavky na
pitnt a uzitkovu vodu sa skokovito zvySili v désledku velkého narastu populacie a v zmene
Zivotného Stylu obyvatelstva. Okrem Castych zaplav je sprievodnym znakom uvedeného
procesu aj zniZzenie kvality vody v désledku znedistenia dusi€nanmi, chloridmi a sulfatmi, ako

aj narastu pouzivania umelych hnojiv a pesticidov pre zvySovanie produkcie Grody v regiéne.

Grote - Woltemade (2002) Studovali vztahy chemického zloZenie vod v infiltracnych
povodiach a horninového prostredia ich obehu na juhu Pensylvanie v USA. Charakter
horninového prostredia a zvlast kvartérneho pokryvu je ur€ujuci pri hodnoteni javov
acidifikacie véd. Hydrochemické (daje nazhromazdené v povodi naznacuju, Zze pocas
suchych klimatickych obdobi ako napr. v roku 1999, pri vyraznej zmene prietoku a podielu
dotacie tokov podzemnymi vodami dochadza ku geogénne podmienenym zmenam
chemického zloZenie povrchovej vody ak sa meni charakter kontaktu vody so silikatovymi

horninami a prevaZzuje kontakt s karbonatmi.
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Beuhler (2003) preukazal, Ze aridné a semiaridné regiony ako napr. v Juznej Kalifornii su
zvlast zranitefné negativnymi uc¢inkami globalneho oteplovania na vodné zdroje. VSeobecne
akceptované impakty globalneho oteplovania na vodné zdroje zahriuju vzrast teploty,
zvySovanie hladiny mora, zvySenie frekvencie katastrofalnych zaplav a sucha, a posun
zrdZzok od snehovych ku kvapalnym. Ochranou proti tymto vplyvom je integrovany

manazment vodnych zdrojov.

Ma-Jinzhu et al. (2003) pouzili izotopové a geochemické techniky na urCenie veku
podzemnej vody, k pochopeniu pévodu sofného obsahu a k objasneniu impaktu klimatickych
zmien na podzemné vody v povodi. Siroké spektrum stopovych a vzacnych prvkov indikuje
redukéné podmienky v hlbokych horizontoch podzemnej vody a oxidacné podmienky
v plytkych obehoch podzemnych véd. Obsah chemickych prvkov a salinita sa zvySovali
pomaly pocas poslednych 40 tis. rokov v hlbokom zvodnenom horizonte, zatial ¢o kvalita
vody sa zhorSila podstatne vo vrchnom plytkom horizonte v désledku kombinécie fudskych
aktivit a vyznamnych klimatickych zmien poc€as poslednych 2000 rokov. Histéria infiltracie
(tvorby) podzemnych vbd pocas poslednych 800 rokov bola preskimana a rekonsStruovana
pomocou izotopov Cl (chloridov) z profilu nenasytenej zény. Boli indikované viaceré suché a
vlhké obdobia a vyrazné zmeny klimy boli indikované v poslednych 200 rokoch. Tieto
vysledky koreluju dobre s vysledkami z vrtnych jadier v fadovcoch Tibetského plateau v

obdobi od 1200 do 1900 rokov, ale su odliSné pre najmladSie obdobie poslednych 100 rokov.

Glassley, et al. (2003) skumali problematiku ochrany podzemnych vod. Doplhovanie
podzemnych vod sa deje vo vadoznej zone, kde kvalitu vody ovplyviiuju komplexné termicko
— hydrologicko — geochemické procesy. Monitoring procesov vo vadoznej zéne je dblezitym
nastrojom hodnotenia stavu zvodnenych vrstiev z hladiska dlhodobého vyvoja. Tieto javy su
tieZ ovplyvnené postupnymi klimatickymi zmenami a ich poznanie je déleZité aj z pohladu
budovania skladok radioaktivneho odpadu. Simuldcia javov suvisiacich so zmenami
hydrologického systému pri ukladani odpadov je porovnavania s modelovanim zmien v
doésledku klimatickych javov — su tam podobnosti i odliSnosti, ktoré treba preStudovat a
poznat. Vysledky zvyrazfiuju doblezitost vybudovania zakladnej siete dlhodobého

pozorovania tychto javov, aby sa v buducnosti mohli tieto aspekty spravne interpretovat.

Podla Glassley, et al. (2002) preukazali, Ze vplyvy klimatickych zmien na rezim podzemnych
vod vo vaddznej zone hlbSich horizontov je mozné detekovat hmotovou bilanciou chloridov a

stabilnymi izotopmi (deutérium a Q) a radiogennymi izotopmi (°H, %Cl). Aj v tychto
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vadéznych vodach je zachovany zdznam o klimatickych zmenach. Limitom pre vyuZitie

tychto metdd je nedostatok dlhSich pozorovacich radov a stanovenia relevantnych izotopov.

Yusoff — Hiscock - Conway (2002) skdamali vplyv klimatickych zmien na zdroje podzemnych
vod v kriedovych zvodnencoch vychodného Anglicka v rokoch 1980 — 1995 a poskytli
vyznamné c¢asovo zavislé pozorovania pre simuléciu klimatickych zmien v horizonte 2020-
2035 a 2050-2065. Naj pozoruhodnejSim a konzistentnym vysledkom simulécie impaktu
klimatickych zmien je zisteny pokles v doplfiovani podzemnych véd v jesennom obdobi vo
v3etkych scenaroch (pokles variroval od 17 do 35%) ako ddsledok mensSieho mnoZstva
letnych zrdZzok a narast hodndt potencidlnej evapotranspiracie na jesen. Je mozné v
niektorych regionoch oCakavat dlh3ie a suché leta ale s relativne malym dopadom na “letné”
hladiny podzemnych véd (vo vSeobecnosti pokles 1 az 2 %) ale budd vplyvat na pokles (az

do 14 %) zakladného jesenného prietoku riek.

Varanou, et al. (2002) na zaklade modelovych povodi Studovali regionalne impakty
klimatickych zmien na kritické kvantitativne a kvalitativne parametre. Systematickym
modelovanim preukazali pre vSetky scenére pokles prietokov a nérast velkosti zaplav pre
urité obdobia. Zmeny v povrchovom odtoku ovplyviiovali straty dusika z modelového

povodia, rezultujuce do ro¢nej redukcie dotovania dusika do zvodneného systému.

Krysanova — Hattermann - Habeck (2005 ) Studovali modelovo potencialy vplyv
klimatickych zmien na vodné zasoby a kvalitu vody v povodi Labe (100 000 km?) . Hlavnym
vysledkom tohto Stidia v povodi bolo zistenie, Ze priemerny povrchovy odtok vody a
priemernd intenzita dotacie podzemnych véd (vsak, infltrhcia) pravdepodobne poklesne v
dosledku ocakavanych klimatickych zmien a celkovo sa znizi vplyv difdznych zdrojov
znecistenia v povodi. Toto Studium tiez potvrdilo, Ze neistota v hydrologickom hodnoteni a v
hodnoteni zmien kvality voéd je vSeobecne vy3Sia neZ neistota vo vstupnych adajoch

hodnotenia klimatickych zmien.

Barthel et al. (2005) Studovali na zdklade modelovania dlhodobé zmeny vodného cyklu
hornej ¢asti povodia Dunaja (77,000 km?) vo svetle klimatickych zmien. Do Gvahy brali ako
vplyv prirodnych zmien v ekosystéme (ako su klimatické zmeny), tak aj zmeny v fudskych

aktivitdch, ako st zmeny vo vyuZivani krajiny alebo v spotrebe vody.
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Danielopol, et al. (2003) konStatuja, Ze systémy podzemnej vody sa zmenili v poslednych
40-50 rokoch. Podstatné environmentalne tlaky (impakty) (predovSetkym antropogénne)
vplyvaju negativne na mnozstvo a kvalitu zdrojov podzemnych véd a stav ekosystému v
pripovrchovej zone. OcCakava sa, Ze environmentalne tlaky na podzemné vody budd
pokracovat, prinajmenSom do roku 2025, pokial nova environmentélna politika nezmeni
tento stav. Specifické [udské aktivity vedlce k vyGerpavaniu mnozstiev podzemnych vod
zahriiuju pofnohospodarsku vyrobu, zmeny vo vyuZivani krajiny, urbanizacné naroky na
pitnU a uzitkova vodu, rdzne priemyselné aktivity ako su vyroba elektrickej a tepelnej energie,
banska ¢innost' a narast turistickych aktivit. Klimatické zmeny prispievaju ku krize vo vodnom
hospodarstve tiez, zvlast v aridnych a semiaridnych oblastiach. Postihnutie zvodnenych
vrstiev znedistenim odvodenym z pofnohospodarstva (hnojiva a pesticidy), priemyslu
(dotécia chemickych latok na baze uhlovodikov, zvlast uniky ropnych latok), komunélnych
odpadovych a priemyselnych véd, odpadovych vod zo skladok, z infiltracie polutantov pri
splachoch z réznych pléch a zemského povrchu, vedie k vyraznému ovplyvneniu kvality
podzemnej vody. Nebezpedny narast kontaminovanych lokalit chemikaliami a mikrobialnymi
patogénnymi ZivoCichmi prindSa velké riziko pre [fudské zdravie. Zmeny v redox
podmienkach v zvodnelych systémoch, zmeny biologickej diverzity, vegetatné zmeny so
zmenami v pofnohospodéarskej praxi a impakt na biosféru vo velkom meritku, ako je vzrast
koncentracie oxidov dusika v atmosfére, to vSetko ma vyrazny negativny dopad na
ekosystémy spojené s podzemnou vodou. Ekosystémy spojené s podzemnou vodou musia

byt lepSie a preskimané a pochopené.

Neff et al. (2000) Studovali citlivost hydrolégie a vodnych zdrojov na klimatické variacie v
stredoatlantickom regione USA. Stanovili vztah klimatickych zmien k zmenam rie¢neho
odtoku, podzemnym vodam a kvalite vody. Poukazali na fakt, Ze v réznych scenaroch méze
pre Studovany systém povrchovy odtok stupat, ale aj klesat. Vacsina scenarov vSak ukazuje,
Ze doplhovanie zasob podzemnych véd sa bude vyskytovat v skorSom ro€nom obdobi a Ze
sezonne fluktuacie v hladindch podzemnych véd budd menej extrémne. Nemusi to byt vSak
pravidlom a méze dojst aj k posunom v niektorych regionoch. V3Setky scenare vSak ukazali,
Ze moZno oCakavat narast vynosu nutrientov z povodia v zimnom a jarnom obdobi v
doésledku ocakavaného zvyCenia povrchového odtoku v tychto obdobiach. Prognézované
poklesy v povrchovom odtoku a s tym spojené toky nutrientov v juli a auguste moézu zlepsit
situaciu v stratifikacii chemizmu vo vodnych nadrziach a v eutrofizacii v letnom obdobi. Toto

prognézovanie demonstruje, Ze budica hydrolégia a vodné zdroje budd ovplyvnené
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klimatickymi zmenami, ale Ze neistota v presnosti progn6zovania je velka a vyZaduje

neustale vylepSovanie modelovania a tvorby scenarov.

Taminskas - Marcinkevicius (2002)  Studovali krasové epigenetické geomorfologické
procesy, ktorych intenzita je Uzko zviazana s cirkulaciou povrchovej a podzemnej vody, takze
parametre charakterizujuce obeh vody a chemickd denudaciu moézu sliuzit ako indikatory
intenzity procesu karstifikacie (skrasovatenia). Zaroven Studovali klimatické zmeny vo vztahu
k tomuto fenoménu v severnej Litve (vrchnodevonske sadrovce a dolomity prekryté
kvartérom). Zavrty sa vyskytuju €asto tam, kde kvartérny pokryv je najtensi, ¢o indikuje
urychlovanie karstifikacie. To mozno pripisat’ aj klimatickym zmenam a zvySenie priemernej
ro¢nej teploty a odtoku, hlavne pocas teplych zim. Od roku 1978 do 1999, priemerna
rychlost chemickej denudéacie v sadrovcovych vrstvach bola o 30% vysSia ako v obdobi
rokov1962 az 1977. Autori povaZzuju rychlost’ krasovej chemickej denudacie a tvorby zavrtov

v poslednych Styroch dekadach za geoindikator zmien v Zivotnom prostredi.

Mozno teda sumarizovat, Ze vplyv zmeny klimy na fudskd spolo¢nost sa skima z viacerych
aspektov:

- zmeny vo vySke morskej hladiny

- zmeny vyuZitia krajiny

- vplyvy na prirodné prostredie

- vplyvy na socio-ekonomicky vyvoj a

- vplyvy na zmenu energetickej politiky Statov.

Z uvedeného vyplyva, Ze analyza mozného vplyvu klimatickych zmien na celkovy stav zasob
a kvality podzemnych vod sa dotyka nielen samotného prirodného prostredia, ale vo svojich
doésledkoch aj takych aspektov ako su potencidlne zmeny vo vyuziti krajiny, v socio-
ekonomickom rozvoji a v energetickej politike. V pripravnej faze sme analyzovali problém zo
SirSieho pohfadu, aby sme problematiku moznych vplyvov klimatickych zmien na kvalitu
podzemnych véd mohli pésobit objektivne v kontexte vietkych moznych vplyvov klimatickych

zmien na rozvoj spolo¢nosti.

Obecne sU hodnotené a sumarizované nasledujlice krajinno — ekologické procesy a
vlastnosti ako senzitivne vo vztahu ku klimatickym zmenam (M.M.Boer a R.S.de Groot ed.,
1990):
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1. Horniny a zemsky povrch

- zvetravanie, erdzia a sedimentacia/redepozicia (vietor a voda)
- stabilita svahov, poklesy (subsidencia), periglacialne a glacialne procesy

- krasové procesy

2. Hydroldgia

- zmeny hladiny morskej vody, velkost povodni a ich frekvencia, intrdzia morskej vody

- zmeny vo velkosti ladovcov a velkosti sneznych poli, povrchové vody a
odtok

- procesy vo vrcholovych povodiach, pradenie podzemnej vody, evaporécia,
dostupnost’ vody

- such@, kvalita vody

- biochemické procesy

- pbdna erozia, zvetravanie a Struktdra pddy, pddna vihkost a retencna
kapacita

- pédne pH, redox potencial a katibnova vymenna kapacita, pédna organick&a
hmota a rychlost dekompozicie opadu

- pbdna Urodnost a kapacita zadrZiavania nutrientov

- formovanie mocarisk a raseliny

4. Vegetacia

- produkcia biomasy, respiracia, efektivita vyuzitia vody, evapotranspiracia,

- zachytavanie nutrientov a ich fixacia, ,leaf area index“, ,crown morphology* -
vegetacnd Struktdra a kompozicia

- vegetacné pokrytie povrchu

- zonacia a distriblcia vegetacie

5. Popula éna dynamika a dynamika potravinového re  tazca

- vegetativna regenerdcia, reprodukcia, migracia, kolonizaca, invazia, sukcesia

v zloZeni druhov, strata kfi¢ovych druhov

-z zmeny vo velkosti populéacie a zmeny vitality, zmeny v diverzite druhov

- zmeny v predatorstve, parazitizmus a boj o preZitie

- zmeny v distribdcii a typoch choréb

- zmeny v dekompozicii a detrite potravinového retazca

zmeny Vv interakciach rastlinstvo — Zivo€iSstvo
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- zmeny v obehu mineralnych latok cez ekosystémy.

Hlavné zistenia a zavery mozno sumarizovat’ pre podmienky Eurdpy nasledovne (Kwadijk, J.
— De Bois, H. ed., 1987):

- klimatické zmeny a vzostup morskej hladiny ovplyvnia Eurépu a jej spolo¢nost
viacerymi spdsobmi: bude to mat’ dopad na ochranu morského pobreZia, vyuZivanie a
manazment vodnych zdrojov, polnohospodarstvo, lesnictvo Zivotné podmienky ludi,
rekredciu a prirodna vegetaciu. Vzostup morskej hladiny ovplyvni mnohé zaujmy
v pobreZznych oblastiach. Rovnovdha v sedimentacii a er6zii sa posunie viac na
stranu erozie, ohrozené budu pobrezné duny. NiZinné oblasti budd zasolované hibSie

do vnutrozemia. V estuériach budd musiet byt zavedené protizaplavové opatrenia

- Vv Alpach a inych horskych regiénoch ,snezna Ciara“ zona vegetacie vyskovo stipne
priblizne 180 m na 1 °C oteplenia, fadovce mdZu v kone¢nom ddsledku zmiznut a
zimné Sporty stratia niektoré z doposial vyhodnych oblasti rozvoja a ich rozvoj sa
posunie do viac zranitelnych oblasti. V ,subarktickych* a ,borealnych* regiénoch
(tundra a tajga) sa bude dalej redukovat permafrost, postupne s viac mocaristym
charakterom krajiny a s badatelne viac splavitelnymi riekami. Lesnictvo sa ocitne
v polohe ovela vy3Sej produktivity. Polnohospodarska produkcia znacne vzrastie,
budu zavadzané nové polnohospodarske plodiny a pouzivanie hnojiv a pesticidov a
preto kontaminicia prostredia sa zvySi podstatnym spdsobom - tym teda aj
kontaminacia podzemnych vod v niektorych Struktdrach. Ochrana prirody si bude
vyZadovat novu stratégiu

- v miernom klimatickom pasme Eur6py od Atlantického ocednu az po Ural sa zmenia
rieky, jazerd a pédna vihkost v désledku vacsich sezénnych variacii, rie€na plavba
bude podstatne znizovana v désledku narastu obdobi sucha. Pédy sa stanu viac
nachylné na erdziu a v JV Eurdpe tieZz na salinizaciu. Vegetaéné a pestovatelské
obdobie bude zacinat skér a bude celkove dIhSie, ale nedostatok vody a salinizacia
vytvoria vacsi stres. Agronomicka flexibilita nemusi byt schopna prekonavat tieto
limity. Lesnictvo, ktoré je uz teraz stresované znecistenim ovzduSia a pddy, sa stane

este viac zranitelné

- vregibne Stredozemného mora osobitne bude potrebné Celit' zvySenej erdézii, ktora

bude zapinat koryta riek a vodnych rezervoérov sedimentmi, vzrastie salinizicia a
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zniZzia sa zasoby vodnych zdrojov, €o ovplyvni polnohospodarstvo, prirodnu

vegetaciu, lesy a turizmus, hoci klima bude dovolovat vacésiu produktivitu

v celej Europe zasoby prirodnych zdrojov budu viac ohrozené, s novymi treba
uvazovat pre oblasti nachylné na zaplavy a zmenené vyuZitie Kkrajiny.
Vodohospodéarske systtmy a vodné elektrarne s investiciami splatitelnymi
v dlhodobom horizonte budu zvlast zranitefné a budu potrebovat integrované vodné

planovanie a planovanie vyuzitia krajiny.

Hlavné ochranné opatrenia mozno sumarizova t nasledovne:

Je potrebné poznat viac detailov v scenaroch klimatickych zmien — ¢&asovo,
priestorovo a Statisticky. Je potrebné zlepSit regionalne klimatické Udaje a scenére,
zvlast €o sa tyka medziro€nej variability a extrémnych udalosti s vyhodnotenim pre
regionalne pomery, viac vyuZivat letecké a druzicové snimky pri analyze prostredia, a
bude tieZ potrebné prehibit poznatky o synergickych efektoch klimatickych zmien na
znecistenie ovzduSia (sprostredkovane potom aj na kvalitu infiltrujucich zrdZzkovych
vod).

Bude potrebné posilnit schopnost modelovat’ ,suvztazné“ funkcie medzi klimou a
kazdou individualnou impaktovou oblastou — to si oby€ajne vyZaduje
zhromazdovanie udajov a monitoring, s dérazom na extrémne udalosti, pretoZe ich
impakty su viac rozhodujuce ako zmeny v priemeroch teplét a zrazkovych thrnoch.
V suc€asnosti nie su dostatocne popisané a zhodnotené podstatné impakty
vyplyvajlce zo zakladnych procesov ako su erdzia a hydroldgia ucelenych povodi,
migracia a invazia organizmov, a stabilita a adaptabilita suchozemskych systémov,

kontinentalnych (vnatrozemskych) vod a morskych ekosystémov.

Odporu€ania pre Uupravu manazmentu a politik v oblasti rieSenia problému
klimatickych zmien €asto zd6razriuju potrebu pre zachovanie flexibility a réznorodosti.
Existuje potreba zlepsit situaciu v zamerani sa na politické a socioekonomické
adaptacie ohfadom klimatickych zmien. Dokonca i v pripade, Ze sa zmeny udeju

nahle, adaptacie modzu trvat desatroCia, zatial ¢o jednotlivci mdZzu reagovat na
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kratkodobej urovni, bez ohladu na dlhodobost procesov a takto eSte zhorSovat stav —

tyka sa to nepochybne aj problematiky manazmentu vod.

Specifické odporucania pre regiony a podfa typu impaktov mozno v pripade prirodnych

podmienok Slovenskej republiky (mierne a chladnejSie klimatické pasmo) zhrnat’ nasledovne:

Pre manazment vodnych zdrojov v miernom a chladnom klimatickom pasme je délezité
lepSie pochopit zmeny v sezénnom a roénom hydrologickom cykle (sezénne poklesy
vydatnosti alebo zaplavy, zvySena evapotranspiracia, zvySena poZziadavka na rozSirenie
vegetacného - produkéného - obdobia, ¢asovy posun v zasobach vody v désledku posunu
od pevnych zradZzok, sneZenia, ku kvapalnym zrdzkam) a ako by tieto zmeny mohli ovplyvnit
dostupnost a kvalitu vodnych zdrojov pre uzivatefov. Treba vyhodnotit dopady na
polnohospodarstvo, priemysel a verejné zasobovanie vodou, vratane legislativnych a
finanénych aspektov. Je potrebné identifikovat citlivé oblasti a Specifické vodné zdroje
vyZadujlce si osobitné pristupy planovania ich vyuZitia. Je potrebné ohodnotit implikacie zo
zmien v uhrnoch zrazok, odtokoch a teplotach v povrchovych a podzemnych vodach pre

kvalitu vody a vodné ekosystémy.

Pre rieSenie problémov impaktu klimatickych zmien na podzemné vody je nevyhnutné
zaoberat’ sa aj relevantnymi aspektmi pédnych procesov v miernom a chladnom klimatickom

pasme:

Problémy tu vyZaduju mnohé hrani¢né rieSenia a modifikacie ekologicko — hydrologicko —
pedologického charakteru aby sa mohlo Celit pédnej degradacii a erdzii pofnohospodarskej
pddy, zmenam v biochemickych cykloch, vzrastajlcej nestabilite svahov, prispésobeniu sa
zmenam vstupu vody a sedimentov v povodiach riek a jazier, zmenenych vystupov vody a
sedimentu v zaladnenych oblastiach a pri degradacii permafrostu, rezultujiceho do

poklesov, nestability svahov a termokrasu.

3.95 Povodia riek a relevantnos t’ problematiky klimatickych zmien

S ohfadom na evapotranspiraciu a posun od ihlichanov k viac listhatym lesom by mohol
proces klimatickych zmien viest v strednej Eur6pe k vyznamnému poklesu zasob vody
v povodiach v hornatinach. Av3ak, zvySena efektivita vyuZitia vody rastlinami pri vysokych
okolitych koncentracidch CO, mb6ze zmiernit evapotranspiracné straty vody. Prostrednictvom

zmien v pomere zrdZzok vypadavajucich ako sneh, a preto aj v mnoZstvach vody
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»Skladovanych“ (uloZenych v zasobéach) v zimnych zrédzkach, maly vzrast v zimnych teplotach
by mohol viest kvyznamnym zmenam v sezénnej variabilite odtoku v mnohych
stredoeuropskych a severskych riekach: Specificky mozno oCakavat vysoké prietoky na jar a

nizke prietoky v lete a na jesen.

Povodia s nizkymi infiltracnymi moZznostami (s nizkym stupfiom infiltracie) a prevazujucimi
povrchovymi odtokmi budl vykazovat nérast povodiovych udalosti vzime, a pokles
v letnych odtokoch povrchovych tokov, zatial €o povodia s vysokymi infiltraCnymi
moznostami (vysokym stupfiom infiltracie) a viac konStantnym zékladnym odtokom, budu
vykazovat vzrast zakladného odtoku poc€as celého roka, ktory naopak zahriiuje vySSie riziko
povodniovych udalosti, redukciu frekvencie nizkych prietokov v lete, s moznou redukciou
znecistenia vod. V pohoriach Karpat, vylihovanie soli zo zény zvetravania (zo zvetralinového
pokryvu) v rokoch s najvy3sim priemernymi zrazkovymi thrnmi, bolo najvacsie v lete, zatial
najvyssie v zime, kedy jednotlivé vysoko vydatné zradZzkové udalosti alebo topenia snehov
boli zodpovedné az za 40 % roCného odtoku soli. Severoeurépske pasmo spraSi a
stredomorské povodia su oblasti najviac zranitelné erozivnou degradaciou zemského

povrchu.

Zmeny v teplote pdd a obsahu pddnej vlhkosti budud ovplyviovat infiltraéni kapacitu a
stabilitu pdédnych agregatov prostrednictvom ich vplyvu na pddnu mikrobidlnu aktivitu a
obsah organickej hmoty v pbdde. Oteplovanie klimy a zvySovanie obsahu CO:
pravdepodobne zvySia hustotu vegetacie a Struktaru vegetatného pokryvu, €o moze
zmiernovat splachovanie p6d (er6ziu) a zniZzovat expoziciu pdd slne€nému svitu, minimalne
do tej miery pokial je vegetacia dobre chranena. To mdze potencialne pdsobit proti sile
erOzie oCakavanych silnejSich intenzivnych dazdov. V ramci koryt rieCnych tokov pokles
v efektivite burkovych dazdov méze spbsobovat stabilizaciu v su€asnosti ,aktivnych“ brehov
a nasledne produkovat nizSie mnoZstva sedimentov ¢o by mohlo viest k stabilnejSim,
meandrujacim korytam tokov. V lesoch Dunajskej zaplavovej oblasti (napr. juznd Morava) sa
ukézalo, Ze suchSie podmienky viedli k redukcii vyskytu druhov v rastlinnej vrstve, redukcii
vegetacného poryvu a redukcii ,Zivotaschopnosti® systému v désledku deficitu vody v lete.
Severne a juzne lokalizované rieky majua Specifickd tlohu reprezentovat migracné cesty pre
celé ekosystémy ktoré su pod klimatickym stresom, avS8ak moZzny narast znecistenia méze

vazne zabrzdit' (limitovat) tento pozitivny potencial.
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Chemické ¢&asované bomby. Po6dy a sedimenty mdéZzu ,skladovat® velké mnozZstva
dusi¢nanov, siranov, fosforenanov a toxickych chemikalii, ale tato kapacita nie je
nekonecna. Navyse, je silno ovplyvnend istymi dominantnymi chemickymi podmienkami ako
su acidita (pufrovacia kapacita), obsah kyslika (redox potencial) a salinita. PretoZe klima,
bud priamo alebo nepriamo, ovplyviiuje vSetky tri podmienky, zmena v klime moze
sposobovat rozsiahle a rozmanité zmeny v kapacite biosféry zadrZiavat toxické latky. P6dna
kyslost' je priamo ovplyvnend zmenami v teplote a zrdZkovych uhrnoch. NavySe, zmena
veternych pomerov a distriblcie zrazkovych udalosti bude menit charakter a distriblciu

kyslej depozicie.

ZvysSena acidifikicia znizi kapacitu péd zadrZiavat toxické latky. Kyslikovy status pdod je
najviac citlivy na obsah vlhkosti. Mokrade maju anaerébne prostredie, ktoré redukuje a
imobilizuje toxické chemické latky, zvlast tazké kovy. Ak su vystavené kysliku
prostrednictvom vysuSovania tychto Uzemi, niektoré z chemickych komponentov mézu

oxidovat a vyluhovat sa do SirSieho okolia.

Mobilita vacSiny chemickych latok v sedimentoch je ovplyvnena kyslikovym statusom
nadloZnej vody. Sedimenty v dobre prekysli¢enych systémoch vnatrozemskych vod mézu
obsahovat vysoké koncentracie Fe- a Mn- oxidov, ktoré adsorbuju tazké kovy a iné toxické
materialy. Ak sa koncentréacie kyslika vo vodnom stipci zniZia, oxidy kovov stracaju svoju
kapacitu na adsorbciu a mézu ich uvolfiovat vo vysokych koncentracidch. Taka situacia
moZze prevaZovat ak by v sucasnosti dobre prekyslic¢ené jazera boli eutrofizované v désledku
vzrastajucich priemernych ro¢nych tepl6t. Salinizacia tiez redukuje kapacitu pody zadrziavat
toxické materidly. Salinizacia je spojend s klimou dvoma sp6sobmi. V prvom pripade
zvySovanie morskej hladiny méze spdsobit’ saliniziciu pobreznych péd. V druhom pripade,
aridizacia (vysuSovanie), osobitne v juznej Eurbépe, mdZe rezultovat v intenzivnejSie
zavlaZovanie. PouZivanie brakickej vody pre zavlaZovanie zvySi (podpori) salinizaciu.
Polnohospodéarske pbdy obdrzali vysoké vstupy toxickych materialov, ktoré sa akumulovali
pocas mnohych rokov. Ako sa p6dy salinizuju (zasofujd), mdZu tieto materialy uvolfiovat, ¢o
modZe rezultovat do ich zachytu v pofnohospodéarskych produktoch (Urode), alebo do

lok&lneho &i regionalneho znecistenia povrchovych a podzemnych vod.

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

3.9.6

3.9.7

VSeobecné odporu €ania pre rieSenie problémov klimatickych zmien

Vyskum a podpora uvedomenia si problémov su podstatné pre tvorbu narodnej alebo
medzinarodnej politiky ohfadom klimatickych zmien. Neistoty v naSom chéapani ¢i
porozumeni problému klimatickych zmien brania vladam v efektivnejSich aktivitach
v si¢asnosti. Stadium potencialnych impaktov je silnym nastrojom pre budovanie
povedomia o problematike vo verejnosti a vrozhodovacej sfére. Medzinarodné
konferencie s U¢astou vedcov a manazérov z rozhodovacej sféry su efektivne pri
ZlepSovani databaz a podkladov pre politické opatrenia. Na tieto aktivity by mali byt
alokované dostato&né zdroje (fondy).

Predpovede zmien v prirodnych, polo-prirodnych a antropogénne zaloZzenych
ekosystémoch vyZaduja integrované Studie socio-ekonomickych a fyzikélnych,
geochemickych a biotickych efektov na krajinu. DIhodobé vyskumné programy vo
vybranych oblastiach a monitoring vybranych indikatorov relevantnych javov
potrebuji lepSiu medzindrodnu spolupracu. Problematike biotickej diverzity je

potrebné dat ovela vacsi priestor v medzivladnych diskusiach.

Specifické odpor( €ania pre vodné systémy

Pokracovat v dlhodobych pozorovaniach fadovcov, permafrostu a snehovej pokryvky
a kompletizovat’ globalnu biomonitorovaciu siet. Kombinovat monitorovacie programy
s modelovanim teplotnej bilancie a rozvijat Studie o svahovych pohyboch, hmotovych
pohyboch a biotickych zmenach, vratane dynamiky raSelinisk a dekompozicie
organickej hmoty v boreélno — arktickych a vysokohorskych regionoch.

Vytvorit siet vedcov a institacii v stredozemnom regiéne pre zvySenie kapacit
zékladného krajinno — ekologického vyskumu, monitoringu a modelovania dopadov
klimatickych zmien. Spristupnit meteorologické a klimatické Udaje tak, aby boli
efektivnejSie pouzitelné pre vyskum. Podporit osobitne ekologicky a eko-fyziologicky
vyskum stredozemnych rastlin a Zivo€iSstva. Ustanovit dynamické biologické
ochranné opatrenia v stredozemnej pozorovacej sieti. Zaviest povinnost hodnotit
mozné nasledky Kklimatickych zmien pri vystavbe vodnych rezervoarov, ciest,
verejnych vodohospodarskych stavieb, zavlaZzovacich schém, vyvoja turizmu, a pod.
Co sa tyka riek a infiltraénych oblasti, pokracovat v dlhodobych hydrologickych

meraniach a rozSirovat pristrojovi zékladiu na mernych objektoch. Modelovat
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faktory, ktoré Kkontrolujd prudenie v povrchovych tokoch, vratane vegetacnej
evapotranspiracie, a zrealizovat v povodiach Kklimatické a krajinno-ekologické
integrované dopadové Studie pre ochranu pdd voci er6zii a zailovaniu vodnych
rezervoarov. Chranit vSetky ,zostatkové“ ekosystémy v zaplavovych oblastiach,

migracné cesty a ekologické koridory.

Uvedené teoretické aspekty je potrebné zohladriovat’ aj pri rieSeni problematiky moznych
vplyvov klimatickych zmien na Uzemi Slovenskej republiky Zoznam objektov, ktoré boli

postupne prehodnocované, je uvedeny v prilohe k tejto ¢asti spravy.

3.9.8 Priklad hodnotenia vybratych kvalitativnych p  arametrov a moznos t’ zistenia ich
vzt'ahu ku globalnym klimatickym zmenam

Ako bolo uvedené v reSerSnej Casti kapitoly, hodnotenie potencialnych vplyvov klimatickych
zmien na kvalitu podzemnej vody sa v zasade realizuje pomocou vztahu zniZenie vydatnosti,
resp. mnozstiev podzemnej vody — zvySenie mineralizicie podzemnej vody, alebo vo vztahu
ku zvySovanie i6nov antropogénneho pévodu a nasledné zhorSovanie kvality podzemnej
vody. Takéto hodnotenia si vyZaduju predovSetkym dlhodobé Casové rady kvantitativhych
a kvalitativnych pozorovani na monitorovacich objektoch. MoZno povedat, Ze prave
dlhodobé c¢asové rady kvalitativneho charakteru s vo v3eobecnosti nedostatoéné
a problematické aj z pohladu vyvoja analytickych metdd, pretoZze podavaju v mnohych

pripadoch iba tazko porovnatelné vysledky.

V podmienkach Slovenska nie je situacia odlisnd od celosvetového vyvoja. Existuje rad
vysledkov, kde bol preukazany dopad klimatickych zmien na rezim prirodzene vystupujucich
podzemnych vdd - pramenov (82 objektov) azmien zasob podzemnych vod na zéklade
hodnotenia zmien hladin podzemnych véd (93 objektov) so zohladnenim koeficienta
zasobnosti stanovené pre jednotlivé lokality (Kullman ml. — Kullman, 2007). Z kvalitativheho
hfadiska vSak doposial na Slovensku neexistuji prace, ktoré by uvedené vplyvy

dokumentovali.

Filozoficko — metodickym postupom preukéazania vplyvov klimatickych zmien na kvalitu
podzemnych véd bolo zdmerom na lokalitdch s preukazanym kvantitativnym dopadom zistit
aj dopad kvalitativny. Vyber vstupnych objektov monitoringu bol teda urobeny v zmysle tejto

avahy.
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V sucasnosti je situacia medzi monitorovanim kvantitativnych a kvalitativnych parametrov
takd, Ze kvantitativne parametre sa v monitorovacej sieti meraju v tyzdennych intervaloch
pocas roka a kvalitativne v dvojmesacnych intervaloch v jednom roku. Z tohto pohfadu mali
vybrané objekty velmi podobny charakter vstupnych ddajov. Z tohto dévodu sme sa rozhodli
demonstrovat urcity postup hodnotenia na jednom pozorovacom objekte. Vybrany bol
zachyteny pramen podzemnej vody Drienovec — Hlavny (Cislo objektu z pozorovacej siete
SHMU 500840) v oblasti Slovenského Krasu. K dispozicii sme mali ¢asovi radu vstupnych
Gdajov, ktord spodivala z 35 odberov. Odbery boli realizované v dvojmesaénom roc¢nom
cykle pocas obdobia rokov 1984 — 2006.

Zakladné Statistické parametre podzemnej vody v sledovanom obdobi dokumentuje tab.
3.9.1. Je zrejmé, Ze v katidbnovej Casti dominuje obsah vapnika av anidnovej obsah
hydrogénuhli¢itanov. Podzemna voda pocas celého sledovaného obdobia stabilne vykazuje
kalciovo — hydrogénuhli¢itanovy chemicky typ vody. Jedna sa o typick( karbonatogénnu

podzemnu vodu viazanu ha krasovy obeh v mezozoickom horninovom prostredi.

Tab. 3.9.1 Zakladna Statisticka charakteristika

Priemer | Median | Minimum | Maximum Dolny Horny Sm. Smerod.
kvartil kvartil odch. chyba

Na 7,71 6,79 4,23 23,03 6,10 7,26 3,96 0,67
K 1,68 1,78 0,12 4,35 1,60 1,92 0,66 0,11
Ca 82,68| 84,17 52,00 92,10 81,80 87,00 8,02 1,36
Mg 10,11 8,51 7,30 21,26 7,80 12,15 3,61 0,61
Cl 12,62| 11,52 9,75 24,82 10,60 13,30 3,07 0,52
NO3 19,20| 19,42 11,20 27,90 16,72 20,91 3,33 0,56
HCO3| 242,60| 244,10| 183,10 256,30 238,00 250,17 12,35 2,09
S04 35,75| 35,54 17,29 55,71 28,80 40,80 8,39 1,42
pH 7,35 7,32 6,70 7,85 7,20 7,50 0,24 0,04

Z hodnbt smerodajnej chyby priemeru pri 95% hladine vyznamnosti méZzeme konstatovat, Ze
najvysSie hodnoty sa prejavuju u hydrogénuhli¢itanov, siranov a vapniku. Toto potvrdzuje
vysledok tvorby chemického zloZzenia podzemnej vody v zloZzitom krasovom prostredi
s rdznym rezimom sezonnych zmien pocas roka a variabilnym zastupenim oxidu uhli¢itého,
ktory ma najvacsi vplyv na karbonatovu rovnovahu v systéme. Pomerne velky antropogénny
vplyv reprezentujid obsahy najmé& dusi¢nanov a chloridov v chemickom zloZeni vody

pramena.
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V dalSom kroku pre objasnenie vzdjomného vztahu a zistenie antropogénneho vplyvu sme
aplikovali korela¢nu analyzu. Vysledok vo forme korelanej matice dokumentuje tab. 3.9.2,
kde su Statisticky vyznamné korelacné vztahy pri hladine vyznamnosti 95% vyznacené
hrubS§im pismom. Je zrejmé, Ze tesny Kkorelatny vztah medzi vapnikom
a hydrogénuhli¢itanmi potvrdzuje charakter zdkladného procesu tvorby chemického zlozZenia
podzemnych véd. Zaujimavy je zaporny korelacny vztah medzi vapnikom a horcikom, ktory
dokumentuje, Ze v urcitej Casovej faze tvorby chemizmu sa viac uplatiiuje interakcia
a dotacia podzemnej vody z prostredia s prevladajucim obsahom vapencov a naopak
dolomitov. Vyznamna je korelacia medzi obsahom sodika a siranmi, ¢o by mohlo
naznaCovat na cCiasto¢ny antropogénny pévod siranov. NasvedCuje tomu aj Statisticky
bezvyznamna korelacia medzi Ca a SO., pretoZze v pripade pdvodu siranov z rozpustania
sadrovca by bola ovela vy3Sia. Je zaujimavé, Ze predpokladané iény antropogénneho

povodu nevykazuju Ziadne Statisticky vyznamné korelaéné zavislosti.

Tab. 3.9.2 Vysledn& korelacné matica

Na K Ca Mg Cl NO3 HCO3 S04 pH
Na 1,00 001 -044 -0,12 0,08 0,29 -0,49 0,35 -0,07
K 0,01 1,00 0,22 -0,35 0,24 -0,15 -0,18 0,06 -0,12
Ca -0,44 0,22 1,00 -0,51 -0,05 -0,01 042 0,10 -0,07
Mg -0,12 -0,35 -0,51 1,00 0,21 o005 0,18 0,18 0,03
Cl 0,08 0,24 -0,05 0,21 1,00 0,27 -0,22 0,22 -0,32

NO3 0,29 -0,15 -0,01 0,05 0,27 100 -0,27 0,25 -0,25
HCO3| -0,49 -0,18 0,42 0,18 -0,22 -0,17 1,00 -0,11 0,19
SO4 0,35 0,06 0,10 0,18 0,22 025 -0,11 1,00 -0,16

pH -0,07 -0,12 -0,07 0,03 -0,32 -0,25 0,19 -0,16 1,00

Tab. 3.9.3 Vysledna faktorova Strktura

Faktor | Faktor | Faktor | Faktor
1 2 3 4
Na 0,806| -0,086| -0,087| 0,388
K 0,089| -0,551| 0,570| -0,290
Ca -0,703| -0,634| 0,054| 0,199
Mg -0,084| 0,939| 0,116| 0,044
Cl 0,068| 0,200, 0,825| 0,172
NO3 0,134| 0,056| 0,108| 0,767
HCO3 -0,830| 0,137| -0,256| -0,009
SO4 0,075 0,015, 0,185| 0,700
pH -0,020| 0,067| -0,605| -0,308
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Pri aplik&cii robustnejSieho Statistického nastroja — faktorovej analyzy (tab. 3.9.3) su vnutorné
vztahy medzi jednotlivymi premennymi zretelnejSie. Faktor 1 predstavuje vysoku zapornu
saturaciu obsahov vapnika a hor¢ika, z ¢oho sa da usudzovat’ na dva odliSné zdroje tychto
ionov v porovnani so sodikom (kladna vysoka saturacia vtomto faktore). Po zvazeni
druhého faktora by to malo prakticky znamenat, Ze v zloZitom prostredi krasového obehu je
viac zapojené prostredie tvorené vapencami a menej dolomitmi a z hladiska zdroja Na je
tento z Gasti tvoreny antropogénnym prispevkom. TaZko by bolo vysvetlit treti faktor ako
vstup chloridov z prostredia prostrednictvom acidifikacie aj ked k tomu nabada zniZovanie
hodnét pH a narastajuci obsah chloridov. Faktor 3 nam potvrdzuje pbdvod siranov

a dusi¢nanov z antropogénnych zdrojov.

V dalsom mézeme dokumentovat rozpétia koncentrécii vybranych prvkov (Na, Cl a NOs)
pomocou krabicového grafu (obr. 3.9.1). Tieto i6ny vykazuju predovSetkym extrémne
a odlahlé obsahy vySSie ako je horna hranica pre neodlahlé hodnoty, inymi slovami prevazna
Cast hodnbét bude vysSSia, ako je pozadovd koncentracia, ¢o potvrdzuje ich dotaciu

Z antropogénnych zdrojov.

Obr 3.9.1
Obr. 1Krabicovy graf pre obsah Na, Cl a NO3
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Obr 3.9.2

Obr.2 Priebeh obsahu chloridov
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Obr. 3 Zmeny wdatnosti v ase
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Pri porovnani priebehu obsahu chloridov a vydatnosti v ¢ase (obr. 3.9.2 a 3.9.33) i ked je
treba pripomenut, Ze v pripade vydatnosti sa jedna o tyZzdenné pozorovanie a v pripade
chloridov o dva odbery za rok je mozné pozorovat urcité zakonitosti. S vyraznym poklesom
vydatnosti narasta obsah chloridov, ¢o je najvyraznejSie mozné pozorovat v obdobi 1994
a 1997 a naopak prakticky v celom priebehu €asovych radov a v menSej miere aj naopak.
Spojnice bodov jednotlivych merani su vypocitané pomocou metdédy exponencidlneho
vyhladenia. DoleZité je aj zistenie, ktoré vyplyva z analyzy €asovej rady obsahu chloridov
(obr. 3.9.4).

Obr 3.9.4
Obr. 4 Priebeh obsahu chloridov
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Obr 3.9.5
Obr. 5 Priebeh obsahu dusi¢nanov
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Obr. 6 Priebeh obsahu sodika
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PInd Cciara predstavuje obsah chloridov neupraveny, preruSovand so zohladnenim
sezonnych zmien strendom alinearna priamka pre nézornost -charakterizuje tento
transformovany ¢asovy rad. Uvedeny princip plati aj pre obr. 3.9.5 a 3.9.6. Linearna priamka,
vypocitana z transformovaného €asoveho radu koncentracie chloridov ma vyrazne kladnu
smernicu, €o predstavuje nérast obsahu chloridov v pozorovanom obdobi. Podobny
charakter trendu maju aj obsahy dusi¢nanov (obr. 3.9.5) stym rozdielom, Ze sa maxima

najvyssich koncentracii neprejavuja v rovnakom ¢ase, ako u chloridov.

Délezité rozhodnutie je, Comu pripisat uvedenu zavislost. Su uvedené zistenia dostatocne
preukazné pre stanovenie urcitych vplyvov klimatickych zmien na chemické zloZenie
podzemnych v6d? Pri zvaZeni charakteru vstupnych informéacii by Uvaha o vplyve
klimatickych zmien na zvySovanie koncentracii chloridov a dusi¢nanov s poklesom vydatnosti

bola zrejme zatazena velkymi neistotami.

Ukazuje sa, Ze obdobna situacia ako v celosvetovom meradle je teda aj v SR — nie je
dostatok relevantnych informacii (dizka pozorovacich rad a frekvencia pozorovani
v hydrologickom roku). Chapeme to vSak ako objektivhu skuto¢nost, pretoze kvalitativhe
pozorovania na rozdiel od kvantitativnych boli vo vacSine krajin zapocaté s vyraznym
¢asovym oneskorenim a navySe porovnanie analytickych vysledkov jednotlivych laboratorii

na baze ich certifikacie je vlastne otazkou poslednych dvoch, troch dekad.
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VYSTUP No. 4 A
3.10 KVALITATIVNA OCHRANA PODZEMNYCH VOD (4.3.2.)

3.10.1 Odborny kontext

Specifikum kvalitativnej ochrany véd v porovnani s kvantitativnou ochranou spociva v tom,
Ze je teoreticky i prakticky ovela naro¢nejSia ako ochrana kvantitativha a vo svojej podstate
predstavuje multidisciplinarnu zéleZitost. Komplexny pristup k ochrane vodnych zdrojov pred
znecistenim vyZaduje v suc€asnosti rieSit problematiku za pouZzitia poznatkov z oblasti
geochémie, ekologie, pedologie, mikrobiologie, hydrobiolégie, hygieny atd. syntetizovanych

nezriedka za pomoci fyzikalno-chemického a matematického aparétu.

V dbsledku Specificnosti mineralizaénych procesov vdéd vo vztahu k mineralogicko-
petrografickému charakteru horninového prostredia ich obehu odrazaju podzemné vody vo
svojom chemickom zloZeni i geochemické osobitosti hornin. Tieto prirodzené podmienky
tvorby podzemnych véd mdzu byt vyrazne ovplyvnené nevhodnym zdsahom cloveka, pri¢om
modZe dochadzat k ich kvantitativnej alebo kvalitativnej degradacii. Preto objektivny a
komplexny pristup k ochrane podzemnych véd si vyZaduje dbékladne poznat zékladné

hydrogeologické a hydrogeochemické zakonitosti ich formovania.

V tejto suvislosti treba upozornit hlavne na dva spésoby ochrany podzemnych vod:

a) ochranu preventivnu,

b) ochranu aktualnu (bezprostredna).

Preventivna ochrana vodnych zdrojov je prvoradd a vo svojich ddsledkoch podmieriuje
funkend i ekonomickl Uspesnost vodného hospodarstva Statu. Ugelom preventivnej ochrany
je teda urobit' také opatrenia, aby sa zachovali prirodzené podmienky tvorby podzemnych
vod alebo aby neboli naruSené do takej miery, Ze by sa to negativne prejavilo na ich kvalite.
Takyto pristup si okrem iného vyZaduje i teoreticky a experimentalny vyskum interakcii v
systéme zradZzkova voda - vegetacia - pb6da - hornina - podzemn& voda, resp. v jeho

parcialnych podsystémoch. Jednou z hydrogeochemickych metdéd, ktord umoZiuje
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posudenie celkového stavu Zivotného prostredia, je Stadium geochemickych hmotovych

bilancii v modelovych povodiach.

Zakladnym pravnym predpisom, ktory rieSi ochranu podzemnych vod na Uzemi Slovenskej
repubiky je ,vodny zakon“ (Z&kon &. 364/2004 Z.z. z 13. maja 2004 o vodach a o zmene
zakona Slovenskej narodnej rady &. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorSich
predpisov). V tomto zakone je implementované aj Smernica Europskeho parlamentu a Rady
2000/60/ES z 23. oktébra 2000, ktorou sa ustanovuje rdmec pésobnosti pre opatrenia

Spolo€enstva v oblasti vodného hospodarstva (Ramcova smernica pre vodu — RSV).

Nasledne k RSV bol v Eurdpskej Unii prijaty legislativny akt, ktory v podrobnostiach rieSi
problematiku ochrany podzemnych vod: Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2006/118/ES z 12. decembra 2006 o ochrane podzemnych vo6d pred znecistenim

a zhorSenim kvality (tzv. ,dcérska smernica“ k RSV).

K zakladnej hydrogeologickej problematike ochrany podzemnych vdd patri stanovovanie
ochrannych pasiem (OP) zdrojov podzemnych vod, predovSetkym v pripadoch, ked ide o
vodné zdroje uréené na hromadné zasobovanie pitnou a UZzitkovou vodou. Pri stanovovani
OP doch&dza k najostrejSim stretom zaujmov hydrogeolégov, resp. vodohospodéarov hlavne
s pofnohospodarskymi a lesnickymi zaujmami, menej s priemyselnymi. Zakladnym
legislatvnym aktom, ktory rieSi tato problematiku na uzemi Slovenskej republiky je Vyhlaska
€. 29/2005 Z.z. Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky z 25. januéra 2005,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o ur€ovai ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov,
o opatreniach na ochranu vdd a otechnickych Upravdch v ochrannych pasmach

vodarenskych zdrojoch.

Existujuce predpisy a pravne Upravy vSak nemézu v plnom rozsahu postihnat Specifické
problémy ochrany véd v jednotlivych hydrogeologickych regionoch. Takéato “univerzalnost” je
vyluCend v dbsledku komplikovanosti geologicko-tektonickych pomerov nasho Uzemia,
rozdielnym charakterom vodohospodarskej vyznamnosti jednotlivych hydrogeologickych
celkov, ako i rozmiestnenim a celkovym mnoZstvom potencialnych zdrojov znecistovania

podzemnych vod.

Aktualna ochrana podzemnych vod je vyvolana potrebou ochrany v pripadoch, ked uz k

znedisteniu vod dodlo, & uz v dosledku plodnej alebo bodovej kontaminacie. Ulohou
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hydrogeoldgie v takomto pripade je zistit plosny a hibkovy rozsah kontaminécie vratane
latkovej charakteristiky kontaminantov, a navrhnut opatrenia na zamedzenie Sirenia (pasivna
ochrana), resp. likvidaciu znecistenia (aktivha ochrana). Z toho vyplyva aj potreba zistit,
resp. prehodnotit hydrofyzikalne vlastnosti hornin - kolektorov a izolatorov s ciefom urcit
smer a rychlost pradenia pozemnych véd, t.j. vypracovat progn6zu vyvoja znecistenia.
Uvedena cinnost’ zvacSa vyzaduje vykonat naro¢né technické i prieskumné prace, vratane
hydrogeologickych a hydrochemickych pozorovani, €o sa nepriaznivo prejavuje Vv
ekonomickom dopade ochrannej akcie. Je prirodzené, Ze takéto akcie su taZSie
uskutoCnitelné v oblastiach puklinovych a hlavne puklinovo-krasovych a krasovych voéd v

porovhani s medzizrnovym prostredim.

Sucasny legislativny kontext

V s&asnosti je zrejmé, Ze MZP SR akceptuje pri ochrane podzemnych vdd pristup, zalozeny
na legislativnych poziadavkach uvedenych v smernici 2000/60/ES Eurépskeho parlamentu
a Rady ustanovujucej ramec pésobnosti spoloCenstva v oblasti vodnej politiky (Ramcova
smernica ovode), a ,dcérskej smernice”, tykajucej sa podzemnych v6d (Smernica
Europskeho parlamnetu a Rady 2006/118/ES).

Ochrana podzemnych véd v zmysle RAmcovej smernice o vode (RSV)

Jednou z hlavnych poZiadaviek RSV je dosiahnut' ,dobry* chemicky stav podzemnych vod do
roku 2015.

Z legislativneho hladiska je ochrana podzemnych véd pokryt4d viacerymi vyznamnymi

dokumentami:

RSV ustanovuje rdmec pre ochranu vSetkych véd a na vode zavislych ekosystémov. RSV
v3ak definuje aj ciele, tlohy, terminy vztahujice sa k ochrane podzemnych véd.

Podla ¢l. 1 RSV jej cielom je:

- zabranit dalSiemu zhorSovaniu stavu vod, chranit a zlepSit stav vodnych ekosystémov,
suchozemskych ekosystémov a mokradi priamo zavislych od vodnych ekosystémov
- podporit trvalo udrzatelné vyuZivanie vody zaloZzené na dlhodobej ochrane vyuZzitelnych

vodnych zdrojov
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- znizovat vypustanie a uniky prioritnych latok a postupné ukoncenie vypustania a unikov
prioritnych nebezpecénych latok

- zabezpedit postupné zniZzovanie znecistenia podzemnej vody a zabranit' ich dalSiemu
znecistovaniu

- prispiet k zmierneniu u¢inkov povodni a sucha.

RSV zavadza nové pristupy k hodnoteniu stavu véd. Stav povrchovych véd sa bude hodnotit’
podla ekologického a chemického stavu, stav podzemnych véd podla kvantitativneho stavu

a chemického stavu.

Hlavnym nastrojom na dosiahnutie ciefov RSV su plany manazmentu povodi. Pre ich
vypracovanie a zavedenie do praxe suU v smernici stanovené nasledovné ulohy a terminy ich

zabezpecenia:

December 2004
Vypracovat charakteristiky povodi, vyhodnotit tlaky a dopady na stav véd, vratane

ekonomickych analyz, zostavit' register chranenych tzemi.

December 2006
Zaviest do praxe monitorovacie programy navrhnuté podla pozZiadaviek RSV (zakladny,
prevadzkovy, inSpek&ny monitoring povrchovych, zakladny a prevadzkovy podzemnych vod,

monitoring chrdnenych Gdzemi a monitoring bodovych zdrojov znecistenia).

December 2008
Vypracovat plany manaZzmentu povodi obsahujuce program opatreni na dosiahnutie dobrého

stavu vod a predloZit ich na verejnu diskusiu.

December 2009
Schvalit plany manazmentu povodi a vydat ich vyhlaSkami Krajskych Uradov ako pravne

zavazné dokumenty.

December 2012

Zabezpedit realizaciu opatreni podfa planov manaZzmentu povodi.
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December 2015

Preukazat dosiahnutie dobrého stavu vod.

V sulade s tretou zaradzkou ¢lanku 22 ods. 2 smernice 2000/60/ES sa smernica Rady
80/68/EHS zo 17. decembra 1979 o ochrane podzemnej vody pred znecistenim niektorymi

nebezpecnymi latkami zruSuje s platnostou od 22. decembra 2013.

3.10.2 PoZiadavky RSV na ochranu podzemnych véd

Cl. 4 RSV ustanovuje pre podzemné vody nasledovné environmentélne ciele, z ktorych je

potrebné vychadzat pri navrhu programu opatreni:

- zaviest potrebné opatrenia na zabranenie alebo obmedzenie vstupu znecistujacich latok
do podzemnej vody a zabranit zhorSeniu stavu vSetkych Gtvarov podzemnej vody

- chranit, zlepSovat a obnovovat vSetky Utvary podzemnej vody, zabezpecit rovnovahu
medzi odberom a dopifianim podzemnej vody za Ugelom dosiahnutia dobrého stavu
podzemnych véd najneskdr do roku 2015 (okrem opodstatnenych vynimiek)

- uskutoCnit potrebné opatrenia na zvratenie akéhokolvek vyznamného a trvalo
vzostupného trendu koncentracie akejkolvek znecistujacej latky, ktory je spdsobeny

ludskou €innostou, za U¢elom postupného zniZenia znecistenia podzemnej vody.

Cl. 4 pripusta vynimky pre dosiahnutie environmentalnych ciefov, ktorymi su:

- predizenie terminu dosiahnutia dobrého stavu podzemnych vdd z dévodov technickej
vykonatelnosti, ktora presahuje ¢asovy harmonogram, neprimeranych néakladov v ramci
¢asoveho harmonogramu a prirodnych podmienok. Vynimky musia byt nalezZite
zddvodnené v planoch manaZmentu povodi. PrediZenie terminu pre dosiahnutie dobrého
stavu vod je mozné maximalne o 2 planovacie obdobia, tj. do roku 2027.

- Stanovenie menej prisnych environmentélnych cielov pre tie Utvary, ktorych prirodzeny
stav je taky, Ze dosiahnutie tychto cielov by bolo neuskutoCnitelné alebo neprimerane
nakladné. PouZitie tejto vynimky je podmienené splnenim urcitych podmienok

stanovenych v RSV a uvedenim dévodov v plane manazmentu povodi.

Je zrejmé, Ze tato metodickd kapitola ma spolo¢né sty¢né body s problematikou uvedenou
v Castiach 4.2.4 (metodika hodnotenia kvality podzemnych véd) a 4.2.5 (problematika

bodovych a difuznych zdrojov znecistvania podzemnych véd).
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Prijatim Ramcovej smernice pre vodu a jej implementaciou sa v podstate vytvorila Uplne
nova situacia - nové ramcové podmienky pre kvalitativnu ochranu podzemnych véd
v Slovenskej republike. V sulade s ¢lankom 7 ods. 2 a ¢lankom 7 ods. 3 smernice
Europskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. oktébra 2000, ktorou sa ustanovuje ramec
pbsobnosti pre opatrenia Spolo¢enstva v oblasti vodného hospodarstva, sa pre vody

vyuzivané na odber pitnej vody ustanovuju nasledujuce poziadavky:

1. Clenské $taty urdia v kazdej oblasti povodi:
- vSetky vodné (tvary vyuzivané na odber vody uréenej na ludskd spotrebu, ktoré maja
priemernl vydatnost’ viac ako 10 m® za der alebo sltzia viac ako 50 osobam,

- vodné utvary planované pre perspektivne vyuZitie na tento ucel.

Clenské staty budu v stlade s prilohou V monitorovat tie vodné Gtvary, ktoré maja podla

prilohy V priemern( vydatnost viac ako 100 m® za den.

2. Okrem splnenia ciefov ustanovenych ¢lankom 4 v sulade s poZiadavkami tejto smernice
pre povrchové vody a kvalitativnych poZziadaviek ustanovenych na drovni spoloCenstva
¢lankom 16, Clenské Staty zabezpedia pre kazdy vodny Gtvar identifikovany podfa odseku 1,
aby pouzity systém Upravy vody v sulade s pravnymi predpismi spolo¢enstva zabezpecoval
vystupna kvalitu upravenej vody, ktora bude aj vsulade s poziadavkami smernice
80/778/EHS v zneni smernice 98/83/ES.

3. Clenské $taty zabezpecia nevyhnutni ochranu identifikovanych vodnych Gtvarov, s ciefom
vyltcit zhorSenie ich kvality, ¢im sa zniZi miera potrebnej Upravy pri vyrobe pitnej vody.

Clenské Staty modzu zriadit ochranné pasma tychto vodnych Gtvarov.

3.10.3 Dcérska smernica

Aktualne je vS8ak najpodstatnejSie znenie Smernice EP a R €. 2006/118/ES o ochrane
podzemnych vod pred znecistenim a zhorSenim kvality (dcérska smernica), ktor4 sa bude

v najblizSom obdobi implementovat do pravneho systému Slovenskej republiky.

Dcérska smernica Gvodnych ustanoveniach hovori (€islo ustanovenia v zatvorke):
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(1) Podzemné vody vo vodnych Utvaroch pouzivanych na odber pitnej vody alebo v pripade
ktorych sa uvazuje o takomto pouZziti v budicnosti sa musia chranit takym spésobom, aby sa
prediSlo zhorSeniu kvality takychto vodnych dtvarov s ciefom znizit Uroven Udprav
poZzadovanych na vyrobu pitnej vody v sulade s ¢lankom 7 ods. 2 a ¢lankom 7 ods. 3
smernice Europskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. oktébra 2000, ktorou sa

ustanovuje ramec pésobnosti pre opatrenia Spolo¢enstva v oblasti vodného hospodarstva

(2) Rozhodnutie Eurépskeho parlamentu a Rady €. 1600/2002/ES z 22. jala 2002, ktorym sa
ustanovuje Siesty environmentalny akény program Spolo¢enstva [5] obsahuje ciel dosiahnut
také arovne kvality vod, ktoré nespdsobuju negativne dopady a riziko pre fudské zdravie a

Zivotné prostredie.

(3) S cielom chréanit’ Zivotné prostredie ako celok a najmé ludské zdravie je nutné vyhybat
sa, zamedzovat vyskyt a znizovat nepriaznivé obsahy Skodlivych znecistujucich latok v

podzemnych vodéach.

(4) Smernica 2000/60/ES ustanovuje vSeobecné ustanovenia pre ochranu a zachovanie
podzemnych véd. Podla ustanoveni ¢lanku 17 uvedenej smernice by sa mali prijat’ opatrenia
na prevenciu a regulaciu znecistovania podzemnych vod, vratane kritérii pre hodnotenie
dobrého chemického stavu podzemnych vod a kritérii pre identifikaciu vyznamnych a trvalo

vzostupnych trendov a pre definovanie pociatoénych bodov zvratenia trendov.

(5) So zretefom na potrebu dosiahnut’ jednotné Urovne ochrany podzemnych vod je potrebné
urcit normy kvality a prahové hodnoty a vyvinat metodiky zaloZené na spolo€nom pristupe s

cielom poskytnut kritéria pre hodnotenie chemického stavu Utvarov podzemnych vod.

(6) Normy kvality pre dusi¢nany, pripravky na ochranu rastlin a biocidy by sa mali urcit ako
kritéria Spoloenstva pre hodnotenie chemického stavu Gtvarov podzemnych véd a mal by
sa zabezpecit stlad so smernicou Rady 91/676/EHS z 12. decembra 1991 o ochrane véd
pred znecistenim dusiC¢nanmi z pofnohospodarskych zdrojov [6], so smernicou Rady
91/414/EHS z 15. jdla 1991 o uvadzani pripravkov na ochranu rastlin na trh a so smernicou
Europskeho parlamentu a Rady 98/8/ES zo 16. februara 1998 o uvadzani biocidnych

vyrobkov na trh.
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(7) Ochrana podzemnych vod mbéZe v niektorych oblastiach vyZadovat zmenu farmérskych
alebo lesnickych postupov, ktord by mohla spbsobit stratu prijmov. Spolo¢na
polnohospodarska politika zabezpeluje prostriedky na vykonavanie opatreni, aby sa
dosiahol sulad s normami Spolo€enstva, najma prostrednictvom nariadenia Rady (ES) €.
1698/2005 z 20. septembra 2005 o podpore rozvoja vidieka prostrednictvom Europskeho
polnohospodarskeho fondu pre rozvoj vidieka (EPFRV). V pripade ochrany podzemnych véd

budu za vyber svojich priorit a projektov zodpovedné Elenské Staty.

(8) Ustanovenia o chemickom stave podzemnych vdéd sa neuplatiujd na prirodzene sa
vyskytujuce vysoké Urovne latok, i6nov alebo ich indikatorov, ktoré obsahuju Utvary
podzemnych v6d alebo suvisiace utvary povrchovych véd z dbvodu Specifickych
hydrogeologickych podmienok, ktoré nepatria pod definiciu znedistenia. Rovnako sa
neuplatiiujid na doCasné priestorovo obmedzené zmeny smeru pradenia a chemického

zloZenia, ktoré sa nepovazuju za prieniky zvonku.

(9) Kritéria pre identifikaciu akychkolvek vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov obsahov
znecistujucich latok a pre definovanie pociato¢nych bodov zvratenia trendov by sa mali urcit,
so zretefom na pravdepodobnost nepriaznivych vplyvov na suvisiace vodné ekosystémy

alebo zavislé suchozemské ekosystémy.

(10) Clenské staty by mali, ak je to mozné, pouzivat Statistické postupy, ak si v stlade s
medzinarodnymi normami a prispievat k porovnatefnosti vysledkov monitorovania medzi

¢lenskymi Statmi v dlhodobom horizonte.

(11) V sulade s tretou zaradzkou €lanku 22 ods. 2 smernice 2000/60/ES sa smernica Rady
80/68/EHS zo 17. decembra 1979 o ochrane podzemnej vody pred znecistenim niektorymi
nebezpecnymi latkami zruSuje s platnostou od 22. decembra 2013. Je potrebné zabezpedit
kontinuitu ochrany, ktort poskytovala smernica 80/68/EHS so zretefom na opatrenia, ktorych
ciefom je zabranit priamym aj nepriamym vstupom znecistujucich latok do podzemnych vod

alebo ich obmedzit.
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(12) Je potrebné rozliSovat medzi nebezpecnymi latkami, ktorych vstupom by sa malo
zabranit' a inymi znecistujacimi latkami, ktorych vstupy by sa mali obmedzit. Priloha VIII k
smernici 2000/60/ES, ktora vymenovava hlavné znecistujuce latky vyznamné pre vodné
prostredie, by sa mala pouzit na urCenie nebezpecnych latok a latok, ktoré nie su

nebezpecné, ale predstavuju skutocné &i potencialne riziko znecistenia.

(13) Opatrenia na prevenciu alebo obmedzenie vstupov znecistujucich latok do utvarov
podzemnych véd pouzivanych na odber pitnej vody urCenej pre fudskd spotrebu alebo v
pripade ktorych sa uvaZuje o takomto pouziti v budlcnosti, ako sa uvadza v ¢lanku 7 ods. 1
smernice 2000/60/ES, by mali v sulade s ¢lankom 7 ods. 2 uvedenej smernice zahfiat také
opatrenia, aké su potrebné na zabezpecenie toho, aby v ramci uplathiovaného reZzimu Upravy
vody a v sllade s pravnymi predpismi Spologenstva, vysledna voda spifala poZiadavky
smernice Rady 98/83/ES z 3. novembra 1998 o kvalite vody urenej pre ludsku spotrebu.
Tieto opatrenia mézu zahffat v sulade s ¢lankom 7 ods. 3 smernice 2000/60/ES zo strany
Clenskych Statov aj zriadenie ochrannych péasiem takej rozlohy aku prislusné vnuatroStatne
organy povazuju za potrebnd na ochranu zasob pitnej vody. Takéto ochranné pasma mozu

zahrnat celé Gzemie ¢lenského Statu.

(14) S cielom zabezpecit jednotnd ochranu podzemnych véd ¢&lenské Staty, na Uzemie
ktorych zasahuje spolo¢ny Utvar podzemnych véd, by mali koordinovat svoju &innost v
oblasti monitorovania, stanovovania prahovych hodnét a identifikacie vyznamnych

nebezpecnych latok.

(15) Spolahlivé a porovnatelné metdédy monitorovania podzemnych véd su dolezitym
nastrojom na posudenie kvality podzemnych vod a tiez pre vyber najvhodnejSich opatreni.
Clanok 8 ods. 3 a ¢lanok 20 smernice 2000/60/ES ustanovujd prijatie Standardizovanych
metdd analyzy a monitorovania stavu vody a v pripade potreby prijatie usmerneni pre

vykonavanie vratane monitorovania

(16) Za urcitych podmienok by ¢lenské Staty mali byt opravnené udelit’ vynimku z opatreni
na zabranenie alebo obmedzenie vstupu znedistujdcich latok do podzemnych vod.
Akékolvek vynimky by sa mali zakladat’ na transparentnych kritériach a mali by byt podrobne

uvedené v planoch manazmentu povodia.
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(17) Mal by sa analyzovat vplyv réznych prahovych hodnét podzemnych véd, ktoré urcia

Clenské Staty, na uroven ochrany Zivotného prostredia a na fungovanie vnutorného trhu.

(18) Mal by sa uskutocnit vyskum s cieflom poskytnut lepSie kritérid na zabezpecenie kvality
a ochrany ekosystému podzemnych vod. Pri vykonavani alebo revizii tejto smernice by sa v
pripade potreby mali vziat do Gvahy vysledky tohto vyskumu. Takyto vyskum, ako aj
rozSirovanie vedomosti, skdsenosti a vysledkov vyskumu je potrebné podporovat a

financovat.

(19) Je potrebné urcit prechodné opatrenia uplatiované v obdobi medzi datumom

vykonavania tejto smernice a datumom, od ktorého sa zruSuje smernica 80/68/EHS.

(20) Smernica 2000/60/ES ustanovuje pozZiadavky kontrol vratane poziadavky na
predchadzajlce povolenie na umelé dopinanie alebo nadlepSovanie Utvarov podzemnej
vody, ak vyuZivanie zdroja neohrozi dosiahnutie environmentélnych cielov stanovenych pre

tento zdroj alebo pre doplfiovany alebo nadlepSovany Utvar podzemnej vody.

(21) Smernica 2000/60/ES obsahuje v ¢lanku 11 ods. 2 a v prilohe VI Casti B o programe
opatreni neuplny zoznam doplnkovych opatreni, ktoré sa ¢lenské Staty mdZzu rozhodnut

prijat ako sucast programu opatreni, a to okrem iného:
- legislativne nastroje,
- administrativne nastroje a

- uzavreté dohody o ochrane Zivotného prostredia.

3.10.3.1 Clanok 1

1. Dcérska smernica teda stanovuje (Clanok 1) osobitné opatrenia, ako je ustanovené v
¢lanku 17 ods. 1 a 2 smernice 2000/60/ES, na ucely prevencie a regulacie znecistovania

podzemnych vod. Medzi tieto opatrenia patria najma:

a) kritéria pre hodnotenie dobrého chemického stavu podzemnych vod a
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b) kritéria pre identifikaciu a zvratenie vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov a pre

vymedzenie pociatocnych bodov zvratenia trendov.

2. Tato smernica tieZ dopiha ustanovenia na zabranenie alebo obmedzenie vstupov
znecistujucich latok do podzemnych vdd uz obsiahnuté v smernici 2000/60/ES a ma za ciel

zabranit’ zhorSeniu stavu vSetkych Utvarov podzemnych vod.

3.10.3.2 Clanok 3

V ¢lanku 3 dcérskej smernice su stanovené kritéria pre hodnotenie chemického stavu

podzemnych vod:

1. Na ucely hodnotenia chemického stavu Utvaru alebo skupiny utvarov podzemnych véd

podfa oddielu 2.3 prilohy V k smernici 2000/60/ES ¢lenské Staty pouZzivaju tieto kritéria:
a) normy kvality podzemnych vod ako st uvedené v prilohe I;

b) prahové hodnoty, ktoré urlia Clenské Staty v sulade s postupom uvedenym v
prilohe Il Casti A pre znedistujuce latky, skupiny znecistujlcich latok a ukazovatele
znecistenia, ktoré boli na Uzemi ¢lenského Statu identifikované ako faktor, ktory
prispieva k charakteriz4cii Gtvarov alebo skupin uUtvarov podzemnych véd ako

rizikovych, bertc do uvahy minimélne zoznamy uvedené v prilohe Il Easti B.

Prahové hodnoty podzemnych vod uplatnitefné na dobry chemicky stav su zaloZzené na
ochrane Utvarov podzemnych vod v sulade s prilohou Il ¢astou A bodmi 1, 2 a 3, pricom sa
berie do Uvahy najma ich vplyv na suvisiace povrchové vody a od nich priamo zavislé
suchozemské ekosystémy a mokrade a vzajomné vztahy s nimi, a okrem iného zohladriuju

toxikologické a ekotoxikologické poznatky.

2. Prahoveé hodnoty sa m6Zu urit’ na celoStatnej urovni, na Urovni oblasti povodia alebo Casti
medzinarodnej oblasti povodia, ktoré je sucastou Uzemia ¢lenského Statu alebo na urovni

Utvaru alebo skupiny Gtvarov podzemnych véd.

3. Clenské staty zabezpedia, aby pre Utvary podzemnych véd, ktoré su spoloéné pre dva

alebo viaceré ¢lenské Staty a pre utvary podzemnych vod, ktorych podzemné vody tecu cez
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hranicu ¢lenského Statu, bolo stanovenie prahovych hodnét podmienené koordinaciou medzi

prislusnymi ¢lenskymi Statmi v sulade s ¢lankom 3 ods. 4 smernice 2000/60/ES.

4. Ak atvar podzemnych vod alebo skupina Gtvarov podzemnych véd presahuje Uzemie
SpoloCenstva, prislusné Clenské Staty sa snazia stanovit prahové hodnoty v koordinacii s

prislusnymi ne¢lenskymi Statmi v sulade s ¢lankom 3 ods. 5 smernice 2000/60/ES.

5. Clenské Staty stanovia prahové hodnoty podia odseku 1 pism. b) prvykrat najneskér do
22. decembra 2008.

VSetky stanovené prahové hodnoty sa zverejnia v planoch manazmentu povodia, ktory sa
predkladd v sulade s ¢lankom 13 smernice 2000/60/ES a obsahuje zhrnutie informacii

uvedenych v prilohe Il ¢asti C k tejto smernici.

6. Clenské Staty zmenia a doplnia zoznam prahovych hodnét, kedykolvek ak novéa
informacia o znecistujucich latkach, skupinach znedistujacich latok alebo ukazovateloch
znecistenia naznaci, Ze by sa mala stanovit prahova hodnota pre dalSiu latku alebo, Ze by
sa existujuca prahova hodnota mala zmenit a doplnit alebo, Ze by sa do zoznamu mala
opéatovne uviest uz odstranena prahova hodnota, aby sa chranilo ludské zdravie a Zivotné

prostredie.

Prahové hodnoty moZzno zo zoznamu vyskrtnat, ak dotknuty Gtvar podzemnych véd uz
neohrozuju zodpovedajuce znecistujluce latky, skupiny znedistujdacich latok alebo indikatory

znedistenia.

VSetky takéto zmeny zoznamu prahovych hodnét sa ozndmia v rédmci pravidelného

prehodnotenia planov manazmentu povodia

7. Komisia uverejni spravu najneskdr do 22. decembra 2009 na zaklade informécii, ktoré

poskytnu ¢lenské Staty v sulade s odsekom 5.
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3.10.3.3 Clanok 4

V ¢lanku 4 dcérskej smernice je uvedeny postup hodnotenia chemického stavu podzemnych

vod:

1. Clenské $taty pouziji postup uvedeny v odseku 2 na hodnotenie chemického stavu Gtvaru
podzemnych vod. Pri vykonavani tohto postupu mézu &lenské Staty, ak je to vhodné, spojit
do jednej skupiny niekolko utvarov podzemnych véd v sulade s prilohou V k smernici
2000/60/ES.

2. Chemicky stav atvaru podzemnych véd alebo skupiny utvarov podzemnych voéd sa

povazuje za dobry, ak:

a) prislusné monitorovanie ukazuje, Ze sa splnili podmienky stanovené v prilohe V tabulke
2.3.2 smernice 2000/60/ES, alebo

b) nie su prekro€ené hodnoty noriem kvality podzemnych véd vymenované v prilohe | a
prislusné prahové hodnoty ustanovené v sulade s ¢lankom 3 a prilohou Il v Ziadnom z

monitorovacich bodov v dotknutom utvare alebo skupine utvarov podzemnych vod, alebo

¢) hodnota normy kvality podzemnych vod alebo prahova hodnota je prekro¢ena v jednom
alebo vo viacerych monitorovacich bodoch, ale prisludné preskimanie v sulade s prilohou Il

potvrdi, Ze:

(i) na zaklade hodnotenia uvedeného v prilohe 11l odseku 3 sa obsahy znedistujucich
latok, ktoré prekraCuju normy kvality podzemnych véd alebo prahové hodnoty,
nepovazuju za obsahy predstavujlice vyznamné riziko pre Zivotné prostredie, priCom

sa primerane zohladni rozsah dotknutej ¢asti Utvaru podzemnych véd;

(i) v sulade prilohou 11l odsekom 4 tejto smernice su splnené ostatné podmienky pre
dobry chemicky stav podzemnych vod ustanovené v prilohe V tabulke 2.3.2 smernice
2000/60/ES;

(iii) v sulade s prilohou 11l odsekom 4 tejto smernice su pre Utvary podzemnych vod
urenych v sulade s ¢lankom 7 ods. 1 smernice 2000/60/ES splnené poZiadavky

vyplyvajuce z ¢lanku 7 ods. 3 uvedenej smernice;

(iv) znecCistenie vyrazne nezniZzilo vyuZitelnost atvaru podzemnych véd alebo

ktoréhokolvek Utvaru v skupine Gtvarov podzemnych véd pre fudsku spotrebu.
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3. Vyber monitorovacich miest podzemnych vod musi spinat poZiadavky prilohy V oddielu
2.4. smernice 2000/60/ES s ciefom ur€it ich tak, aby poskytovali suvisly a komplexny

prehlad chemického stavu podzemnej vody a reprezentativne Udaje z monitorovania.

4. Clenské Staty zverejnia sthrn hodnotenia chemického stavu podzemnych vdd v planoch

manazmentu povodia v sulade s ¢lankom 13 smernice 2000/60/ES.

Tento suhrn, spracovany na urovni oblasti povodia alebo ¢asti medzindrodnej oblasti
povodia, ktoré lezi na Uzemi Clenského Statu, tieZz obsahuje vysvetlenie, akym sp6sobom sa
pri kone¢nom hodnoteni zohladnili prekroenia noriem kvality podzemnych voéd alebo

prahovych hodnét v jednotlivych monitorovacich bodoch.

5. Ak sa utvar podzemnych véd oznadi za uUtvar v dobrom chemickom stave v sulade s
odsekom 2 pism. c), ¢lenské Staty prijmu, v stlade s ¢lankom 11 smernice 2000/60/ES, také
opatrenia, ktoré mézu byt nevyhnutné na ochranu vodnych ekosystémov, suchozemskych
ekosystémov a ludskej spotreby podzemnych vdd zavislych na Casti Utvaru podzemnych
vod, ktory predstavuje monitorovaci bod alebo monitorovacie body, v ktorych bola

prekro¢ena hodnota normy kvality podzemnych véd alebo prahova hodnota.

3.10.3.4 Clanok 5

V ¢lanku 5 sa definuje identifikacia vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov a definovanie

pociato¢nych bodov zvratenia trendov:

1. Clenské staty identifikuju akykolvek vyznamny a trvalo vzostupny trend obsahu
znecistujucich latok, skupin znecistujucich latok alebo indikatorov znecistenia zistenych v
Gtvaroch podzemnych vodach alebo skupinach atvarov podzemnych véd, ktoré sa
identifikovali ako rizikové, a definuju pociatoCny bod zvratenia tohto trendu v sulade s

prilohou IV.

2. Clenské $taty v stlade s prilohou IV astou B zvratia trendy, ktoré predstavuju vyznamné
riziko poskodenia kvality vodnych alebo suchozemskych ekosystémov, ludského zdravia

alebo skutoéného alebo potencionalneho zakonného vyuZitia vodného prostredia,
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prostrednictvom programu opatreni uvedenych v ¢lanku 11 smernice 2000/60/ES s ciefom

postupne zniZzovat' znedistenie a zabranit zhorSeniu kvality podzemnych vod.

3. Clenské &taty definuju pociatoény bod zvratenia trendu ako percentuélny podiel Grovne
noriem kvality podzemnych véd vymedzenych v prilohe | a prahovych hodnbt ustanovenych
podla ¢lanku 3 na zaklade identifikovaného trendu a s nim spojeného rizika pre Zivotné

prostredie v sulade s prilohou IV &astou B bodom 1.

4. V planoch manaZzmentu povodia, ktoré sa maju predlozit v sulade s ¢ldnkom 13 smernice
2000/60/ES, ¢lenské Staty zhrna:

a) spbsob, akym hodnotenie trendu z jednotlivych monitorovacich bodov v ramci Utvaru
alebo skupiny utvarov podzemnych vod prispelo k zisteniu, v sulade s prilohou V oddielom
2.5 uvedenej smernice, Ze tieto Gtvary podliehajua vyznamnému a trvalo vzostupnému trendu

obsahu akejkolvek znecistujucej latky alebo doslo k zvrateniu tohto trendu a

b) dévody na ur€enie pociatoénych bodov vymedzenych podfa odseku 3.

5. Ak je potrebné zhodnotit’ vplyv existujdcich kontaminaénych mrakov Utvaroch podzemnych
vod, ktoré mbézu ohrozovat dosiahnutie cielov uvedenych v ¢lanku 4 smernice 2000/60/ES,
najméa mrakov, ktoré su spdsobené bodovymi zdrojmi a kontaminovanou zeminou, ¢lenské
Staty vykonaju dodatoéné hodnotenia trendov vzhfadom na identifikované znedistujluce latky
s ciefom overit, & sa mraky z kontaminovanych miest neSiria, nezhorsSuju chemicky stav
Gtvaru alebo skupiny Utvarov podzemnych véd a &i nepredstavuju riziko pre fudské zdravie a
Zivotné prostredie. Vysledky tychto hodnoteni sa zhrnd v planoch manaZzmentu povodia,

ktoré sa predloZia v sulade s ¢lankom 13 smernice 2000/60/ES.

3.10.3.5 Clanok 6

V ¢lanku 6 su uvedené poZiadavky na opatrenia na zabranenie alebo obmedzenie vstupu

znecistujucich latok do podzemnych vod:

1. Na dosiahnutie ciela ustanoveného v clanku 4 ods. 1 pism. b) bod (i) smernice

2000/60/ES zabranit vstupom znecistujucich latok do podzemnych vod alebo takyto vstup
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obmedzit, ¢lenské Staty zabezpecia, aby program opatreni ustanoveny v sulade s ¢lankom

11 uvedenej smernice obsahoval:

a) vSetky potrebné opatrenia na zabranenie vstupom akychkolvek nebezpeénych
latok do podzemnych véd, bez toho, aby boli dotknuté odseky 2 a 3. Pri identifik&cii
takychto latok ber( ¢lenské Staty do Gvahy najma nebezpecéné latky, ktoré patria
medzi druhy alebo skupiny znecistujucich latok uvedené v prilohe VIII bodoch 1 aZz 6
smernice 2000/60/ES, ako aj latky, ktoré patria medzi druhy alebo skupiny
znecistujucich latok uvedené v uvedenej prilohe v bodoch 7 az 9, ak sa povazuju za

nebezpecné;

b) pre znedistujuce latky uvedené v prilohe VIII k smernici 2000/60/ES, ktoré sa
nepovazuju za nebezpeéné a akékolvek iné znedistujuce latky, ktoré nie su
nebezpecné, neuvedené v tejto prilohe, ktoré podla &lenskych Statov predstavuju
existujuce alebo mozné riziko znedistenia, vSetky opatrenia potrebné na obmedzenie
ich vstupu do podzemnych vbd, aby sa zabezpecilo, Ze takéto vstupy nespdsobia
zhorSenie alebo vyznamny a trvalo vzostupny trend obsahu znecistujucich latok v
podzemnych vodach. Takéto opatrenia zohladnia aspon najlepSie osvedéené
postupy, vratane najlepSich environmentélnych postupov a najlepSich dostupnych

technik, ktoré s uvedené v prislusnych pravnych predpisoch Spolo¢enstva.

Na Gcely stanovenia opatreni uvedenych v pismenach a) alebo b) ¢lenské Staty mézu ako
prvy krok urcit okolnosti, pri ktorych sa znecistujuce latky uvedené v prilohe VIII k smernici
2000/60/ES, a najméa zakladné kovy a ich zlG€eniny uvedené v bode 7 uvedenej prilohy,

povazuju za nebezpecné alebo nie nebezpecéné.

2. Ak je to technicky moZzné, vezmul sa do Gvahy vstupy znecistujucich latok z difuznych

zdrojov znecistenia, ktoré maju vplyv ha chemicky stav podzemnych vod.

3. Bez toho, aby boli dotknuté akékolvek prisnejSie poZiadavky inych pravnych predpisov
Spolo¢enstva, ¢lenské Staty mdzu z opatreni vyZadovanych podla odseku 1 vyiat aj vstupy
znedistujucich latok, ktoré:
a) su vysledkom priameho vypustania povoleného v sulade s ¢lankom 11 ods. 3
pism. j) smernice 2000/60/ES;
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b) prislusné organy povaZzuju za tak malé z hladiska mnoZstva a obsahu, Ze
nepredstavuju akékolvek sucasné alebo buduce nebezpelenstvo zhorSenia kvality
ovplyvnenych podzemnych véd,;

¢) sU nasledkami havérii alebo vynimocnych okolnosti prirodného p6vodu, ktoré sa
odbévodnene nedali predvidat, ktorym sa nedalo vyhnut alebo ktoré sa nedali
zmiernit;

d) st vysledkom umelého dopifania alebo nadlepSovania Utvarov podzemnych véd
povoleného v sulade s ¢lankom 11 ods. 3 pism. f) smernice 2000/60/ES;

e) prisludné organy v Clenskych Statoch povazuju za také, Ze sa im z technického

hladiska neda zabranit alebo Ze sa nedaju obmedzit bez pouZitia:

(i) opatreni, ktoré by zvysili rizika pre fudské zdravie alebo kvalitu Zivotného

prostredia ako celku, alebo

(i) neprimerane nakladnych opatreni na odstradnenie mnozstiev znecistujdcich
latok z kontaminovanej pddy alebo podloZia alebo inych spésobov kontroly ich

priesaku do pbdy alebo podloZia, alebo

f) st vysledkom zasahov do povrchovych véd s cielom, okrem iného, zmiernit acinky
povodni a sucha a na uc€ely vodného hospodarstva a spravy vodnych ciest aj na
medzindrodnej drovni. Takéto ¢innosti, vratane vysekavania, bagrovania,
premiestnenia a uloZenia nanosov v povrchovych vodach, sa vykonaju v sulade so
v8eobecne zavaznymi pravnymi predpismi, a pripadne s povoleniami a opravneniami
vydanymi na zaklade takychto predpisov, ktoré vytvorili ¢lenské Staty na tento Gcel,
ak takéto vstupy nebudu Ustupkom vzhlfadom na environmentalne ciele ustanovené
pre prislusné vodné utvary v sulade s ¢lankom 4 ods. 1 pism. b) smernice
2000/60/ES.

Vynimky ustanovené v pismenach a) az f) sa mézu udelit len vtedy, ak prislusné organy
Clenskych S&tatov usudia, Ze sa vykonava Uu€inné monitorovanie prisludnych utvarov
podzemnych véd v sulade s prilohou V bodom 2.4.2 smernice 2000/60/ES alebo iné vhodné

monitorovanie.

4. Prislusné organy ¢lenskych Statov vedu zoznam vynimiek uvedenych v odseku 3, aby ich
na poziadanie oznamili Komisii.
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3.10.3.6 Clanok 7

V Clanku 7 sa ako prechodné ustanovenie satanovuje: V obdobi od 16. januara 2009 do 22.
decembra 2013 kazdy novy povolovaci postup podlfa ¢lankov 4 a 5 smernice 80/68/EHS

zohladni pozZiadavky stanovené v ¢lankoch 3, 4 a 5 tejto smernice.

3.10.3.7 Clanok 11

V ¢lanku 11 (hodnotenie) sa uvadza, Ze sprava Komisie ustanovena v ¢lanku 18 ods. 1
smernice 2000/60/ES obsahuje, pokial ide o podzemné vody, hodnotenie pésobenia tejto
smernice vo vztahu k ostatnym relevantnym pravnym predpisom tykajucim sa Zivotného

prostredia vratane hodnotenia suladu s nimi.

3.10.3.8 Clanok 12

V ¢lanku 12 (vykonévanie) sa stanovuje, Ze Clenské Staty uvedu do ucinnosti zakony, iné
pravne predpisy a spravne opatrenia potrebné na dosiahnutie suladu s touto smernicou
najneskoér do 16. januara 2009.

Pre ochranu podzemnych vdd su vyznamné v3etky prilohy dcérskej smernice:
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3.11 PRILOHA

3.11.1 PRILOHA | NORMY KVALITY PODZEMNYCH VOD

1. Na ucely hodnotenia chemického stavu podzemnych vdd v sulade s ¢lankom 4 su tieto
normy kvality podzemnych véd normami, ktoré su uvedené v prilohe V tabulke 2.3.2

smernice 2000/60/ES a stanovené v sulade s ¢lankom 17 uvedenej smernice.
Znedcistujuca latka | Normy kvality |

Dusicnany | 50 mg/I |

Aktivne latky v pesticidoch vratane ich prislusnych metabolitov a produktov vznikajucich pri
rozklade a reakcii [1] . | 0,1 pg/l 0,5 ug/l (spolu) [2] |

2. Vysledky uplatnenia noriem kvality pre pesticidy sp6sobom upresnenym na ucely tejto
smernice sa nedotknu vysledkov postupov na hodnotenie rizika, ktoré poZaduje smernica
91/414/EHS alebo smernica 98/8/ES.

3. V pripade, Ze sa pri danom Utvare podzemnych véd usudi, Ze normy kvality podzemnych
vod by mohli viest k nesplneniu environmentélnych ciefov ustanovenych v ¢lanku 4 smernice
2000/60/ES pre s nim suvisiace utvary povrchovych véd alebo k vyraznému zhorSeniu
ekologického alebo chemického stavu takychto Gtvarov alebo akémukolvek vyraznému
po3kodeniu suchozemskych ekosystémov, ktoré priamo zavisia na Utvare podzemnych vod,
stanovia sa prisnejSie prahové hodnoty v sulade s ¢lankom 3 a prilohou Il. Programy a
opatrenia, ktoré sa vyZaduju vo vztahu k takejto prahovej hodnote, sa uplatnia aj na €innosti

v rozsahu pdsobnosti smernice 91/676/EHS.

Pesticidy suU pripravky na ochranu rastlin a biocidne vyrobky vymedzené v ¢&lanku 2
smernice 91/414/EHS a v €lanku 2 smernice 98/8/ES. Spolu je sucet vSetkych jednotlivych
pesticidov zistenych a vy€islenych v priebehu monitorovacieho postupu vratane prislusnych

metabolitov, produktov biologickych rozkladov a chemickych reakcii.
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3.11.2 PRILOHA II

PRAHOVE HODNOTY PRE LATKY 2ZzNECISTUJUCE PODZEMNE VODY A
UKAZOVATELE ZNECISTENIA

3.11.2.1 Cast’ A - usmernenia pre stanovenie prahovych hodnéot ¢lenskymi Statmi

v sllade s ¢élankom 3

Clenské S&taty urgia prahové hodnoty pre v3etky znedistujuce latky a ukazovatele
znecistenia, ktoré podfa charakterizacie vykonanej podla ¢lanku 5 smernice 2000/60/ES
charakterizuju Gtvar alebo skupiny dtvarov podzemnej vody ako utvary, ktorym hrozi, Ze

nedosiahnu dobry chemicky stav podzemnych véd.

Prahové hodnoty sa stanovia takym spdsobom, Ze ak vysledky monitorovania na
reprezentativnych monitorovacich bodoch presiahnu prahové hodnoty, naznagi to riziko, ze
sa neplni jedna z podmienok ¢&i viacero podmienok pre dosiahnutie dobrého chemického

stavu podzemnych véd uvedeného v ¢lanku 4 ods. 2 pism. ¢) bodoch (i), (iii) a (iv).

Pri stanoveni prahovych hodnot vezmu ¢lenské Staty do uvahy tieto usmernenia:

1. Ur€enie prahovych hodnét by malo byt zaloZené na:

a) rozsahu vzdjomného pdsobenia medzi podzemnymi vodami a s nimi spojenymi

vodnymi a zavislymi suchozemskymi ekosystémami;

b) zasahovani do skuto¢ného alebo potencionalneho opravneného vyuZzivania alebo

funkcii podzemnych vod;

c¢) vSetkych znecistujucich latkach, ktoré charakterizuju Utvary podzemnych véd ako

rizikove, pricom sa do Uvahy berd minimalne zoznamy uvedené v Casti B;

d) hydrogeologické vlastnosti vratane informécii o pozadovych urovniach a vodnej
bilancii.
2. UrCenie prahovych hodnét by malo tieZz vziat do uvahy pévod znecistujucich latok, ich
mozny prirodzeny vyskyt, toxikologicku tendenciu a tendenciu rozptylu, stéalost a potenciél
bioakumulacie.

3. Kedykolvek sa z prirodzenych hydrogeologickych dévodov vyskytnd zvySené pozadové
arovne latok, iénov alebo ich indikatorov, zohladnia sa tieto pozadové Urovne v prisludnych

Gtvaroch podzemnych véd pri stanovovani prahovych hodnét.
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4. Urc€enie prahovych hodnét by malo byt podloZené kontrolnym mechanizmom pre
zozbierané Udaje zaloZenym na vyhodnoteni kvality Gdajov, analytickych hladiskach a
pozadovych urovniach latok, ktoré sa moézu vyskytnat aj prirodzene aj ako vysledok ludskej

éinnosti.

3.11.2.2 Cast’ B - Minimalny zoznam zne é&istujucich latok alebo i6nov a ich
ukazovate lov, pri ktorych maju  €lenské Staty zvazi t' stanovenie prahovych hodn6t v

stlade s élankom 3

1. Latky alebo i6ny alebo ukazovatele, ktoré sa mézu vyskytnat prirodzene al/alebo v
dosledku ludskej €innosti

Arzén

Kadmium

Olovo

Ortut

Cpavok

Chloridovy anién

Siranovy anion

2. Synteticky vyrabané latky
Trichloretylén
Tetrachléretylén

3. Parametre ur€ujuce pritomnost soli alebo inych intruzivnych latok [1]
Vodivost

Cast C

Informécie, ktoré poskytnu Elenské Staty v suvislosti so znecistujucimi latkami, pre ktoré sa

urcili prahové hodnoty
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Clenské &taty v planoch manaZmentu povodia, ktoré sa maju predloZit v stlade s &lankom
13 smernice 2000/60/ES zhrnu spdsob, akym sa dodrZiaval postup uvedeny v Casti A tejto

prilohy.

Clenské $taty poskytnd, ak je to mozné, najmé:

a) informacie o pocte utvarov podzemnych véd alebo skupin dtvarov podzemnych vod
oznaCenych za rizikové a o znedistujucich latkach a ukazovatefoch znedistenia, ktoré

prispievaju k tomuto oznaceniu, vratane pozorovanych obsahov/hodnét;

b) informécie o kazdom atvare podzemnych vod, ktory bol oznaceny za rizikovy, najma o
velkosti Utvarov, vztahu medzi utvarmi podzemnych vod a suvisiacimi povrchovymi vodami a
na nich priamo zavislych suchozemskych ekosystémoch a v pripade prirodzene sa

vyskytujucich latok o prirodzenych pozadovych arovniach v Gtvaroch podzemnych véd,;

¢) prahové hodnoty, i uz platia na celostatnej Urovni, na drovni oblasti povodia alebo Casti
medzinarodnej oblasti povodia, ktoré lezi na Uzemi ¢&lenského Statu alebo na Udrovni

jednotlivych Gtvarov alebo skupiny utvarov podzemnych vod,
d) vztah medzi prahovymi hodnotami a
() v pripade prirodzene sa vyskytujacich latok pozorovanymi pozadovymi Urovniami,

(i) cielmi kvality Zivotného prostredia a dalSimi normami na ochranu vody, ktoré

existuju na vnutroStatnej alebo medzinarodnej urovni alebo na drovni Spolo¢enstva a

(i) akymikolvek vyznamnymi informaciami z hladiska toxikologie, ekotoxikolégie,

stalosti, bioakumulaéného potencialu a tendencie rozptylu znecistujucich latok.

[1] Vzhladom na obsah soli spésobenych fudskou c&innostou sa Clenské Staty moézu

rozhodnut, Ze ur€ia prahové hodnoty bud pre sirany a chloridy alebo pre vodivost.

3.11.3 PRILOHA 1lI

HODNOTENIE CHEMICKEHO STAVU PODZEMNYCH VOD

1. Postup hodnotenia na urCenie chemického stavu utvaru alebo skupiny uUtvarov
podzemnych vod sa bude vykonavat vo vztahu ku vSetkym Utvarom alebo skupindm utvarov

podzemnych véd charakterizovanym ako rizikové a vo vztahu ku vietkym znecistujucim
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latkam, ktoré prispievaju k takejto charakterizcii Utvaru alebo skupiny uUtvarov podzemnych

A

vod.

2. Pri akomkolvek preskimani, na ktoré sa odkazuje v ¢lanku 4 ods. 2 pism. c) ¢lenské Staty

vezmu do uvahy:

a) informacie zozbierané v ramci charakterizacie, ktord& sa ma uskutocnit podla
¢lanku 5 smernice 2000/60/ES a podla prilohy Il oddielov 2.1, 2.2 a 2.3 uvedenej

smernice;

b) vysledky monitorovacej siete podzemnych véd ziskané v sulade s prilohou V
oddielom 2.4 smernice 2000/60/ES a

c) akékolvek iné vyznamné informacie vratane porovnania ro¢ného aritmetického
priemeru obsahov prislusnych znecistujucich latok v monitorovacom bode s normami
kvality podzemnych vdd ustanovenymi v prilohe | a prahovymi hodnotami

stanovenymi ¢lenskymi Statmi v sulade s ¢lankom 3 a prilohou 1.

3. Na ucely zistenia, ¢i sa splnili podmienky pre dobry chemicky stav podzemnych véd
uvedené v Clanku 4 ods. 2 pism. c) bodoch (i) a (iv), odhadnu &lenské Staty, kde je to
odbvodnené a potrebné a na zaklade prislusného zoskupenia monitorovacich vysledkov,
ktoré su v pripade potreby podloZzené odhadmi obsahu zaloZzenymi na koncep&nom modeli
atvaru podzemnych vod alebo skupiny dtvarov, rozsah, v ktorom ma Utvar podzemnych vod
vysSi ro¢ny aritmeticky priemer obsahov znecistujucej latky ako je norma kvality
podzemnych vdd alebo prahova hodnota.

4. Na ucely zistenia, ¢i sa splnili podmienky pre dobry chemicky stav podzemnych véd
uvedené v ¢lanku 4 ods. 2 pism. c) bodoch (ii) a (iii), ¢lenské Staty, kde je to odévodnené a
potrebné a na zaklade prisluSnych monitorovacich vysledkov a vhodného koncepéného

modelu utvaru podzemnych véd, zhodnotia:
a) vplyv znecistujucich latok na utvary podzemnych vod;

b) mnoZstva a obsahy znedistujdcich latok, ktoré boli vnesené alebo pravdepodobne
budd vnesené z utvaru podzemnych voéd do sudvisiacich povrchovych véd alebo

priamo zavislych suchozemskych ekosystémov;

c) pravdepodobny vplyv mnoZstiev a obsahov znedistujucich latok, vnesenych do

suvisiacich povrchovych vod a priamo zavislych suchozemskych ekosystémov;

d) rozsah prieniku soli alebo akychkolvek inych intruzivnych latok do utvaru

podzemnych vod a
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e) riziko vyplyvajace z pritomnosti znecistujacich latok v utvare podzemnych vod na

kvalitu vody, ktora sa z neho Cerpa alebo ma Cerpat na fudsku spotrebu.

5. Clenské $taty zobrazia chemicky stav Gtvaru alebo skupiny Gtvarov podzemnych véd na
mapach v sulade s prilohou V oddielmi 2.4.5 a 2.5 smernice 2000/60/ES. Kde je to
odbvodnené a uskutoCnitefné, Cc&lenské Staty na tychto mapach vyznadia vsetky
monitorovacie body, v ktorych sa prekrocili normy kvality podzemnych vod a/alebo prahové

hodnoty.

3.11.4 PRILOHA IV

IDENTIFIKACIA A ZVRAT VYZNAMNYCH A TRVALO VZOSTUPNYCH TRENDOV

3.11.4.1 Cast' A

Identifikacia vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov

Clenské staty identifikuji vyznamné a trvalo vzostupné trendy pri v3etkych Gtvaroch alebo
skupinach utvarov podzemnych véd, ktoré su charakterizované ako rizikové v sulade s

prilohou Il k smernici 2000/60/ES, pri€om do Uvahy vezmu tieto poZiadavky:

1. v sulade s prilohou V oddielom 2.4 smernice 2000/60/ES sa monitorovaci program
navrhne tak, aby zistil vyznamné a trvalo vzostupné trendy v obsahoch znecistujucich latok

identifikované podla ¢lanku 3;

2. postup identifikacie vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov je zaloZeny na tychto

faktoroch:

a) frekvencia monitorovania a miesta monitorovania sa zvolia tak, aby v dostato¢nej

miere:

(i) poskytovali informacie potrebné na zabezpecenie toho, Ze takéto
vzostupné trendy sa daju rozliSit od prirodzenych kolisani s dostatocnou

mierou istoty a presnosti;

(i) umoznili identifikovat takéto vzostupné trendy v dostatoénom predstihu na
to, aby sa mohli prijat opatrenia na zabranenie alebo v rAmci moZnosti aspon
zmiernenie environmentalne vyznamnych zhor3eni kvality podzemnych vod.

Ak je to mozné, tato identifikacia sa prvykrat vykona do roku 2009, pricom sa
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do uvahy vezmu existujuce Udaje v suvislosti so spravou o identifikacii trendov
v rdmci prvého planu manazmentu povodia uvedeného v ¢lanku 13 smernice

2000/60/ES, a potom aspon kazdych Sest’ rokov;

(i) sa do Uvahy vzali doCasné fyzikalne a chemické vlastnosti Utvaru
podzemnych véd vratane podmienok priadenia podzemnych véd, miery

dopifania a ¢asu prestupu vod cez pddu alebo podloZie.

b) pouziju sa metédy monitorovania a analyzy, ktoré su v sulade s medzinarodnymi
zasadami pre kontrolu kvality, a ak je to potrebné, vratane metéd CEN alebo
vnuatrostatnych normalizovanych metéd, aby sa zabezpecilo poskytovanie Udajov,

ktoré maju rovnocennu vedecku kvalitu a su porovnatelné;

¢) odhad sa zaloZi na Statistickej metdde, napriklad regresnej analyze pre analyzu

trendu v ¢asovych radoch merani v jednotlivych monitorovacich bodoch;

d) s ciefom zabranit skresleniu pri identifikacii trendov sa vSetkym meraniam pod
hranicou kvantifikacie prideli pre vypoc€et polovicna hodnota najvy$3ej vycislenej
hodnoty vyskytujucej sa v ramci ¢asovych radov merani okrem celkového obsahu
pesticidov.

3. identifikacia vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov v koncentraciach latok, ktoré sa
vyskytuju prirodzene ako aj v dbsledku ludskej €innosti, zohlfadni z&kladné Urovne a udaje
zozbierané pred zaciatkom monitorovacieho programu, ak su takéto udaje k dispozicii, s
ciefom podat spravu o identifik&cii trendov v rdmci prvého planu manaZzmentu povodia
uvedeného v ¢lanku 13 smernice 2000/60/ES.

3.11.4.2 CASTB

Pociato€né body zvratenia trendov

Clenské staty zvratia identifikované vyznamné a trvalo vzostupné trendy v stlade s élankom
5, pricom vezmu do Uvahy tieto poziadavky:

1. pociato¢ny bod pre vykonavanie opatreni na zvratenie vyznamnych a trvalo vzostupnych
trendov nastane, ked obsah znecCistujucej latky dosiahne 75 % parametrickych hodnot

noriem kvality podzemnych véd ustanovenych v prilohe | a prahovych hodn6t ustanovenych
podla ¢lanku 3, ak:

a) nie je potrebny skorSi pocCiatocny bod, ktory by umoznil opatreniam na dosiahnutie

zvratu trendu, aby nakladovo ¢&o najefektivnejSie zabranili akémukolvek
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environmentalne vyznamnému zhorSeniu kvality podzemnych vod alebo aspor takéto
zhorSenie ¢o najviac zmiernili;

b) nie je opodstatneny iny pociato¢ny bod, v pripade, Ze detekény limit neumoZziuje
stanovenie trendu na 75 % parametrickych hodnét alebo

C) nie je miera narastu a reverzibility trendu taka, Ze aj neskorsi pociato¢ny bod by
umoznil opatreniam na dosiahnutie zvratenia trendu, aby nakladovo co
najefektivnejSie zabranili akémukolvek environmentalne vyznamnému zhor3eniu
kvality podzemnych vdd alebo aspon takéto zhorSenie €o najviac zmiernili. Takyto
neskorsi pociatoény bod nesmie viest k omeSkaniu pri dosahovani terminov

environmentélnych cielov.

Pre c&innosti v rozsahu pésobnosti smernice 91/676/EHS sa pociatocny bod na
vykonavanie opatreni na zvratenie vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov stanovi
v sllade s uvedenou smernicou a smernicou 2000/60/ES a najma s dodrZiavanim

environmentalnych ciefov ochrany véd uvedenych v ¢lanku 4 smernice 2000/60/ES;

2. po ustanoveni pociatoéného bodu pre Utvar podzemnych vod oznaceny ako rizikovy v
sulade s prilohou V oddielom 2.4.4 smernice 2000/60/ES a podla vySSie uvedeného bodu 1
sa tento bod nezmeni pocas Sestro¢ného cyklu planu manazmentu povodia poZadovaného
podla ¢lanku 13 smernice 2000/60/ES;

3. zvrétenia trendov sa preukdZu, beric do Uvahy prislusné ustanovenia o monitorovani

uvedené v éasti A, bod 2.

3.11.5 Vodny zakon

V nérodnej legislative sa doposial premietli poZiadavky z RSV do Zakona €. 364/2004 Z.z. 0
vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady €. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni

neskorsich predpisov (vodny zakon).

3.11.5.1 V CI. 1, § 5 (Environmentalne ciele) st ustanovenia, tykajic e sa aj

ochrany podzemnych vod:

(1) Na zabezpecenie ochrany vod a jej trvalo udrzatelného vyuzivania sa urcuju

environmentalne ciele pre

a) utvary povrchovych véd,
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b) utvary podzemnych vod,

c) chranené Gzemia, ktorymi su

1. tzemia s povrchovou vodou uréenou na odber pre pitnu vodu,

2. Uzemia s vodou vhodnou na kupanie,

3. zemia s povrchovou vodou vhodnou pre Zivot a reprodukciu pévodnych druhov ryb,
4. chranené oblasti prirodzenej akumulécie véd (dalej len "chranena vodohospodarska
oblast™),

5. ochranné pasma vodarenskych zdrojov,

6. citlivé oblasti,

7. zranitelné oblasti,

8. chranené Uzemia a ich ochranné pasma podla osobitného predpisu.

V odseku (3) su definované environmentalne ciele pre ttvary podzemnych vod:

a) dosiahnut dobry stav podzemnych véd opatreniami, ktoré zabezpecia ich ochranu,
ZlepSovanie a obnovovanie stavu Utvarov podzemnych vod, rovnovahu medzi odbermi

podzemnych véd a doplfiovanim ich mnoZstiev,

b) zabranit vnikaniu znecistujucich latok do podzemnych véd alebo jeho obmedzovanie tak,

aby nedoslo k zhorSovaniu stavu utvarov podzemnych vod,

c¢) dosiahnut postupné zniZzovanie znecistenia podzemnych véd opatreniami, ktoré zabrania
trvalému vzostupnému trendu koncentracii znecistujucich latok v podzemnych vodach v

dosledku ludskej €innosti.

V odseku (5) sa stanovuje, Ze ak sa na Utvar povrchovej vody alebo na Gtvar podzemnej

vody vztahuje viac environmentalnych cielov, uplatni sa najprisnejsi environmentalny.

3.11.5.2 V 8§ 7 (Vody ur éené na odbery vbd pre pitna vodu)
V § 7 (Vody ur¢ené na odbery vod pre pitnd vodu) su podstatné ustanovenia z hladiska

vyznamu pre ochranu podzemnych véd v odseku (1):

(1) Utvary povrchovych vod a Gtvary podzemnych vod vyuZzivané na odbery vod pre pitnG

vodu alebo vyuZitelné na zasobovanie obyvatelstva pre viac ako 50 osdb alebo umoZriujuce
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odber vody na takyto Ucel v priemere vacsom ako 10 m* za deri v pévodnom stave alebo po

ich Gprave su vodarenskymi zdrojmi.

3.11.5.3 V § 12 (Planovanie v povodiach a v oblast iach povodi)

V § 12 su aspekty ochrany podzemnych vod definované v odseku (1), pis. a) a b) v obecneh

rovine nasledovne :

(1) Planovanie v povodiach a v oblastiach povodi (dalej len "vodné planovanie") je sustavna

koncepéna cinnost vykonavana najméa na ucely

a) vSestrannej ochrany vdd a dosiahnutia environmentélnych ciefov,

b) vytvarania podmienok pre trvalo udrzatelné vyuzivanie vodnych zdrojov,

3.11.5.4 § 13 (Plan manazmentu povodia)

§ 13 (Plan manazmentu povodia) predstavuje pre ochranu podzemnych vod klucove

ustanovenia v odsekoch 1 a 3:

(1) Plan manaZmentu povodia je zdkladnym nastrojom na dosiahnutie ciefov vodného
planovania v oblastiach povodi, ktory na zaklade vykonanych analyz su¢asného stavu
povrchovych vdd a podzemnych véd a zhodnotenia vplyvu ludskej innosti na vodné pomery
ustanovuje environmentalne ciele a programy opatreni na ich dosiahnutie vratane
finanéného zabezpedenia. Plan manazmentu povodia sa povinne vyuZiva v krajinnom

planovani alebo méZze byt krajinnym planom.

(2) Na vypracovanie, prehodnocovanie a aktualizaciu planu manazmentu povodia sa uréuje

tento ¢asovy a vecny postup:

a) do 31. decembra 2004 vykonat analyzy charakteristik Ciastkového povodia,
zhodnotit dopady ludskych €innosti na stav povrchovych vod a podzemnych vod a
vypracovat ekonomické analyzy nakladania s vodami; v pripade potreby ich
aktualizovat do 31. decembra 2013 a nasledne kazdych Sest rokov,

b) do 31. decembra 2006 vypracovat a zverejnit asovy a vecny harmonogram

pripravy navrhu planu manazmentu povodia a urCit spésob a formu spristupnenia
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verejnosti,

c) do 31. decembra 2007 vypracovat a zverejnit identifikaciu vyznamnych
vodohospodarskych problémov, ktoré sa tykaju nakladania s vodami, ur€it vyrazne
zmenené vodné Gtvary, navrhnut menej prisne environmentalne ciele, pripadne
navrhnat prediienie leho6t ich dosiahnutia,

d) do 31. decembra 2008 vypracovat a zverejnit navrh planu manazmentu povodia a
spristupnit ho verejnosti,

e) vypracovat kone¢ny navrh planu manazmentu povodia a zabezpecit jeho

schvalenie do 31. decembra 2009.

3.11.55 § 14 (Vodny plan Slovenska) sa tyka podsta nym spbsobom problematiky

ochrany podzemnych vad v odseku (1):

(1) Vodny plan Slovenska je strategicky dokument vodného planovania, ktory uréuje
ramcové ulohy na ochranu a zlepSenie stavu povrchovych vod a podzemnych véd a vodnych
ekosystémov, na trvalo udrzatelné a hospodarne vyuzivanie véd, na zlepSenie vodnych
pomerov, na zabezpecenie Uzemného systému ekologickej stability a na ochranu pred

Skodlivymi a€inkami vod.

3.11.5.6 V § 15 (Program opatreni) je problematik a ochrany podzemnych vod viazana

na dosiahnutie environmentalnych cie  Fov:

(1) Program opatreni vychadza z analyz vykonanych v rdmci vodného planovania a obsahuje
ulohy na zabezpecenie dosiahnutia environmentalnych cielov. Pre jednotlivé ulohy sa ur€uje
¢asovy plan ich uskuto€nenia, zdroje a spésoby uhrady nakladov na ich uskutoénenie. Pri
kazdom opatreni sa musi vyhodnotit’ predpokladany vysledok z hladiska zlepSenia vodnych

pomerov v danom vodnom Utvare.

(2) Zakladné opatrenia st zamerané najméa na

a) ochranu vodarenskych zdrojov,
b) reguléciu odberov povrchovych vod a podzemnych véd, ktoré mézu vyznamne ovplyvnit
iné nakladanie s vodami a vodné ekosystémy,

¢) vyuZivanie hydroenergetického potenciélu,
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d) vypustanie komunalnych odpadovych véd do povrchovych vdd a do podzemnych véd,

e) zabranenie vypustaniu priemyselnych odpadovych vod s obsahom obzvlast’ Skodlivych
latok,

f) ochranu vod pred znecistenim véd z polnohospodarskych €innosti,

g) zabranenie unikom nebezpecénych latok do povrchovych vod a do podzemnych véd,

h) vytvorenie vyhovujucich hydromorfologickych podmienok Utvarov povrchovej vody, ktorymi
sa dosiahne dobry ekologicky stav alebo dobry ekologicky potencial,

i) prevenciu mimoriadneho zhorSenia vod,

i) znizovanie nepriaznivych G&inkov povodni a sucha.

(3) Doplnkové opatrenia su administrativne a ekonomické nastroje, rozhodnutia organov
Statnej spravy, kddexy spravnych postupov smerujice k zabezpeceniu ochrany véd, obnovy
mokradi, stavebné projekty, revitalizacné projekty, vyskumné, vyvojové a vzdelavacie

projekty a dohody na vykonanie vodohospodarskych sluzZieb a iné potrebné opatrenia.

(4) Opatrenia na dosiahnutie environmentalnych cielov prijaté v programe opatreni sa musia
realizovat do troch rokov od schvélenia Vodného planu Slovenska a schvalenia planu

manazmentu povodia.

(5) Orgéany Statnej spravy su povinné pri spracuvani zadkladnych dokumentov podpory
regionalneho rozvoja a Uzemnoplanovacej dokumentécie a pri rozhodovani vychadzat z

Vodného planu Slovenska, z planov manazmentu povodi a z programov opatreni.
3.11.5.7 V 8 16 su definované osobitosti ur  €éovania environmentalnych cie Fov:

(1) Environmentélne ciele uréené na dosiahnutie dobrého stavu povrchovych vod a dobrého
stavu podzemnych véd sa musia zabezpecit plnenim programu opatreni, ktoré su

ustanovené v plane manazmentu povodi do 31. decembra 2015.

(2) Lehotu uvedeni v odseku 1 mozno prediZit, ak

a) pozadovaneé zlepSenie stavu vodnych Utvarov mozno dosiahnut’ technickymi opatreniami
iba v etapéch, ktoré presiahnu tuto lehotu,
b) opatrenia na zlepSenie stavu vodnych Gtvarov si vyZaduju neprimerané naklady,

¢) prirodné podmienky neumoznuju zlepSenie stavu vodnych Gtvarov v tejto lehote.
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(3) Lehotu podra odseku 1 moZno prediZit najviac na obdobie ustanovené na vykonanie
dvoch prehodnoteni planov manazmentu povodi (8 13 ods. 5) s vynimkou pripadov, ked
prirodné podmienky neumozniuju dosiahnut environmentalne ciele v priebehu tohto obdobia;
prediZenie leh6t mozno uskutognit len na Gdely postupného dosahovania environmentalnych

ciefov za predpokladu, Ze nenastane dalSie zhorSenie stavu vodného Utvaru.

(4) Menej prisne environmentalne ciele mozno urcit pre Gtvary povrchovych vod a utvary
podzemnych vod, ktorych prirodzeny stav alebo stav zmeneny fudskou ¢innostou je taky, Ze
dosiahnutie environmentéalnych cielov je technicky neuskuto¢nitefné alebo Ze predstavuje
neprimerané naklady; nevztahuje sa to na environmentélne ciele, ktoré maju zabranit
zhorSovaniu stavu Utvarov povrchovych vod, a na postupné zniZzovanie znecistenia
povrchovych véd a podzemnych vod Skodlivymi latkami a postupné obmedzovanie

znecistenia obzvlast skodlivymi latkami.
(5) Za nesplnenie environmentalnych ciefov sa nepovazuje

a) doCasné zhorSenie stavu vodnych utvarov v dosledku vynimoénych prirodnych
vplyvov alebo inych nepredvidatelnych okolnosti, najmé povodni, dlhodobého sucha
alebo mimoriadneho zhorSenia kvality vod,

b) zmena fyzikalnych vlastnosti Gtvarov povrchovych vod alebo zmena drovne hladiny
Gtvarov podzemnych véd,

c¢) zhorSenie stavu Utvarov povrchovych vod z velmi dobrého stavu na dobry stav v

désledku novych trvalo udrzatefnych rozvojovych €innosti.

(6) Ak sa monitorovanim stavu povrchovych vod a podzemnych véd zisti, Ze

environmentélne ciele uréené pre vodny Utvar nebude mozné dosiahnut, treba

a) preskumat priciny, ktoré brania plneniu environmentalnych cielov,

b) posudit vydané povolenie na osobitné uzivanie véd,

¢) prehodnotit a aktualizovat programy monitorovania,

d) ur€it doplfujuce opatrenia potrebné na dosiahnutie environmentélnych ciefov, a ak
je to potrebné, zmenit povolenie na osobitné uzivanie vod; ak nemozno
environmentélne ciele splnit z dévodov podla odseku 5 pism. a), doplfiujlce

opatrenia sa nemusia prijat.
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(7) Uplatnenie postupov podfla odsekov 1 aZ 6 treba odévodnit' v planoch manazmentu

povodi.

3.11.5.7 V 5. ¢asti (Ochrana vodnych pomerov a vodarenskych zdrojo v) sU pre

ochranu podzenych véd k laéové ustanovenia nasledovne:
VSeobecné povinnosti su definované v § 30:

(1) Ten, kto vykonava €innost, ktord mdze ovplyvnit stav povrchovych véd a podzemnych

vod a vodnych pomerov, je povinny vynaloZit potrebné Usilie na ich uchovanie a ochranu.

(2) Vlastnik, spravca alebo ndjomca (dalej len "vlastnik") polnohospodarskych pozemkov a
lesnych pozemkov je povinny ich obhospodarovat takym spésobom, ktory nielen zachova
vhodné podmienky na vyskyt vod, ale aj napomaha zlepSovanie vodnych pomerov; je
povinny najma zabranovat Skodlivym zmenam odtokovych pomerov, splavovaniu pody a

dbat o udrZiavanie pédnej vody a o zlepSenie retenénej schopnosti Uzemia.

3.11.5.8 § 31 satyka chranenych vodohospodarsky ch oblasti

(1) Uzemie, ktoré svojimi prirodnymi podmienkami tvori vyznamnu prirodzent akumulaciu

vOd, vlada moze vyhlasit’ za chrdnent vodohospodarsku oblast.

(2) V chranenej vodohospodarskej oblasti mozno planovat a vykonéavat' ¢innost, len ak sa
zabezpedi vSestranna ochrana povrchovych véd a podzemnych véd a ochrana podmienok

ich tvorby, vyskytu, prirodzenej akumulacie vod a obnovy ich zéasob.

(3) V chranenej vodohospodarskej oblasti musia byt vyrobné zaujmy, dopravné zaujmy a iné
zaujmy zosuladené s poziadavkami podla odseku 2 uz pri spractvani koncepcii rozvoja

Uzemia a Uzemnoplanovacej dokumentacie.
(4) V chranenej vodohospodarskej oblasti sa zakazuje
a) stavat alebo rozSirovat

1. nové priemyselné zdroje alebo jestvujuce priemyselné zdroje, v ktorych sa

vyrabaju alebo na vyrobu pouZivaju nebezpecné latky, s vynimkou rozSirovania a
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prestavby jestvujucich priemyselnych zdrojov, ktorymi sa dosiahne G¢€innejSia
ochrana véd, a novych priemyselnych zdrojov, ak sa uplatnia najlepSie dostupné
techniky zabezpecujuce vysoky stuper ochrany véd,

2. noveé priemyselné zdroje alebo jestvujdce priemyselné zdroje, ktoré produkuju
priemyselné odpadoveé vody obsahujuce obzvlast Skodlivé latky,

3. ropovody a iné liniové produktovody na prepravu nebezpeénych latok,

4. sklady ropnych latok s celkovou kapacitou va&Sou ako 1 000 m3, na Zitnom
ostrove) s celkovou kapacitou va¢Sou ako 200 m? a s kapacitou jednotlivych nadrzi
vacsou ako 50 m3,

5. veterindrne asanacné zariadenia a sanitarne bitinky,

6. stavby velkokapacitnych fariem,

7. stavby hromadnej rekreacie alebo individualnej rekreacie bez zabezpecenia

Cistenia komunalnych odpadovych véd,

b) vykonavat letecku aplikaciu hnojiv a chemickych latok na ochranu rastlin alebo na ni¢enie
Skodcov alebo buriny v blizkosti povrchovych vad a odkrytych podzemnych véd, kde mbéze
dojst’ k znecisteniu vod alebo k ohrozeniu kvality a zdravotnej bezchybnosti vod,

c¢) vykonévat plosné odvodnenie lesnych pozemkov v takom rozsahu, ktorym sa podstatne
naruSia vodné pomery v chranenej oblasti prirodzenej akumulacie véd,

d) odvodnovat pofnohospodarske pozemky vo vymere vacsej ako 50 ha suvislej plochy,

e) tazit raselinu v mnoZstve va¢som ako 500 000 m? na jednom mieste,

f) tazit nevyhradené nerasty povrchovym spdsobom alebo vykonavat iné zemné prace,
ktorymi sa odkryje suvisla hladina podzemnych véd, s vynimkou tazby s moznostou
nasledného vodohospodarskeho vyuZitia priestoru loZiska,

g) ukladat radioaktivny odpad,

h) budovat skladky na nebezpecny odpad.

(5) Pri paseni hospodarskych zvierat na Uzemi chrdnenej vodohospodarskej oblasti treba

dbat na ochranu pédy proti erézii a na ochranu povrchovych vod.

(6) Zakaz podla odseku 4 pism. d) az f) sa nevztahuje na ¢innost, pri ktorej sa na zaklade
hydrogeologického prieskumu preukaze, Ze neovplyvni vyuZitelné mnozstvo podzemnej

vody v zbernej oblasti. Zdkaz podla odseku 4 pism. e) sa nevztahuje na uskutoénenie
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vodnej nadrze.

3.11.5.9 V § 32 su ustanovenia tykajuce sa ochrann  ych pasiem vodarenskych zdrojov

(1) Na ochranu vydatnosti kvality a zdravotnej bezchybnosti vody vodarenskych zdrojov,
ktoré sa vyuZivaja, organ Statnej vodnej spravy ur€i ochranné pasma na zaklade posudku
organu na ochranu zdravia. Ak to vyZaduju zavazné okolnosti, méZe organ Statnej vodnej
spravy urcit ochranné pasma aj pre vyuZzitelné vodarenské zdroje a pre vodné zdroje uréené
na odber pre pitnu vodu s kapacitou nizSou, ako su definované vodarenské zdroje. Uréené

ochranné pasma su sucasne pasmami hygienickej ochrany podfa osobitného predpisu.

(2) Ochranné pasma vodéarenskych zdrojov sa €lenia na ochranné pasmo |. stupna, ktoré
slizi na jeho ochranu v bezprostrednej blizkosti miesta odberu véd alebo zachytného
zariadenia, a na ochranné pasmo ll. stupnia, ktoré slizi na ochranu vodarenského zdroja
pred ohrozenim zo vzdialenejSich miest. Na zvySenie ochrany vodarenského zdroja méze

organ Statnej vodnej spravy urcit’ aj ochranné pasmo lll. stupna.

(3) Ak podmienky na Uzemi ochranného pasma I. stupfia zabezpecuju v dostato¢nej miere
ochranu vydatnosti, kvality a zdravotnej bezchybnosti vodarenského zdroja, dalSie stupne

ochrannych pasiem sa neurcujq.

(4) Navrh na uréenie ochrannych pasiem vodarenského zdroja je povinny podat ten, kto ma
povolenie na odber vody, alebo ten, kto Ziada o povolenie na odber vody z vodarenského
zdroja. Pri odberoch vody z vodarenskych nadrzi navrh na uréenie ochrannych pasiem je
povinny podat vlastnik alebo stavebnik vodnej stavby slUZiacej na vzdivanie vody v tejto
vodarenskej nadrzi. Su€astou navrhu na urenie ochrannych pasiem vodarenského zdroja

podzemnej vody je odborny hydrogeologicky posudok.

(5) Rozhodnutim o ur€eni ochrannych pasiem vodarenského zdroja sa urcia ich hranice a
sposob ochrany, najma zékazy alebo obmedzenia ¢innosti, ktoré poSkodzuju alebo ohrozuju
mnoZstvo a kvalitu vody alebo zdravotnu bezchybnost vody vodarenského zdroja, ako aj
technické Upravy na ochranu vodarenského zdroja a iné opatrenia, ktoré sa maju v
ochrannom pasme vykonat. Prava a povinnosti vyplyvajice z rozhodnuti o uréeni

ochrannych pasiem vodarenského zdroja prechadzaju na dalSieho nadobudatela alebo
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uzivatefa majetku, s ktorym su tieto prava a povinnosti spojené.

(6) Za preukéazané obmedzenie uzivania pozemkov v ochrannych pasmach vodarenskych
zdrojov patri vlastnikovi pozemkov nahrada majetkovej ujmy v primeranom a
preukazatefnom rozsahu, ktoru je povinny poskytnut na jeho Ziadost ten, kto odobera vodu,
alebo ten, kto Ziada o povolenie na odber vody z vodarenského zdroja; pri vodarenske;j
nadrzi vlastnik alebo stavebnik vodnej stavby sliZiacej na vzdavanie vody vo vodarenskej
nadrzi. Majetkovu ujmu mozno uhradit na zaklade dohody o ur€eni vySky za ro¢né, pripadne
dihSie obdobie alebo dohody o jednorazovej ndhrade. Ak sa nedosiahne dohoda, vyska
majetkovej ujmy sa urci na zaklade znaleckého posudku podla osobitného predpisu.

Pozemky v ochrannom pasme I. stupfia mozZno vo verejnom zaujme vyvlastnit.37)

(7) Naklady spojené s technickymi Upravami na ochranu vodarenského zdroja je povinny
uhradit ten, kto odobera vodu, alebo ten, kto Ziada o povolenie na odber vody z
vodarenského zdroja; pri vodarenskych nadrziach viastnik alebo stavebnik vodnej stavby

sliZiacej na vzduvanie vody.

(8) V sporoch o uhradu majetkovej ujmy a o znaSani nakladov spojenych s technickymi

Upravami rozhoduje sud.

(9) Orgéan Statnej vodnej spravy mdze rozhodnutie o uréeni ochrannych pasiem
vodarenského zdroja zmenit alebo nahradit novym rozhodnutim; ak pominuli dévody

ochrany vodarenského zdroja, vydané rozhodnutie zrusi.

3.11.5.10 § 34 satyka vyznamnej problematiky zran iteFnych oblasti

(1) Zranitelné oblasti su polnohospodarsky vyuzZivané Gzemia, z ktorych odtekaju vody zo
zrazok do povrchovych vod alebo vsakuju do podzemnych vod, v ktorych je koncentracia

dusi¢nanov vysSia ako 50 mg.l' alebo sa modze v blizkej budlcnosti prekrocit.

(2) Kritéria na identifikaciu vdéd v zranitelnych oblastiach su uvedené v prilohe ¢&. 4.
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(3) Ministerstvo pravidelne prehodnocuje vymedzené zranitelné oblasti v asovych Usekoch

nie dihSich ako Styri roky.

3.11.511 V 8§ 35 je definovana ochrana véd pred zn eéistenim dusi €énanmi z

poPnohospodarskych zdrojov

(1) Ochrana vod pred znedistenim dusi¢nanmi z polnohospodarskych zdrojov sa
zabezpecuje na pofnohospodarsky vyuzivanych tzemiach najmé vykonanim potrebnych
opatreni pri skladovani, manipulacii a aplikécii prirodnych hnojiv a priemyselnych hnojiv a

vhodnymi spésobmi obrabania pody.

(2) Zzabezpecenie vSeobecne prijatelnej trovne ochrany vod pred znedistovanim dusi¢nanmi
z polnohospodarskych zdrojov upravuje Kodex spravnej pofnohospodarskej praxe, ktory
vypracuva ministerstvo pédohospodarstva. Zakladné poziadavky na vypracovanie Kédexu

spravnej polnohospodarskej praxe su uvedené v €asti A prilohy €. 5.

(3) V zranitelnych oblastiach sa zabezpecuje zvySena ochrana vod pred polhohospodarskym
znecistenim uplatfiovanim najnovsich vedeckych poznatkov a technickych poznatkov,

prirodnych podmienok a potreby ochrany véd podla Programu polnohospodarskych &innosti.
Zakladné poZiadavky na vypracovanie Programu pofhohospodarskych ¢innosti si uvedené v

Casti B prilohy &. 5.

3.11.5.12 V § 37 sa uvadzaju ustanovenia, tykajice sa vypus t'ani odpadovych voéd a

osobitnych véd do podzemnych vod

(1) Orgéan Statnej vodnej spravy vydéa povolenie na vypustanie odpadovych véd alebo
osobitnych véd do podzemnych véd len po predchadzajucom zistovani, ktoré moze vykonat
iba opravnené osoba podla osobitného predpisu. Predchadzajlce zistovanie sa zameria

najméa na

a) preskimanie a zhodnotenie hydrogeologickych pomerov prislusnej oblasti,

b) zhodnotenie samodistiacich schopnosti pddy a horninového prostredia danej

lokality v prislusnej oblasti,
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c) preskumanie a zhodnotenie moznych rizik znecistenia a zhorSenia kvality

podzemnych véd.

(3) Odpadové vody alebo osobitné vody s obsahom Skodlivych latok mozno vypustat iba do
takého utvaru podzemnej vody, ktorého voda bola na zéklade predchadzajuceho zistovania
oznacena ako trvalo nevhodné na akékolvek pouZivanie, a ak sa preukaze, Ze technickymi

opatreniami sa zabrani rozSireniu tychto latok do okolitych vodnych Gtvarov alebo nedéjde k

poskodeniu inych ekosystémov.

(4) Na vydanie povolenia na vypustanie splaskovych odpadovych véd do podzemnych véd z
osamotenych obydli, ktoré nemoZzno pripojit na verejna kanalizaciu, sa predchadzajluce

zistovanie nevyZaduje, ak sa hachadzaju mimo ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov.

(5) Vypustanie odpadovych vod a osobitnych vod s obsahom obzvlast Skodlivych latok a
vypustanie odpadovych véd zo zdravotnickych zariadeni uvedenych v § 36 ods. 10 a z inych
infek&nych zariadeni a z technologickych zariadeni atdmovych elektrarni do podzemnych

vOd je zakazané.

(6) Na zéklade priaznivych vysledkov predchadzajuceho zistovania méze organ Statnej
vodnej spravy povolit vypustanie pouZzitych geotermélnych véd, osobitnych véd alebo véd
vyCerpanych pri stavebnych pracach do toho istého hydrogeologického kolektora, z ktorého

sa odobrali.

(7) Na vypustanie odpadovych vod a osobitnych vod do podzemnych véd platia primerane

ustanovenia 8 36 ods. 4 az 7.

(8) Na vypustanie vdd z povrchového odtoku do podzemnych vod primerane plati postup
podla 8 36 ods. 9 druhej vety; postup podla odsekov 1 a 3 sa uplatni len pri ich priamom

vypustani do podzemnych vod.

3.11.5.13 V 8§ 39 (Zaobchadzanie s nebezpe €nymi latkami)

V § 39 (Zaobchéadzanie s nebezpeénymi latkami) su uvedené viaceré ustanovenia, ktoré sa

bezprostredne dotykaju problematky ohrany podzemnych vod:
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(2) Ten, kto zaobchadza s nebezpe¢nymi latkami, je povinny dodrZiavat osobitné predpisy,
ktoré ustanovuju, za akych podmienok mozno s takymito latkami zaobchadzat' z hfadiska
ochrany kvality povrchovych véd a podzemnych vod. Ak zaobchadzanie s nebezpe&nymi
latkami z hfadiska ochrany vod neupravuju osobitné predpisy, je ten, kto s takymito latkami
zaobchéadza, povinny urobit’ potrebné opatrenia, aby pri zaobchadzani s nimi nevnikli do
povrchovych vod alebo do podzemnych vod alebo neohrozili ich kvalitu. Takymito

opatreniami sU najma:

a) umiestnovat stavby a zariadenia, v ktorych sa zaobchadza s nebezpeénymi latkami tak,
aby sa pri mimoriadnych okolnostiach mohlo U€inne zabranit neZziaducemu uniku tychto latok
do pbdy, podzemnych vod alebo do stokovej siete a aby sa tym zabranilo ich neZziaducemu

zmieSaniu s odpadovymi vodami alebo s vodou z povrchového odtoku,

b) pouzivat len také zariadenia, technologické postupy alebo iné spdsoby zaobchadzania s

nebezpednymi latkami, ktoré si vhodné aj z hfadiska ochrany vod,

c) zabezpecovat prevadzku stavieb a zariadeni zamestnancami oboznamenymi s osobitnymi
predpismi, bezpe&nostnymi predpismi a s podmienkami uréenymi na zaobchadzanie s

nebezpecnymi latkami z hfadiska ochrany vod,

d) pravidelne vykonavat kontroly skladov a skladok, skusky tesnosti potrubi, nadrzi a
prostriedkov na prepravu nebezpecnych latok, ako aj vykonéavat ich pravidelnd udrzbu a

opravu,

e) vybudovat’ a riadne prevadzkovat ucinné kontrolné systémy na v€asné zistenie Uniku
nebezpecnych latok, na pravidelné hodnotenie vysledkov sledovania a oznamovat vysledky

organu Statnej vodnej spravy,

f) dalSie opatrenia potrebné podla charakteru nebezpecnej latky a spésobu zaobchadzania s

riou.
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3.11.5.14 V 8 40 sa definuje program zniZzovania zn ecist'ovania vod Skodlivymi latkami

a obzvlas t’ skodlivymi latkami:

(1) Ten, kto vypusta odpadoveé vody s obsahom Skodlivych latok a obzvlast Skodlivych latok
a osobitné vody s obsahom Skodlivych latok a obzvlast Skodlivych latok a kto zaobchadza s
nebezpecnymi latkami, je povinny postupne zniZzovat' vypustané znecistenie do povrchovych
vod a do podzemnych vdd podla programu zniZzovania zne€istovania vod Skodlivymi latkami

a obzvlast skodlivymi latkami, ktory schvaluje vlada.

(2) Program zniZovania znecistovania vod Skodlivymi latkami a obzvlast skodlivymi latkami
obsahuje
a) zoznam zdrojov znecistenia véd, z ktorych sa vypustaju odpadové vody a osobitné
vody obsahujuce Skodlivé latky a obzvlast Skodlivé latky a v ktorych sa zaobchadza s
obzvlast skodlivymi latkami, a inventarizaciu tychto latok,
b) kvalitativne ciele a lehoty na ich dosiahnutie,
c¢) urcenie druhu a spésobu monitorovania kvalitativnych ciefov v povrchovych
vodach a ploSného znecistenia podzemnych véd nebezpednymi latkami,
d) spbsoby a postupy zniZzovania Skodlivych latok obsiahnutych vo vypustanych
odpadovych vodéach a postupného zamedzenia vypustania obzvlast Skodlivych latok
v odpadovych vodach z jestvujucich priemyselnych zdrojov,
e) zhodnotenie vysledkov monitoringu kvalitativnych ciefov povrchovych véd a
plosného znecistenia podzemnych vod nebezpenymi latkami,
f) opatrenia zamerané na zniZovanie Skodlivych latok a obzvlast Skodlivych latok
obsiahnutych vo vypustanych odpadovych vodach a opatrenia na ochranu

povrchovych vod a podzemnych vod pri zaobchadzani s nebezpeénymi latkami.
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3.12 Zoznam relevantnych priloh k zakonu €. 364/2004 Z. z.

(vodny zékon)

3.12.1 Priloha é.1
ZOZNAM SKUPIN OBZVLAS T SKODLIVYCH LATOK, SKODLIVYCH LATOK
A IM PRIBUZNYCH LATOK A PRIORITNYCH LATOK

3.12.1.1 ZOZNAM |

Obzvlas t’ Skodlivé latky
Obzvlast Skodlivé latky su latky vybrané hlavne na zaklade ich toxicity, rozloZitelnosti a
bioakumulacie s vynimkou tych, ktoré su biologicky neSkodné alebo sa rychlo menia na latky

biologicky neSkodné.

Skupina obzvlast’ Skodlivych latok

1. Organohalogénové zlG€eniny a latky, ktoré moézu vytvéarat takéto zluceniny vo vodnom
prostredi

2. Organickeé zluceniny fosforu

3. Organické zluceniny cinu

4. Latky, ktoré maju vo vodnom prostredi alebo pésobenim vodného prostredia
karcinogénne, mutagénne alebo teratogénne ucinky

5. Ortut a jej zluCeniny

6. Kadmium a jeho zla&eniny

7. Perzistentné mineralne oleje a uhfovodiky ropného pdévodu

8. Kyanidy

9. Perzistentné syntetické latky, ktoré mézu plavat na hladine, zostavat v suspenzii alebo

klesat ku dnu a ktoré mézu zamedzovat akémukolvek pouzitiu vod

Obzvlast Skodlivé latky st uvedené v osobitnom predpise.1) Ostatné latky, ktoré nie su

uvedené v osobitnom predpise, sa povaZzuju za Skodlivé latky.
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3.12.1.2 ZOZNAM Il

Skodlivé latky
Skodlivé latky su jednotlivé latky a skupiny latok, ktoré maja Skodlivy vplyv na vodné
prostredie, ktory vSak mdze byt obmedzeny na danu oblast' v zavislosti od charakteru

recipientu a miesta, v ktorom sa tieto latky vypastaju.

1. Polokovy, kovy a ich zlu¢eniny

1. Zinok 11. Cin

2. Med 12. Barium
3. Nikel 13. Berylium
4. Chrom 14. Bor

5. Olovo 15. Uran

6. Selén 16. Vanad
7. Arzén 17. Kobalt
8. Antimon  18. Talium
9. Molybdén 19. Teldr

10. Titan 20. Striebro
2. Biocidy a ich derivéty, ktoré nie su uvedené medzi obzvlast Skodlivymi latkami a im
pribuznymi latkami

3. Latky, ktoré maju Skodlivy vplyv na chut alebo pach vody, a zli€eniny spdsobujice vznik
takychto latok vo vode

4. Toxické alebo perzistentné organické zluceniny kremika a latky, ktoré mézu spbsobit
vznik takychto latok vo vodach s vynimkou tych, ktoré su biologicky neskodné alebo sa
rychlo vo vode menia na neskodné latky

5. Rozlozitelné minerélne oleje a uhlovodiky ropného pévodu

6. Fluoridy
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7. Latky, ktoré maju nepriaznivy vplyv na rovnovahu kyslika vo vode (merané ako

ukazovatele BSK5 a CHSK), a tie, ktoré m6Zzu prispiet’ k eutrofizacii (predovsetkym zluceniny

dusika a fosforu)

8. Silazne stavy, priemyselné a organické hnojiva a ich tekuté zlozky

3.12.1.3 ZOZNAM 11

Prioritné latky

CAS ¢islol)
(1) 15972-60-8
(2) 120-12-7
(3) 1912-24-9
4) 71-43-2
(5) nepouziva sa
(6) 7440-43-9
(7) 85535-84-8
(8) 470-90-6
9) 2921-88-2
(10) 107-06-2
(11) 75-09-2
(12) 117-81-7
(13) 330-54-1
(14) 115-29-7

959-98-8
(15) 206-44-0
(16) 118-74-1
a7 87-68-3
(18) 608-73-1

58-89-9

EU cislo2)
240-110-8

204-371-1
217-617-8
200-753-7
nepouziva sa
231-152-8
287-476-5
207-432-0
220-864-4
203-458-1
200-838-9
204-211-0
206-354-4
204-079-4
nepouziva sa
205-912-4
204-273-9
201-765-5
210-158-9

200-401-2

Néazov prioritnej latky
2-chlér-2, 6, -dietylfenyl-N-
metoxymetyl-acetanilid
(Alachlar)
Antracén
Atrazin
Benzén
Bromované difenylétery
Kadmium a jeho zlu&eniny
C10-13-chléralkany
Chlérfenvinfos
Chlérpyrifos
1, 2-dichléretan
Dichlérmetan
Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)
Diuron
Endosulfan
(alfa-endosulfan)
Fluorantén
Hexachlorbenzeén
Hexachlor-1, 3-butadién
Hexachlércyklohexan
(lindan)
1, 2, 3, 4, 5 6-

hexachlércyklohexan

P



Ministry of Environment
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia

Final Report - Volume 2

300035-06-RP-004 (B)
6 November 2007

(19)

(20)
(21)
(22)
(23)
(24)

(25)

(26)

(27)
(28)

(29)

(30)

(1)

(32)
(33)

1) CAS-Cislo: Chemical Abstract Services.

34123-59-6

7439-92-1
7439-97-6
91-20-3
7440-02-0
25154-52-3
104-40-5
1806-26-4
140-66-9

608-93-5
87-86-5

nepouziva sa

50-32-8

205-99-2
191-24-2
207-08-9
193-39-5
122-34-9
688-73-3

36643-28-4
12002-48-1
120-82-1
67-66-3
1582-09-8

251-835-4

231-100-4
231-106-7
202-049-5
231-111-4
246-672-0
203-199-4
217-302-5

nepouziva sa

210-172-5
201-778-6

nepouziva sa

200-028-5
205-911-9
205-883-8
205-916-6
205-893-2
204-535-2
211-704-4

nepouziva sa

234-413-4
204-428-0
200-663-8
216-428-8

3-(4-izopropylfenyl)-1, 1-
dimetylmocovina(izoproturon)
Olovo a jeho zlu€eniny
Ortut’ a jej zlu€eniny
Naftalén
Nikel a jeho zluceniny
Nonylfenoly
(4-nonylfenol)
Oktylfenoly
(1, 1, 3, 3-
tetrametylbutyl)fenol
Pentachlorbenzeén
Pentachlorfenol
Polyaromatické uhlovodiky
(Benzo(a)pyrén)
(Benzo(b)fluorantén)
(Benzo(g, h, i)perylén)
(Benzo(k)fluorantén)
(Indeno(1, 2, 3-cd)pyrén)
Simazin
Tributylstanium-hydrid
zlu€eniny
(Tributyltin-kation)
Trichlorbenzény
(1, 2, 4-trichlérbenzén)
Trichlérmetan(Chloroform)

Trifluralin

2) EU-Cislo: Eurdpsky zoznam existujacich komerénych chemickych latok [European

Inventory of Existing Commercial Chemical Substances (EINECS)] alebo Eurépsky zoznam

notifikovanych chemickych latok [European List of Notified Chemical Substances (ELINCS)].
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Priloha €. 2
k zdkonu €. 364/2004 Z. z.
Priloha €. 4
k zdkonu €. 364/2004 Z. z.

3.13 KRITERIA NA IDENTIFIKACIU VOD V ZRANITE LNYCH OBLASTIACH

A. Zranitelné oblasti podfla § 34 ods. 1 sa identifikuju okrem iného s pouZzitim tychto kritérii:

1. ¢i povrchové vody, najma tie, ktoré sa vyuZivaju alebo ktoré su uréené na odber pitnej
vody, obsahuju alebo mézu obsahovat vySSiu koncentraciu dusi¢nanov, ako je stanovené v
osobitnom predpise, ktory vyda vlada, ak sa neuskutoCnia opatrenia podla § 34 a 35 tohto

zakona,

2. Ci podzemné vody obsahuja viac ako 50 mg/l dusiénanov alebo mézu obsahovat viac ako

50 mg/l dusi¢nanov, ak sa neuskutoCnia opatrenia podfa § 34 a 35 tohto zakona,

3. €i v jazerach, odkrytych podzemnych vodach alebo inych vodnych Gtvaroch nedochadza k
eutrofizcii alebo v blizkej budicnosti sa mézu stat’ eutrofickymi, ak sa neuskuto€nia
opatrenia podla § 30 a 31 tohto zdkona.

B. Pri pouziti tychto kritérii sa tiez zoh  Fadnia:

1. fyzikalne a environmentalne charakteristiky vod a Uzemia vratane spdsobu jeho

polnohospodarskeho vyuZzivania,

2. stc¢asny stav poznatkov o vplyvoch zlG€enin dusika na Zivotné prostredie (voda a pdda),

3. sucasny stav poznatkov o vplyve opatreni uskutocnenych podla § 34 a 35 tohto zakona.
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Priloha €. 6
k zakonu €. 364/2004 Z. z.

3.14 ZOZNAM PREBERANYCH PRAVNYCH AKTOV EUROPSKYCH
SPOLOCENSTIEV A EUROPSKEJ UNIE

1. Smernica Rady 75/440/EHS zo 16. juna 1975 o kvalite povrchovych vod uréenych na
odber pitnej vody (Uradny vestnik Eur6pskych spologenstiev L 194, 25. 07. 1975) v zneni
smernice Rady 79/869/EHS z 9. oktébra 1979 (Uradny vestnik Eurépskych spologenstiev L
271, 29.10.1979) a smernice Rady 91/692/EHS z 23. decembra 1991 (Uradny vestnik
Eurdpskych spolo¢enstiev L 377, 31.12.1991).

2. Smernica Rady 76/160/EHS z 8. decembra 1975 o kvalite vody urenej na kupanie
(Uradny vestnik Eurépskych spologenstiev L 031, 05. 02.1976) v zneni smernice Rady
91/692/EHS z 23. decembra 1991 (Uradny vestnik Europskych spoloenstiev L 377,
31.12.1991) a nariadenia Rady (ES) & 807/2003 zo 14. aprila 2003 (Uradny vestnik
Eurdpskej Unie L 122, 16. 05. 2003).

3. Smernica Rady 76/464/EHS zo 4. maja 1976 o znedisteni spbsobenom urcitymi
nebezpeénymi latkami vypustanymi do vodného prostredia (Uradny vestnik Europskych
spoloCenstiev L 129, 18. 05.1976) v zneni smernice Rady 91/692/EHS z 23. decembra 1991
(Uradny vestnik Europskych spologenstiev L 377, 31.12.1991) a smernice Europskeho
parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. oktébra 2000 (Uradny vestnik Eurépskych
spolo¢enstiev L 327, 22.12. 2000).

4. Smernica Rady 78/659/EHS z 18. juna 1978 o kvalite sladkych véd vyZadujacich ochranu
alebo zlep3enie kvality na uéel podpory Zivota ryb (Uradny vestnik Eurépskych spolocenstiev
L 222, 14. 08.1978) v zneni smernice Rady 91/692/EHS z 23. decembra 1991 (Uradny
vestnik Eurépskych spoloenstiev L 377, 31.12.1991) a nariadenia Rady (ES) €. 807/2003 zo
14. aprila 2003 (Uradny vestnik Eurépskej Gnie L 122, 16. 05. 2003).

5. Smernica Rady 79/869/EHS z 9. oktdbra 1979 tykajuca sa metdéd merania a pocetnosti
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odberov a rozborov povrchovych véd uréenych na pitné uéely (Uradny vestnik Eur6pskych
spoloCenstiev L 271, 29.10.1979) v zneni smernice Rady 81/855/EHS z 19. okt6bra 1981
(Uradny vestnik Europskych spologenstiev L 319, 07. 11.1981), smernice Rady 91/692/EHS
z 23. decembra 1991 (Uradny vestnik Eurépskych spologenstiev L 377, 31.12.1991) a
nariadenia Rady (ES) &. 807/2003 zo 14. aprila 2003 (Uradny vestnik Eurépskej Gnie L 122,
16. 05. 2003).

6. Smernica Rady 80/68/EHS zo 17. decembra 1979 o ochrane podzemnych véd proti
znedisteniu spdsobenému urditymi nebezpeénymi latkami (Uradny vestnik Eurépskych
spolocenstiev L 020, 26. 01.1980) v zneni smernice Rady 91/692/EHS z 23. decembra 1991
(Uradny vestnik Eurdpskych spolocenstiev L 377, 31.12.1991).

7. Smernica Rady 82/176/EHS z 22. marca 1982 pre limitné hodnoty a cielové kvalitativhe
ukazovatele pre odpadové vody s obsahom ortuti vypustané z vyroby chlér-alkalickej
elektrolyzy (Uradny vestnik Europskych spologenstiev L 081, 27. 03.1982) v zneni smernice
Rady 91/692/EHS z 23. decembra 1991 (Uradny vestnik Eurdpskych spologenstiev L 377,
31.12.1991).

8. Smernica Rady 83/513/EHS z 26. septembra 1983 pre limitné hodnoty a cielové
kvalitativne ukazovatele pre vypGstanie latok s obsahom kadmia (Uradny vestnik
Europskych spoloCenstiev L 291, 24.10.1983) v zneni smernice Rady 91/692/EHS z 23.
decembra 1991 (Uradny vestnik Eurépskych spolo¢enstiev L 377, 31.12.1991).

9. Smernica Rady 84/156/EHS z 8. marca 1984 pre limitné hodnoty a cielové kvalitativne
ukazovatele pre vypustanie latok s obsahom ortuti v inych vyrobach nez chlér-alkalicka
elektrolyza (Uradny vestnik Eurépskych spologenstiev L 074, 17. 03.1984) v zneni smernice
Rady 91/692/EHS z 23. decembra 1991 (Uradny vestnik Eurdpskych spologenstiev L 377,
31.12.1991).

10. Smernica Rady 84/491/EHS z 9. oktébra 1984 pre limitné hodnoty a kvalitativne
ukazovatele pre vypustanie latok s obsahom hexa chlorcyklohexanu (Uradny vestnik
Eurdpskych spolo€enstiev L 274, 17. 10. 1984) v zneni smernice Rady 91/692/EHS z 23.
decembra 1991 (Uradny vestnik Europskych spoloenstiev L 377, 31.12.1991).

11. Smernica Rady 86/280/EHS z 12. juna 1986 o hrani¢nych hodnotach a kvalitativhych
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ciefoch pre vypustanie niektorych nebezpecnych latok uvedenych v Zozname prilohy k
smernici Rady 76/464/EHS (Uradny vestnik Eur6pskych spologenstiev L 181, 04. 07.1986) v
zneni smernice Rady 88/347/EHS zo 16. juna 1988 (Uradny vestnik Eur6pskych
spolo¢enstiev L 158, 25. 06.1988), smernice Rady 90/415/EHS z 27. jula 1990 (Uradny
vestnik Eurépskych spolo¢enstiev L 219, 14. 08.1990) a smernice Rady 91/692/EHS z 23.
decembra 1991 (Uradny vestnik Eurépskych spolo¢enstiev L 377, 31.12.1991).

12. Smernica Rady 91/271/EHS z 21. m4ja 1991 o dCisteni mestskych odpadovych vod
(Uradny vestnik Europskych spologenstiev L 135, 30. 05.1991) v zneni smernice Komisie
98/15/ES z 27. februara 1998 (Uradny vestnik Eurépskych spologenstiev L 67, 07. 03.1998).

13. Smernica Rady 91/676/EHS z 12. decembra 1991 o ochrane vdd pred znedistenim
dusiénanmi z polnohospodarskych zdrojov (Uradny vestnik Europskych spolo&enstiev L 375,
31.12.1991) v zneni nariadenia Europskeho parlamentu a Rady (ES) €. 1882/2003 z 29.
septembra 2003 (Uradny vestnik Europskej UuGnie L 284, 31.10. 2003).

14. Smernica Rady 98/83/EHS z 3. novembra 1998 o kvalite vody urCenej pre ludsku
spotrebu (pitna voda) (Uradny vestnik Eurépskych spoloéenstiev L 330, 05.12.1998) v zneni
nariadenia Eur6pskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1882/2003 z 29. septembra 2003 (Uradny
vestnik Eurdpskej anie L 284, 31.10. 2003).

15. Smernica 2000/60/ES Europskeho parlamentu a Rady z 23. okt6bra 2000 ustanovujuca
ramec poOsobnosti spolocenstva v oblasti vodnej politiky (Uradny vestnik Eurépskych
spolo€enstiev L 327, 22.12. 2000).

Je zrejmé, Ze tato kapitola ma spolo¢né styéné body s problematikou uvedenou vo
VystupelA (Cast 4.2.4 - Metodika hodnotenia kvality podzemnych véd) a 4.2.5 (problematika
bodovych a difznych zdrojov znecistovania podzemnych véd), ako aj vo vSetkych troch
vystupoch z pilotného Uzemia 1B, 2B a 5B, kde sa uplatiiuje praktickd aplikacia novych

legislativnych aktov v rozsahu a moZnostiach rieSeného projektu.
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3.15 VYSTUP 5A Metodika zostavenia mapy zranite Pnosti M 1:200 000 (4.4.1)

V rieSeni uvedenej problematiky je pre pilotné Uzemie zostavend mapa zranitelnosti novou
metodikou, pozostavajicou z kombinacie viacerych prvkov a z metodického hladiska rieSenéa

v dvoch krokoch:
KROK €. 1
- priepustnost horninového prostredia - dané jeho koeficientom filtracie

- hrdbka nenasytenej zony - dana rozdielom povrchu terénu a Uroviiou najvy3sej

Casti prvého zvodnenca pod terénom
KROK €. 2

- potencialnou ploSnou distribaciou znedistujucich latok — vychadza sa ztypu
vyuZitia Uzemia ako potencialneho ploSného zdroja kontaminacie, ktory méze

kontaminovat podzemné vody réznymi druhmi fudskych aktivit.

Na tomto podklade rieSenia uvedeného v KROKU ¢. 1 je vypracované hodnotenie

zranitelnosti podzemnej vody podla koeficientu zranitelnosti Z:

Z=-150(logk.h)?
kde:
k - stredna hodnota koeficientu filtracie horninového celku [m.s™]

h - stredn& hodnota Urovne hladiny podzemnych vod pod terénom [m]

Celkové skore zranitelnosti podzemnych véd sa pohybuje podla doterajSich skdsenosti
vintervale 2 — 22 s.m. Horninové celky s hodnotou Z > 11 s.m™ sl potom povaZzované za
oblasti s vysokou zranitelnostou, so Ziadnou alebo len velmi slabou prirodzenou ochranou
podzemnych véd. Stredn& prirodzena ochrana podzemnych véd, resp. mierna zranitelnost je
pripisana horninovému prostrediu s vyslednym skére koeficientu zranitelnosti Z priblizne od
7 s.m? do 11 s.m?2. Oblasti, pre ktoré je konstatovana dobra prirodzena ochranna funkcia
nenasytenej zony a teda nizka zranitelnost podzemnych véd, maja vysledné hodnoty Z <

7 s.m?.
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RieSenie v KROKU €. 2 bude oproti doterajSiemu metodickému postupu zahriiovat novy

aspekt — typ vyuZitia krajiny.

Mapy zranitelnosti podzemnych vdd zacali nadobudat vyznamnu Glohu pri definovani a
identifikacii potencialne znedistujucich aktivit, ako aj pri upozorfiovani na vyznam

podzemnych véd pri vyznamnych investi€nych zadmeroch a planovani vyuzitia krajiny.

Hoci terminy ,zranitefnost” a ,mapy zranitelnosti” nie su vzdy exaktne definovatelné,
samotné mapy zranitefnosti sa v sucasnosti stavaju zakladnou sucastou metdd ochrany

podzemnej vody a cennym nastrojom pri environmentalnom manazmente.

Zakladn& koncepcia uvedeného rozSireného rieSenia je zrejma z obr. 1. Vychadzame z

modelu ,pdvod - cesta Sirenia - ciel* pre mapovanie zranitelnosti podzemnej vody.

Pdvod potencialnej kontaminacie:
Zemsky povrch ZDROJ

PODZEMNEJ

1. cesta Sirenia:
nenasytena zéna

L. cidThladinapodzemnejvody————

Prirodné zdroje SEeL Rl |
7 A - Si i _’
vodzernyeti vod 2. cesta Sirenia gtrjg;:l/ ’

Obr. 3.15.1 llustracia modelu ,pbvod - cesta Sirenia - ciel* pre mapovanie zranitelnosti
podzemnej vody a koncept ochrany prirodnych zdrojov podzemnych véd a ochrany zdrojov

podzemnych vod (resources Vvs. sources)

Podstatou rieSenia je pouZitie principu tzv. Pl metody (obr.3.15.2), ale modifikovanom pre

podmienky pilotného Uzemia.
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Faktor ,,P* berie do Uvahy efektivitu ochranného pokryvu ako funkciu hrabky a hydraulickych
vlastnosti vSetkych vrstiev medzi povrchom zeme a hladinou podzemnej vody. Ochranna
vrstva pozostava zo 4 vrstiev: a- povrchova pédna vrstva (ornica, topsoil), b- podzékladie (B
horizont, subsoil, neskrasovatené horniny), nenasytend krasova hornina. V nami
modifikovanom prostredi je faktor P charakterizovany hodnotami Z - hodnotenie zranitelnosti
podzemnej vody podfa koeficientu zranitefnosti Z, pricom Z = -150 ( log k . h )%, kde: k -
stredna hodnota koeficientu filtracie horninového celku [m.s] a h - stredn& hodnota Grovne

hladiny podzemnych v6d pod terénom [m].

Faktor I charakterizuje stupeni do ktorého je ochranna vrstva ,narudena“ (obchadzana)
laterdlnym povrchovym a podzemnym tokom (prddenim vody), ktoré sa vyskytuje
v povodiach s ponormi. V nami modifikovanom prostredi vSak je faktor | pre ,mimokrasové
oblasti“ charakterizovany potencialnym ploSnym environmentalnym rizikom, vyplyvajicim

Z typu vyuZzitia krajiny (informéacia z Corine Landuse).

Infiltracné podmienky

| |
=1 : 0<lI<1 : =0
Difdzna infiltracia | Lateraly povrchovy |
a perkolacia : a podzemny prud :
5 ) —! |
\ . |
= | \| . "‘hh\x |
b, [ . |
6 [ !' N !
>c \ L Y |
< O T
o N \I | S |
c; © ] ) 5 \\:‘ . | ponor
Qe C T |
c 5 f e Tl !
o @ \ [ g~ >
% % \ "-::‘:___\___ }
Ce \ \ NS
| |
d /
! !
¥ ¥
3]
c
Nl
N
©
-
g
%)
S ‘ i

Obr. 3.15.2 llustracia Pl metody. Faktor ,P“ berie do Gvahy efektivitu ochranného pokryvu ako funkciu hribky
a hydraulickych vlastnosti vSetkych vrstiev medzi povrchom zeme a hladinou podzemnej vody. Ochranna vrstva
pozostava zo 4 vrstiev: a-povrchova pédna vrstva (ornica, topsoil), b-podzakladie (B horizont, subsoil),
neskrasovatené horniny, nenasytena krasova hornina. Faktor I ukazuje stupen do ktorého je ochranna vrstva
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.narusend“ (obchadzand) lateralnym povrchovym a podzemnym tokom (prddenim vody), ktoré sa vyskytuje
v povodiach s ponormi.

VSeobecné legenda mapy zranitefnosti podla materialov COST 620 je uvedena na obr.
3.15.3

Obr. 3.15.3 V3Seobecna legenda pre mapu zranitelnosti a pre P-mapu a I-mapu v zmysle

materialov COST 620.
Mapa zranite Pnosti P-mapa I-mapa
zranitelnost ochranné funkcia stupen narusenia
podzemnej vody nadloZnych : .
. . ochrannej funkcie
(pokryvnych) vrstiev

popis [-faktor popis P-faktor popis I-faktor

- extremna 0-1 velmi nizka 1 velmi 0.0-0.2
vysoky

I:I vysoka >1-2 nizka 2 vysoky 0.4
|:| stredna >2-3 stredna 3 stredny 0.6
|:| nizka >3-4 vysoka 4 nizky 0.8
- velmi >4-5 velmi 5 velmi nizky 1.0

nizka vysoka

Pre potreby rieSenia projektu budeme vy3Sie nacrtnuty obecny princip modifikovat’ tak, aby
sa kone€né vyjadrenie zrealizovalo v trojstupriovej podobe za vyuZitia tzv. semaforového
principu pre plo3né vyjadrenie. Je vSak zrejmé, Ze konec¢né Crty navrhovanej metodiky mézu
byt precizované az v konkrétnej aplikacii na pilotnom Gzemi (pri metodikach zostavovania

map zranitelnosti plati pravidlo ,Sitia na mieru®).

Pre realizaciu syntetickej (kone¢nej) mapy postupujeme prostrednictvom pripravy dvoch
pomocnych mép a ich “prekrytia” za pomoci GIS- technik principom scitania hodnot

podmnoZzin.

Postup zostavenia mapy zranitelnosti je v zdkladnych krokoch nasledovny:
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Stanovenie Ciastkového skore Si: - vypocet koeficientu zranitelnosti Z - hodnotenie

zranitefnosti podzemnej vody podla koeficientu zranitelnosti Z, pricom Z = -150 (log k . h )%,
kde: k - stredna hodnota koeficientu filtracie horninového celku [m.s™] a h - stredna hodnota
arovne hladiny podzemnych véd pod terénom [m] a plosné vyjadrenie zranitelnosti

podzemnej vody podla koeficientu zranitelnosti Z.

Ciastkové skore S; je teda reprezentované hodnotami Z, ktoré su na zéaklade Statistického
spracovania vysledkov z konkrétneho Uzemia farebne mapovo vyjadrené ako rozpétia
hodnét Z v kategéridch Z:, Z, a Zs;, ale pre dalSie spracovanie sa da narabat aj s
individualnymi hodnotami. Pre mapové vyjadrenie je teda akceptovana schéma (pozri tiez
obr. 4):

Cervena farba: Z >11 Z1 — Ziadna alebo velmi slaba prirodzena ochrana
Zlta farba: Z=7-11 Z, — priemerna prirodzena ochrana
Zelenafarba: Z<7 Zsz dobra prirodzena ochrana

Stanovenie _¢&iastkového skoére S » — vypocet |- faktora — je zaloZzeny na zohladneni

potencialnej plosSnej distribdcie neSpecifikovanych znecistujucich latok — vychadza sa z typu
vyuzitia krajiny, teda potencidlne moZnej kontaminacie podzemnych voéd z ploSnych
(difuznych) zdrojov réznymi druhmi [udskych aktivit. Vypocet |- faktora vychadza
z pripoCitania ekvivalentnej hodnoty Z (vid obr. 4) pre stanovenu jednotkovd plochu
v spracovani technikou GIS ,zosilfiujacim faktorom®, pri€Com sa vychadza z nasledujucej

schémy (klasifikéacie) typu vyuZzitia krajiny (pozri tiez obr. 3.13.4):

I, — zosil nujuci faktor 10 — urbanizované atechnizované arealy, priemyselné, obchodné
a dopravné arealy, priemyselné aobchodné aredly, arealy tazby, skladok a vystavby,

sidelna zastavba, neslvisla sidelna zastavba,

I, — zosilhujuci faktor 6 — pofhohospodarske arealy, aredly trav, ldky a pasienky,
heterogénne polnohospodarske aredly, orna péda, nezavlazovana orna péda, mozaika poli,
luk a trvalych kultar, prevazne polnohospodarske aredly s vyraznym podielom prirodzenej

vegetacie

Is — zosil Aujuci faktor 2 lesné a poloprirodné arealy, prechodné leso — kroviny, listnaté

lesy, ihlicnaté lesy, zmieSané lesy, vresoviska a slatiny,
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Stanovenie celkového skére S — vypocCet celkového skére predstavuje sucet hodnot

Ciastkového skére ploch S;: a S; (I aZ — mapy) v zmysle ako to je uvedené na obr. 4
a schéme (obr. 6). V principe sa bude jednat o s€itanie informacnych vrstiev, ktoré vznikna

z uvedeného suctu podmnozin Sy + Sz podfa schémy (tab. 3.13.1).

Tab. 3.15.1 Kombinacia hodnotenia | a Z — map do vyslednej mapy

Ztab. 3.15.1 je zrejmé, Ze kritéria vysledného hodnotenia su pomerne prisne. Ako priklad
mozno uviest kombinaciu dobrej prirodzenej ochrany zvodnenca avelmi vysokého
potencialneho zdroja kontaminacie, z ktorého mdéze kontaminant za urcitych predpokladov

prekonat ochrannu funkciu nadloznych vrstiev a dosiahnut hladinu podzemnej vody.

V poslednom kroku budld stanovené konecné hranice korekciou vysledného skére
zranitefnosti ako prienik (su€et) realnych hranic podmnozin S: (Z- mapa) a S: (I- mapa)

podra kritérii kombinécii v schéme (tab. 3.15.1).

Cely proces hodnotenia zranitelnosti pri pouziti programu Maplinfo dokumentuje obr. 3.15.5,
ako priklad je pouzita hydrogeologicka Struktura VII — Podkonicka.

V takto zostavenej mape je zranitelnost podzemnych véd vyjadrend kombinaciou deviatich
moznosti reélneho zastupenia vyslednej zranitefnosti v troch kategdriach za vyuZitia

semaforového principu nasledovne:

Cervena farba: S hodnoty (> 13) — vysoka aZ extrémne vysoka

Zlta farba: S hodnoty (od 9 —do 13) — stredna
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Zelena farba: S hodnoty (< 9) - nizka aZz velmi nizka

Modifikovany navrh legendy pre mapu zranitelnosti pilotného Gzemia prezentujeme na obr.
3.15.4.
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Obr. 3.15.4 Modifikovany navrh legendy pre mapu zranitefnosti pilotného tzemia

Mapa zranite Fnosti Z-mapa I-mapa
ochranné funkcia stupen naruSenia ochrannej
zranlteln_ost nadlgznych _ funkcie
podzemnej vody (pokryvnych) vrstiev
hodnotenie podla Charakterizovany potencialnym
koeficientu zranitelnosti environmentalnym rizikom,
Z vyplyvajacim z typu vyuZitia krajiny
Popis celkové popis Z-faktor popis [-faktor
skore (Ciastkove Ciastkové
(S) skore S 1) skore S )
vysoka Zi+ 11 Ziadna Z1 vel'mi vysoky I
az alebo , .
extrémne velmi (z>11) (Uzemie umelo (Z1=10)
vysoka slabi pretvorgr:e: l;nestska
prirodzena zastavba, e e
ochrana priemyselné a (zosilfujuci
obchodné zony, faktor 10)
komunikacie,
intravilany,
z prirodnych oblasti
sem patria krasové
Gzemia
stredna Zo+ 1, | priemern& Z stredny I
prirodzena _ _
ochrana | (¢=7-11) (Z2=6)
(pofnohospodarske | (zosilfujuci
plochy, umelo faktor 6)
upravené zelené
plochy
nepolnohospodarske,
povrchové vody,
koSiare)
nizka az Z3t I3 dobra Z3 nizky I3
velmi prirodzena . _
nizka ochrana (z<7) (lesy a p,rostre,dle (Zs=2)
poloprirodné) ay
(zosilfiujuci
faktor 2)
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Obr. 3.15.5 Schéma postupu hodnotenia zranitelnosti
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VYSTUP No.5 B

Spracovali: Dusan Bodis — Kamil Vrana

3.16 (5B) Mapa zranite Inosti pilotnej oblasti v mierke
1:100 000 (4.4.1)

3.16.1 Uvod

Pre mapu zranitelnosti pilotného GUzemia v mierke 1:100 000 je zostavena metodika tak, aby
samotné spracovanie bolo prispésobené poZadovanym cielom projektu, avSak
s maximalnym doérazom na vyber najvhodnejSieho pristupu, zohfadriujuc v sucasnosti
pouzivané metodické postupy pre spracovanie map zranitelnosti a dostupnost’ relevantnych

adajov pre ich spracovanie.

Ramcova smernica Eurdpskej Unie o vodach 2000/60/EC (RSV) povaZuje podzemné vody
za znecistené uz od momentu, kedy prva molekula znecistujucich latok dosiahne urover
hladiny podzemnej vody. Z tohto dévodu je potom potrebné dbsledne rozliSovat' zranitelnost
jednotlivych zdrojov podzemnej vody akymi su napr. studne alebo pramene (anglicky
ekvivalent* source vulnerability), kde méZzeme ratat s procesmi prirodzeného odburavania
znecistenia pocas prudenia podzemnej vody v horninovom prostredi, a zranitelnost zvodne —
telesa podzemnej vody (anglicky ekvivalent groundwater body / resource vulnerability). Takto
Zzostavované mapy nazyvame mapami zranitelnosti zdrojov podzemnej vody. Pri hodnoteni
zranitelnosti zvodne je hodnotena iba dradha znecistujucich latok od zemského povrchu po
dosiahnutie hladiny podzemnej vody. Takto zostavované mapy nazyvame mapami
zranitelnosti podzemnej vody. Z toho nasledne vyplyva, Ze pri zostavovani map zranitelnosti
podzemnej vody sa mbézeme zaoberat iba procesmi odohravajdcimi sa medzi povrchom
terénu a prvym zvodnencom pod terénom. Takto bola definovand zranitelnost podzemnej
vody vramci projektu COST 620 ,Vulnerability and risk mapping for the protection of
carbonate (karst) aquifers* (,Mapy zranite/nosti a ohrozenia pre ochranu karbonatovych
(krasovych) kolektorov®), koordinovaného Eurépskou komisiou vrokoch 1997 — 2003.
Projektu sa zucastnili Specialisti zo 16 eurdpskych krajin vratane Slovenska. V ramci tohto
projektu vypracovand metodika hodnotenia zranitelnosti podzemnych vod (,European
approach”), pomocou ktorej je mozné hodnotit zranitelnost podzemnej vody v fubovolnom
type zvodnenca, pricom je mozné zahrnuat Specifikd Fubovolnych typov priepustnosti
horninového prostredia. Dal$im prinosom je zohladrfiovanie reélnych fyzikalnych vlastnosti

horninového prostredia a transportu polutantov cez rézne horniny vyjadreného prechodovou
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krivkou. Na zaklade tychto prac sa za najddlezitejSie kritérium, overené matematickym
modelovanim Sirenia sa konzervativneho kontaminantu v horninovom prostredi povazuje

celkova hrubka a priepustnost’ nenasytenej zony.

Pri kone€nom spracovani metodického postupu zostavenia mapy zranitefnosti vychadzame
primarne z potrieb, ktoré si vyZaduje implementidcia RSV. Cielom zostavovania map
zranitefnosti je identifikovat najzranitefnejSie oblasti podzemnych vod a prioritizovat ich.
Mapa zranitelnosti mézZe takto pomoct najst’ v rozhodovacom procese vedecky podloZeny
podklad pre ,vybalancovanie* potrieb medzi ochranou podzemnych  vbd

a socioekonomickymi aspektami rozvoja Gzemia.

3.16.2 Metodika zostavenia mapy v pilothom Gzemi

Pouzita metodika je teda orientovana na zostavenie mapy zranitelnosti podzemnych vod —
¢o je v sulade s celkovou politikou implementacie RSV, nakolko sa sustredujeme na celkovy

objem podzemnych vod hydrogeologického Gtvaru, regionu, &i Struktary.

Z uvedeného pohladu zranitefnost podzemnych vod predstavuje schopnost prirodného
prostredia odolavat potencialnemu znecisteniu (prirodzend imunita) — ide o vnatornud
vlastnost (danost) hydrogeologického prostredia. Hodnotenie a kartografické vyjadrenie
zranitelnosti podzemnych vdd vyplyva z redlnych fyzikalnych vlastnosti horninového
prostredia. Na zaklade suCasnych prac rieSenych v Europskej Unii sa za najdélezZitejSie
kritérium, overené matematickym modelovanim Sirenia sa konzervativheho kontaminantu

v horninovom prostredi povaZuje celkova hribka a priepustnost nenasytenej zony.

PouZzitd metodika v zakladnej podobe bola v minulosti aplikovana P. Malikom (in K. Vrana
2001) pri zostavovani map zranitelnosti podzemnych véd pre hodnotiaci proces
potencialnych bodovych zdrojov znedistovania v rezorte Ministerstva obrany SR (su€ast
projektu MZP SR v rokoch 2001 — 2004).

Pévodnym z&merom bolo zostavit v rdmci projektu mapu zranitelnosti pilotného Gzemia
v mierke 1: 200 000. Zhromazdené podklady vSak umoznili zostavit mapu v podrobnejSej
mierke 1:100 000.

P



Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

V rieSeni uvedenej problematiky bola pre pilotné Gzemie zostavend mapa zranitelnosti

kombinaciou nasledovnych prvkov a z metodického hladiska v dvoch krokoch:

KROK €. 1

- priepustnos t horninového prostredia dana jeho koeficientom filtracie

- hrubka nenasytenej zony dana rozdielom povrchu terénu a Uroviiou najvyssej

Casti prvého zvodnenca pod terénom

KROK €. 2
- potenciélna distribacia zne €istujacich latok — vychadza sa ztypu vyuZitia
Uzemia, teda potencialne moznej kontaminacie podzemnych véd réznymi druhmi
ludskych aktivit.

Na tomto podklade rieSenia uvedeného v KROKU €. 1 je vypracované hodnotenie

zranitelnosti podzemnej vody podl'a koeficientu zranitelnosti Z:

Z=-150(logk.h)?
kde:
k - stredna hodnota koeficientu filtracie horninového celku [m.s?]

h - stredna hodnota urovne hladiny podzemnych vod pod terénom [m]

Celkové skore zranitelnosti podzemnych véd sa pohybuje podla doterajSich skusenosti
vintervale 2 s.m? — 22 s.m?2 Horninové celky shodnotou Z > 11 s.m? sU potom
povaZzované za regiony s vysokou zranitelnostou, so Ziadnou alebo len velmi slabou
prirodzenou ochranou podzemnych véd. Stredn& prirodzen& ochrana podzemnych véd, resp.
mierna zranitelnost je pripisand horninovému prostrediu s vyslednym skére koeficientu
zranitelnosti Z priblizne od od 7 s.m2 do 11 s.m™2. Regiény, pre ktoré je konstatovana dobra
prirodzend ochranna funkcia nenasytenej zony a teda nizka zranitelnost podzemnych vod,

maju vysledné hodnoty Z < 7 s.m=.

Podstatou rieSenia je pouZzitie principu tzv. Pl metody (pozri metodicky vystup 1A), ale

modifikovanom pre podmienky pilotného Gzemia.

Faktor ,P* berie do Gvahy efektivitu ochranného pokryvu ako funkciu hribky a hydraulickych

vlastnosti vSetkych vrstiev medzi povrchom zeme a hladinou podzemnej vody. V nami
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modifikovanom prostredi je faktor P charakterizovany hodnotami Z - hodnotenie zranitefnosti
podzemnej vody podfa koeficientu zranitefnosti Z, pricom Z = -150 ( log k . h )%, kde: k -
stredna hodnota koeficientu filtracie horninového celku [m.s] a h - stredn& hodnota Grovne

hladiny podzemnych vod pod terénom [m].

Faktor ,I* ukazuje stupen do ktorého je ochranna vrstva ,naruSend“ (obchadzand) lateralnym
povrchovym a podzemnym tokom (prudenim vody), ktoré sa vyskytuje napr. v povodiach
s ponormi. V nami modifikovanom prostredi je vSak faktor | pre ,mimokrasové oblasti“
charakterizovany potencidlnym environmentalnym rizikom, vyplyvajucim ztypu vyuZitia

Uzemia.

Pre potreby rieSenia projektu bol obecny princip metodicky postup (metodicky vystup 1A)
modifikovany tak, aby sa konecné vyjadrenie zrealizovalo v trojstupfiovej podobe za vyuZitia

tzv. semaforového pricipu pre ploSné vyjadrenie.

Pre realizaciu syntetickej mapy prostrednictvom pripravy dvoch pomocnych map a ich
prekrytia” za pomoci GIS-technik bolo GUzemie roz€lenené na zaklade Stvorcovej siete na

“jednotkoveé” plochy 50 x 50 m.
Postup zostavenia mapy zranitelnosti bol v zdkladnych krokoch nasedovny:

Stanovenie Ciastkového skore S; - vypocéet koeficientu zranitelnosti Z - hodnotenie

zranitelnosti podzemnej vody podla koeficientu zranitelnosti Z, pricom Z = -150 (log k . h )%,
kde: k - stredna hodnota koeficientu filtracie horninového celku [m.s™?] a h - stredna hodnota
arovne hladiny podzemnych véd pod terénom [m] a plo3né vyjadrenie zranitelnosti

podzemnej vody podla koeficientu zranitelnosti Z v pomocnych mapkéch s legendou.

Ciastkové skore S; je teda reprezentované hodnotami Z, ktoré su na zéakalde Statistického
spracovania vysledkov z konkrétneho Uzemia farebne mapovo vyjadrené ako rozpétia
hodnét Z v kategoriach Z:, Z, a Zs;, ale pre dalSie spracovanie sa da narabat aj s

individualnymi hodnotami. Pre mapové vyjadrenie je teda akceptovana schéma:

Cervena farba: Z >11 Z, — Ziadna alebo velmi slaba prirodzena ochrana
Zlta farba: Z=7-11 Z, — priemerna prirodzena ochrana
Zelenafarba: Z<7 Zsz dobra prirodzena ochrana
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Stanovenie Ciastkového skore S, — vypocet I-faktora — je zaloZzeny na zohladneni

potencialnej distribucie neSpecifikovanych znecistujucich latok — vychadza sa z typu vyuZzitia
Uzemia, teda potencialne moznej kontaminacie podzemnych véd réznymi druhmi fudskych
aktivit. Vypocet |-faktora vychadza z nasobenia ekvivalentnej hodnoty Z pre stanovenu
jednotkovu plochu v spracovani technikou GIS ,zosilfiujucim faktorom*, pri€om sa vychadza

z nasledujucej schémy (klasifikacie) typu vyuZzitia Uzemia:

I, — zosilAujaci faktor 10 — urbanizované a technizované aredly, priemyselné, obchodné
a dopravné arealy, priemyselné aobchodné aredly, arealy tazby, skladok a vystavby,

sidelna zastavba, neslvisla sidelna zastavba,

I, — zosilnhujuci faktor 7 — pofhohospodarske arealy, aredly trav, ldky a pasienky,
heterogénne polnohospodarske aredly, orna péda, nezavlazovana orna péda, mozaika poli,
luk a trvalych kultar, prevazne polnohospodarske aredly s vyraznym podielom prirodzenej

vegetacie

Is — zosil Aujaci faktor 2 lesné a poloprirodné aredly, prechodné leso — kroviny, listnaté

lesy, ihlicnaté lesy, zmieSané lesy, vresoviska a slatiny,

Stanovenie celkového skére S — vypocet celkového skore predstavuje sucin hodnot

Ciastkového skoére S; a S;. V principe sa jedna o rozdelenie informacnej vrstvy, ktora vznikne
z uvedeného sucinu S; x S, vyjadreného ploSne na grid o strane 500 m. Kazdej bunke gridu
pomocou metédy krigingu je vypocitana CcCiselna hodnota. Kriging je urobeny za
nasledujucich podmienok: vyhlfadavaci polomer 5 km, v kruznici s danym vyhladavacim
polomerom musi byt minimélne 20 buniek. Vysledné distribacia hodnét celkového skore je
urobend pre potreby zosuladenia jednotlivych kombinéacii vyslednych hodnét skore.
Vypocitané hodnoty celkového skore su podfa vysledkov Statistického spracovania
rozdelené na Styri intervaly, z ktorych pomocou izolinii je zostavena nova informac¢na vrstva
distribacie celkového skore S. V poslednom kroku st stanovené koneéné hranice korekciou

vysledného skére zranitelnosti ako prienik realnych hranic S: a So.

V mape zranitefnosti zostavenej pre pilotné Gzemie je teda zranitelnost podzemnych véd
vyjadrena kombinaciou deviatich moznosti realneho zastUpenia vyslednej zranitelnosti v

troch kategoriach za vyuZzitia semaforového principu nasledovne:
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Cervena farba: S hodnoty (>11) - vysoka aZ extrémne vysoka
Zlta farba: S hodnoty (7 — 11) - stredna
Zelena farba: S hodnoty (<7) - nizka aZ velmi nizka

Modifikovany navrh legendy pre mapu zranitefnosti pilotného Gzemia prezentujeme na obr.
3.16.1.
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Obr. 3.16.1 Modifikovany navrh legendy pre mapu zranitefnosti pilotného tzemia

Mapa zranite Inosti

zranitelnost
podzemnej vody

Z-mapa
ochrannd funkcia
nadloznych
(pokryvnych) vrstev

hodnotenie podfla
koeficientu zranitelnosti

I-mapa

stuper naruSenia ochrannej

funkcie

Charakterizovany potencialnim
environmentalnym rizikom,
vyplyvajlucim z typu vyuZzitia

Uzemia
popis celkové popis Z-faktor popis I-faktor
skaore - . - .
(Giastkové Ciastkové
(S) skére S1) skore S »)
vysoka Zit+ 11 Ziadna Z1 velmi vysoky I1
az alebo , .
extrémne velmi (Z>11) (Uzemie umelo (Z1x 10)
vysoka slaba pretvorené: mestska
prirodzena _zastavba,,
ochrana priemyselné a (zosilAujuci
obchodné zony, faktor 10)
komunikécie,
intravilany,
z prirodnych oblasti
sem patria krasové
Uzemia
stredna Z>+ 12 | priemerna Z2 stredny I2
prirodzena
ochrana (z=7 -11) (Z2x7)
(polnohospodarske | (zosilfujuci
plochy, umelo faktor 7)
upravené zelené
plochy
nepolnohospodarske,
povrchové vody,
koSiare)
nizka az Zst+ |3 dobra Z3 nizky I
velmi rirodzena .
nizka pochrana (z<7) (lesy a prostredie (Zsx 2)
poloprirodné) Sy,
(zosilAujaci
faktor 2)

P




Ministry of Environment 300035-06-RP-004 (B)
Reassessment of Groundwater Resources in Slovakia 6 November 2007
Final Report - Volume 2

3.16.3 Diskusia legendy mapového vystupu

Zakladnym vystupom mapy zranitelnosti pilotného Uzemia (Priloha 5B-1) zostavenej na
zéklade prezentovanej novej metodiky je diferenciacia tzemia na 3 typy vyslednej
zranitefnosti podzemnych vod:

- Uzemie s vysokou az extrémne vysokou zranitelnostou podzemnych véd

- Uzemie so strednou zranitelnostou podzemnych véd

- Uzemie s nizkou az velmi nizkou zranitefnostou podzemnych vod.

Za verifikaciu spravnosti navrhovanej metodiky mozno povazovat vysledok zostavenej mapy.

Vysokd az extrémne vysoka zranitelnost podzemnych voéd bola vymapovand ako vo
vysokozranitelnom hydrogeologickom prostredi mezozoickych karbonatov s nizkym stupriom
osidlenia (Velk& Fatra, juzné svahy nizkych Tatier), vratane skrasovateného Uzemia na
Muranskej planine, tak aj v oblasti osidlenych adoli, hlavne samotnej rie€nej nivy Hrona,
s vyznamnym stupfiom osidlenia, infraStruktary, priemyselnej a pofnohospodarskej vyroby.
V prvom pripade je vysoka aZz extrémna zranitefnost vysledkom vastnosti samotného
prirodného prostredia (kombinacia hydrogeologickych Struktar v krasovo-puklinovom
a puklinovom prostredi mezozoickych karbonatov a prevaZzujuceho prostredia lesov
a poloprrodnych aredlov z hladiska vyuZitia Gzemia), vdruhom pripade je vysoka
zranitelnost vysledkom znaéného environmentalneho stresu v mestskych aglomeraciach
a intravilanoch  obci, priemyselnych  zénach avznach  svysokym  stupfiom
polnohospodarskej vyroby.

Stredny stupe A zranite Pnosti podzemnych vdd je vymapovany v prechodnych Uzemiach
medzi prvym a tretim stupfiom. Za Specifické vSak mozZzno povaZovat Uzemie veporického
kryStalinika v JV Casti pilotného Gzemia a tatrického paleozoika -?proterozoika v severnej
Casti pilotného Uzemia. Vy S§Si stupefi zranitelnosti podzemnych véd oproti inym terénom
kryStalinika mozno pripisat’ vlastnostiam zvetrainového plasta (plytky obeh podzemnych véd
s dobrou moznostou prieniku znedistujacich latok kvoli vcelku dobrej priepustnosti
zvetralinovej vrstvy. Ide vSak o potenciélny typ zranitelnosti podzemnych véd, nakofko tieto
terény sa vyznacCuju absolUtnou prevahou lesov a poloprirodnych aredlov z hfadiska typu
vyuZitia Uzemia. Za Specifické mozno povazovat aj postavenie Uzemia so strednym stupfiom

zranitelnosti podzemnych véd v zéne Harmanec - Tureckd — Krizna — Repiste, ¢o je
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podmienené geologickou stavbou (Uzemie s prevahou nizkopriepustnych bridli¢natych
vapencov, ilovitych vapencov a slienovcov v obkoleseni mezozoickych karbonatov s vysokou
potencialnou zranitefnostou podzemnych vod). Pre tuto kategodriu je charakteristicky tiez

urCity stuper pofnohospodéarskeho vyuzitia Gzemia a extenzivny rozvoj turistiky.

Nizka az velmi nizka zranite nost’ podzemnych véd je charakteristicka pre ostatna Cast
rozlahlych kryStalinickych masivov (Nizke Tatry, Veporské vrchy), kde prevaZuje dobréa
ochranna schopnost pddneho pokryvu v arealoch lesov a v poloprirodnych arealoch

Z hladiska typu vyuZzitia Uzemia, t.j. s vefmi nizkym stupriom fudskych aktivit.

Pre nazornost je v prilohe 5B-2 uvedena mapa zranitelnosti pilothého Gzemia s naloZzenymi
potencialnymi bodovymi zdrojmi znecistenia podzemnych véd. Jedna sa predovSetkym
o haldy a Stélne srudnou mineralizaciou, ktoré su charakteristické pre oblast pilotného
Uzemia. Tato vlastne dokresfuje situaciu o moZznosti kontaminacie podzemnych voéd
z bodovych zdrojov v kombinacii so zranitefnostou v pripade, ak ich je va¢Sie mnozstvo na
urc€itej ploche, resp. samostatne je bodovy zdroj taky intenzivny, Ze negativne ovplyvriuje
kvalitu podzemnych véd. V kombinacii so zranitelnostou a mapou chemického zloZenia je
mozné hodnotit prislusnd oblast komplexne. Ako priklad mbézeme uviest vyclenené plochy
zvySenych obsahov sumy kovov v mape chemického zloZenia podzemnych véd.
Charakteristicky zvySené obsahy hlavne arzénu v podzemnej vode su v oblasti Valachovo,
Kumstové sedlo, Kralicka. Tato oblast sa nachadza v uzemi z hfadiska zranitelnosti
vyClenenom ako snizkou avelmi nizkou zranitelnostou. Sustredeny  vyskyt
mineralizovanych zén s banskymi pracami tu spdsobil mobilizaciu arzénu z horninového
prostredia do podzemnej vody a mozno povedat, Ze ztohto pohfadu je uveden& oblast
zraniteln4. Podobne v oblasti Lomnistej, Jasenianskej a Bukoveckej doliny sa nachadzaju
bodové zdroje s obsahom najmé& As, menej Sb a Cd a vytvaraju pomerne velkd plochu, ktora
ma JZ — SV priebeh aindikuje prejav zrudnenia v tejto oblasti. Celd oblast so zvySenymi
obsahmi uvedenych kovov sa nachadza z hladiska zranitefnosti v Gzemi ako s vysokou az
extrémne vysokou, tak strednou a nizkou az velmi nizkou zranitelnostou podzemnej vody.
Podzemna voda v3ak vtomto pripade nie je uchrdnena ani v oblasti s vefmi nizkou
zranitelnostou pred prienikom kontaminantov. Rovnaka situacia je aj v oblasti Starych Hor
a Harmanca. Na zaver je délezité zddraznit vyznam kumulovanych potencidlnych bodovych
zdrojov hald a stdIni s rudnou mineraliziciou, v pilothom Gzemi viazanych najma na
mineralizované a rudné zény, na charakter zranitefnosti podzemnych véd. M6Zeme povedat,

Ze pritomnost tychto bodovych zdrojov prakticky zniZzuje zranitelnost podzemnej vody.
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Ostatné potencialne bodové zdroje kontaminacie sa v kombinacii mapy zranitefnosti a mapy
chemického zloZenia podzemnych vod prejavuju v ovela menSej miere a dblezity poznatok
je, Ze nie ploSne, ale iba bodovymi anomaliami s vyskytom kontaminantov. PretoZe sa jedna
vo vacSine pripadov o skladky komunalneho odpadu, hlavnymi kontaminantami st amoénne

iony, dusiCnany, sirany a charakteristicky vysSie hodnoty celkovej mineralizacie vod.
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