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Abstrakt

K vyuzivaniu interpretacnych schopnosti aplikacii geografického informaéného systému (GIS)
v oblasti hodnotenia podzemnej vody sa pristipilo v ramci technologického pokroku v oblasti IT,
pristupu ku geografickym informaciam v digitalnej forme ako aj vyuzitim novych trendov vizualneho
zobrazovania prirodnych javov v prirodnych vedach.

Prispevok sa zaobera interpreticiou hodnotenia rezimu a stavu podzemnej vody na Slovensku (SR)
prostrednictvom vyuzitia aplikacii GIS, pricom sa zameriava na pristup k tvorbe mapovych vystupov
pre bilancné hodnotenie, rocné spracovanie monitorovacich sieti podzemnych vod aich vystupov,
posudkovej a expertiznej cCinnosti a Vv neposlednom rade webovych prezentacii monitorovania
podzemnej vody na Slovensku v aktualnom obdobi, medziro¢ne a z dlhodobého pohl'adu.
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Uvod

V ramci hodnotenia rezimu a stavu podzemnej vody na Slovensku (SR) sa postupom cCasu stalo
Standardom vyuzivanie aplikacii geografického informaéného systému (GIS). Priestorové zobrazenia,
ktoré¢ GIS poskytuje, napoméhaju ziskaniu prehladnych a zrozumitelnych vystupov, ktoré ako pre
odbornt, tak aj pre laicki verejnost poskytuji ucelent informaciu o podzemnej vode po
kvantitativnej ako aj kvalitativnej stranke ato Vv aktuadlnom obdobi, medziro¢ne a z dlhodobého
pohladu.

V ulohach hodnotenia podzemnych vod SR sa GIS vizualizacie vyuzivaji najmé pri zakladnom
bilanénom hodnoteni, ro¢nych vystupoch monitorovacich sieti podzemnej vody, posudkovej
a expertiznej ¢innosti a pre Sirokll verejnost’ aj v rdmci web aplikacii prehl'adnych katalégov objektov
podzemnej vody.

Vodohospodarska bilancia mnozstva podzemnej vody

Sucastou kazdorocného bilanéného hodnotenia mnozstva podzemnej vody s aplikdciami GIS
vytvorené celoslovenské situacné mapy vyuzitelnych mnozstiev podzemnych vod, vyuzivania
podzemnych vdd a vypocitaného bilanéného stavu podzemnych vdd v hydrogeologickych rajonoch
SR, ktoré st vytvorené na zaklade hydrogeologickej rajonizacie SR podla Subu a kol. (mapa &. 1).
Neoddelitelnou stucastou Vodohospodarskej bilancie mnozstva podzemnej vody su taktiez mapy
znazoriiujice polohy vyuzivanych miest, pripadne aj oblasti so stanovenymi vyuziteInymi
mnozstvami a ich aktualne bilan¢né stavy. Od klasickych ru¢ne spracovanych map sa postupne preslo
k mapovym vystupom GIS aplikdciami, ¢im vznikla pri beznej praci moznost' ich kombinacie pre
dosiahnutie vic¢Sej presnosti a objektivity. V obdobi poslednych rokov bolo ukonéené spracovanie
mapovych vystupov vychadzajucich z hydrogeologickej rajonizacie SR podl'a Subu a kol., v ktorych
st kazdoro¢ne zobrazené hodnoty vyuziteInych mnozstiev a odberov podzemnej vody Slovenska
(mapa ¢. 2). V ramci inovacii v tejto oblasti sa pripravuje pozmenena verzia bilanénych méap, ktora je
zalozena na zakladnej geologickej stavbe SR. Tymto spésobom bude ponuknuty novy uhol pohl'adu na
jednotlivé rajony, ich bilancné prvky a jednotlivé stivislosti medzi nimi na pozadi geologickej pestrosti
Slovenska (mapa ¢. 3).



VYUZITELNE MNOZSTVA PODZEMNYCH VOD V HYDROGEOLOGICKYCH RAJONOCH SR
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Mapa ¢.1 Mapa vyuzitelnych mnozZstiev podzemnych véd v hydrogeologickych rajonoch SR
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Mapy ¢.2 a ¢.3 Situacna mapa rozloZenia vyuzitelnych mnozstiev podzemnych véd a ich vyuZivania a pozmenend
verzia bilancnych map zalozZend na zakladnej geologickej stavbe SR



Ro¢né vystupy monitorovacich sieti kvantity a kvality podzemnej vody
Hydrologickd rocenka — Podzemné vody

Jednou z kl'aCovych tloh v ramci hodnotenia podzemnej vody je jej ro¢né, respektive medziro¢né
hodnotenie na zaklade zakladnych tdajov Statnej pozorovacej siete kvantity podzemnej vody, ktora
pozostava z priblizne 1130 sond (vrtov) a 360 pramenov. V ramci ro¢ného hodnotenia vo forme
publikacie Hydrologickd ro¢enka — Podzemné vody sa pouzivaji mapové vystupy pre poskytnutie
zakladnych informacii pre lokalizaciu kazdého monitorovacieho objektu aj sjeho frekvenciou
merania. Mapy monitorovacich sieti v celoslovenskej, ako aj v detailnej$ej mierke umoziuju lepSiu
orientaciu  a prehlad o rozmiestneni objektov, =zmien monitorovacej siete v porovnani
s predchadzajiicim rokom a poskytuji moznost’ spravneho vyberu objektov pre ziskanie informacii
0 podzemnej vode (mapa €. 4).
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Mapa ¢.4 Mapa pozorovacej siete kvantity podzemnych véd (sond)

S ohl'adom na rastici zaujem o informdcie z oblasti mesa¢ného hodnotenia podzemnej vody je
stfastou ro¢ného spracovania aj detailné mesacné hodnotenie podzemnej vody na zaklade
nameranych udajov z vybranych pozorovacich objektov kvantitativneho monitorovania podzemne;j
vody. Sucastou tohto hodnotenia je aj vyuzitie GIS aplikéacii na priestorové mesacné hodnotenia
podzemnej vody Vv porovnani so zvolenym referenénym obdobim 1980 — 2010. Mapové hodnotenie
uzemia Slovenska odpoveda nameranym a vyhodnotenym udajom na vybranych objektoch Statnej
hydrologickej siete. Ide o informativny charakter map s plosnou presnostou hodnotenia
odpovedajticou poétu zvolenych objektov (116 objektov) a zvolenej metdde interpolacie (Kriging).

Pre porovnanie uvadzame mapové vystupy nameranych tudajov mesiaca maj v roku 2012 a v roku
2013 (mapa €. 5 a €. 6). Tieto dva roky z hydrogeologického hl'adiska patrili medzi vel'mi rozdielne.
Kym rok 2012 bol extrémne nepriaznivy (suchy) hydrologicky rok, rok 2013 moZeme priradit’
k priemernému az nadpriemernému (vlhkému) hydrologickému roku. Mesiac m4j bol vybraty ako



reprezentativny mesiac, kedy dochadza k vyznamnej$im medziroénym zmenam v ramci podzemnej
vody.

Situacna mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku

hodnoteny mesiac: maj 2012
referenéné obdobie: maj (1981 - 2010)
metéda priestorovej interpolacie: Kriging (500 x 500 m)

Mapa ¢.5 Situacnd mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku v mesiaci maj
v roku 2012

Situacna mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku

hodnoteny mesiac: maj 2013
referenéné obdobie: maj (1981 - 2010)
metéda priestorovej interpolacie: Kriging (500 x 500 m)

Mapa ¢.6 Situacna mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku v meSiaci mdj
v roku 2013



Rocenka — Kvalita podzemnych vod na Slovensku

Dal$ou ddlezitou tlohou je hodnotenie kvality podzemnych vod na Slovensku na zaklade udajov zo
Statnej pozorovacej siete kvality podzemnych vod. V kazdoro¢ne vydavanej publikacii Kvalita
podzemnych vod na Slovensku st vo forme mapovych vystupov spracované udaje o kvalite
podzemnych v6d v pozorovanych objektoch pre jednotlivé utvary podzemnych vod. Tieto mapy
znazoriuju kvalitu vod farebnymi kruznicami. Kruznica je rozdelend na Styri Casti reprezentujice
skupinu ukazovatel'ov Ba, Bb, Bc a Bd v zmysle Nariadenia vlady SR 496/2010 Z. z.. V pripade, ze za
prislusny rok nedoslo k prekro¢eniu medznych hodndt pri Ziadnom ukazovateli v ramci celej skupiny,
je prislusna Stvrtkruznica zelend. Prekrocenie medznych hodnét v skupine je vyjadrené Cervenou
farbou, pricom v popise vedla prislusnej Stvrtkruznice st vymenované jednotlivé ukazovatele
snameranou nadlimitnou koncentraciou v danom objekte. Ak =za prislusny rok niektory
z ukazovatel'ov nebol stanovovany, je prislusna Stvrtkruznica biela. Takéto zobrazenie podava velmi
prehl’adnu a zrozumitel'na informaciu o prekro¢enych ukazovatel'och v Gtvare podzemnej vody (mapa
¢. 7). V mapovej forme st znazornené aj zne€istenia vybranymi ukazovatel'mi na zéklade prekrocenia
medznej hodnoty v ramci celého Slovenska.

KVALITA PODZEMNYCH VOD V UTVARE SK 1000500P
MEDZIZRNOVE PODZEMNE VODY KVARTERNYCH NAPLAVOV VAHU
A JEHO PRITOKOV SEVERNEJ CASTI OBLASTI POVODIA VAH
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Mapa ¢.7 Mapa kvality podzemnych véd v utvare podzemnych véd
Posudkova a expertizna ¢innost’

Pri posudkovej a expertiznej ¢innosti sa GIS aplikacie vyuzivaju najma na lokalizovanie posudzovaného
tizemia alebo objektov (COV, nové studne, tepelné Gerpadla) a ich mozného dopadu na podzemnt vodu,
vodarenské objekty, vyuzivané miesta, &i pozorovacie objekty SHMU. V ramci posudkovej ¢innosti sa
vyuzivaju aj nadstavbové sucasti GIS aplikacii, ktoré napomahaji vykresleniu hydroizohyps pri
stanovovani urovne hladiny a smeru pridenia podzemnej vody, pripadne pri vypocte 100 ro¢nej hladiny
(mapy €. 8 ac. 9). Mapové vystupy GIS aplikdciami napoméhaju pri posudkovej Cinnosti urcit
rizikovost’ zadsahu do posudzovaného hydrogeologického prostredia a to z hl'adiska ochrany majetku,
zdravia, zivota obyvatel'stva, ako aj ochrany prirodného prostredia ako takého.



Hydroizohypsy hiadiny podzemnej vody pri nizkych stavoch dfia 9.11.1994 (a obdobie 1994 - 2014) Hydroizohypsy hiadiny podzemne] vody pr vysokych stavoch dha 12.6 2013 (2a obdoble 1984 - 2014)

Mapy ¢.8 a ¢.9 Posudkovo-expertizne mapy hydroizohyps hladiny podzemnej vody pri nizkych a vysokych stavoch
Aplikacia Katalég podzemnych véd na web stranke

Medzi mapové vystupy, ktoré modézu mat’ pozitivny ohlas v rdmci Sirokej verejnosti, patri produkt
Katal6g podzemnych vod umoznujtci ziskat' prehl'ad o monitorovacej sieti podzemnej vody a zakladné
informacie o jednotlivych monitorovacich objektoch Statnej hydrologickej siete podzemnych vod
Slovenska. Sucastou katalogu st okrem fotografii objektov aj situacné mapy jednotlivych objektov
monitorovacej siete vytvorené aplikaciami GIS, ktoré umoznuju lepSiu lokalizaciu a orientaciu na
geografickom podklade (Obr. 1. a http://www.shmu.sk/sk/?page=1602).
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Obr. 1. Vizualizicia Katalogu podzemnych véd Slovenska na webstrdnke SHMU
http://www.shmu.sk/sk/?page=1602

Zaver

V ramci hodnotenia rezimu a stavu podzemnej vody na Slovensku (SR) sa postupom casu stalo
Standardom vyuzivanie aplikacii geografického informacného systému (GIS). Priestorové zobrazenia,
ktoré GIS poskytuje, napomahaji ziskaniu prehladnych a zrozumitelnych vystupov, ktoré ako pre
odbornfi, tak aj pre laicka verejnost poskytuju ucelenu informaciu o podzemnej vode po
kvantitativnej ako aj kvalitativnej stranke ato Vv aktudlnom obdobi, medziro¢ne a z dlhodobého
pohl'adu.


http://www.shmu.sk/sk/?page=1602

V tlohach hodnotenia podzemnych vod SR sa GIS vizualizacie vyuzivaji najmd pri zakladnom
bilanénom hodnoteni, rocnych vystupoch monitorovacich sieti podzemnej vody, posudkovej
a expertiznej ¢innosti a pre $irokl verejnost’ aj v ramci web aplikacii prehl'adnych katalogov objektov
podzemnej vody. Napomahajii hodnoteniu stavu podzemnych vod z hl'adiska rizikovosti zasahu do
posudzovaného hydrogeologického prostredia, ochrany majetku, zdravia, zivota obyvatel'stva, ako aj
ochrany prirodného prostredia ako takého.

Postupujucim trendom inovacii v oblasti aplikacii GIS bude vyuzitie mapovych vystupov v oblasti
hodnotenia podzemnych vdd pokracovat’ tak, aby boli vyuzité aj nadstavbové nastroje tychto aplikacii
v podobe modelovania, ziskavania presnejSich a detailnejSich informacii o podzemnych vodach
v SirSom zmysle prirodného prostredia a pre zatraktivnenie hydrogeologie ako prirodnej vedy pre
Siroku verejnost’.
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NADPIS v anglickom jazyku
Interpreting the assessment of groundwater resources with a geographic information system (GIS)

Sumar v anglickom jazyku

The use of geographic information system (GIS) for the assessment of the regime and state of groundwater
resources has become standard practice in Slovakia. Spatial mapping by GIS allows for visual and accessible
outputs which are useful not only for the scientific community but also for the general public. Spatial mapping
provides means for the qualitative and quantitative assessments of the groundwater state in the present and from
past long-term records. For example, the assessment of groundwater resources in Slovakia uses visualizations for
basic long-term water balance, annual summaries of groundwater monitoring networks, expert assessment
reports and reviews for the general public, as well as in web-based catalogs of groundwater monitoring stations
and infrastructure. GIS visualizations assist in the interpretation of the state of groundwater resources in terms of
risk of exposure of the hydrogeological environment to human activity, protection of property, health and
livelihood of inhabitants, and the protection of the environment as such. Trends and innovations in GIS
applications in the future will be directed at using new tools in spatially distributed mapping for visualizing
modelling output, getting more accurate and detailed information for the environment as a whole, and to increase
the attractiveness of hydrogeology as an earth science in the general public.
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