DUNAJ — ZDROJ DOPLNANIA PODZEMNYCH VOD
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Anotacia

Podzemné vody reprezentuju najdélezitejSi zdroj zasob pitnych voéd na uzemi Slovenska. Predstavuju jednu zo
z&kladnych zloZiek ekosystémov a podmienuju stupef hospodarskeho rozvoja spolo¢nosti a Zivotnej urovne
obyvatelstva v SR.

Odbor Podzemnych véd na SHMU v zmysle platnych predpisov, v rdmci svojich primarnych &innosti zabezpeduje
evidenciu, archivaciu a spracovanie komplexnych podkladovych materialov, najma primarne hydrologické udaje o
podzemnych vodach.

THE DANUBE - A SOURCE OF GROUNDWATER
Annotation
Groundwater represents the most important source of drinking water in the territory of Slovakia. They also
represent one of the basic components of ecosystems and affect the level of economic development and
standard of living in Slovakia.
Slovak hydrological institute - Groundwater department according to valid legislation, provides primary activities:
collecting, archiving materials, especially primary hydrological data about groundwater.

1. UvoD

Podzemna voda je nenahraditelnou zlozkou prirodného prostredia. Je potrebné chranit ju, a to
tym starostlivejSie, ¢im intenzivnejSie sa vyuziva. Prave podzemna voda predstavuje neocenitelny,
dostupny a z kvantitativneho, kvalitativneho aj ekonomického hladiska najvhodnejsi zdroj pitnej vody.
Podmienuje stupen hospodarskeho rozvoja spoloénosti a Zivotnej Urovne obyvatelstva. Slovenska
republika ma velmi dobré podmienky z hladiska tvorby a akumulacie prirodnych zdrojov a zasob
podzemnych vdd. Najva&sie mnozZstvo podzemnych vod je viazané na kvartérne sedimenty oblasti
Dunaja s vodohospodarsky najvyznamnej$ou oblastou v strednej Eurépe — Zitnym ostrovom.

2. MONITOROVACIA SIET PODZEMNYCH VOD

Mnozstvo podzemnych vbéd vyuzitelnych pre vodné hospodarstvo je priamo zavislé od
kolisania hladin podzemnej vody a vydatnosti prameriov, pricom ich hodnotenie je spaté s udajovou
z&kladriou o dlhodobom pozorovani podzemnych voéd. Od spolahlivosti a presnosti systematicky
pozorovanych udajov a z nich spracovanych hodndét zavisi efektivnhe vodohospodéarske planovanie,
vyuzivanie zdrojov podzemnych véd, ale najma ochrana podzemnych véd, eliminicia nadmerného
vyuzivania podzemnych véd a eliminacia devastacie prirodného prostredia - dodrzanie ekologickych
aspektov vyuZzitelnosti podzemnych véd.

Zistovanie vyskytu a hodnotenie kvantitativneho a chemického stavu podzemnych véd
zabezpecuje Ministerstvo zZivotného prostredia prostrednictvom Slovenského hydrometeorologického
ustavu (SHMU), ktory ma na plnenie uvedenej &innosti a ziskanie odpovedajicich informacii
vybudovanu siet pozorovacich objektov (sond a pramenov) a prevadzkuje na nich dlhodobé rezimové
pozorovanie kvantity a kvality podzemnych véd — monitorovaci program. Jedna sa o jedinu, ucelenu
pozorovaciu siet na hodnotenie stavu podzemnych véd na uzemi Slovenska s

Pozorovacie siete podzemnych véd na uzemi Slovenska mozno rozdelit na zaklade meranych
komponentov na dve skupiny Tab. 1, Obr. 1):

® pozorovacia siet’ hladin podzemnych véd (sondy)
®  pozorovacia siet pramenov

Tab.1 Monitorovacie miesta kvantity podzemnych véd

Duna Horna | Bodro | Popra
Povodie i Morava | Vah Nitra | Hron Ipel | Slana | Bodva d g d Spolu
Sondy 147 58 405 87 99 34 48 21 69 140 26 1134
Pramen
e — 22 137 25 50 4 29 13 46 23 12 361
Spolu 147 80 542 112 149 38 77 34 115 163 38 1495




POZOROVACIE SIETE PRAMENOV A PODZEMNYCH VOD SHMU

STAV V ROKU 2012
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Obr. 1 Pozorovacie siete pramefiov a podzemnych véd SHMU — stav v roku 2012

V roku 2012 bolo v oblasti Dunaja (prava aj lava strana po Komarno) monitorovanych 251
objektov Statnej hydrologickej siete podzemnych vod (Tab. 2, Obr. 2). VSetky monitorovacie objekty su
situované v kvartérnych sedimentoch.

Tab. 2 Prehl'ad poétu objektov monitorovanych v roku 2012

. Interval monitorovania
Usek - . — - Spolu
Hodinovy Tyzdenny

Zitny ostrov 150 41 191
- Z toho ramenna sustava 16 6 22
Prava strana Dunaja 10 16 26
Lava strana Malého Dunaja 14 20 34
Spolu 174 77 251




POZOROVACIA SIET PODZEMNYCH VOD

o 221 pozorovaci objekt s dennym meranim , jeho lokalizécia a katalogové Gislo Dundj

o 28 pozorovaci obiekt s tyidennym meranim , jeho lokalizécia a katalégové &islo

Obr.2 Pozorovacia siet’ podzemnych voéd — 2012

3. CHARAKTERISTIKA ZITNEHO OSTROVA A PRICAHLYCH OBLASTI

Zitny ostrov (plocha = 1200 km?) predstavuje Gzemie ohrani¢ené Malym Dunajom, ktory sa
odélefiuje od Dunaja pod Bratislavou, do ktorého usti Cierna Voda a je pritokom Vahu, ktory opatovne
usti do Dunaja pri Komarne. V tejto oblasti je vybudovana Specificka siet kanalov. Prietoky do Malého
Dunaja su regulované zatvornym objektom na favom brehu Dunaja.

Lava strana Dunaja - Podkarpatska oblast’ sa deli na prechodnu podoblast (od svahov Malych
Karpat s prechodom do Podunajskej niZiny) a Bratislavsko-Vajnorsku podoblast’ (Dunaj - juzné upétie
M. Karpat - Vajnory - Ivanka pri Dunaji - koryto M. Dunaja). Bernolakovsko-Surska oblast je
ohrani¢ena lavou stranou M. Dunaja a pravou stranou Ciernej Vody. Mocnost kvartérnych $trkov a
pieskov od Bernolakova (10 -12 m) smerom k Jelke stupa az na 100 m. GabcCikovsku priehlberi
ohrani€uju na severe Sladkoviovska a na juhovychode zlomova linia Klizskej Nemej (v oblasti
vystupuju na povrch neogénne ily: 10-12 m pod terénom). Uzemie v oblasti Kolarova, sutoku Vahu a
Malého Dunaja tvori Kolarovsku depresiu (vytvara vodnu nadrz, ktora je spojena s Gabcikovskou
priehlbfiou, ako aj s malodunajskym a vazskym kvartérom). Kvartérne zvodnené Strky a piesky sa
usadili priamo na Kolarovskych vrstvach. V podoblasti pririe€nej zony Dunaja od Klizskej Nemej az po
Kravianske Uzemie sa taktieZ striedaju tektonické priehlbne. V podlozi 8-20 m kvartéru sa vyskytuju
ily, pripadne piesky 2,

Na pravej strane Dunaja sa vyc¢leriuju dve oblasti. Petrzalska podoblast je budovana 10-20 m
vrstvou fluvidlnych Strkov a pieskov, ktoré su uloZené na ilovito-piesg€itych vrstvach vrchného pliocénu.
Zasoby vad v Strkoch a pieskoch sa dopifiaju z povrchovych véd Dunaja a pritokom podzemnych véd
z Pedenského lesa. Cunovska oblast je naru$ena systémom zlomov. Kvartérne fluvidlne sedimenty
Dunaja v oblasti Rusoviec - Ostrovnych Lu¢ok akumuluju znaéné mnozstvo vod.

Hydrogeologické pomery su ovplyvnené velkymi mocnostami zvodnenych Strkopiescitych
sedimentov kvartéru. Dunaj vytvoril v zaujmovom Uzemi mohutny naplavovy StrkopiescCity kuzel
extrémnej hrubky a s extrémne vysokou priepustnostou. Litologické zloZzenie podmieriuje dobré
hydrogeologické pomery. Litologické zloZenie sedimentov sa vyznacuje zrnitostnou nehomogenitou,
¢o sa prejavuje aj na roznych hodnotach koeficienta filtracie v horizontalnom i vertikdlnom smere.



V zavislosti od zrnitostného zloZenia a 1podielu piesCitej frakcie sa koeficienty filiracie pohybuju
v rozpati radovo od 10% do 10° m.s™. Prieto&nost zvodnenych Kkolektorov je velmi vysoka,
priepustnost medzizrnova s volnou hladinou podzemnej vody. Dunaj teie vo svojom naplavovom
kuzeli po jeho hrebeni, taktiez terén sa od Dunaja sklafha smerom k Malému Dunaju a MoSonskému
Dunaju. Rieka Dunaj je tak zdrojom neustaleho dopifiania zasob podzemnej vody, voda infiltruje do
horninového prostredia celoro¢ne, za v8etkych vodnych stavoch, meni sa len jej mnozstvo &),

4. VYUZITELNE MNOZSTVA PODZEMNEJ VODY ZITNEHO OSTROVA

V roku 2012 bolo v oblasti Dunaja evidované sumarne vyuzitelné mnozstvo podzemnych vod
24 967 1.5 (z toho vyde 20 500 I.s s vysokym stupfiom zabezpedenia — schvalené v kategdriach A,
B, C, C,, C,), ¢o predstavuje takmer jednu tretinu celkovych vyuzitelnych mnozstiev podzemnej vody v
Slovenskej republike. Podstatna ¢ast vyuzitelnych mnozstiev podzemnej vody v oblasti Dunaja sa
nachadza v okoli Bratislavy a na Zithom ostrove (hydrogeologické rajony Q 051 — Kvartér zapadného
okraja Podunajskej roviny a Q 052 — Kvartér juhozapadnej ¢asti Podunajskej roviny) (obr. &. 3)

Obr. €. 3 Vyuzitelné mnozstva podzemnych véd v hydrogeologickych
rajonoch v oblasti Dunaja rozdelené podla kategorii
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V roku 2012 sa v oblasti Dunaja vyuzivalo a odoberalo 4038,6 |.s™ podzemnej vody, ¢o
predstavuje 16 % dokumentovanych vyuzitelnych mnozstiev.

Hlavna Cast odberov (viac ako 71 %) sa vyuziva pre zasobovanie obyvatelstva pithou vodou
formou verejnych vodovodov (Obr. 4).

Najvacsie odbery pre pitné Gcely su z velkozdrojov Karlova Ves — Sihot (477,7 1.s™), Petrzalka
— Peéniansky les (197,2 I.s™), Rusovce — Ostrovné lucky (734,6 1.s™), Gabéikovo (418,7 I.s™), Samorin
(331,5 I.s™), Jelka (389,9 I.s™).



Vyvoj vyuzivania podzemnych véd v oblasti Dunaja

10000
9000 -
8000 -
7000 -
< 6000 -
a
= 5000 A
o
B
e 4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
0 +—t—F—+F—+—+—+—F—+—F+—+——+—+—F+—+—F+—+—+—+—
(2] ~— ™ Yo N~ (o2} - ™ Yo N~ (o2} ~—
[<e] (o] (o2} (o] (o] (o] o o o o o -
(o)) (o)) (o)) (o) (o)) (o] o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~— ~ N N N N N N
rok
O verejné vodovody O potravinarsky priemysel O ostatny priemysel O polnohosp. zivo€. vyroba
@ polnohosp. rastl. vyroba 0O sociélne potreby | iné vyuzitie

Obr. 4 Vyvoj vyuzivania podzemnych vod v oblasti Dunaja

5. ZHODNOTENIE REZIMU HLADINY PODZEMNEJ VODY

Dominantnym ¢&initelom ovplyviiujucim rezim hladiny podzemnych véd v zaujmovom uzemi je
rieka Dunaj. Hladina podzemnej vody v prifahlom uUzemi je v priamej hydraulickej zavislosti od
prietokov v Dunaji. Dal§im vyznamnym &initefom su zrazkové uhrny. Nezanedbatelnym faktorom je
hladina vody v zdrzi, ktora sa vacsinou drzi na kéte 130,8-131,2 m n. m. Len ojedinele poklesla na
kotu 130,5 m n. m.

V druhej polovici minulého storogia (priblizne od 60. rokov) najmé v hornej &asti Zitného
ostrova poklesavala hladina podzemnej vody, ¢o bolo spésobené hlavne poklesavanim dna a hladin
v Dunaji (zarezavanim Dunaja do svojich vlastnych naplavov, najma vplyvom bagrovania), €iasto¢ne
aj obmedzovanim prudenia v ramennej sustave.

Trend poklesavania dna Dunaja sa zastavilo az sprevadzkovanim vodného diela Gabcikovo
(VDG). Hladina podzemnej vody po uvedeni VDG do prevadzky najma v hornej &asti Zitného ostrova
vyraznejSie stupla. Nasledne nastal opat postupny trend poklesu urovne hladiny podzemnej vody,
najma v okoli zdrze HruSov. Pri€iny poklesu su vSak iné, ako pred uvedenim VDG do prevadzky.
V okoli zdrze v désledku regulovania hladinového rezimu v zdrzi a kolmatacie dna zdrze dochadzalo
v obdobi po napusteni zdrze k miernemu poklesu hladiny podzemnej vody.

Pre ilustraciu su znazornené hydroizohypsy hladiny podzemnej vody pri vysokych a nizkych
stavoch v zrazkovo extrémne nadnormalnom roku 2010. Na Obr. 5 je zretelné, ze vyskovy rozdiel
hladiny podzemnej vody v predmetnom Uzemi predstavuje na Zitnom ostrove 23 m.



Hydroizohypsy hladiny podzemnej vody
pri vysokych a nizkych roénych stavoch

Legenda

hydroizohypsy pri vysokych roénjch stavoch dha 9. 6. 2010

hydroizohypsy pri nizkych roZnych stavoch dfa 17. 2. 2010

vodny tok
vodna plocha

&tétna hranica

Iny obraz o hladine podzemnej vody v tomto Gzemi nam poskytne znazornenie hibok hladiny
podzemnej vody pod terénom (Obr. 6), opat’ v zraZkovo extrémne nadnormalnom roku 2010.

3 Hibky hladiny podzemnej vody pri maximéalnych stavoch dosahuju v strednej a dolnej Casti
Zitného Ostrova od 1 do 3 m s vynimkou Uzemia Nova Straz — Komarno, kde hlbka podzemnej vody
dosahuje 4 az 4,5 m a Uzemia ramennej sustavy, ktoré byva po¢as povodni zaplavované.

Na hornom Zitnom Ostrove hladina kénicky klesa od 3,5 m pod terénom z oblasti vymedzenej

liniou Ivanka pri Dunaji — Zlaté Klasy — Samorin — Kalinkovo — Biskupické rameno smerom
k Podunajskym Biskupiciam, kde byva zamerana najvacsia hlbka, takmer 9,0 m.



Hibky hladiny podzemnej vody pod terénom
pri vysokych roénych stavoch diia 9. 6. 2010
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Obr.6 Hibky hladiny podzemnej vody pri vysokych roénych stavoch diia 9. 6. 2010

Vzajomny vztah toku Dunaja a hladiny podzemnej vody najvystiznejSie dokumentuje rozkyv
hladiny podzemnej vody (Obr. 7). Roéna suma tyZdennych rozkyvov je suma absolutnych hodnét
tyZdennych rozkyvov. Ich suma za rok znazorfiuje oblasti so zvySenym, resp. so zniZzenym pohybom
hladiny podzemnej vody. K utimeniu rozkyvu hladiny podzemnej vody do$lo pozdiZ Dunaja, prakticky
od Bratislavy az po Trstenu na Ostrove a do vnutrozemia od Podunajskych Biskupic cez Rovinku az
po Sulany. Na druhej strane, k zva&3eniu rozkolisanosti do$lo pozdiz odpadového kanéla a popri
Dunaji prakticky po Ci¢ov, pricom plocha Uzemia s Gtlmom hladin je véd&Sia ako plocha uzemia
s narastom rozkyvov.

Na ostatnom uzemi su vzostupy alebo poklesy priemernych roénych sim malo vyrazné
a nemozno ich jednoznacne pripisat vplyvu vodného diela.



Rocné sumy tyzdennych rozkyvov za rok 2010
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Obr.7 Roéné sumy tyzdennych rozkyvov za rok .2010

Koncom minulého roka uplynulo 20 rokov od prehradenia toku Dunaja a spustenia prevadzky
VDG.

Na porovnanie su€asnosti s obdobim pred napustenim VDG sme pouzili maximalne,
minimalne a priemerné urovne hladiny podzemnej vody. Pri hodnoteni zmien reZimu hladiny
podzemnej vody sme vychadzali z porovnania obdobia 1995-2012 po napusteni VDG a ustéleni
hladiny PzV s obdobim 1967-1987, ktoré charakterizuje neovplyvnené obdobie pred napustenim
VDG.

5.1 Rozdiely maximalnych stavov

Maximalna hladina podzemnej vody po¢as obdobia 1995-2012 na prevaznej vacSine
zadujmového Uzemia prekonala maximalne hodnoty namerané pocas obdobia 1967-1987 (maximalne
+255 c¢m). Vynimku predstavuje oblast popri privodnom kanali a na pravej strane Dunaja v oblasti
Rusoviec a Cunova. Na pravej strane Dunaja prevazoval pokles do 100 cm, ojedinele v Cunove aj
viac. Najvacsie poklesy maximalnych stavov méZzeme sledovat v blizkosti zdrze, privodného kanala
aramennej sustavy, kde poklesy dosiahli az 260 cm. Na ostatnom Uzemi pokles resp. vzostup
neprekrocil 50 cm (Obr. 8).



Rozdiely maximalnych stavov za obdobie 1995 - 2012
oproti obdobiu 1967 - 1987
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Obr. 8 Rozdiely maximalnych stavov za obdobie 1995 — 2012 oproti obdobiu 1967 - 1987

5.2 Rozdiely minimalnych stavov

Na pravej strane Dunaja a v oblasti horného Zitného Ostrova boli vplyvom prehradenia toku
Dunaja vyrazne vy3Sie minimélne stavy za obdobie 1995-2012 oproti hodnotam nameranym pocas
obdobia 1967-1987 (o 100 az 200 cm, ojedinele az 360 cm). Vzostup minimalnych stavov, s vynimkou
oblasti od Gabé&ikova po Komarno, predstavoval na zvy$nom Gzemi Zitného Ostrova do + 50 cm.
V oblasti dolného Zitného Ostrova pri Dunaji prevazoval pokles do 30 cm, v oblasti odpadového
kanala takmer 200 cm.



Rozdiely minimalnych stavov za obdobie 1995 - 2012
oproti obdobiu 1967 - 1987
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Obr.9 Rozdiely minimalnych stavov za obdobie 1995 — 2012 oproti obdobiu 1967 - 1987

5.3. Priemerné stavy

Co sa tyka priemernych stavov hladiny podzemnej vody v hornej &asti Zitného ostrova a na
pravej strane Dunaja su zretelné vzostupy priemernych stavov za obdobie 1995-2012 (Obr. 10).
Vzostupy sledujeme od Bratislavy — vratane celej pravej strany Dunaja — po Samorin ado
vnutrozemia horného Zitného Ostrova po Most na Ostrove — Tomasov — Kvetoslavov (najviac 338 cm
v Uzemi pod Slovnaftom) a tieZ nevyznamné vzostupy v strednej &asti Zitného Ostrova v pase od
Dunajskej Stredy po Kameniénu (do 50 cm). Poklesy od Samorina v Gizkom pase na lavej strane
privodného a odpadového kanala a popri Dunaji po Cigov (najvacsi pokles v oblasti Dobrohoste
207 cm).

Od Horného Baru po Medvedov su stavy podzemnych véd vysSie vo vychodiskovom obdobi,

pricom najvysSie rozdiely su v okoli Dobrohoste (vplyvom odvedenia vody zo starého koryta)
a Gabcdikova (zahlbenie odpadového kanala), popri Medvedove sa uZ rozdiely vytracaju.

10



Rozdiely priemernych stavov za obdobie 1995 - 2012
oproti obdobiu 1967 - 1987
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Obr. 10 Rozdiely priemernych stavov za obdobie 1995 — 2012 oproti obdobiu 1967 - 1987

5.4. Hodnotenie trendov

Trendy hladiny podzemnej vody su spracované z objektov v dvoch profiloch (Obr. 11, Obr. 12)
jednak za obdobie 1965 - 1987 a za 18 ro¢né obdobie prevadzky (1995-2012). Pred vybudovanim
VDG pretrvavali klesajuce trendy na v3etkych objektoch: najvyraznejSie v hornej &asti zaujmového
Uzemia popri Dunaji — prava strana, Podunajské Biskupice, Kalinkovo; smerom po toku Dunaja sa
pokles zmenSoval, v okoli Sapu a Medvedova boli poklesy uz len mierne. Po zacati prevadzky sa
charakter trendov zmenil na vzostupny; tento vzostup bol prvych pat rokov najvyraznejSi prave
v hornej €asti VD nad zdrzou a popri nej, iba v okoli odpadového kandla pokles pokracoval nadalej,
v okoli Sapu sa dokonca zvacsil. Postupom Casu sa charakter trendov zacal menit na uz klesajuci
trend. Na hornom Zithom Ostrove sa tiez zmenil vzostupny trend na klesajuci. Zaujimavy je pokles
hladiny v Samorine, kde sa hladina po vyraznom vzostupe na zadiatku prevadzky VDG dostava
neustalym poklesom (1,0-1,5m) uZ takmer na uroven hladiny pred zaCiatkom prevadzky, resp. uz
priamo na uroven hladiny v polovici 80. rokov.
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CASOVY PRIEBEH A TRENDY HLADINY PODZEMNEJ VODY 1965 - 2012
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6. ZAVER

Vdaka vhodnym prirodnym podmienkam ma Slovensko jednu z najvacSich prirodzenych
zasobarni podzemnej vody v strednej Eurépe. Je fiou Zitny ostrov, ktor?'/ predstavuje nadrz statickych
podzemnych vod s akumulaciou vy$e 15.10° m* pomerne kvalitnej vody ™.

Dunaj ako dominantny fenomén tejto oblasti podmieriuje vysku hladiny podzemnej vody, a tym
zaroven aj zadsoby podzemnych vod v tejto oblasti. Ich ochrana je prvoradou ulohou do buducnosti. Na
zaklade zmien hladin podzemnych véd mézeme povazovat vybudovanie vodného diela Gabd&ikovo za
prinos z pohladu kvantitativneho hodnotenia podzemnych véd.

Monitorovanie hladiny podzemnej vody v danej oblasti prebieha prevazne prostrednictvom
automatickych pristrojov, v mens$ej miere dobrovolnymi pozorovatelmi. PocCet arozmiestnenie
pozorovacich objektov v zaujmovom Uzemi je z nasho pohladu optimalne.
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