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2. Subsystém - Kvantitativne ukazovatele podzemnych vod

2.1 Ciele monitoringu

Hlavnym cielom monitorovacieho subsystému kvantitativne ukazovatele podzemnych
vdd je sledovanie zmien rezimu vydatnosti a teplot pramenov a sledovanie zmien hladinového
rezZimu podzemnej vody ajej teploty (kontinualne, resp. s tyzdennym krokom), pre ucely
hodnotenia stavu utvarov podzemnych vod (sucast implementaéného procesu Smernice
2000/60/ES ustanovujlicej ramec poOsobnosti spoloc¢enstva v oblasti vodnej politiky),
hodnotenia kratkodobych a dlhodobvych zmien rezimu podzemnych vod na Slovensku,
spracovania posudkov, expertiz a §tadii. Vytvara predpoklady na zabezpecenie vstupnych
informacii o hydrologickom rezime podzemnych vod pre Siroktl verejnost (informadcia
o prirodnom prostredi), pre rozhodovacie procesy organov Stitnej vodnej spravy a ochrany
zivotného prostredia, vodohospodarske organizicie a pravne subjekty, ktoré pri vykone
svojich Cinnosti tieto informacie a nadstavbové udaje potrebuju pri svojich hospodarskych
¢innostiach, najméa v oblasti zasobovania obyvatel'stva pitnou vodou.

2.2 Monitorovacia siet’

Monitorovacia siet’ kvantity podzemny vod je vysledkom historického vyvoja tvorby
siete, jej niekolkondsobnych optimalizacii a redukcii. Pozorovacie siete podzemnych vod
SHMU patria ¢o do poétu pozorovacich objektov k najrozsiahlej$im monitorovacim sietam
prirodného prostredia v ramci ustavu. Podzemné vody predstavuji dolezity a v sucasnej dobe
jeden znajekonomickejSich zdrojov pitnych vod vzhladom kich zachyteniu, exploatacii
a poziadavkam na kvalitu a ich ochranu. VyuziteIné mnozstva tychto vod hydrogeologickych
Struktir su priamo zavislé od hydrologického rezimu podzemnych vdd tj. kolisania hladin
podzemnych vod a od vydatnosti pramenov.

Monitorovaci program kvantity podzemnych vod realizovany v roku 2005 na SHMU
zabezpecoval prevadzku Statnej monitorovacej siete obycajnych podzemnych vod.

Monitorovaci program v roku 2005 pozostdval zo samotného monitoringu rezimu
podzemnych vod v aktudlnom roku z verifikdcie a archivacie napozorovanych udajov za rok
2004, ako aj z kvantitativneho hodnotenia zmien rezimu podzemnych vod v roku 2004, za
celé pozorovacie obdobie a v pripade potreby operativne hodnotenie rezimu podzemnych vod
vroku 2005. Pozorovaci materidl bol spracovdvany priebezne, bolo vykonanych 4 954
kontrolnych merani a revizii na pozorovacich objektoch.

Ako kazdy rok zabezpecoval zékladnti idajovu databazu pre d’alie tilohy odboru, t.j.
nadstavbové hodnotenia podzemnych vod, hodnotenia Casovej atzemnej premenlivosti
rezimu a kvality podzemnych vod, bilancovanie podzemnych vdd a expertiznu, posudkova
¢innost’ a pre plnenie domdacich a medzinarodnych projektov so zameranim na podzemné
vody ich ocenovanie, vodohospodarsky manazment a ochranu.

Celkovy pocet objektov pozorovacej siete podzemnych vod - 1493 mozno rozdelit na:

Pozorovaciu siet’ prameriov (nezachytené¢ aj zachytené a vodarensky vyuzivané
pramene, situované vo vSetkych zdkladnych hydrogeologickych utvaroch, najma
v mezozoiku). Celkovy pocet monitorovanych pramenov je 360 (Mapa €. 2.1).

Pozorovaciu siet’ hladin podzemnych vod (vrty budované prevazne v kvartérnych -
fluviadlnych, eolickych a fluvioglacidlnych sedimentoch, v menSej miere v predkvartérnych
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horninach). Monitoring hladin podzemnych vo6d je realizovany na 1133 objektoch
(Mapa ¢. 2.2).

Prehl'ad poc¢tu pozorovanych pramenov a sond po povodiach je uvedeny v Tab. 2.1.

Tab. 2. 1 Pocet pozorovanych prameiov a sond v povodiach
Povodie Pocet prameiiov Pocet sond
Morava 21 59
Dunaj 0 148
Véh 135 390
Nitra 26 89
Hron 52 106
Ipel 5 33
Slana 28 46
Bodva 13 22
Hornad 45 69
Bodrog 23 145
Poprad 12 26
Spolu 360 1133

2.3. Sposob a frekvencia odberu vzoriek

Pozorovania vo vSetkych pozorovacich objektoch podzemnych vod zabezpecovali
v roku 2005, tak ako kazdoro¢ne, v rozhodujicej miere miestni pozorovatelia. Pozorovanie
prostrednictvom nich bolo vykonavané 1-krat tyzdenne (v stredu). Cast’ objektov pozorovace;j

siete kvantity podzemnych vod je vybavena automatickymi monitorovacimi stanicami typu
MARS.

Napozorované tdaje od miestnych pozorovatel'ov sa zasielaju na SHMU po skonéeni
mesiaca a nasledne sa spracovavajui na PC. Pozorovaci material je spracovavany priebezne, st
vykonavané kontrolné¢ merania (viac ako 3 krat ro¢ne/ objekt) - vykonanie merania priamo
v teréne a revizie - navsteva pozorovatela, prekontrolovanie evidencie o objekte a spolocné
meranie v teréne na pozorovacich objektoch. Prenos napozorovanych tidajov z automatickych
stanic je zabezpelovany pracovnikmi SHMU, pricom frekvencia zavisi od rozsahu
monitorovanych udajov a kapacity pamitového média, nie je vSak dlhSia ako 3 mesiace.

2.4. Sledované ukazovatele a metédy hodnotenia jednotlivych veli¢in

V  roku 2005 bolo v celej monitorovacej sieti pozorovanych 360 pramenov, na
vSetkych bola merana vydatnost’ aj teplota. Na 83 prameiioch boli osadené automatické
a limnigrafické pristroje s hodinovym resp. kontinudlnym z&znamom. Stavy hladin
podzemnej vody boli v roku 2005 pozorované na 1 133 objektoch. Z toho na 91 objektoch
bola zaroven merana teplota vody v tyzdennom intervale pozorovate'mi a na 381 objektoch
boli osadené automatické pristroje s hodinovym intervalom merania hladiny a teploty
alebo limnigrafické pristroje s kontinualnym zaznamom hladiny.

Prehl'ad nameranych ukazovatelov, pouzitych metdd na ich stanovenie ako
1 frekvencia merania je znazorneny v Tab. 2.2.
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Mapa &. 2.1 STATNA MONITOROVACIA SIET KVANTITY PODZEMNYCH VOD - PRAMENE V ROKU 2005
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Mapa &. 2.2 STATNA MONITOROVACIA SIET KVANTITY PODZEMNYCH VOD - SONDY V ROKU 2005
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Tab. 2.2 Sledované ukazovatele, meracia metéda afrekvencia merania na
pramenoch a pozorovacich objektoch kvantity podzemnych véd.

Nazov meraného ukazovatel’a -

« Meracia metéda Frekvencia merania | Identifikator
znacka
. Ponceletov priepad i
Vydatnost e  Thomsonov priepad nadoba Ix za t}fzden B
N o kontinualne Ls
pramena - Q e  merny zlab 1 hodina
. zlozené priepady
Teplota vody

lichovy teplomer °C

pramena - T 1 x za tyzden

1x za tyzden

Stav hladiny podzemnej vody - H e  hladinomer kontinualne cm
e automaticky pristroj 1 hodina

Teplota

podzemnej vody - T lichovy teplomer 1 x za tyzden °C

Pozndmka: Merania sa vykondvaju kontinualne, resp. s hodinovym krokom, ale vyhodnocované su len denné
priemery.

2.5  Vysledky monitoringu v roku 2005

2.5.1 Ro¢né ¢asové vyskyty maximalnych a miniméalnych stavov hladin a vydatnosti
prameiiov

Mimoriadne vysoké zrdzkové Uhrny boli zaznamenané v aprili, v auguste
a v decembri. Region zépadného Slovenska bol v ro¢nom hodnoteni mierne nadnormalny
(+109 mm nad normdlom), regiony stredného (+189 mm nad normdlom) a vychodného
Slovenska (+129 mm nad normdlom) zaznamenali zvySenie zrdazkovych uhrnov
a charakterizujeme ich ako vlhké.

Vroku 2005 sa najvy$Sie rocné namerané hodnoty hladin podzemnych vod
a vydatnosti pramenov v niz8ich polohéach vyskytovali v jarnom obdobi od konca marca az do
zaCiatku juna, ojedinele aj v auguste. Smerom do vys$Sich nadmorskych vySok sa vyskyt
maximalnych trovni hladin podzemnych vdd a vydatnosti pramefiov oneskoruje do ma4ja,
resp. juna, len lokalne boli zaznamenané aj marcové vyskyty maximalnych vydatnosti
prameniov aj vo vySSich nadmorskych vyskach. Minimdlne hladiny podzemnych vod
a vydatnosti pramefiov boli v prevaznej vicSine zaznamenané v zimnom obdobi pocas
novembra - decembra, u prameniov sa minimalne vydatnosti vyskytovali az do marca.

e Sondy

Maximalne ro¢né hladiny podzemnych vod v roku 2005 oproti minulému roku na
vacsine uzemia vzrastli. Ojedinelé poklesy do -20 cm sa vyskytuji takmer v kazdom povodi.
Vynimkou je povodie Moravy, kde na celom uzemi maximalne hladiny podzemnych vod
oproti minulému roku poklesli prevazne do -40 cm. Na ostatnom uzemi prevladali vzostupy
do +50 cm, ojedinele aj viac (az +200 cm). V povodi Ipla, Hrona, Popradu a stredného
a horné¢ho Vahu jednoznacne prevladali vzostupy do +60 cm.
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Oproti dlhodobym maximalnym hladindm dosahovali nizSie hodnoty, prevazne do
-120 cm, amenSej miere do -200 az -250 cm. Mimoriadne prekrocenia dlhodobych
maximalnych hladin sa vyskytli v povodi Ipl'a, Popradu, Bodvy a Bodrogu.

Minimalne ro¢né hladiny v roku 2005 dosiahli, az na ojedinelé¢ vynimky, oproti
minuloro¢nym minimalnym hodnotam vicsie hodnoty. Minimalne ro¢né hladiny boli vyssie
prevazne do +60 cm, ojedinele az do +100 cm.

Oproti dlhodobym miniméalnym hladinam boli minimélne ro¢né hladiny v roku 2005
jednoznacne vysSie, zvdcsa do +50 cm, zriedka do +100 cm a mimoriadne az do +200 cm.

Priemerné ro¢né hladiny v roku 2005 oproti minulému roku na prevaznej vicSine
uzemia Slovenska vzrastli. Priemerné rocné hodnoty hladiny podzemnej vody v povodi
Popradu, Bodrogu a Hornddu sa jednoznacéne zvysili prevazne do +50 cm a v mensej miere do
+80 cm. Na ostatnom tzemi priemerné hladiny podzemnej vody prevazne vzrastli v rozpéti
do +30 cm, ojedinele boli zaznamenané poklesy do -10 cm.

Priemerné ro¢né hladiny v roku 2005 kolisali okolo dlhodobych priemernych roénych
hladindm, prevazne od -30 cm az do +30cm. Poklesy prevazuji v povodi dolného Vahu
a vzostupy na vychodnom Slovensku v povodi Bodvy, Hornddu a Bodrogu.

Hladina podzemnej vody v zaujmovom uzemi VD Gabcikovo

RieSenim znizeného prietoku vody v starom koryte Dunaja bolo dodatocné
zavodiiovanie ramien vodou z privodného kanala VD (pocas jala) cez napustny objekt pri
Dobrohosti (cca 30 m3.s-1). Vplyvom tejto dotacie vody do ramien sa hladina vody postupne
zdvihla a ovplyvnila pozitivne aj hladiny podzemnej vody a ozivila okolitd faunu a floru
v celej ramennej sustave.

Pod VD Gabc¢ikovo (pod vyuUstenim odpadového kandla) je odtokovy rezim
ovplyvneny iba nepatrne. Vyskytuje sa tu vicsia rozkolisanost’ okamzitych stavov a prietokov
nielen v toku Dunaja, ale aj u hladin podzemnych vod. Reguldciou prietokov na ndpustnom
objekte pri Dobrohosti sa d4 udrziavat’ prietokovy a hladinovy rezim podobny tomu, aky bol
za prirodzeného stavu (vratane zaplav pocas povodni).

— pravd strana Dunaja: pre cell pravu stranu je charakteristicky plynuly pokles (0,1 az 0,4
m) hladiny podzemnej vody od novembra do marca. Minimalne stavy sa vyskytli
v mesiacoch januar az marec. Pocas marca nastal vplyvom vysokych stavov v Dunaji
postupny vzostup hladiny podzemnej vody (o 20 az 30 cm) s kulminaciou v méji. Ro¢né
maximum, po miernom poklese v juli, bolo v dosiahnuté pocas septembra. Celkovy ro¢ny
rozkyv dosiahol 0,3 az 0,7 m.

— ugzemie pri zdrZi: priebeh hladiny je charakterizovany poklesom hladiny podzemnej vody
od novembra do marca s naslednym vzostupom a kulminaciou zaCiatkom septembra. Po
kulmindcii nastdva do konca hydrologického roka pozvol'ny pokles. Celkovy ro¢ny rozkyv
bol 0,60 az 1,0 m.

—  horny Zitny ostrov: hladina mala relativne vyrovnany priebeh s postupnym poklesom od
novembra do marca az aprila, kedy sa vyskytli roéné minima. Postupny vzostup od aprila
dosiahol najvyssie stavy v auguste az v septembri, celkovy ro¢ny rozkyv dosiahol 0,4 m.

— dizemie pozdl¥ privodného kandla: priebeh hladiny je podobny priebehu hladiny
podzemnej vody pri zdrzi s poklesom do februara anaslednym miernym stapnutim
s maximom Vv juli resp. v auguste. Nasleduje pokles do konca roka, ro¢ny rozkyv dosiahol
0,8az 1,0 m.

— ramennd siistava: je zachovany charakteristicky priebeh hladiny ako v uzemi pozdiz
privodného kandla s poklesom do februara a prvym vyraznejSim vzostupom v polovici
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februara. Po naslednom poklese hladiny podzemnej vody nastal za¢iatkom druhej polovice
marca vyrazny vzostup, hladina podzemnej vody sa udrzala v d'alSom obdobi na zvySenej
urovni s vyraznou kulminaciou v juli a postupnym poklesom do konca roka. Celkovy
ro¢ny rozkyv dosiahol 1,5 az 2,5 m.

— uzemie popri odpadovom kandle: priebeh hladin je poznaceny prevadzkou VE. Po
relativne ustalenom rezime do februara (ro¢né minimum v decembri) nasledoval cca 2,0 m
vzostup vo februéri, po naslednom poklese este vyraznej§i v marci. Dal’$ie dve vyrazné
viny sa vyskytli vjali (roéné maximd)av auguste. Nasledny pokles do konca
hydrologického roka sposobil navrat takmer na Groven spred roka. Celkovy ro¢ny rozkyv
dosiahol 1,7 az 5,5 m.

— dolny Zitny ostrov: priebeh hladiny je odli§ny od ostaného tzemia. Charakteristicky je
pomaly vzostup s kulmindciou a zaroven s roénym maximom koncom februdra. Od konca
februara hladina plynulo klesala bez vyraznejSich vykyvov do augusta, odkedy nastal do
konca roka relativne ustaleny stav. Celkovy ro¢ny rozkyv hladiny dosahoval cca 0,7 az
1,00 m.

e Pramene

Maximalne ro¢né vydatnosti pramefiov oproti minulému roku zaznamenavali prevazne
vzostup na 150 %,v mensej miere do 200 aZ 330 %. Poklesy boli zaznamenané len ojedinele
(prevazovali v povodi Moravy a Popradu) a prevazne sa pohybovali na urovni 65 az 95 %
maximalnych roénych vydatnosti.

Jednoznaéné celoplosné poklesy maximalnych ro¢nych vydatnosti pretrvavaju voci
dlhodobym maximalnym vydatnostiam, voci ktorym zaznamenali v rdmci niektorych povodi
vyznamné poklesy. NajcCastejsie boli zaregistrované poklesy maximalnych ro¢nych vydatnosti
okolo urovne 40 az 90 %, ¢o plati pre vi¢Sinu povodi Slovenska. ZvySeny vyskyt poklesov
pod 50 % dlhodobych maximalnych vydatnosti bol zaznamenany vo viacerych povodiach,
v povodi Moravy, Hrona, Slanej, Popradu, Hornadu a Bodvy. Najvicsie poklesy, aZ na uroven
15 az 30 % boli v povodiach Slanej, Hornddu a Bodvy.

Minimélne vydatnosti prameniov vroku 2005 dosiahli oproti minuloroénym
minimdlnym vydatnostiam v prevaznej vac¢Sine vysSie hodnoty v rozpiti 100 az 140 %,
ojedinele aj viac (az 300 % ). Zriedkavé poklesy sa pohybovali v rozmedzi 80 az 99 %,

Voci dlhodobym minimalnym vydatnostiam dosahovali vyssie hodnoty, prevazne do
150 % az 200 %, v ojedinelych pripadoch do 300 %. Podkrocenia dlhodobych minimalnych
vydatnosti sa vyskytli v povodi horného Véahu (Lipt. Lizna - pramen U Tistanov 96 %) a
v povodi Popradu (MniSek nad Popradom - prameini Na svahu 98 %),

Pri priemernych ro¢nych vydatnostiach prameniov v porovnani s minulym rokom
sledujeme (s vynimkou povodia Moravy) ich jednozna¢ny vzostup do 130 %, v ojedinelych

pripadoch do 180 %. V povodi Moravy kolisali okolo minuloro¢nych priemernych hodnot
v rozpati 90 az 115 %.

Priemerné ro¢né vydatnosti vo¢i dlhodobym priemernym vydatnostiam prevazne
vzrastli do 140 %. Silne prevladajuce poklesy boli v povodiach stredného a horného Véhu,
Turca, Hrona, Slanej a Moravy (75 az 100 %).

Grafické zobrazenie uvedenych vysledkov prezentuju Mapy 2.3 a2.4
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2.6  Medzinarodna spolupriaca

Vysledky monitoringu kvantitativnych ukazovatelov podzemnych vod st pravidelne
v priebehu roka poskytované pre ucely medzinarodnych vymen informacii o hydrologickom
rezime podzemnych vod ako napr. OECD, Eurowaternet (Eionet) a ICPDR.

Na hraniénych uzemiach s Pol'skom a CR boli podkladom pri rokovaniach pracovnych
skupin pre zabezpedenie realizicie poziadaviek Ramcovej smernice EU komisii pre hrani¢né
vody, v oblasti harmonizacie vymedzenia Gtvarov podzemnych vod v medzihrani¢cnom tizemi
aurCenia rizikovosti utvarov podzemnych vdd nedosiahnut dobry stav, ako sucast
publikovanej Spravy Slovenskej republiky o stave implmentacie Ramcovej smernice o vode
spracovanej pre Eurdpsku Komisiu v stlade s ¢ldnkom 5 prilohy II a prilohy III a ¢lankom 6,
prilohy IV RSV (marec 2005).

Udaje monitorovacieho programu kvantity podzemnych vod boli v roku 2005 vyuzité
pre rieSenia nasledovnych medzindrodnych projektov :
e Hodnotenie a analyza medzihranicnych utvarov s Madarskom (v oblasti
Slovensky kras - Aggtelek) ,
e Prehodnotenie zdrojov podzemnych vod na Slovensku,
e Hodnotenie vplyvu klimatickych zmien na hydrologicky rezim podzemnych vod,
e Modelovanie prudenia podzemnych véd hydraulickym modelom TRIWACO

Monitorované tdaje v uvedenych projektoch sa uplatnili najmid ako zékladné udaje
definovania hydraulického systému podzemnych vdd a smerov prudenia podzemnych vod, ale
taktiez pri uréeni vyuziteIného podielu podzemnych vod pre vodné hospodarstvo, pri
posudzovani pripustnej miery vyuzivania podzemnych vod a pri ochrane kvantitativneho
a chemického stavu podzemnych vod.

2.7 Zaver

Aj v roku 2005 predstavoval potencidl podzemnych véd na Slovensku najvyznamne;jsi
zdroj pitnych vod pre verejné zasobovanie obyvatelstva. KIicovym prvkom efektivnej
a environmentalne prijatel'nej exploatacie podzemnych véd je presné urcenie disponibilného
podielu - vyuziteInych mnozZstev podzemnych vod, tvoriaceho zdklad vodohospodarskych
bilancii podzemnych vod Slovenska. Uvedeny $tatny dokument kazdorocne posudzuje mieru
vyuzivania podzemnych vdd prostrednictvom stanovenia bilanéného stavu. Na jednej strane
ur¢uje vodohospodarske loklality s plnym vyuzitim zdrojov podzemnych vod bez moznosti
ich dalSieho rozSirovania, na druhej strane vSak urCujuje i pripustne potenciadlne zdroje
podzemnych vod pre pripadne zvySenie exploaticie podzemnych vod. Zakladom vsetkych
analytickych hodnoteni podzemnych vod orientovanych na ich kvantitativne hodnotenie
a vodnu bilanciu je, a vzdy bude, prave udajova databaza o dlhodobom pozorovani rezimu
podzemnych vdd a jeho kratkodobych a dlhodobych zmien.

Slovenskému hydrometeorologickému ustavu vyplyvaju zo Zakona 364/2004
a vykonavacej Vyhlasky MZP SR ¢&. 221/2005 povinnosti spojené so zistovanim vyskytu
a hodnotenim stavu podzemnych vdd, vratane ich monitorovania, s vedenim evidencie
o podzemnych vodach a so spracovanim vodnej bilancie uplynulého roka.

Ustav ¢iastoéne pokryva monitorovacie aktivity iv oblasti banskych véd (vytokov
podzemnych vod zrealizovanych banskych diel). Monitorovanie geotermalnych vod je
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v gescii Statneho geologického ustavu Dionyza Stiira a podzemné vody odkryté prirodzenym
prepadom ich nadlozia neboli ani v roku 2005 sti€ast’ou monitorovacieho procesu subsystému
CMS - kvantitativne ukazovatele podzemnych vod

Ukon€enim procesu vymedzovania Utvarov podzemnych vod v marci 2005, ako
zékladnej jednotky pre hodnotenie stavu podzemnych vod, sa vytvorila nova platforma na
poziadavky monitorovacej siete kvantitativneho monitorovania podzemnych vod. Uz tomto
obdobi je zrejmé, ze 12 tutvarov podzemnych vod vyzaduje upravu sucasnej Struktury
a lokalizacie pozorovacich objektov kvantitativneho monitorovania podzemych vod.
Predpoklada sa vypracovanie aktualizovaného monitorovacieho programu kvantiativneho
monitorovania podzemnych vod do konca roku 2006, ktory bude plne reSpektovat
poziadavky Smernice 2000/60/EK.

Popri popisanych predpokladanych Upravéach Struktiry monitorovacej siete, hlavnou
ulohou v oblasti technického zabezpecenia aj do budicnosti ostava zabezpecenie
bezporuchovej prevadzky a Gdrzby monitorovacich sieti kvantity podzemnych vod a ziskanie
spolahlivych tidajov s maximalnym vyuzitim automatizacie procesu monitorovania.

41



Mapa ¢. 2.3 PRIESTOROVE ZOBRAZENIE VZTAHU MEDZI PRIEMERNOU ROENOU UROVNOU HLADINY PODZEMNEJ VODY ZA ROK 2005
A PRIEMERNOU DLHODOBOU UROVNOU HLADINY PODZEMNEJ VODY ZA OBDOBIE OD ZACIATKU POZOROVANIA DO ROKU 2004
( hodnotenie spracované za hydrologické roky )
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Mapa ¢. 2.4 PRIESTOROVE ZOBRAZENIE VvZTAHU MEDZI PRIEMERNOU ROCNOU VYDATNOSTOU PRAMENOV ZA ROK 2005 A PRIEMERNOU
DLHODOBOU VYDATNOSTOU PRAMENOV ZA OBDOBIE OD ZACIATKU POZOROVANIA DO ROKU 2004
( hodnotenie spracované za hydrologické roky )
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