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Uvod

Vyhlaskou MZP SR ¢&islo 398/2002 o podrobnostiach uréovania ochrannych
pasiem vodarenskych zdrojov a o opatreniach na ochranu vod sa meni pristup k tejto
problematike v SR, ktorého hlavnou rysou je integrovany pristup k ochrane vody. Tento
pristup je v stlade s hlavnym dokumentom pre vodu, ktorym je Ramcova smernica
o vode a vodnej politike 2000/60/ES a ktora sa dotyka aj subjektov, ktoré hospodarsky
vyuzivaju vodné zdroje.
Z hlavnych ciel'ov tejto vyhlasky treba vyzdvihnat' potrebu podstatne hlbSieho poznania
parametrov a zdkonitosti vodarenského zdroja, stvisiacich prirodnych pomerov
antropogénnych vplyvov aich podrobnejSie dokumentovanie pre ziadost o urCenie
novych, pripadne prehodnotenie uz ur¢enych ochrannych pasiem.
Analyzy potencidlnych dopadov z antropogénnych aktivit je nevyhnutné konfrontovat’
s vysledkami monitorovania kvality vod, ktoré je v konecnom Stadiu rozhodujuce pre optima-
lizaciu ndvrhu ich ochrany. Musi byt’ preto vykonavany v dostatocnom predstihu a rozsahu.
V tomto prispevku sa budeme zaoberat’ predovSetkym aspektom hodnotenia antropo-
génnych vplyvov na kvalitu podzemnych voéd, ako zdroja pitnych vod, metodickym
postupom, vyvinutym na VUVH Bratislava (Holubec a kol., 2002)

Antropogénne vplyvy

Proces prestupu znecistenia od povrchu terénu po hladinu podzemnej vody cez
horninové prostredie je ovplyvilovany mnozstvom rozli¢nych fyzikalno-chemickych
zakonitosti (transportnych, migracnych, sorpcnych). Z tohto dovodu pre podzemné
vody je Casto velmi obtiazne ur¢it’ vplyv jednotlivych znecistovatelov, ako aj rozsah
a mieru vplyvu tohto znecistenia, vyjadrent kvantitativnou a kvalitativnou bilanciou.
Pri podzemnych vodach preto hovorime o potencidlnych vplyvoch znecistenia
podzemnych vod. V ramci kategorie znecistenia pre podzemné vody rozliSujeme:

e Bodové zdroje znecistenia - znecistenie z priemyslu, skladky, vypastané odpadové
vody, netesné nadrze, kontaminované lokality atd’.

e Difizne (plosné) zdroje zneCistenia - znecCistenie z aglomeracii, domacnosti,
trativody, zumpy, zdhrady, drobnochovatel'stvo, netesnd kanalizdcia, z pol'nohos-
podarstva — ZivociSna vyroba, rastlinnd vyroba (aplikovanie pesticidov, hnojiv...)

Vela vyznamnych zdrojov podzemnych vod sa nachadza v nizinnych oblastiach
v alaviach riek, kde je sucasne situovany priemysel, osidlenia, dopravné systémy,
pol'nohospodarska cCinnost’, ktorymi st vodné zdroje ohrozené. Zdroj znecistenia
situovany v takychto aluviach riek predstavuje cCasto vysoké potencidlne riziko
kontamindcie podzemnych vod. Horninové prostredie je najCastejSie tvorené dobre
priepustnymi Strkmi a Strkopieskami a hladina podzemnej vody sa nachadza len par
metrov pod terénom. V takomto prostredi prienik znecCistenia do podzemnych vod je
relativne rychly a ich ohrozenie vysoké.
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Vodné zdroje situované v horskych oblastiach sa véacsinou nachadzaji v puklinovych
a krasovych oblastiach, ktoré¢ st sice menej zatazované hospodarskymi aktivitami, ale
ochranny ucinok horninového prostredia je mensi a riziko prieniku kontaminantov
vicsie. Podzemnd voda v hlbSich geologickych horizontoch sa nachadza vo vécsich
hibkach a z toho dévodu ich zranitelnost’ antropogénnymi vplyvmi je mensia a zdroje
znecistenia predstavuju nizke potencidlne riziko pre tieto podzemné vody.

Hodnotenie potencialneho rizika bodovych zdrojov znec€istenia

Jednou z tloh postidenia antropogénnych vplyvov z bodovych zdrojov znecistenia
je ich identifikacia. Pre objektivizaciu potencidlnych dopadov sme pouzili néstroje
rizikovych analyz, ktora zahtiia (Kollar a kol., 2004):

e spracovanie udajov o zdrojoch znecistenia a ich ulozenie do databdzového systému

spracovanie map zranitel'nosti a ohrozenia podzemnych vod v prostredi GIS

identifikacia aktivit a latok Skodlivych vodam v zdrojoch znecistenia

spracovanie mapy kvality podzemnych vod

analyza potencidlnych rizik zjednotlivych zdrojov znecistenia, pripadne ich

zhodnotenie, ak si monitorované

e navrh preventivnych opatreni, v pripade aktudlnosti rizik ohrozenia kvality vody
vo VZ, navrh technickych rieSeni opatreni na ich ochranu

Na spracovanie udajov o bodovych zdrojoch znecistenia sme pouzili databdzovy systém
GeoEnviron, ktory bol vyvinuty pre identifikaciu, lokalizaciu, charakterizaciu
vSetkych potencialnych zdrojov znecistenia a na vypocet rizika pre kazdy zdroj.
Identifikdcia zdrojov znecistenia v rieSenej oblasti pozostavala z fyzického zberu
informacii priamo v teréne (osobnd navsteva kazdého zdroja - lokality), ako aj vyberu
relevantnych udajov o d’alsich zdrojoch znecistenia spracovanych v inych databazovych
systémoch, alebo institaciach (SIZP, SVP §.p., VaK, Geofond a pod.). Identifikicia
zdroja znecistenia spociva v sumarizacii vSetkych dostupnych informéacii a dat, zaradeni
do tizemno-technickej jednotky (napr. adresa, kraj, okres, obec, kataster), vyuzivania
lokality (sucasné, planované), aktivity (sklad, skladka, priemyselny podnik, Cerpacia
stanica pohonnych hmot atd’.) a kontaminantov nachadzajucich sa v danej lokalite
(chemické zlozenie, vlastnosti).

Systém na vypocet rizika kazdého zdroja pouziva pomocné mapy (mapu kvality
a zranitelnosti podzemnych vod) a hodnotiace algoritmy vychadzajice z vlastnosti
kontaminantov. Vypocet rizika pre podzemni vodu vo vztahu ku konkrétnej lokalite sa
zakladda na sCitavani &iastkovych skore. Vysledky vypocitaného rizikového skore su
prezentované ako bodovd mapa vyznamnych antropogénnych vplyvov s velkost'ou
potencialneho rizika znecistenia podzemnych vod st ukazané na obrazku ¢.1 .

Plosné zdroje znecistenia

Plosné zdroje znelistenia vstupuji do vodnych systémov difuznym spdsobom,
predovsetkym v zavislosti od meteorologickych podmienok, pricom rozsah znecistenia
je zavisly aj na geografickych a geologickych podmienkach uzemia, je teda premenlivy
v ase a moZe byt na réznych plochéach rozdielny. Ako hlavné plo$né zdroje sme riesili
potencidlne ohrozenie podzemnych vod pesticidmi a priemyselnymi hnojivami.
Metodika hodnotenia rizika vyplyvajiuceho z aplikovanych pesticidov bola nasledovna
(Kutnik, Holubec 2004):

e spracovanie udajov o spotrebe (mnozstvo aplikovanych) pesticidov
e prepocet na spotrebu ucinnych latok na zéklade ich obsahu
e prepocet spotreby ucinnych latok na plochu pol'nohospodarskej pody
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e sumarizécia dat o transportnych a transformacnych vlastnostiach pesticidov (Koc, DT50)
e vypocet GUS koeficientu (groundwater ubiquity score) kazdého pesticidu

e pridelenie skore na zéklade aplikovaného mnozstva

Po spracovani tidajov sme vytvorili databazu cca 400 uCinnych latok, medzi ktorymi
boli aj pomocné latky alatky anorganické. Priblizne k 200 ucinnym latkam sme
priradili hodnoty Koc a DT50. Koeficient GUS bol vypocitany podla vztahu (Pesticide
risk indicators...):

GUS = log(DT50earn) X (4-log(Koc))

GUS vysledok sa interpretuje nasledovne:

GUS >2.38 vysoky potencidl ohrozenia
GUS 1.8-2.8 stredny potencial ohrozenia
GUS<1.8 nizky potencial ohrozenia

Nasledne na zaklade skorovacieho systému, v ktorom je implementovany vysledok GUS
a mnozstvo aplikovanej u€innej latky, sme ur€ili rizikové skore kazdého pesticidu (tab.1).

Tab.1: Skérovaci systém na pridelenie rizikového skore pre jednotlivé pesticidy

Mnozstvo aplikovaného pesticidu (0€¢innej zlozky — a;)
GUS <100 g ay/ha 100-1000 g a/ha | 1000-2000 g a/ha | >2000 g a/ha
<18 0 0 0 0
1,8-2,8 1,25 1,5 1,75 2
>2 8 2,5 3 3,5 4

Sumarizéciou skore jednotlivych pesticidov sme urcili skore za okres a nasledne za titvar.
Na urcenie stupiia zranitenosti podzemnych voéd (kompildcia informacii o hrabke
a vlastnostiach pody, nenasytenej zony, ako aj hibke a rozkyve hladiny podzemnych
vdd) v jednotlivych Gtvaroch sme pouzili mapu zranitel'nosti.

Hodnotenia rizika vyplyvajuceho z aplikovanych hnojiv

Tato Cast’ posudenia antropogénnych vplyvov zahriiovala:

e spracovanie udajov o spotrebe (mnozstvo aplikovanych) hnojiv (dusik)

e prepocet na plochu pol'nohospodarskej pody (kg N/ha.rok)

e pridelenie skore na zaklade hranicnych hodndét mnoZstva aplikovanych
v zranite'nych izemiach a stupna zranitel'nosti

Podobne sme postupovali aj pri hodnoteni rizika hnojiv, zvlast' pre mnozstvo dusika,
fosforu a draslika, ako aj mnozstve produkovanych organickych hnojivach, pricom
udaje o produkovanych organickych hnojivach sme prepocitali na produkciu znecistenia
1 EO a nésledne na produkovany dusik.

Sumarizovanim vSetkych dat tykajacich sa aplikécie celkového dusika (anorganicky,
organicky) sme ziskali idaj o celkovom dusiku (kg N/ha.rok) aplikovanom na podu.
Hrani¢né hodnoty mnozstva aplikovaného dusika v réznych oblastiach zranitel'nosti
do skorovacieho systému sme prevzali z VyhlaSky MP SR 395/2004, ktorou sa ustanovuje
program pol'nohospodarskych ¢innosti vo vyhlasenych zranitenych oblastiach.
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Vysledkom takejto analyzy plosnych zdrojov znecistenia je mapa ohrozenia kvality
podzemnej vody ukdzand na obr. 2.
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Analyza udajov z monitorovania kvality vod

Ako sme uz uviedli, pre kone¢ny ndvrh optimalneho rozsahu ochrannych pasiem
vodnych zdrojov su rozhodujuce tidajov z monitorovania kvality vod v lokalite a jej
SirSom okoli. Pritom je potrebné hodnotit’ nielen sicasny stav, ale aj existujice trendy
vich vyvoji a procesy formovania kvality vody vo vodnom zdroji. Pre posudenie
moznosti zmien kvality podzemnej vody boli realizované nasledovné prace (Slivkova,
Holubec 2004):

e zozbieranie udajov o kvalite vody v SirSom okoli vodného zdroja

e zozbieranie vysledkov monitoringu a udajov o kvalite ¢erpanej vody z vodného zdroja
e analyza Gdajov, spracovanie trendov a mapovych vystupov

V monitorovanych pozorovacich objektoch sme hodnotili 9 nasledovnych ukazovatel'ov
kvality vody: Specifickii vodivost, CHSK Mn, dusi¢nany, dusitany, amoénne iony,
sirany, zelezo, mangan a NEL, ktoré sme vyhodnocovali v stilade s vyhlaskou MZ SR
¢. 29/2002 Z.z. o poziadavkach na pitnu vodu a kontrolu kvality pitnej vody.

V pripade ak priemerna hodnota asponi jedného pozorovaného ukazovatela v ramci
hodnoteného tizemia vodného zdroja je vysSia ako limitny ukazovatel’ kvality pre pitné
vody, je zdroj hodnoteny ako rizikovy s potrebou upravy vody.

Pri Givahdch o moznosti vyuzitia vodného zdroja je tiez nutné uvazovat s dlhodobym
casovym vyvojom stavu kvality vody. Preto sme analyzovali desatrocné rady udajov
ukazovatelov kvality a vysledky okvalite vody v jednotlivych monitorovanych
objektoch boli spracované vo forme trendov, prezentovanych vo forme mapovych
vystupov (obr. 3.). Vodny zdroj nie je hodnoteny ako rizikovy, ak priemerné hodnoty
vSetkych Siestich ukazovatelov kvality vody neprekracuji limitné hodnoty
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ukazovatel'ov pre pitné ucely a zaroven trendova analyza nebude vykazovat' vyznamny
stupajuci trend s moznym presiahnutim limitnej hodnoty ani u jedného ukazovatela.

Na zéklade trendovych analyz je mozné predpovedat’ kvalitativny stav vody vo vodnom
zdroji a taktiez uvazit' ¢i povodne nerizikovy vodny zdroj nie je potrebné prehodnotit’
ako rizikovy. V pripade, Ze je dokdzany vyznamny stupajuci trend a limitnd hodnota
ukazovatel'a bude do 10 rokov prekro¢ena hodnotime vodny zdroj ako rizikovy.

Zaver

Pri analyze podmienok modelového vodného zdroja sme zistili, Ze sti€asnd kvalita vody
v danej oblasti vodného zdroja vyhovuje poziadavkdm na pitné vody, medzné hodnoty
pozorovanych ukazovatelov neboli prekrocené. Limitnym hodnotam pre pitné vody
nevyhovuju z hl'adiska obsahu manganu a hodnét Zeleza monitorovacie objekty mimo
depresného kuzela. Pripadné stipajuce trendy dusi¢nanov, aménnych idonov a NEL su
pravdepodobne zapric¢inené unikmi a infiltraciou latok z hospodarstiev a hnojisk, pripadne
zo skladok, nakol’ko oblast’ sa nachddza mimo priemyselne vyuzivanych zon. Dominuje
pol'nohospodarska ¢innost’ a z toho dévodu je nevyhnutné hlavny doraz klast’ na ochranu
vody pred ploSnymi zdrojmi znecistenia z tejto antropogénnej ¢innosti. Mozné prekrocenie
medznych hodnot danych ukazovatel'ov na vodnom zdroji sa neocakéva.
Zdokumentovanim a zhodnotenim potencialneho rizika moznych bodovych zdrojov
znecistenia sme zistili, ze existujice zdroje predstavuju priemerné riziko pre kvalitu
podzemnej vody v rieSenej oblasti. V nadvédznosti na stanovenie rizik sme vykonali
prioritizaciu zdrojov a navrhli systém opatreni stvisiacich s prevenciou vzniku realneho
rizika ohrozenia kvality podzemnych a povrchovych vod.

Na zéklade ziskanych vysledkov mozno konsStatovat, Ze najvaznejSim potencialnym
rizikom pre kvalitu vody vodného zdroja su bodové zdroje pol'nohospodarskych podnikov
amiestne neodkanalizované sidelné tutvary. Je vSak potrebné venovat’ pozornost aj
ostatnym zdrojom a dbat’ na dodrziavanie zésad ochrany kvality podzemnych vod.
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