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ABSTRACT

This paper suggests basic methodology for expression of relationship between calculated exploitable
groundwater supplies mainly in C category and groundwater qualitative parameters. The proposal
includes different technique for the evaluation of single sample collection as well as monitoring of
groundwater quality whereas single sample collections are of lower reliability than results of
monitoring. Final evaluation is visualized through simple cartographic representation of determined
categories in point and surface forms and clearly divides parts of hydrogeological structure according

to qualitative criterion for groundwater treatment.
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UVOD

Pre potreby dokumentovanej casti vyuzitelnych
mnozstiev podzemnych vod, ktorej sticastou su aj kva-
litativne parametre vypocitanych mnozstiev podzemne;j
vody hlavne pre kategoriu C je neprehladna informacia
o kvalite vody ajej potencidlnej potrebe tUpravy.
Zo sprav vyhladavacicho prieskumu pre jednotlivé
hydrogeologické rajony je v niektorych pripadoch
nemozné pri¢lenit mnozstvam podzemnej vody
prislusné kvalitativne charakteristiky, ¢o v konecnom
dosledku  skresl'uje  celkovy vysledok a znizuje
reprodukovatel'nost’ ako skutoCnosti, tak aj prognoz.
Tato situacia je sposobend nejednoznacnostou
a prakticky neexistujicou metodikou pre takéto
hodnotenie. Na druhej strane je potrebné povedat’, ze
neexistovala hlavne metodika a kritéria na kvalitativne
hodnotenie.  V sucasnosti je mozné vychadzat
z legislativy, ktora umoznuje atiez vlastne zavdzuje
urobit’ kvalitativne hodnotenia vypocitanych mnozstiev
podzemnej vody.

Pod hodnotenim kvality podzemnej vody budeme
rozumiet v navrhovanom postupe mikrobiologické,
biologické, fyzikalne, chemické a radiologické vlast-
nosti vody, resp. obsah tychto ukazovatelov, ktoré

reprezentuju zdroj zahrnuty do vypoctu vyuziteného
mnozstva podzemnej vody. Pod hodnotenim upravitel-
nosti zasa potrebu Upravy, resp. bez upravy podzemnej
vody tak, aby tato (jej vypocitané mnozstvo) mohla byt
potencidlne vyuzitd pre zasobovanie obyvatelstva
pitnou vodou.

Pri vypracovani navrhu kritérii pre kvalitativnu
kategorizaciu zdrojov podzemnych vod st tucelovo
zohladnené poziadavky Vyhlasky ¢. 141/2000 Z.z.
(Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenske;j
republiky, ktorou sa vykonava geologicky zakon),
legislativne opatrenia pre hodnotenie ukazovatelov
vody urcenej na l'udsku spotrebu (kvality pitnej vody),
Nariadenie vlady SR ¢. 354/2006 Z.z., ktorym sa usta-
novuju poziadavky na vodu urcentl na l'udsku spotrebu
a kontrolu kvality vody urcenej na ludskt spotrebu
a Vyhlagka MZP SR &. 636/2004 Z.z., ktorou sa ustano-
vuju poziadavky na kvalitu surovej vody a na sledova-
nie kvality vody vo verejnych vodovodoch a tiez Smer-
nice 2000/60/ES Europskeho parlamentu a Rady,
ustanovujucu ramec pre ¢innost’” Spoloc¢enstva v oblasti
vodnej politiky. Napliou navrhovaného postupu bude
na zéaklade legislativnych poziadaviek hodnotit’ kvalitu
a upravitelnost' vypocitanych mnozstiev podzemnej
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vody v kategorii C tak, aby bolo jasné ich vyuzitie (cha-

rakter Upravy), zohladnenie trendu vyvoja kvality pri

vyuzivani (v pripade ak existuju informacie o ¢asovych
zmenach) a stanovit' podiely jednotlivych mnozstiev

z hladiska kvality v ramci hydrogeologickej Struktury.

V navrhu postupu je jednotne hodnotena kvalita
podzemnej vody v medzizrnovom, puklinovom
a krasovo-puklinovom horninovom prostredi. Je vsak
potrebné poznamenat, Ze v detailnejSom hodnoteni
(kategorie B a A) je rozhodne potrebné navrhovany
postup vo vztahu k charakteru priepustnosti upravit
a aplikovat’ inym spésobom.

Napliou navrhu postupu je:

o Charakteristika stvisiacich legislativnych poziada-
viek vo vztahu k hodnoteniu kvality vypocitaného
mnozstva podzemnej vody.

e Kuvalita podzemnej vody v SirSich regionalnych
suvislostiach z hl'adiska jej vyuzitia a upravy na
zaklade hodnotenia jej kvality a upravitelnosti pre
stanovené skupiny ukazovatel'ov na zaklade archiv-
nych, resp. aktudlnych jednorazovych odberov.

e Kvalita vypocitanych mnozstiev podzemnej vody
z hladiska jej vyuzitia, Gpravy a trendov vyvoja
ukazovatelov na zaklade archivnych a aktualnych
vysledkov rezimovych merani (monitoringu kvality).

LEGISLATiVNE PODKLADY HODNOTENIA

Zakladom pre vypracovanie navrhu postupu pre
kvalitativne hodnotenie mnozstiev podzemnej vody
v kategorii C je Vyhlaska ¢. 141/2000 Z.z., ktorou sa
vykonava geologicky zakon. V citovanej vyhlaske je
kladeny doraz aj na kvalitativiu stranku, ale prakticky
sposob a metodicky postup tu chyba. Co sa tyka kvality
podzemnej vody, vyhlaSka pri definovani vyuZziteI'ného
mnozstva podzemnej vody hovori o maximalnom
mnozstve podzemnej vody, ktort mozno odoberat
s nepripustnym zhorSenim kvality odoberanej vody
(§ 42 odst. 4). Pre potreby sposobu vypoétu mnoZzstiev
vod (§ 44) je pre kvalitu vypocitaného vyuzitelného
mnozstva podzemnej vody rozlisené kritérium
nevyzadujlce a vyzadujuce Gpravu.

Dalej v prilohe & 1 k Vyhlaske &. 141/2000 Z.z.,
Casti C. pri vypocte mnozstiev vod je uvedend potreba
vyhodnotenia akosti vod, mozného znecistenia a navrh
upravy podzemnej vody. V prilohe ¢. 3 k Vyhlaske
¢. 141/2000 Z.z. kpostupu a spOsobu vypoctu
mnozstiev podzemnej vody v kategérii C sa kvalite
vody venuje ¢ast’ 1.4 a 1.5. Oproti zakladnym sp6sobom
vypoftu  mnozstiev  vSak  kvalitativna  stranka
hodnotenia, resp. jej spdsob prakticky nie je uvedeny.

Zo stru¢nej analyzy uvedenej vyhlasky teda vyply-
nula najmé z praktickych dovodov potreba vypracovat
sposob hodnotenia kvality vypocitanych mnozstiev
formou novo navrhovaného postupu. Pri zvazovani
hodnotiacich kritérii jednoznac¢ne dospievame k zaveru,
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ze zakladom budu zavézné kritéria dvoch legislativnych
predpisov, ato Nariadenia vlady SR &. 354/2006 Z.z.,
ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu urfenti na
Pudska spotrebu a kontrolu kvality vody urCenej na
T'udsku spotrebu a Vyhlagky MZP SR &. 636/2004 Z.z.,
ktorou sa ustanovuju poziadavky na kvalitu surovej
vody ana sledovanie kvality vody vo verejnych vodo-
vodoch, pretoze pokryvaju poziadavky po stranke
kvality vody na pitné cely a tiez po stranke potencial-
nej potreby upravy odoberanej vody. Jednoznacne
najprisnej§im Standardom z hl'adiska kvality vody je
Nariadenie vlady SR ¢. 354/2006 Z.z.. Jeho kritéria
jednoznacne urcuju, ¢i je voda na pitie vhodna alebo
nie.

Kvalita podzemnych vod bola a je hodnotena podl'a
Standardov pre vodu urcenu na ludsku spotrebu a tiez
podla standardov pre surova vodu pre upravu na pitnu
vodu. V priebehu ¢asu sa menili resp. novelizovali tieto
legislativne predpisy, dopliiovali sa nové ukazovatele,
nové analytické metédy a sprisiovali sa limity.
V dalSom texte je uvedena stru¢na charakteristika plat-
nych nariadeni a vyhlasok tykajucich sa danej proble-
matiky.

V suCasnosti  platné  Nariadenie vlady SR
¢. 354/2006 Z.z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na
vodu ur¢enu na l'udskua spotrebu a kontrolu kvality vody
uréenej na l'udsku spotrebu (G¢innost’ od 1. jina 2006)
ustanovuje ukazovatele kvality pitnej vody a jej hygie-
nické limity. Ukazovatele kvality pitnej vody st rozde-
lené do skupin A a B (tab. 1). Skupina A. Mikrobiolo-
gické a biologické ukazovatele obsahuje celkovo
14 ukazovatel'ov. Skupina B. Fyzikdlne a chemické
ukazovatele je rozdelena do podskupin a) az f).
Podskupina a) anorganické ukazovatele obsahuje
16 ukazovatelov, z ktorych striebro sa zistuje iba pri
pouziti oligodynamickych prostriedkov na dezinfekciu
vody. Podskupina b) organické ukazovatele obsahuje
18 ukazovatelov, z ktorych 3 sa viazu na ich vyskyt
resp. uvolnenie z materidlu rozvodnych potrubi alebo
predmetov, sluziacich na Upravu, vyrobu a distribuciu
pitnej vody. Podskupina c¢) dezinfekéné prostriedky
a ich vedl'ajSie produkty obsahuje 9 ukazovatel'ov. Tieto
sa vsak analyzujii az po uprave vody na vodu pitnu.
V podskupine d) ukazovatele, ktoré moézu nepriaznivo
ovplyvnit’ senzorickll kvalitu pitnej vody je zahrnutych
20 ukazovatelov. Podskupina e) latky ktorych
pritomnost je vpitnej vode ziaduca obsahuje
3 ukazovatele. Celkovo Nariadenie vlady ¢.354/2006
Z.z. obsahuje 82 ukazovatelov, z ktorych 13 sa viaze na
vodu uz upravenu alebo na vodu odoberanu uz
z rozvodnych zariadeni.

Vyhlaska MZP SR &. 636/2004 Z.z. o poziadavkach
na kvalitu surovej vody a sledovanie kvality vody vo
verejnych vodovodoch ustanovuje ukazovatele kvality
surovej vody a ich limitné hodnoty pre jednotlivé kate-
gorie Standardnych metod upravy surovej vody na pitna
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vodu. Vyhlaska sa vztahuje na prevadzkovu kontrolu

kvality vody vo verejnych vodovodoch, teda pred, pocas

a po uprave surovej vody na vodu pitnil.
Vyhlaska ¢€.636/2004 Z.z. definuje

pojmy (§2):

a) Medzna hodnota — limitujica hodnota ukazovatel'a
na zaradenie do prislusnej kategorie Standardnych
metdd upravy surovej vody na pitni vodu

b) Odporticand hodnota — hodnota ukazovatela, ku
ktorej ma smerovat asanacnd a ochranna cinnost’
v povodi a v ochrannych pasmach vodnych zdrojov

¢) Zdroj podzemnej vody — podzemna voda odoberana
z ur¢itého odberné¢ho uzemia zachytnym zariadenim
alebo ich sustavou
Zdroj povrchovej vody — voda z vodarenskych tokov
a vodarenskych nadrzi

d) Podzemna voda nevyzadujiucu upravu — voda odobe-
rand zo zdrojov podzemnej vody, ktorej kvalita
vyhovuje bez upravy poziadavkam na kvalitu pitnej
vody podl'a osobitnych predpisov (Zakon NR SR
€.272/1994 Z.z. o ochrane zdravia ludi v zneni
neskorsich predpisov, Nariadenie vlady ¢. 354/2006
Z.z., Nariadenie vlady SR ¢. 350/2006 Z.z., ktorym
sa ustanovuju podrobnosti o poziadavkach na obme-
dzenie oziarenia z prirodného Zziarenia) a ktora je
dodavana spotrebitelovi v takomto prirodzenom
stave

e) Surova voda — voda odoberand z vodného zdroja,
uréena na upravu na zlepSenie jej kvality Standard-
nymi metéodami upravy vody. Ak zdroj tvori ststava
studni resp. pramenov, surova voda je zmes
vSetkych studni resp. prameniov

f) Pitna voda — voda spinajiica poziadavky podla
osobitnych predpisov (Zakon NR SR ¢.272/1994
Z.z. o ochrane zdravia l'udi v zneni neskorsich pred-
pisov, Nariadenie vlady ¢. 354/2006 Z.z., Nariadenie
vlady SR ¢.350/2006 Z.z., ktorym sa ustanovuji
podrobnosti o poziadavkach na obmedzenie oZziare-
nia z prirodného ziarenia) po uprave vratane dezin-
fekcie na vystupe z upravne vody alebo z Cerpacej
stanice a voda vo verejnom vodovode.

zakladné

Vyhlaska ¢. 636/2004 Z.z. definuje kategorie kvality

surovej vody (§ 3):

1. Vyber surovej vody sa ma orientovat’ na také zdroje
vody, ktorych kvalita v prirodzenom stave svojimi
fyzikdlnymi, chemickymi,  mikrobiologickymi,
biologickymi a radiologickymi vlastnostami zodpo-
veda podla limitnych hodnét ukazovatelov katego-
riam A1, A2 a A3. Kategorie Al, A2 a A3 zodpove-
daju Standardnym metddam upravy povrchovej vody
alebo podzemnej vody na pitna vodu

a) Kategoria Al — uprava len dezinfekciou alebo
jednoducha fyzikalna uprava a dezinfekcia napri-
klad rychla filtracia alebo odkyselovanie a dezin-
fekcia, pre podzemné vody odkyselovanie alebo

odstranenie plynnych zloziek prevzdusnenim,
pripadne nasytenie vody kyslikom a dezinfekcia

b) Kategéria A2 — fyzikdlna a chemickd tuprava
a dezinfekcia, napriklad koagulacna filtracia,
pomala biologicka filtracia, infiltracia, koagulacia,
flokulacia, usadzovanie, filtracia, dezinfekcia. Pre
podzemné vody navySe uprava odzelezovanim
a odmanganovanim s jednostupfiovou a dvojstup-
novou separaciou kalu
Poznamka: Na hodnotenie i¢innosti upravy vody
sa tato kategoria rozdel'uje na 2 podkategorie A2a)
uprava s jednostupniovou separaciou kalu a A2b)
uprava s dvojstupiiovou separaciou kalu

c) Kategoria A3 — intenzivna fyzikalna a chemicka
uprava, rozsirena uprava a dezinfekcia, napriklad
chloracia do bodu zlomu, koagulacia, flokulécia,
usadzovanie, filtracia, adsorpcia (aktivne uhlie)
dezinfekcia (0zon, kone¢né chlérovanie), pripadne
kombinacia fyzikalno-chemickych a biologickych
metdd upravy a dezinfekcia
Poznamky: Ostatné metédy upravy vody sa
priradia ktymto typom podla technologickej
naro¢nosti upravy.

2. Pre vSetky kategorie kvality surovej vody (Al, A2
a A3) zpovrchovych zdrojov azpodzemnych
zdrojov platia rovnaké hodnoty ukazovatelov,
okrem hodnét vybranych ukazovatelov manganu,
nasytenia kyslikom a zeleza pre vody z podzemnych
zdrojov pre kategoriu A3.

3. Poziadavkam na vyber surovej vody a na jej odber
na upravu na pitni vodu vyhovuju najmé

a) Podzemné vody s kvalitou vyhovujucou kvalite
pitnej vody alebo s kvalitou bliziacou sa kvalite
pitnej vody

b) Povrchové vody zhornych casti vodnych tokov
a z oblasti minimalne zat'azenych l'udskou ¢innos-
tou alebo z vodnych nadrzi v takychto oblastiach

4. Zdroj vody, ktory nesplia poziadavky na kvalitu
surovej vody podla kategorii Al, A2 a A3 sa moze
pouzit na upravu na pitni vodu len na zaklade
povolenia ministerstva.

Vo vyhlagske su odporacané a medzné hodnoty
roz€lenené do skupin ukazovatelov A a B (tab. 1).
Skupina A. st mikrobiologické a biologické ukazova-
tele, ktora obsahuje 4 ukazovatele. Skupina B. definuje
Fyzikalne a chemické ukazovatele ktoré¢ sa d’alej delia
na podskupiny a) az d). Podskupina a) anorganické
ukazovatele obsahuje 13, podskupina b) organické uka-
zovatele 3 a podskupina c) ukazovatele, ktor¢ mézu
ovplyvnit' senzoricki kvalitu vody 17 ukazovatelov
a podskupina d) radiologické ukazovatele s 3 paramet-
rami. Celkovy pocet ukazovatel'ov vo vyhlaske je 40.

V tab. 1 je spracované porovnanie limitov Nariade-
nia vlady ¢. 354/2006 Z.z. a Vyhlasky €. 636/2004 Z.z..
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Tab. 1: Porovnanie limitov Nariadenia vlady ¢. 354/2006 a Vyhlasky €. 636/2004 pre spolo¢né ukazovatele
Tab. 1: Common limits comparison for Governmental Act No. 354/2006 and Notice No. 636/2004
Nariad. Vyhaska ¢. 636/2004
Ukazovatel’ Symbol | Jednotka vlady Kategoria Al Kategoria A2 Kategoria A3
¢354/06 | OH | MH OH | MH OH | MH
A. Mikrobiologické a biologické ukazovatele
1. Escherichia coli EC KTi{llOO 0 0 25 50 2500 500 25000
2. | Koliformné kg | KT/100 0 10 50 100 | 5000 | 1000 | 50000
baktérie ml
3. | Enterokoky gk | K00 0 20 300 | 1000 | - | 1000 | -
4. | Zivé organizmy 70 jed./ml 0 0 10 3 000 - 10 000 -
B. Fyzikélne a chemické ukazovatele
a) anorganické ukazovatele
5. Arzén As mg/1 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
6. Antimén Sb mg/1 0,005 <0,005 | 0,005 0,01 0,025 0,025 0,025
7. Bor B mg/1 0,3 <1,0 - 1,0 - 1,0 —
8. | Dusi¢nany NOy mg/l 50 <15 50" 25 50" 25 50"
9. Fluoridy F mg/l 1,5 0,7-1 1,5 — 1,5 1,5 —
10. | Chrém celkovy Cr mg/l 0,05 — 0,05 — 0,05 — 0,05
11. | Kadmium Cd mg/1 0,003 <0,001 | 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
12. | Kyanidy CN mg/1 0,03 <0,01 0,01 0,01 0,05 0,02 0,05
13. | Med Cu mg/l 1,0 <0,005 0,05 0,01 0,05 0,03 0,05
14. | Nikel Ni mg/1 0,02 <0,015 0,02 0,02 0,05 0,05 0,1
15. | Olovo Pb mg/1 0,01 <0,01 0,02 0,02 0,05 0,02 0,05
16. | Ortut Hg mg/1 0,001 <0,002 | 0,0005 | 0,0002 | 0,0005 | 0,0002 | 0,0005
17. | Selén Se mg/l 0,01 <0,01 - 0,01 — 0,01 -
b) organické ukazovatele
18. | Celkovy org. uhlik TOC mg/1 5,0 <5,0 5,0 5,0 7,0 8,0 10,0
19. | Celkové pesticidy PES.. ng/l 0,1 - 0,5 - 1,0 — 5,0
20. | Polycyklické
aromatické PAU ng/l 0,1 - 0,2 - 0,2 - 1,0
uhlovodiky
c) ukazovatele, ktoré mozu ovplyvnit’ senzoricku kvalitu vody
21. | Absorbancia AP - 0,08 - 0,08 — 0,15 - 03
22. | Amonne iény NH," mg/1 0,5 0,05 0,5 0,5 1,0 1,0 3,0!
23. | Celkove RL mg/l 1000 - 1000 | - 1000 | - 1000
rozpustené latky
24. | Farba mg/1 1 1
(po filtrécii) Pt stupn. 20 10 20 >0 100
25. E;;Efka SPOI- | ChSKyy | mg/l 3,0 2 3 5 7 8 10
26. | Chloridy cr mg/l (;(5)8) - 100 - 100 - 250
27. | Mangan Mn mg/1 0,05 <0,05 0,1 0,1 2,0 0,3 3,0
28 | Nasyenie % 0, 50 | >80 >70 >60
yslikom
29. | Reakcia vody pH — 6,5-8,5 | 6,5-8,5 — 68 5,5-8,5 — 6,5-9
30. | Sirany SO* mg/1 250 150 250 150 250 150 250
31. | Sodik Na mg/1 200 - 200 - 200 - 200
32. | Teplota T °C 8-12 8-12 25" 22 25" 22 25"
33. | Vodivost c mS.m’ 125 125 - 125 - 125 -
34. | Zakal Z ZF 5 2 5 — 30 - 50
35. | Pach riediaci bez
(pri 25 °C) pomer zapachu 3 - 10 B 20 B
36. | Zinok Zn mg/l 3,0 0,02 3,0 0,05 0,1 0,1 1,0
37. | Zelezo Fe mg/l 0,2 0,1 0,2 1,0 3,0 1,0 5,0

! hodnoty tychto ukazovatelov nemusia byt’ dodrzané v pripade mimoriadnych poveternostnych alebo geografickych podmienok
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Tab. 2: Odporucané a medzné hodnoty vybranych ukazovatelov
pre Kkategoriu A3 kvality surovej vody z podzemnych
zdrojov (Vyhlaska ¢&. 636/2004 Z.z.)

Tab. 2: Suggested and extreme limits for A3 category for raw
water from groundwater resources (Notice No. 636/2004)

. . kategoria A3
ukazovatel symbol | jednotka OH MH
27.| mangan Mn mg/1 1 5
nasytenie o o -
28. kyslikom % O, % Bez limitu
37. zelezo Fe mg/l 5 1 20

V tab. 2 st doplnené odporti¢ané a medzné hodnoty
vybranych ukazovatel'ov pre kategoriu A3 kvality suro-
vej vody z podzemnych zdrojov, kde st limity pre man-
gan, zelezo a nasytenie kyslikom.

V stcasnosti je pre podzemné aj povrchové vody
aktudlna a zavdzna Smernica 2000/60/ES Eurdpskeho
parlamentu a Rady, ustanovujuca rdmec pre cinnost
Spolocenstva v oblasti vodnej politiky, ktorej imple-
mentacia na Slovensku uz prebieha od roku 2003. Jej
dolezitym atribitom je konStatovanie, Ze voda nie je
komeré¢nym produktom ako ostatné vyrobky, ale je
dedi¢stvom, ktoré musi byt chranené, oSetrované
a s ktorym musi byt zaobchadzané ako s takym. Je v nej
podchytena stratégia k zabraneniu a obmedzovaniu
znecistenia povrchovych a podzemnych vod. Z hl'adiska
kvality podzemnych vod je tu definovany tzv. dobry
chemicky stav podzemnej vody, ktory je dany tym, ze
sa nepresahuju aplikované Standardy kvality a vsSe-
obecne je chemické zlozenie podzemnej vody také, aby
nespdsobovalo neuspech v dosiahnuti environmental-
nych cielov. Vysledné hodnotenie kvality pre vyclenené
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 dusi¢nanov, amon-
nych i6nov a vodivost. Dalej sa maji sledovat tie
parametre, ktoré su indikativne voc¢i dopadom prislus-
nych vplyvov. Dalej musi byt z monitoringu preuka-
zany antropogénne indukovany vzostupny trend
koncentracie znecistujucich latok a zvratenie takychto
trendov. Zvrat trendu musi byt preukazany Statisticky
s uvedenim intervalu spol'ahlivosti pri jeho identifikacii.

NAVRHOVANE KRITERIA A POSTUP
HODNOTENIA

Ako uz bolo uvedené, navrhované kvalitativne krité-
ria  apostup hodnotenia  vychadzaju  ucelovo
z legislativnych poziadaviek pre vypocCet mnoZstiev
podzemnej vody hlavne v kategoérii C. Z praktického
hladiska je pouzity jednoduchy postup, zalozeny na
charaktere a reprodukovatelnosti vstupnych informaécii,
kombinovany s legislativnymi Standardami, ktoré sluzia
ako kritérid pre priradenie kvality a upravitelnosti
vyuzitel'nych mnozstiev podzemnej vody.

Zakladnym vstupnym tdajom je chemicka analyza
podzemnej vody. Pre ucely hodnotenia st rozdelené
vstupné udaje (obr. 1) tak, aby zohladnovali kvalita-
tivne vstupné informacie v dvoch urovniach z hl'adiska
hodnovernosti:

e Pre potreby regiondlneho hodnotenia, resp. hydro-
geologickej Struktary su ako vstupné informacie
pouzité existujuce vysledky jednorazovych odberov,
v casti I (obr. 1), ktoré maju z hl'adiska dynamiky
tvorby chemického zlozenia podzemnych vod nizsiu
informa¢ni hodnotu. Inymi slovami st zatazené
vacSou mierou neistdt z pohladu potencidlnych
zmien koncentracii vplyvom sezonnych a cyklickych
zmien, ktoré prakticky zjednorazovych odberov
nemozno urcit.

e Pre rezimové pozorovania su to vysledky
monitorovania kvality z jedného objektu (podzemna
voda, povrchovy tok vyznamny pre doplianie (vody
s potamogénnou mineralizaciou, krasovo-puklinové
vody s petrogénnou mineralizaciou) a vyuzivané
vodné zdroje pre zasobovanie obyvatel'stva), ktory
hodnoti ¢ast’ II (obr. 1). Maju vysSiu informacnt
hodnotu, pretoze postihuji prirodzené, resp. umelo
vyvolané zmeny v ich chemickom zloZeni.

Vstup pre hodnotenie
7 jednorazovych odberov

archivne analyzy
regionalne hodnotenia

Geochemicky atlas
podzemna voda

U0

nové analyzy

Vstup pre rezimové
pozorovania

podzemna voda-SHMU

povrchovy tok -SHMU

VZ vyuzivané -VUVH,
vodarenské spol.

noveé pozorovania

U410

Obr. 1: Vstupné udaje pre hodnotenie
Fig. 1: Input data
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Chemicki analyza

M
:E:
B
w

zodpovedi
NV 354/2006

§3 ods. 57

upravitel'nost’

Obr. 2: Postup hodnotenia a kategérie kvality podzemnej vody
(Poznamka * - Vo Vyhlaske €. 636/2004 chyba v § 3
odstavec 5, ktory by definoval vodu ,,neupravitel’nia*)

Fig. 2: Procedure of evaluation and groundwater quality criteria

V casti I st hodnotené hydrogeologické Struktury
v §irsich regionalnych suvislostiach, pre ktoré navrhu-
jeme vyuzit' tri dostupné zdroje informacii. Prvym su
archivne analyzy, ktoré st reprodukovatelné. Tento
zdroj informécii pochddza z regionalnych hydrogeolo-
gickych, hydrogeochemickych a environmentalno-geo-
logickych hodnoteni. V prevaznej miere su udaje
zhromazd’ované v odbore Geofondu SGUDS, Brati-
slava. V tomto pripade je najnaroénejsie zvolit’ kritéria
reprodukovatelnosti chemickych analyz. Najjednoduch-
§im kritériom je ,milivalovd bilancia® (c.z %),
s pripustnou chybou (konvencne) do 3 %, pripadne 5 %
pre rozdiel medzi kationmi a anionmi. Obmedzujucim
kritériom moéze byt rok analyzy a pomerne citlivym
laboratérium, ktoré analyzy vykonalo. Zmena laborato-
ria najma pri hodnoteni casovych radov moze priniest’
,vyvolani“ zmenu v obsahu niektorej zo sledovanych
zloziek. Pri zhromazd’'ovani archivnych analyz nutne
musime brat’ do Gvahy rozsah stanovovanych zloziek
a separovat’ kompletné analyzy. Dalsie vyznamné krité-
rium pre udaje z jednorazovych odberov je identifikacia
miesta odberu. Ak neexistuju stradnice miesta odberu,
su odcitané z topografickej mapy, v inych pripadoch je
mozné sa orientovat’ podla popisu miesta odberu vo
vztahu ku najbliz§im vyznamnym kotam, Co je zatazené
vacsou mierou neistoty. V pripade, ak nie je k dispozicii
oznacenie miesta odberu, analyza je prakticky nepouzi-
telna. OdportiCany rozsah analyzovanych zloziek pre
potreby casti I hodnotenia bude uvedeny v d’alSom
texte.

Druhym zdrojom je databaza chemickych analyz
z vysledkov projektu ,,Geochemicky atlas Slovenska —
Cast podzemna voda“. Vyhodou tejto databazy je jej
reprodukovatelnost’,  pretoze  vysledné chemické
analyzy podliehali prisnej analytickej kontrole. Dalou
vyhodou je uvedenie stradnic x ay pre urCenie miesta
odberu a existencia databazy tychto informacii. Urcita
nevyhoda je vtom, Ze vzorky boli odoberané iba
z prvého zvodneného horizontu.
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Poslednou vstupnou informéciou st nové chemické
analyzy ucelovo odobrané¢ zo zaujmového Uzemia.
Odportica sa ucelovo vzorkovat objekty, ktoré boli
vytypované po spracovani analyz ,,Geochemického
atlasu®.

Vstupné informacie pre reZimové pozorovania, cast’
IT hodnotenia, pozostavaji zo Styroch hlavnych zdrojov
(obr. 1). Prvym st vysledky monitorovania kvality
podzemnej vody Slovenska vramci narodnej siete,
ktorej garantom je SHMU, Bratislava. Systematické
sledovanie kvality podzemnej vody prebiecha od roku
1982. Monitoring je zamerany najmd na aluvialne
naplavy vyznamnych riek, uréitd mensia Cast’ objektov
je situovand aj v predkvartérnych utvaroch (pocetnost
odberov tychto zdrojov je rozna). Odbery sa uskutocno-
vali vjarnom a jesennom obdobi, v sucasnosti sa
z ekonomickych dbévodov uskutociiuje len jesenny
odber. Nevyhodou su zmeny stanovovanych ukazovate-
Pov v priebehu monitorovania a absencia mikrobiolo-
gickych a biologickych ukazovatelov, ktoré st vyz-
namné z hladiska hodnotenia kvality podzemnej vody
pre jej vyuzitie na pitné ucely. Vysledky st zverejio-
vané pisomnou formou v podobe roceniek, prvotné
informacie existuju aj v databazovom systéme.

Dal$im zdrojom je monitoring kvality vod povrcho-
vych tokov, ktory garantuje tiez SHMU, Bratislava
a vysledky st dostupné v podobnej forme, ako pri moni-
torovani kvality podzemnej vody. Tieto vysledky maju
vel’ky vyznam hlavne pri hodnoteni kvality podzemnej
vody v kvartérnych sedimentoch, kde inicialnou vodou
je povrchova voda (vody s potamogénnou mineraliza-
ciou), resp. vody krasovo-puklinového prostredia
v systéme ponor — vyvieracka a pod.

Sledovanie kvality podzemnej vody vyuzivanych
vodnych zdrojov realizuje a sustreduje VUVH, Brati-
slava. Databaza zatial’ nie je odladena, najmi Co sa tyka
lokalizacie monitorovanych objektov a sledovanych
ukazovatelov. Daldim zdrojom informacii su vodaren-
ské spolocnosti.

Poslednou vstupnou informaciou st vysledky
novych odberov z podzemnych vod, pripadne zo suvi-
siacich povrchovych tokov, ktoré sa realizuju v ramci
vyhl'adavacieho prieskumu (pre kategériu C sa zistuje
kvalita podzemnej vody v SirSich regionalnych suvis-
lostiach vratane informacii o kvalite povrchovych vod
a zrazok, pre kategoriu B sa zistuje kvalita podzemnej
vody so zvycajnou dvojro¢nou dobou sledovania).

Celd schéma vstupov pre hodnotenie kvality pod-
zemnej vody je vo svojej podstate jednoducha. Na
kazdy krok, resp. ziskanie informacii je vSak potrebna
kontrola najmi podmienok odberu vzoriek, miesta
odberu, terénnych stanoveni a analytickych postupov.
Ak niektoré informacie chybaju, resp. st nelplné,
vysledna chemicka analyza sa nezarad’uje do vyberu pre
hodnotenie.

Schéma hodnotenia kvality podzemnej vody pre
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potreby jej zaradenia v aplikovanych legislativnych
Standardoch je zndzornena na obr. 2. V schéme uvazu-
jeme s dvomi hlavnymi kvalitativnymi kritériami a to
pre pitnt vodu a pre podzemnu vodu, ako surova vodu.
Tieto kritérid su v podstate jednoduché a na ich zéklade
je mozné vypocitané mnozstva podzemnej vody rozcle-
nit do piatich kategorii. Ich aplikacia v podstate
vyhovuje potrebam roz¢lenenia mnoZstiev podzemnej
vody z kvalitativneho hl'adiska. Zakladom je dosiahnu-
tie rozdelenia do piatich kategorii:

e A pre pripady, kedy kvalita podzemnej vody vyhovuje
ukazovatelom Nariadenia vlady ¢.354/2006 Z.z.
o poziadavkach na vodu urcent na l'udska spotrebu
a kontrolu kvality vody urc¢enej na l'udsku spotrebu.

e Al pre pripady, kedy kvalita podzemnej vody vyho-
vuje ukazovatel'om upravitel'nosti kategorie Al.

e A2 pre pripady, kedy kvalita podzemnej vody vyho-
vuje ukazovatel'om upravitel'nosti kategorie A2.

e A3 pre pripady, kedy kvalita podzemnej vody vyho-
vuje ukazovatel'om upraviteI'nosti kategorie A3.

e B pre pripady, kedy sa podzemna voda méze pouzit’
na Upravu na pitni vodu len na zaklade povolenia
MZP SR.

Hodnotenie kvality vypocitaného mnozstva podzemne;j
vody pri zohladneni charakteru vstupnych informacii
vychadza v zmysle schémy (obr. 2) z Casti I a II.

Postupnost’” hodnotenia definovanych parametrov
kvality podzemnej vody v SirSich regionalnych
suvislostiach za¢ina zhromazdenim troch zdrojov repro-
dukovatel'nych informacii (¢ast’ I, z obr.1), ktoré tvoria
vstup do Casti A schémy (obr. 2). Nasledne sa ukazova-
tele porovnaju s kritériami Nariadenia vlady ¢. 354/2006
Z.z. o poziadavkach na vodu ur¢enu na l'udska spotrebu
a kontrolu kvality vody urcenej na l'udskd spotrebu
a vzorky, ktoré vyhovuju kritériam Nariadenia vlady
¢. 354/2006 Z.z. aj Vyhlasky €. 636/2004 Z.z. sa zaradia
do kategoérie A. Tuto Cast’ postupu znazoriiuje lava
vetva schémy (obr. 2). Vzorky, ktoré v zmysle upravi-
telnosti vyhovuju kategériam Al, A2 a A3 su do nich
zaradené. Tie vzorky, ktoré presahuju ukazovatele upra-
viteI'nosti pre kategériu A3 su zaradené do kategéric B
a moznost’ Gpravy vody povoluje MZP SR. Pri tomto
sposobe hodnotenia kvality podzemnej vody sme prijali
zasadu, ze ked’ len jedna zlozka je vyssia ako dané krité-
rium zo Standardov, prechadza vzorka (objekt) do horse;j
kategorie. V kategorii A je samozrejme potrebné
zohl'adnit’, ktory parameter z jednotlivych tried nevyho-
vuje.

Kritéria kategérie A vychadzaju a plne zohladnuji
Nariadenie vlady ¢. 354/2006 Z.z. (Réadiologické uka-
zovatele st uvedené v Nariadeni vlady ¢. 350/2006 Z.z.
o poziadavkach na obmedzenie oziarenia z prirodného
ziarenia) a rozdel'ujeme ich s men$imi Gipravami nasle-
dovne:

L. Mikrobiologické a biologické

II. Fyzikalne a chemické

e [I.1 Anorganické (zdravotne vyznamné)
e [1.2 Organické

e [I.3 Senzorické a estetické

e 11.4 Ziaduce

II1. Radiologické

V pripadoch, ak nemame k dispozicii kompletné udaje,
hodnotime iba vybrané ukazovatele jednotlivych kate-
gorii. V pripade nevyhovujucich podzemnych vdd pre
kategériu A analyzujeme a zvazujeme zavaznost
jednotlivych kritérii, napr. v niektorych ukazovatel'och
nevyhovujucich kritérii I je mozné odstranit’ dezinfek-
ciou a v tom pripade mézeme zaradit’ vodu do kategorie
A. Tato Cast’ postupu je individualna a moze sa menit
od pripadu k pripadu. Preto odporucame v textovom
komentari hodnotit’ aj také odlisnosti, ktoré nemozno
zohl'adnit’ pri tomto postupe hodnotenia.

VIZUALIZACIA KATEGORIZACIE
UPRAVITEENOSTI

V prvej faze hodnotenia st kvalitativne charakteris-
tiky podzemnej vody zaradené do kategorii A, Al, A2,
A3 a B vyjadrené bodovym sposobom. Tento sposob
vyjadrenia kvality podzemnej vody je pomerne jedno-
duchy a robustné kritéria — kategorie, ktoré vlastne
zahinaju vysledky chemickej analyzy do jedného
parametra maju Citatelny a preukazny vyznam.
V mapach nie je zohladnena variabilita horninového
prostredia, ani hydraulické parametre, tieto vSak podla
potreby mozu byt sicastou mapového vyjadrenia.
Nevyhodou uvedenej hydrogeochemickej charakteris-
tiky podzemnej vody je najmi to, ze nedava do suvis-
losti vSetky kategérie v jednej mape a tiez nevyjadruje
plo$nt distribiciu kvalitativnych kategdrii podzemnej
vody alebo celkovy prehl'ad o kvalitativnych paramet-
roch podzemnej vody z regionalneho pohladu.

Zostavenie mapy vychadza zdvoch zakladnych
kritérii:

1. Jednotlivym  kritériam st
hodnoty (vahy):

o Kategoria A — 1

o Kategoria Al —2

o Kategoria A2 —3

o Kategoria A3 — 4

e Kategoria B - 5
2. Pretoze sa v bodovom vyjadreni vyskytuji iba celé

¢isla, plosny vztah medzi nimi v zmysle hodnoty

a vzdialenosti bude obsahovat' aj desatinné Cisla.

Aby bola plosna kategorizacia celoCiselna a vy-

jadrovala iba vypocitané kategorie st im pridelené

nasledovné intervaly a farby:

pridelené  Ciselné
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e Kategoria A, 1 — 1.9 (bezfarebnd)
e Kategoria A1, 2 — 2.9 (svetlo zIta)
o Kategoria A2, 3 —3.9 (zItd)

o Kategoria A3, 4 — 4.9 (oranzova)

e Kategodria B, 5 a viac (Cervend)

Druhym vstupom pre hodnotenie kvality podzemne;j
vody su rezimové pozorovania, resp. monitoring kvality
podzemnej vody. Zdrojové udaje st charakterizované
v Casti II schémy na obr. 1. Pri hodnoteni maju infor-
macie tohto charakteru nenahraditelny vyznam, pretoze
su prakticky jedinym nastrojom na sledovanie kvalita-
tivnych zmien zdroja podzemnej vody v Case.

Vyhodnotenie odporucame realizovat’ dvomi spo-
sobmi:

e Hodnotenim vstupnych tudajov (Cast II, obr. 1)
podl'a schémy uvedenej na obr. 2. Vysledkom hod-
notenia bude kategorizacia podzemnej vody v Case.

e Hodnotenim vstupnych tudajov (Cast II, obr. 1)
pomocou analyzy ¢asovych radov.

Prvy sposob umoziiuje hodnotit’ stabilitu, resp.
variabilitu chemického zloZenia podzemnej vody
v priebehu pozorovania. Vychadzajic z predpokladu, ze
hodnotenie sa robi pre mnozstvo podzemnej vody
v kategorii C, je dand doba pozorovania na rocné
obdobie.  Prislusnd wvyhlaska neuddva interval
pozorovania, ale zhladiska hodnotenia by mal byt,
pokial je to mozné, Co najhustej$i s minimalnym
odporaanym  krokom  odberu jeden mesiac.
Problematickym pri vyhodnoteni pozorovania méze byt
jednorazovo zvySena koncentracia niektorej zlozky.
Pokial tito  anomadliu  nedokazeme  vysvetlit’
a odovodnit’ chybou pri odbere, transporte vzorky do
laboratoria, analyze, resp. inak, odporacame odber
vzorky zopakovat v ¢o najblizSej dobe k spornému
odberu.

Druhy sp6sob hodnotenia vstupnych udajov rezimo-
vého pozorovania je analyza Casovych radov. Predsta-
vuje do urcitej miery narocnejsie $tatistické hodnotenie,
ktoré v8ak poskytuje vyhodu v moznostiach stanovenia
sezénnosti, zistenia cyklickych efektov a modelovania
trendu vyvoja.

Pre zostavenie plosnej charakteristiky tried upravi-
telnosti je potrebné bodové informacie editovat na
utvary podzemnej vody, resp. hydrogeologické Struk-
tury a vyslednd mapa predstavuje napr. oblasti, ktoré
maju upravitelnost podzemnej vody kategorie A2
(svetlo zIta farba) a A3 (oranzova farba), pricom ostatné
podzemné vody hydrogeologickej Struktiry maju upra-
vitel'nost’ v kategérii Al. V uvedenych oblastiach na
zaklade hydrogeologickych informacii sa nasledne
vy¢isli mnozstvo podzemnych vod, ktoré sa od¢ita od
celkového mnozstva vypocitaného pre celit hydrogeolo-
gicku Struktaru.
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ZAVER

Navrh postupu hodnotenia kvality mnozstiev pod-
zemnych vod pre kategoériu C vychadza z predpokladu
¢o najjednoduchsieho spojenia legislativnych Standar-
dov a dokumenta¢ného hydrogeochemického materialu.
Vysledkom tejto aplikacie je moznost’ roz€lenit mnoz-
stva vody do piatich kategorii podla jej kvality
a upravitelnosti v spojeni s hydrogeologickymi udajmi.

Zakladnym vstupnym tdajom je chemicka analyza
podzemnej vody. Pre uéely hodnotenia su rozdelené
vstupné udaje (obr. 1) tak, aby zohladnovali kvalita-
tivne vstupné informacie v dvoch trovniach z hl'adiska
hodnovernosti:

e Pre potreby regiondlneho hodnotenia, resp. hydro-
geologickej Struktary su ako vstupné informacie
pouzité existujuce vysledky jednorazovych odberov,
v Casti I (obr. 1), ktoré maju z hl'adiska dynamiky
tvorby chemického zloZenia podzemnych vod nizsiu
informa¢nii hodnotu. Inymi slovami si zat'azené
vacSou mierou neistdt zpohladu potencidlnych
zmien koncentracii vplyvom sezonnych a cyklickych
zmien, ktoré prakticky zjednorazovych odberov
nemozno urcit’.

e Pre rezimové pozorovania su to vysledky
monitorovania kvality z jedného objektu (podzemna
voda, povrchovy tok vyznamny pre dopliianie (vody
s potamogénnou mineralizaciou, krasovo-puklinové
vody s petrogénnou mineralizdciou) a vyuzivané
vodné zdroje pre zasobovanie obyvatel'stva), ktory
hodnoti ¢ast’ II (obr.1). Maju vy$$iu informacéna
hodnotu, pretoze postihuji prirodzené, resp. umelo
vyvolané zmeny v ich chemickom zlozeni.

Takto roz¢lenené vyuzitelné mnozstvd podzemnej
vody sa nasledne z hladiska upravitel'nosti (teda kvali-
tativneho aspektu) odpocitajii od kvantitativne stanove-
ného mnozstva vody pre jednotlivé hydrogeologické
Struktary, resp. ich casti. Spojenie kvantitativnej
a kvalitativnej charakteristiky je mozné urobit iba
v pripadoch, kedy oba rozhodujuce faktory moézeme
kvantifikovat’ na zédklade dostupnych, resp. novych
informacii. Vysledné kvantitativno-kvalitativne hodno-
tenie teda priamo zavisi od kvality vstupnych hydroge-
ologickych a hydrogeochemickych informacii. V navrhu
je zohladneny odlisny postup pri hodnoteni jednorazo-
vych odberov, ako aj monitoringu kvality podzemne;j
vody, pricom jednorazové odbery maju nizsiu hodno-
vernost, ako vysledky monitorovania. Vysledné
hodnotenie sa zobrazuje jednoduchym kartografickym
vyjadrenim stanovenych kategorii v bodovej aj plosnej
forme a jasne rozdel'uje Casti hydrogeologickej Struktury
podla kvalitativneho kritéria upravitelnosti podzemnej
vody.
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CRITERIA FOR QUALITATIVE CATEGORIES OF GROUNDWATER RESOURCES WITH RESPECT
TO THEIR TREATMENT

SUMMARY

For the documented part of exploitable groundwater amounts, which also include qualitative parameters of calculated

groundwater amounts mainly for C category, the information about water quality and its potential need of treatment is

significant. This situation is caused by ambiguity and practically non existing methodology for such evaluation.

Nowadays it is possible to use the legislation that enables and also actually obliges to perform qualitative evaluation

of calculated groundwater amounts.

The basic input parameter represents chemical analysis of groundwater. For the purpose of the evaluation, the input

parameters are divided (Fig. 1) in such a way they take into account qualitative input information at two levels from

the point of view of their reliability:

o For the evaluation at regional level or for hydrogeological structure as input information are used existing results
of single sample collections — I (Fig. 1), having from the point of view of dynamics of groundwater chemical
composition lower informative value. In other words, they are burdened by greater level of uncertainty from the
point of view of potential concentration changes due to seasonal and periodical changes which practically cannot
be defined from single sample collection.

e For regimen observations results of monitoring of quality form the single object (groundwater, surface stream
significant for recharge and used water supplies for population), evaluated in part II (Fig. 1) were used as input
information. They are characterized with greater informative value since they catch natural or man-made changes
in their chemical composition.

From the point of view of treatment, these categorized exploitable groundwater amounts are subsequently subtracted
from quantitatively defined water amounts for single hydrogeological structures or their parts. The unification of
quantitative and qualitative characteristics is possible to be made only in such cases when both decisive factors can be
quantified based on available or new information. Then final quantitative-qualitative evaluation directly depends on
quality of hydrogeological and hydrogeochemical information. The proposal deals with different technique for the
evaluation of single sample collections, whereas these are of lower reliability as results of monitoring. Final
evaluation is visualized through simple cartographic representation of determined categories in point and surface
forms and clearly divides parts of hydrogeological structure according to qualitative criterion for groundwater
treatment.
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