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ABSTRACT

The paper presents a basic information about the groundwater sources and the distribution of
exploitable amounts of groundwaters in individual geological units of Slovakia. Out of
74.18 m’s” of exploitable sources only 26 per cent are, at present, used as water supplies.

Since 1991 the consumption of groundwater has seen a steady decrease. An outline of the
main problems related to the use of groundwaters in water supplies as well to taks to be solved

in this connection, has been made.
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Uvobp

V poslednych rokoch na Slovensku postupne
narastd Casovo-priestorovd disproporcia medzi
potrebou vody a vyuZiteInymi zdrojmi vody. Je to
spOsobené aj tym, Ze uz prakticky nie su oblasti,
alebo lokality s vodnou zlozkou neovplyvnenou
Tudskou ¢&innosfou, s vynimkou niektorych
pripadov hlbsie ulozenych kolektorov podzemnych
vod. Tieto skutocnosti orientuju pozomost na
neustale prehlbovanie poznatkov o obehu vody v
prirode, o interakcii vody s neZivou i Zivou
zlozkou prirody a technosférou, o akumuldcii vody
vo zvodnenych komplexoch, o kvalite vody a
dalsie otdzky.

Koncom r. 1994 bolo na Slovensku z verejnych
vodovodov zdsobovanych 4,047 mil. obyvatelov
(Sprava o vodnom hospodérstve v SR 1995, MP
SR), ¢o predstavuje 75,6 % z celkového poctu
obyvatelov. Urovefi zdsobovania obyvatelov
vodou z verejnych vodovodov je v jednotlivych

oblastiach rozdielna. Zatial ¢o napr. v okrese
Vranov je takto zdsobovanych iba 41,6 %
obyvatelov, v Bratislave je to aZz 98,7 %. Zvysenie
percenta zdsobovania obyvatelstva pitnou a
uzitkovou vodou z verejnych vodovodov limituje
nedostatok  vyhovujucich  vodnych  zdrojov,
znehodnocovanie ich kvality, excentrické a
nerovnomerné uzemné rozloZenie zdrojov, ¢o je
désledok hydrogeologickych pomerov Slovenska.

ZDROJE PODZEMNEJ VODY

Rozsiahle  alpinotypné  vrdsnenie  dalo
Slovensku, ktoré v prevaznej miere zaberaju
Zapadné Karpaty charakter zlozitého horského
systému s klasickou prikrovovou stavbou, ¢o sa
odrdza vo velkej zloZitosti a  pestrosti
hydrogeologickych podmienok (Hanzel et al.,
1989).

PozdiZ vonkajsieho okraja Zépadnych Karpit
sa tiahne vonkajsie flySové pdsmo spolu s
bradlovym pasmom o rozlohe 8000,0 km?, ktoré
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okrajmi  hlboko zasahuje do vnitornych
Zipadnych  Karpdt, kde je  vyvinuty
vnutrokarpatsky paleogén s rozlohou okolo 3800
km?®. Tvorené je prevazne rytmicky sa
striedajucimi ~ kriedovymi a  paleogénnymi
pieskovcami a ilovcami flySovej litofacie. Obeh
podzemnych véd je viazany na tektonické pukliny
a pukliny zvetravania obvykle do hibky 50,0 m.
Zvodnenie homin je vcelku velmi nizke.
Vydatnosti pramefiov su obvykle do 1,0 1s'. U
sedimentov bazdlnej litofdcie paleogénu a tiez v
oblastiach s vyvojom hrubych komplexov
pieskovcov su vydatnosti pramenov ako i vrtov 1,0
az 10,0 1.s™, ojedinele az 20,0 - 40,0 1.s™.

Vapencové bradld triasu, jury, kriedy (bradlové
pasmo), obalené nepriepustnymi sliefiovcami resp.
flySovymi  sedimentami  vrchnej kriedy a
paleogénu maji obmedzeny obeh podzemnych
vod, a preto nevytvdraju podmienky pre vicSie
akumulovanie podzemnych vod.

Zo struktumo-geologického a litologického
hladiska najzloZitej$iu stavbu maju vnitorné
Zipadné Karpaty. Ich typickou crtou je, ze
paleozoické granitoidy a krystalické bridlice
vytvdraju jadrd, na ktorych lezi bridlic-
nato-pieskovcova a  karbondtova  litofacia
mezozoika. Na nich lezi diskordantne plocho
uloZeny vnutrokarpatsky paleogén a neogén
vnutornych kotlin.

Obeh podzemnych vod v krystaliniku ( o rozlo-
he 4700 km?®) je viazany na pasmo povrchového
zvetravania a pasmo zvysenej puklinovitosti, ktoré
zasahuje do hibky 50,0 - 60,0 m. Vydatnosti
pramefiov su do 1,0 Ls', ojedinele na vicsich
zlomovych liniach i vysSie. Menej zvodnené su
hominy paleozoika gemerika (flySoidny vyvoj a
efuzivny vulkanizmus), ktoré su silne ovplyvnené
rozsiahlou banskou ¢innostou.

Najvicsie rozSirenie maju vapencovo-dolo-
mitické komplexy stredného a vrchného triasu,
ktoré svojou rozlohou 3280 km? su popri
kvartémych sedimentoch najvdc¢Sou zdsobdrriou
podzemnych vod na Slovensku. Jurské a kriedové
sedimenty (rozloha okolo 2500 km?) vzhladom na
svoj litologicky charakter (bridlice, pieskovce,
slienité vdpence ap.) nemaju vhodné podmienky
pre vodohospoddrsky vyznamnejSiu akumuldciu
podzemnych vod.

Priestorové rozsirenie vapencov a dolomitov
triasu je podmienené zloZitymi tektonickymi
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pomermi. Cast mezozoickych hornin je ulozend vo
forme obalu na krystaliniku jadrovych pohori
(tatrikum), avSak podstatna Cast sa nachddza vo
forme presunutych tektonickych jednotiek na
tatriku  (fatrikum, veporikum a hronikum).
Osobitné postavenie md mezozoikum gemerika
nachadzajuce sa vo forme obalu a ciastocne vo
forme prikrovov.

Vydatnosti prameniov z karbonatov sa pohybuju
od niekolko 1.s' az nad 7000,0 l.s'. Velka cast
podzemnych véd z vapencovo-dolomitickych
komplexov je vSak drénovand povrchovymi tolami.
Priemerny memy odtok podzemnych vod z
karbonatovych komplexov triasu sa pohybuje od
8,0do 17,0 L.s.km™.

Odlisné hydrogeologické podmienky si v
neogénnych vulkanitoch stredného a vychodného
Slovenska o rozlohe 5160 km?® Tvorené su
horminami rady andezit, ryolit, bazalt a
vulkanoklastikami. Majui puklinovo-medzizmovi
priepustnost. Casto z nich vyvieraji pramene s
vydatnosfou 1,0 - 2,0 1s”'. Vydatnosti vrtov vo
vulkanitoch sa pohybuju od 1,0 do 5,0 ls', u
poréznych pyroklastik ojedinele 10,0 az 15,01.s™ a
viac. Zvlast zvodnené su vyrazné zlomové linie,
kde vrtami boli overené vydatnosti ojedinele 30,0 -
50,0 Ls™.

Intenzivne  tektonické poklesy  vytvorili
rozsiahle subsidencné neogénne vnutrokarpatské
panvy - Viedenskd, Panonsku a Potisku, ktorych
neogénna vypln dosahuje v najpoklesnutejSich
Castiach az niekolko tisic metrov. Zlomové
tektonické pohyby sa uplatnili aj v ostatnych
Castiach Zdpadnych Karpat, vysledkom c¢oho je
vznik vnutrokarpatskych kotlin napr. Turcianska,
Hornonitrianska, Ziarska, Zvolenska, Ipelska,
Luéenenckd, Rimavska, KoSicka atd.

Neogénne tektonické depresie o rozlohe cca
9000 km® su vyplnené prevazne nepriepustnymi
ilami, ktoré sa striedajui s polohami pieskov,
ojedinele i Strkov, v ktorych su akumulované
artézske podzemné vody. Vydatnosti artézskych
vrtov su zvidésa 1,0 - 3,0 ls', ojedinele do
10,01s™.

Z hydrogeologického hladiska najvyznam-
nejSimi kvartémymi sedimentami na Slovensku su
fluvidlne sedimenty riek Dunaja, Vahu, Nitry,
Hrona, Ipla, Homddu, Popradu, Bodrogu atd. Pri
priaznivom litologickom zloZeni fluvidlnych
sedimentov byva ich zvodnenie vysoké.
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Vydatnosti vrtov byvaju ¢asto 30,0 az 50,0 ls
i viac. Vyznamné zdroje podzemnych vod su
akumulované i v eolickych a proluvidlnych
sedimentoch hlavne Zahorskej niziny, kde sa
vytvorilo niekolko nddrzi podzemnych véd,
v ktorych vydatnosti vrtov si od 0,5 do 70,0 1.s™.
Vyznammi ulohu pri formovani kvartérmych
sedimentov maju neotektonické pohyby , vplyvom
ktorych doslo na niektorych miestach k akumuldcii
velkych hribok fluvidlnych a glacigénnych
sedimentov. V oblasti Podunajskej nizZiny sa
vytvorila depresia vyplnend Strkmni a pieskami,
ktorych hribka presahuje cez 300,0 m. Vydatnosti
vrtov su tu ¢asto 100,0 az 150,0 1s”, ojedinele i
viac. V Podunajskej niZine je najvdcSia nddrz
podzemnych v6d na Slovensku so zdsobami

22,0 m*s".Velkych hriibok dosahuju i glacigénne
sedimenty hlavne vo Vysokych Tatrdch a v ich
predpoli, kde boli vrtami zistené hribky viac ako
400,0 m. Vydatnosti jednotlivych vrtov sa
pohybuju od 1,0 do 20,0 1s™.

Ako z uvedeného opisu vyplyva, rozhodujica
Cast podzemnych vod na uzemi Slovenska je
viazanad na kvartéme sedimenty a vdpencovo-dolo-
mitické ~ komplexy = mezozoika.  Prehlad
o vyuzitelnych zdrojoch podzemnych véd v jedno-
tlivych geologickych utvaroch je podany v tab.l
(Hanzel et al., 1995).

VYUZIVANIE PODZEMNYCH VOD
Rast potreby pitnej vody a jej koncentracia do
velkych spotrebisk viedli k vyerpaniu blizkych,

Geologicky utvar | Rozloha Vyuzitelné  zdroje Modul vyuzitelnjch zdrojov
podzemnych  véd podzemnych véd

km* % Ls’ % Ls" .km™

Krystalinikum 4.696,3 9,58 1.392,0 1,87 0,29

Mladsie 2.189,3 4,46 474,0 0,63 0,21

paleozoikum

Mezozoikum 5.767,4 11,76 17.502,0 23,59 3,03

Vnitrokarpatsky | 3.788,3 7,72 1.919,0 2,58 0,50

paleogén

Bradlové 8.008,8 16,33 2.232,0 3,00 0,27

a flySové pasmo

Sedimentarny 9.020,0 18,40 3.458,3 4,66 0,38

neogén

Neogénne 5.161,4 10,53 3.188,0 4,29 0,61

vulkanity

Kvartér 4.700,1 9,58 30.429,0 41,01 6,47

v niZinach

Kvartér 5.682,3 11,59 13.587,7 18,31 2,39

v udoliach riek

Celkom 49.014,0 100,0 74.182,0 100,0 1,51

Tab. 1: Distribucia vyuzZitelnych zdrojov podzemnych vdd v geologickych utvaroch Slovenska

Zostavil : V, Hanzel, 1995

Tab. 1: Distribution of exploitable resources of groundwater in geological units of Slovakia

Compiled by V. Hanzel , 1995
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lahko dostupnych, kvalitativne vyhovujucich
vodnych zdrojov. Preto zdsobovanie miest a obci
v oblastiach s pasivnou bilanciou zdrojov
podzemnych vod je zabezpecované transferom
vody z aktivnych oblasti, resp. voddrenskych
nadrzi. Tieto skutocnosti vyvolali postupnu
integraciu vodovodnych systémov do vicsich, ¢i
velkych vodérenskych sustav zabezpecovanych
vodou z velkokapacitnych zdrojov. Zo 47
vyznamnych  vodovodnych  systémov  je
zasobovanych asi 70 % obyvatelov. Voddrenské
systémy ¢asto zasahuju do niekolko uzemnych
celkov, ¢i administrativnych dzemi - okresov.
Vyuzivanie zdrojov podzemnych a povrchovych
vod vo vodarenskych sustavach na Slovensku je
uvedené v tab. 2 (Marton, 1993). Vidime, Ze
zdroje podzemnych vod dotovali vodarenské
sustavy na Slovensku v r. 1993 rozhodujicou
mierou z viac ako 84 %. V r. 1994 podiel
podzemnych vod poklesol na 78,1 %. Ako vyplyva
z tab. 2 podiel zdrojov podzemnych vod je v
jednotlivych  sustavach  rozdielny.  Takato
diferencidcia vyuzZivania  podzemnych a
povrchovych voéd pre verejné zdsobovanie je
sposobené skutocnostou, zZe hydrogeologické
pomery na zapadnom Slovensku su priaznivé pre
akumuldciu velkého mnozstva podzemnych vaod.
Vyuzitelné zdroje podzemnych vod tu predstavuju
cca 37 m’s”'. Na zdsobovanie ako pitnd voda, ¢i

z prirodzenych pramenov.

Stupen vyuzitia zdrojov podzemnych vod
Slovenska je velmi nerovnomerny a v niektorych
regionoch velmi nizky. Pomemne vysoky stupeii
vyuzitia zdrojov podzemnych vod z kvartémych
sedimentov na vidcSine uzemia Slovenska
kontrastuje s relativne nizkym stupriom vyuZitia
potencidlne vyuZitelného mnoZstva podzemnych
vod karbonatovych komplexov mezozoika, pricom
ani intenzita vyuzitia zdrojov podzemnych vod v
ostatnych predkvartémych utvaroch Slovenska
(najmd v neogéne a paleogéne) nie je vzdy
optimdlna. Stupeni vyuzitia dokumentovanych
vyuzitelnych zdrojov podzemnych vod karbond-
tovych komplexov mezozoika sa pohyboval iba
okolo 50 %.

Jednou z hlavnych pric¢in nizkeho stupna
vyuzitia puklinovych a najmi krasovo-puklino-
vych véd Slovenska je doterajsi tradi¢ny pristup k
hodnoteniu ~ tychto  zdrojov:  dimenzovanie
projektovanych odberov na irovni zabezpecenych
minimdlnych vydatnosti, ¢o predstavuje v
skuto¢nosti z hladiska priememnych vydatnosti v
priebehu celého roku casto vyrazné poddimenzo-
vanie odberového systému a nevyuzivanie
potencidlnych moznosti zdroja. Pomemne nizka
intenzita vyuzitia potencidlnych mnozstiev
podzemnych vod md aj niektoré dalSie priciny,

_ ktoré mozno elimimovat sustredenym a
ako uzitkovd voda sa v r. 1994 vyuzivalo koordinovanym  usilim  hydrogeolégov  a
9834,01s', z ¢&oho viac ako 20% je voda vodohospodirov.

Vodarenska Podzemné vody Povrchové vody
sustava

lst % Ls’ %
Bratislava 5820-6120 100 - 0
Zapadoslovenska 6975 100 - 0
Severoslovenska 2503,2 78,1 700 21,9
Stredoslovenska 1406,6 52.7 1263 473
Vychodoslovenska 27772 62,3 16828 37,7
Spolu 19482 84,2 3645,8 15,8

Tab.2:  VyuzZivanie zdrojov podzemnych a povrchovych véd vo vodarenskych sistavach na Slovensku

Tab. 2;

Use of groundwater and surface water in water management systems in Slovakia
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Prirodné zdroje podzemnych vod na uzemi
Slovenska predstavuje cca 146,720 m’.s”. Podla
SVB SR, ¢ast podzemné vody (SHMU Bratislava)
vyuzitelné zdroje k 31.12.1994 predstavovali
73 557 1.s™'. Sumdrne odbery podzemnych vod v r.
1994 boli 19 1784 ls', & oproti r. 1993
predstavuje pokles o 9,46 %. V r. 1994 teda
odbery podzemnych vdéd z celkového mnozstva
vyuzitelnych zdrojov a zdsob podzemnych vod
tvorili 26,07 %. Vyvoj vyuZivania podzemnych
vdd na Slovensku v rokoch 1979 az 1994 je
uvedeny v tab. 3.

bolo sposobené cenovymi upravami vody.
Specificka spotreba vody poklesla za toto obdobie
o 932 1/obyv./den a v domadcnostiach
0 38,1 1/obyv./den.

Dalsim faktorom realnym i potencialnym, ktory
ovplyviiuje vyuzivanie podzemnych vod, je
zhorSovanie ich kvalitativnych vlastnosti.

Podzemné vody najmé kvartérmych
sedimentov, ktoré tvoria 59 % vyuzitelnych
zdrojov, ako prvy horizont vody pod terénom, su
z hladiska kvality mimoriadne zranitelné a ovplyv-
fiované antropogénnymi a dal$imi sekunddmymi

Rok Odber podzemnych vdd Rozdiel
ls! ls!
1979 17.326,80 B
1980 19.593,00 2.2266,20
1981 19.823,80 - 230,80
1982 18.412,60 -1.411,20
1983 19.721,20 1.308,60
1984 20.190,40 469,20
1985 21.046,30 855,90
1986 20.729,90 -316,40
1987 21.332,60 602,70
1988 22.023,20 690,60
1989 22.216,60 193,40
1990 23.075,70 859,10
1991 21.429,10 -1.646,70
1992 21.764,30 335,20
1993 20.264,00 -1.500,30
1994 19.178,40 -1.085,60
Tab. 3: Vyvoj vyuzivania podzemnych vd na Slovensku v rokoch 1979-1994 (podla SVHB, 1995)
Tab. 3:

Tento pokles odberov podzemnych véd, ktory
zacal v r. 1991 ma pokracujuci charakter. Pricin,
ktoré vyvolali tento jav, je pravdepodobne viac -
ekonomické, technické, ekologické a i.

V r. 1994 pokracoval vyrazny pokles spotreby
vody z verejnych vodovodov. Celkovy pokles bol
1085,6 1s' oproti roku 1993, tj. 7,24 %, &o
predstavuje 5,2 % z celkom vyuZivaného mnoz-
stva podzemnych vod. V obdobi r. 1990 - 1994
dodévka vody sa znizila o 86 mil. m* - 0 18 %, ¢o

Trend of usage of groundwater in Slovakia during the period 1979 - 1994 (after National Water Management Balance, SR)

vplyvmi.  Stupen  znelistenia vdéd  tychto
sedimentov ma stipajuci trend, velmi rozmanitu a
roznu intenzitu, ¢o md priamy dopad na
disponibilné zdroje podzemnych vod.

Vplyv sekunddmych ¢initelov sa stdle zvicsuje
a spoOsobuje znehodnocovanie tychto vod po
kvalitativnej stranke. U fluviogénnych vod to
vedie k vyradovaniu z exploaticie Casti
vyuzivanych zdrojov, k obmedzeniu ich vyuZi-
vania, ¢ k limitovanému vyuZivaniu dosial
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nevyuzivanych zdrojov. NajcastejSim problémom
kvality vod su zvySené hodnoty oxidovatelnosti,
mangdnu a Zeleza, podmienené kvalitou vody
vtoku a vysokymi obsahmi dusi¢nanov. Limitné
hodnoty siranov su Casto tiez zvySené, ale limity
normny pre pitni vodu presahuju iba zriedkavo.

Kvalita podzemnych vod je v sucasnosti na
Slovensku systematicky sledovand podla jednotnej
koncepcie v 24 oblastiach. Celkove sa sleduje a
vyhodnocuje 408 zdrojov podzemnych véd s
vydatnosfou nad 10 ls”. Ich celkova priememd
vydatnost je 26 385 ls'. Z uvedeného poctu je
roznym spOsobom ohrozenych 180 zdrojov s
celkovou vydatnostou 10 625 1s™, ¢o je 44 % z
poctu zdrojov a 40,3 % z vydatnosti zdrojov. Bez
upravy je mozné vyuzivat 237 zdrojov (58,1 %) s
priemernou vydatnostou 17 459 1s™ (66,2 %) a 84
zdrojov vyZaduje upravu vody (20,5 % ¢o do
poctu a 16,5 % ¢o do vykonu). Nepriaznivy je aj
vyvoj poctu havarii ohrozujucich podzemné
vody.Kvalitu pitnej vody vo vodovodnych
systémoch podla laboratdrnych vySetreni vzoriek
hygienickou sluzbou v SR (Michalus, 1996)
dokumentuje tab. 4.

ZAVER

V sucasnosti sa z celkového vyuzitelného
mnozstva podzemnej vody na Slovensku odobera
na zdsobovanie okolo 26 %. Aké ucinky vSak na
ekosféru ma sucasny odber podzemnej vody a s
akymi treba rdtaf v buducnosti pri odbere a vyuziti
30 - 40 % vyuzitelnych mnozstiev podzemnych
vod zatial nevieme bliZSie charakterizovat. Redlne
vSak mozZzno predpokladat redukciu zdsob
podzemnych vd6d po prehodnoteni novou
metodikou. Aj z tohoto aspektu porovnavanie
disponibilnych zdrojov podzemnych véd k ich
vyuzivanym mnoZstvdim moze privadzat k
neredlnym predstavdm o ich dostatku ¢i prebytku.
Pricinou je aj skutoCnost, Ze kvantitativne
hodnotenie zdsob podzemnych vod podla
hydrogeologickych  rajéonov = moéze  davat
skreslujuce informdcie. V rajone vykazujicom
dostatocné zdroje vody sa moézu nachddzat
deficitné uzemia ¢i lokality. Je preto uilohou v

nasledujuicom obdobi novymi metodickymi
postupmi  spresnit  kvantitativne  vyjadrenie
prirodnych  zdrojov, prehodnotit  vyuZitelné

mnozZstva podzemnych vod, a to i vo vzfahu v
poslednych rokoch dokumentovanému trvalému
poklesu vydatnosti zdrojov podzemnych vod. Cely
tento proces by mal rezultovat v rieSeni foriem
optimalneho vyuZivania podzemnych vod, s
ohladom ako na ekonomiku tak i ekoldgiu.

Pocet vySetrenych vzoriek pitnej vody
P.€ | Region Celkom % nevyhowujucich STN po stranke nevyhowvujucich
celkom
fyz.-chem | mikrobio. | hydrobio. pocet %

1 | Bratislava 3.579 0,98 2= 12 0 99 2,77
Zapadoslo- 4.398 7,38 9,44 3,91 651 14,80
vensky

3 | Stredoslo- 3.775 6,62 10,54 - 106 2,81
vensky

4 | Vychode- 5.195 8,87 13,09 0,38 975 18,77
slovensky

5 | SRcelkom | 16.947 6,32 9,26 1,13 1.831 10,80

Tab.4: Kvalita pitnej vody vo vodovodoch podla laboratérnych vy3etreni vzoriek HS v SR v roku 1992
Tab. 4: Potable water quality in pipelines as ascertained by laboratory testing of samples collected during 1992 throughout the SR by

Hygienic Survery.
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GROUNDWATERS OF SLOVAKIA: THEIR SHARE IN PUBLIC WATER SUPPLIES

RESUME

An essential part of groundwater in Slovakia territory - 49,9 per cent, is located in Quaternary
sediments, while the limestone-dolomitic complexes contain 23.6 per cent (Table 1).

Natural groundwater sources amount to 146.72 m’.s", out of which 74.18 m’.s! are exploitable
resources. During the time spanning from 1990 to 1994 only between 19.17 and 23.07 m’.s™
of groundwaters have been used as water supplies (Table 2). The times since 1991 have seen a
steady decrease in consumption of groundwaters, this being due to economic, technical, or
ecologic reasons.

While the surface water sources account for only 15.8 per cent of water used to operate the
water supply systems in Slovakia the groundwater sources, catering for 84.2 per cent, play the
leading role (Table 2). The biggest share in the groundwater consumption, 100 per cent, falls
to the city of Bratislava and to the Western Slovakian region, which are both located in
hydrogeological settings favourable for accumulation of such enormous amounts of
groundwater. Out of a total of 37 m’:s” of exploitable resources available only 9.83 m’s” have
really been used in 1994.

In Slovakia the exploitation of groundwaters is much influenced by its deteriorating quality,
which is now being monitored using a unified concept in 24 regions with 408 groundwater
sources, of which 44 per cent are at risk due to various reasons.

Our future objective is to update the information on grounwater reserves through application
of new methods, while considering steady drop of groundwater yields and the forms of their
optimum use and taking into account also the economical and ecological aspects.
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