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Zoznam najpouzivanejsich skratiek
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analyza rozptylu (analysis of variance)
pozad’ova hodnota (background value)
chranena vodohospodarska oblast’ (drinking water protected area DWPA)
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limit kvantifikacie (limit of quantification)
Mann-Kendallov test
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vyznamne a trvalo vzostupny trend
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Uvod

Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES, ktorou sa ustanovuje ramec pdsobnosti
spolocenstva v oblasti vodnej politiky (tzv. ramcova smernica o vode — RSV) predstavuje kl'ucovy
dokument zjednocujtci platna legislativu vo vodnom hospodarstve ¢lenskych Statov Eurdpskej unie.
RSV definuje v ¢l. 4 ods. 1 environmentalne ciele pre povrchové vody, podzemné vody a pre chranené
uzemia. RSV vyZaduje splnenie 3 environmentalnych ciel'ov definovanych v ¢l. 4 ods. 1 pre podzemné
vody a jedného environmentalneho ciel’a definovaného pre chranené tizemia, ktory nepriamo tieZ stvisi
s cielmi pre podzemné vody zdoévodu splnenia poziadavky pre vodné ekosystémy suvisiace
s podzemnymi vodami a suchozemské ekosystémy zavislé na podzemnych vodach a aj dosiahnutia
stladu s ¢l. 7 ods. 3 (Vody vyuzivané na odber pitnej vody).

Zabezpecenie vyhovujucej kvality vody urcenej na l'udska spotrebu ma bezpochyby velky vyznam.
Voda ur¢ena na ludsku spotrebu je definovana smernicou Rady 98/83/ES o kvalite vody urcenej
na 'udsku spotrebu v ¢l. 2 ods. 1. a) ako ,,vSetka voda v pévodnom stave alebo po tprave, urcend
na pitie, varenie, pripravu potravin alebo iné domdce ucely. Na Slovensku pochadza az 82 % pitnej
vody zo zdrojov podzemnej vody (VUVH 2019). Vroku 2018 bolo odobrané cez 10 700 I/s
podzemnych vod, pricom hlavnt Cast’ odberov 73 % predstavovali odbery pre zasobovanie obyvatel'stva
formou verejnych vodovodov. Celkové dokumentované vyuzitelné mnozstvd podzemnych vod
predstavovali v roku 2018 cez 77 100 I/s. Napriek tejto priaznivej bilancii pretrvava v niektorych
lokalitdch deficit zdrojov pitnej vody v dosledku nerovnomerného kvantitativneho rozlozenia
vodarenskych zdrojov naizemi SR (SHMU 2019). Kvalita a kvantita vody st tizko spojené. Kvalita
vody je rozhodujicim faktorom pre jej vyuzitie — aj najvic¢sie zdroje vody, ktoré nesplnajii poZiadavku
kvality nie su vyuzivané, vzhl'adom na vysoké naklady na upravu takejto vody (napr. znecisteny
vodarensky zdroj v Podunajskych Biskupiciach, v Nitre, Cadci a pod.). Na druhej strane mensi objem
vody moze byt TahSie znelisteny, vo vztahu krovnakému zdroju znelistenia, ked’Ze neddjde
k dostatotnému nariedeniu pripadného kontaminantu. Preto ochrana podzemnych vod v stlade
s poziadavkami RSV musi zahfiiat’ oba aspekty — nielen mnozstvo podzemnej vody, ale aj kvalitu
zdrojov podzemnych vod.

V zmysle zakona ¢.364/2004 Z.z. ovodach aozmene =zdkona Slovenskej narodnej rady
¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskor$ich predpisov (vodny zakon) je na ochranu vodnych
zdrojov na Slovensku uplatiiovana okrem vSeobecnej ochrany vod aj Specidlna ochrana — formou
vyhlasenia chranenej vodohospodarskej oblasti (CHVO) aformou uréenia ochranného pasma
vodarenskych zdrojov (OPVZ) (obr. 1). Podl'a vodného zakona méze vlada vyhlasit’ izemie, ktoré
svojimi prirodnymi podmienkami tvori vyznamnu prirodzenti akumulaciu vod za CHVO. Zakonom
¢. 305/2018 Z. z. 0 chranenych oblastiach prirodzenej akumulacie vod a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov, je stanovenych 10 CHVO, ktoré predstavuju 14 % z rozlohy Slovenska. Zakon ustanovuje
¢innosti, ktoré s v uzemi CHVO zakdzané, opatrenia na ochranu podzemnych a povrchovych
vod, prava a povinnosti 0sob na useku ochrany vod a zodpovednost’ za porusenie povinnosti danych
tymto zakonom. Zakon podrobne S$pecifikuje zakazy v CHVO, ako napriklad zakaz stavat' alebo
roz8irovat’ stavby (ako priemyselné zdroje, ropovody, zariadenia na spracovanie uhynutych zvierat a
bitinky, velkokapacitné farmy, stavby bez zabezpecenia Cistenia komunalnych odpadovych vod),
vykonavat’ letecku aplikdciu hnojiv a chemickych latok na ochranu rastlin alebo ni¢enie $kodcov,
vykonavat" plosné odvodnenie lesnych a polnohospodérskych pozemkov, tazit' raselinu, tazit
nevyhradené nerasty povrchovym spdsobom (napr. strk, piesok), ukladat’ radioaktivny odpad alebo
budovat’ skladky nebezpeéného odpadu. V CHVO mozno planovat’ a vykonavat’ ¢innost’, len ak sa



zabezpeli ochrana tvorby, vyskytu, prirodzenej akumulacie a obnovy zasob povrchovych aj
podzemnych vod, atieto zaujmy musia byt zostladené uz pri tizemnom planovani. V stlade
so zakonom ¢. 364/2004 Z. z. sa kazdoro¢ne predkladd suhrnna sprava o kvalite povrchovych
a podzemnych véd v CHVO.
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Obrazok 1 - Mapa chranenych vodohospodarskych oblasti a ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov
podzemnych véd . a IIl. stupiia (zdroj: VUVH a zdkon ¢ 305/2018 Z. 7. 0 chranenych oblastiach prirodzenej
akumuldcie véd a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov)

Vo Vodnom plane Slovenska 2021 (MZP SR 2021) je uvedenych spolu 2730 vodarenskych zdrojov
podzemnych vod, z toho 1406 ma rozhodnutim stanovené OPVZ, ¢o tvori priblizne 7,5 % rozlohy $tatu.
Podrobnosti 0 ur¢ovani OPVZ, o opatreniach na ochranu vod a 0 technickych tpravach v OPVZ
ustanovuje vyhlaska MZP SR &.29/2005 Z. z.. Vyhlaska MZP SR ¢&.29/2005 Z.z. v prilohich
$pecifikuje zasady urCovania rozsahu, hranic a upresiiuje spdsob ochrany pre jednotlivé stupne OPVZ
podla typu odberu vody (podzemné vody v krasovo-puklinovom prostredi, puklinovom prostredi
a medzizrnovom horninovom prostredi, priamy odber vody z povrchového toku a odber z vodarenske;j
nadrze). OPVZ 1. stupiia sa urcuje pre vSetky vodarenské zdroje podzemnych vod a slizi na ochranu
bezprostrednej blizkosti miesta odberu vod a odberného zariadenia pred poskodenim. Hranica pasma
sa zabezpeci oplotenim (ak to terén dovol'uje) najmenej 10 m od odberného zariadenia, tak aby zahtfiala
aj okolit¢ vodohospodarske objekty a ozna¢i sa informativnymi tabulami. V OPVZ 1. stupnia sa
na ochranu vodarenského zdroja realizuju technické upravy ako terénne a vegetaéné tipravy, upravy
pozemnych komunikéacii a ipravy vodnych tokov. OPVZ Il. stupiia slizi na ochranu mnozstva, kvality
a zdravotnej bezpecnosti podzemnych vod v Casti alebo celej infiltracnej oblasti. Urcuje sa na zaklade
odborného posudenia a zhodnotenia hydrogeologickych pomerov oblasti. Na zvySenie ochrany
vodarenského zdroja mdze orgdn Statnej vodnej spravy urcit aj OPVZ IIl. stupiia, najmé ak ide
0 ochranu pred znecistenim nebezpe¢nymi latkami. Jednym z potrebnych podkladov na uréenie OPVZ
st zakreslené hranice OPVZ v katastralnej alebo Statnej mape v mierke 1 : 5 000.



Podla wusmerneni CIS ¢.15 0 monitorovani podzemnych vod aCIS ¢.16 0 chranenych
vodohospodarskych oblastiach st CHVO chapané ako celé Gtvary podzemnej vody a v OPVZ by sa
malo realizovat’ $pecidlne monitorovanie na kontrolu ochrany vodarenskych zdrojov. Definicie
chranenych oblasti a ochrannych pasiem pouzivané ¢lenskymi Statmi sa nie vzdy zhoduji. Dévodom je
Casto, ze v mnohych krajinach boli zavedené ochranné pasma esSte pred implementaciou RSV
a terminologia nebola dodato¢ne upravena.

RSV vyzaduje prostrednictvom zakona ¢. 364/2004 Z.z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej
narodnej rady €.372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorSich predpisov (vodny zikon) § 4c
(Hodnotenie stavu podzemnych vod) ods. 9 vykonat’ hodnotenie chemického stavu utvarov podzemnych
vod vratane zohladnenia noriem kvality podzemnych vod alebo prahovych hodnét v jednotlivych
monitorovacich miestach podl'a vSeobecne zavdzného pravneho predpisu. V smernici 2006/118/ES
0 ochrane podzemnych vod pred zneCistenim a zhorSenim kvality st uvedené kritéria a postupy
hodnotenia podzemnych vod. Hodnotenie chemického stavu utvarov podzemnych vod sa vyzaduje
uskutocnit’ na zéklade 5 testov, z nich st pre SR relevantné 4. Jednym z tychto testov je test chranenych
vodohospodarskych oblasti/ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov, dalej len test kvality vody
uréenej na ludska spotrebu (skratene test Pitna voda). V predchadzajucom I.all. cykle planov
manazmentu povodi nebol tento test uskutoéneny. V tomto Ill. planovacom cykle bola preto po prvy
krat spracovana metodika pre hodnotenie a prvy krat uskutoéneny test ,,Pitna voda‘ pre vSetky kvartérne
a predkvartérne utvary podzemnych vod.

Vysledky testu ,,Pitna voda“ boli zahrnuté do hodnotenia chemického stavu utvarov podzemnych vod.
Na zaklade tohto hodnotenia budt pre utvary podzemnych vod klasifikované v zlom chemickom stave
alebo identifikované v riziku nedosiahnutia environmentalnych cielov navrhnuté opatrenia pre zvratenie
tohto stavu.

1. Zakladné vychodiska testu kvality vody urcenej na lPudsku
spotrebu

Podla RSV prilohy V 2.3.2 je utvar podzemnej vody v dobrom chemickom stave, ak koncentracie
znecist'ujucich latok:

e nevykazuju ziadne vplyvy prieniku slanej vody alebo inych prienikov,

e nepresahuju normy kvality platné podl'a smernice 2006/118/ES,

e nie su také, aby viedli k nesplneniu environmentalnych ciel'ov stanovenych v ¢l. 4 RSV
pre suvisiace povrchové vody, ani k vyznamnému zhorSeniu ekologickej alebo chemickej
kvality takychto Utvarov, ani k ziadnemu vyznamnému poskodeniu suchozemskych
ekosystémov, priamo zavislych na utvare podzemnej vody.

Environmentalnymi cie'mi pre podzemné vody a chranené izemia podl'a ¢l. 4 ods. 1 RSV je vykonanie
opatreni na:

e zabranenie alebo obmedzenie vstupu znecistujucich latok do podzemnej vody
a na zabranenie zhorSenia stavu vSetkych atvarov podzemnych vod,

e ochranu, zlepSovanie a obnovovanie vsetkych Gitvarov podzemnych vod a na zabezpecenie
rovnovéhy medzi odbermi a dopifanim podzemnych vod za uéelom dosiahnutia dobrého
stavu podzemnych vod do 22. decembra 2015, resp. 2021 alebo najnesko6r do roku 2027,



e zvratenie akéhokol'vek vyznamného atrvalo vzostupného trendu koncentrécie
znecist'ujlcej latky, ktory je sposobeny 'udskou €innost’'ou, za uc¢elom postupného znizenia
znedistenia podzemnej vody,

e splnit’ poziadavky chranenych uizemi, kde ¢lenské Staty zarucia, o najmensie mozné zmeny
dobrého stavu podzemnej vody.

RSV v ¢l. 7 (Vody vyuzivané na odber pitnej vody), uvadza v troch odsekoch povinnosti pre ¢lenské

Staty:

1.

»Clenske staty urcia v kazdom spravnom tizemi povodia:

o vSetky vodné utvary vyuzivané na odber vody urcenej na ludsku spotrebu, ktoré poskytuju
V priemere vicsie mnozstvo ako 10 m? za den alebo slizia viac ako 50 osobam, a

o tie vodné utvary, pre ktoré sa uvazuje s vyuzitim na tento ucel.

Clenské staty budi v sulade s prilohouN monitorovat tie vodné utvary, ktoré podla
prilohy V poskytuju v priemere viac ako 100 m?* za den.

Okrem splnenia cielov ustanovenych clankom 4 v sulade s poZiadavkami tejto smernice
pre povrchové vody a kvalitativnych poZiadaviek ustanovenych na urovmi spolocenstva
Clankom 16, clenské Staty zabezpecia pre kazdy vodny utvar identifikovany podla odseku 1, aby
pouzity sposob upravy vody v Sulade s pravnymi predpismi spolocenstva zabezpecoval kvalitu
upravenej vody, ktora bude aj v sulade s poziadavkami smernice 80/778/EHS v zneni smernice

98/83/ES.

Clenské staty zabezpecia nevyhnutnii ochranu vyclenenych vodnych iitvarov, s cielom vylicit
zhorsenie ich kvality, a aby sa zniZila miera vpravy potrebnd pre vyrobu pitnej vody. Clenské
Staty mozu zriadit ochranné pasma pre tieto vodné utvary.*

Kritéria pre hodnotenie stavu, postup hodnotenia podzemnych vod, identifikicia vyznamnych a trvalo

vzostupnych trendov a definovanie pociatoénych bodov zvratenia trendov st uvedené v smernici

2006/118/ES 0 ochrane podzemnych vod pred zne€istenim a zhorSenim kvality.

Poziadavky a odporuc¢ené postupy hodnotenia stavu utvarov podzemnych vod na zaklade poziadaviek

RSV su uvedené v usmerneni CIS ¢. 18 (Hodnotenie stavu podzemnych vod a hodnotenie trendov).
Hodnotenie chemického stavu utvarov podzemnych vod je potrebné uskuto¢nit’ na zdklade 5 testov

(obr. 2), z ktorych su pre SR relevantné prvé 4:

e vSeobecny test hodnotenia kvality (GQA — General quality assessment test),

e test zhorSenia chemického a ekologického stavu suvisiacich utvarov povrchovych vod
v dosledku prieniku znecistujucich latok z utvarov podzemnych vod — nazvany skratene
ako test Povrchova voda,

e test zhorSenia stavu suchozemskych ekosystémov zavislych na podzemnych vodach
(SEzPzV) v désledku prieniku znec€ist'ujucich latok z Gitvarov podzemnych vod — nazvany
skratene ako test SEzPzV,

e test chranenych vodohospodarskych oblasti/ochrannych pasiem vodnych zdrojov, resp. test
kvality vody urcenej pre l'udski spotrebu — nazvany skratene ako test Pitna voda,

e test prieniku slanej vody alebo inych prienikov.

Je nutné uviest, Ze vsetky uvedené testy maji rovnaku vahu, a ak vysledkom hodnotenia jedného
z testov je nesplnenie kritérii, tak cely Gtvar podzemnej vody je klasifikovany v zlom chemickom stave.



Vysledné hodnotenie testov tvori podklad pre strategicky dokument vodného planovania - Vodny plan
Slovenska, ktory urCuje ramcové ulohy na zlep$enie a ochranu stavu podzemnych a povrchovych vod
a vodnych ekosystémov, na trvalo udrzatelné a hospodarne vyuzivanie vod, na zlepSenie vodnych
pomerov, na zabezpecCenie uzemného systému ekologickej stability a na ochranu pred Skodlivymi
ucinkami voéd. Vodny plan Slovenska je podkladom na vypracovanie Medzinarodného planu
manazmentu povodia Dunaja a Medzinarodného planu manazmentu povodia Visly v stlade
S medzinarodnymi zdvdzkami SR. Aktualizacia Vodného planu Slovenskej republiky je sucastou
implementacie treticho planovacie cyklu RSV.

Chemicky stav Kvantitativny stav
podzemnej vody podzemnej vody

VSeobecny test
hodnotenia kvality

TEST
Povrchova voda

TEST
SEzPzV

EE EE  HE

TEST
Pitnd voda

TEST
prieniku slanej vody
alebo inych prienikov

TEST |E|
Vodohospodarska bilancia

A4 A4

L L

|DOBR\?| | ZLyY | |DOBR\?| | ZLY |

Ei= BE EE EiE EE

Obrazok 2 - Celkovd schéma testov pre hodnotenie stavu podzemnych véd (zdroj: CIS ¢ 18 — Usmernenie
0 hodnoteni stavu podzemnych vod a hodnotenti trendov)

Ciel'om testu hodnotenia chemického stavu utvarov podzemnych vod — testu kvality vody urcenej
na l'udsku spotrebu (test Pitna voda), by malo byt zhodnotenie, ¢i je ochrana CHVO a OPVZ dostato¢na,
aby sa predchadzalo zhor$eniu kvality vody, a aby sa znizila miera/naro¢nost’ upravy vody. Tento test
zatial’ nebol pre Slovensko uskutoéneny (MZP SR 2009; MZP SR 2015).

V usmerneni CIS ¢. 18 sa odporuca v teste chranenych vodohospodarskych oblasti/ochrannych pasiem
vodarenskych zdrojov hodnotit, ¢i nedoslo k zhorSeniu kvality vody ur¢enej pre T'udska spotrebu
(smernica 2006/118/ES ¢l. 4 ods. 2 (c) (iii) a priloha III ods. 4). Navrhovana procedura (obr. 3) odporuca
v prvom kroku testu zhodnotit’ zmeny v naro¢nosti upravy surovej vody na pitni. Nemal by byt’ Ziaden
dokaz o zvySeni naro¢nosti Gpravy vody zapri¢inenej zmenami kvality (kvantity), vratane zmien
Vv zmieS$avani vod a odstavenia zachytnych miest. Druhym krokom by malo byt’ hodnotenie zhor$enia
kvality surovej vody v mieste odberu pred akoukol'vek upravou pre vsetky relevantné ukazovatele
(chemické, radiologické a mikrobiologické). Mala by sa hodnotit vyznamna zmena spdsobena
antropogénnym vplyvom prostrednictvom hodnotenia trendov roénych priemerov bertic do uvahy
zakladné urovne (pozad’ové hodnoty) ukazovatel'ov. Nakoniec by sa mal zhodnotit’ vplyv pripadne;j
vyznamnej zmeny na naro¢nost’ tipravy vody.



Existuje dokaz o zvyseni naroénosti
upravy vody (vratane zmiesavania
alebo uzévery) spdsobenejzmencou
kvality vody?

Existuje vyznamny vzostupnytrend
ukazovatelov (chem., radiol., mikrobicl.),
ktoré predstavujd riziko zhorenia (berdc
do dvahy zakladnd droven a rotny
aritmeticky priemer hodnét) spdsobeny
antropogénnou éinnosfou?

Mala tato vyznamnazmena dopadna
naroénost dpravy vody?

UPzV nie jev dobrom UPzV jev dobrom
chemickom stave chemickom stave
podla tohto testu. podla tohto testu.

Obrazok 3 - Schéma ndvrhu testu kvality vody urcenej na ludskiu spotrebu (zdroj: CIS ¢ 18 - Usmernenie
0 hodnoteni stavu podzemnych véd a hodnoteni trendov) UPzV - titvar podzemnej vody

2. Metodika testu kvality vody uréenej na fudsku spotrebu

Po prestudovani dostupnej literatiry sme navrhli metodiku hodnotenia chemického stavu utvarov
podzemnych vod podrla testu kvality vody uréenej na 'udska spotrebu v stlade s ¢1. 7 RSV a odporuceni
usmernenia CIS ¢. 18. Metodika testu vychadza z kombinacie metodik navrhnutych expertami
z Anglicka (UKTAG 2012) a Ceskej republiky (Hrabankova a kol., 2014). Metodika bola prisposobena
pre podmienky SR. Test hodnoti vyznamnu zmenu kvality surovej vody (z podzemnych zdrojov uréena
na l'udska spotrebu) spdsobent antropogénnym vplyvom prostrednictvom hodnotenia trendov ro¢nych
priemerov.

Metodika vyvinuta Anglickom za¢ina test skriningom, ktorym sa odberné miesta automaticky hodnotia
ako v dobrom stave, ak priemer hodn6t ukazovatel'ov za poslednych 6 rokov nepresahuje 50 % z limitu
pre pitni vodu. Dalej test zahfia dva zakladné kroky, prvym je hodnotenie, & kvalita
neupravenej/surovej vody prekracuje prahové hodnoty a druhym, ¢&i existuje zhorSenie (vzostupny
trend), ktoré by mohlo viest' k potrebe novej alebo dodato¢nej Gpravy vody. Testom kvality vody uréene;j
na l'udsk spotrebu sa hodnotia zmeny kvality surovej vody, preto nevyhnutne nevyzaduju informacie
0 uprave vody.

Metodika vyvinuta expertami z Ceskej republiky hodnoti kvalitu surovej vody podla zaradenia do jedne;j
z kategorii (A1, A2, A3, > A3) standardnych metdd uprav povrchovej alebo podzemnej vody na pitnt
vodu. V hodnoteni na urovni utvarov podzemnych vdd zohladiiuje odobrané mnozstvo vody.
Ak percentualny podiel nevyhovujucich odberov z celkového mnozstva vody nepresiahne 10 %, je Gitvar
klasifikovany vo vyhovujucom stave. V pripade, Ze podiel nevyhovujucich odberov je medzi 10 — 25 %,
je ttvar zaradeny do kategoérie potencidlne nevyhovujiceho stavu (kategoria vyzadujica navrh
opatreni). Utvar je klasifikovany v nevyhovujiicom stave, ak podiel nevyhovujticich odberov presiahne
25 %. Avsak, ak je preukazané, Ze nevyhovujuci stav vV zdrojoch pitnej vody je désledkom prirodnych



podmienok, nie antropogénneho znelistenia, nie je takyto nevyhovujici stav v atvare povazovany
za nedosiahnutie environmentalneho ciel'a RSV.

21.  Uprava dat

Vstupnymi datami pre test boli hodnoty ukazovatel'ov kvality surovej vody pred akoukol'vek upravou
v mieste odberu podzemnej vody urcenej na l'udska spotrebu. Boli spracované udaje reportované
14 vodarenskymi spolo¢nostami (VS) za asové obdobie 10 rokov (2008 - 2017). Udaje o zmene
a miere/naro¢nosti upravy surovej vody na pitna sa centralne nezhromazd'uji, a preto nevstupovali
do hodnotenia testom kvality vody urenej na l'udskua spotrebu v tomto hodnotiacom cykle planu
manazmentu povodi. Udaje o kvalite vyuZivanych zdrojov pitnych vod jednotlivych vodarenskych
spolo¢nosti st zhromazdované v systéme ZBERVaK spravovanom Vyskumnym ustavom vodného
hospodarstva (VUVH).

Podl'a usmernenia CIS €. 18 by sa mali hodnotit’ vSetky ukazovatele sledované podl'a smernice 98/83/ES
0 kvalite vody uréenej na l'udska spotrebu, vratane chemickych, mikrobiologickych a radiologickych
ukazovatel'ov. Vodarenské spolo¢nosti stanovovali pocas rokov 2016 - 2017 v surovej vode spolu
73 ukazovatelov, zktorych bolo na zaklade pocetnosti merani jednotlivymi VS a zdravotnej
vyznamnosti  ukazovatelov  vybranych 44 relevantnych  ukazovatelov: 4 mikrobiologické,
37 chemickych a 3 radiologické (tab. 1).

V teste kvality vody urc¢enej na 'udskt spotrebu sa hodnotili vSetky relevantné ukazovatele v rozsahu
vyhlasky MZ SR €. 247/2017 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole
kvality pitnej vody, programe monitorovania a manazmente rizik pri zasobovani pitnou vodou, okrem
tych, ktoré su uvedené v prilohe ¢. 1 ¢asti B tabulky c) ,,Ukazovatele vySetrované pri dezinfekcii
a chemickej Uprave pitnej vody®, e) ,,Latky, ktorych pritomnost’ je v pitnej vode ziadica™ a Casti C
ukazovatele ¢. 77 — 83 ,,Prirodné radionuklidy*. Ukazovatele, ktoré neboli uvedené vo vyhlaske MZ SR
&.247/2017 Z. z. boli prevzaté z vyhlasky MZP SR ¢&. 636/2004 Z. z., ktorou sa ustanovujii poziadavky
na kvalitu surovej vody a na sledovanie kvality vody vo verejnych vodovodoch alebo z nariadenia vlady
SR &. 496/2010 Z. z., ktorym sa meni a dopliia nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 354/2006 Z. z.,
ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu ur¢enu na 'udski spotrebu a kontrolu kvality vody urcene;j
na l'udsku spotrebut.

Priprava dat zahtnala kontrolu, zjednotenie nazvov a identifika¢nych kodov odbernych miest pocas
jednotlivych rokov, priradenie technickych udajov (stradnice, prip. hibka vrtu) k odbernym miestam
a urenie ich prislusnosti k tvarom podzemnych vod. Ked’ze test kvality vody urcenej na l'udska
spotrebu ma hodnotit’ surovit vodu pred akoukol'vek tpravou, zo zoznamu odbernych miest boli
vyradené pre tento test nerelevantné odberné miesta (ipravne vod, zdruzené odbery, zmiesané vzorky,
Cerpacie stanice, pozorovacie vrty), a tiez vodarenské zdroje povrchovych vod (toky, potoky, vodné
nadrze). V pripade, Ze stradnice vodarenského zdroja boli nezname, boli mu priradené fiktivne
suradnice stredu prislusnej obce, ak sa obec celou rozlohou nachadzala v jednom UPzV. V opagnom
pripade bol zdroj s neznamymi siradnicami vyluceny z hodnotenia uplne.

! Nariadenie vlady SR €. 496/2010 Z. z. uz nie je v uéinnosti, bolo nahradené vyhlaskou MZ SR ¢. 247/2017 s G¢innostou od
15. 10. 2017. Z dévodu, Ze sa hodnotenie uskuto¢iiuje za obdobie rokov 2008 — 2017, boli pre niektoré ukazovatele, ktoré uz
nie st vnovsej vyhlaske, ale vodarenské spolocnosti ich stadle monitorujii pouzité limity z tejto vyhlasky (styrén,
tetrachlérmetan, toluén, xylén, celkové rozpustné latky a nasytenie vody kyslikom).
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2.2, Metodika testu kvality vody uréenej na fudsku spotrebu
pre hodnotenie na urovni odbernych miest

Na hodnotenie chemického stavu UPzV vyzaduje &l. 3 smernice 2006/118/ES pouZit’:

e normy kvality podzemnych vod
e prahové hodnoty

V teste kvality vody urcenej na I'udsku spotrebu boli pouzité prahové hodnoty (PH) uréené nariadenim
vlady SR ¢. 282/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju prahové hodnoty a zoznam utvarov podzemnych vod
a normy kvality (NK) podzemnych vod zo smernice 2006/118/ES v prilohe | (dusi¢nany, pesticidy
spolu).

Pre ukazovatele, ktorych PH nie je uvedena v nariadeni vlady SR ¢. 282/2010 Z. z., sa PH odvodila ako
75 % zlimitnej hodnoty (LH) (Standardu ukazovatela pre pitna vodu zvyhlasky MZ SR
. 247/2017 Z. z. o kvalite pitnej vody. Limitné hodnoty ukazovatel'ov, ktoré neboli uvedené
vo vyhlaske MZ SR ¢&. 247/2017 Z. z. boli prevzaté z vyhlasky MZP SR ¢&.636/2004 Z.z. alebo
Z nariadenia vlady SR €. 496/2010 Z. z.. Prahové hodnoty boli odvodené z limitnych hodnét (PH =75 %
LH) v stlade s metodikou pouZitou pre odvodenie organickych znecistujucich latok pre vSeobecny test
hodnotenia kvality vody (GQA test) (Bubenikova a kol., 2020). Ked’Ze znecistenie mikroorganizmami
je mozné odstranit’ pomerne jednoduchou technologickou upravou vody, limity pre mikrobiologické
ukazovatele boli prevzaté z vyhlasky MZP SR &. 636/2004 Z. z. kategorie A1, ktoré si menej prisne ako
limit z vyhlasky MZ SR €. 247/2017 Z. z. (kde pre vSetky Styri vybraté mikrobiologické ukazovatele je
limit rovny 0 KTJ/100 ml alebo O jedincov/ml).

V tabul’ke 1 st prehladne uvedené PH/NK aLH relevantnych ukazovatelov pouzitych v teste.
Pre niektoré menej vyznamné ukazovatele, ako si mikrobiologické ukazovatele (E. coli, koliformné
baktérie, enterokoky, Zivé organizmy) alebo vSeobecné chemické ukazovatele (absorbancia, celkové
rozpustné latky, chemicka spotreba kyslika manganistanom, reakcia vody pH) boli zvolené menej prisne
kritéria testu, kde PH sa neodvodila ako 75 % LH, ale sa rovna LH. Taktiez (d’alej v teste) pri hodnoteni
vyznamne a trvalo vzostupného trendu sa pre tieto ukazovatele nepouzila 75 % PH, ale PH (LH).

Test kvality vody urcenej na l'udska spotrebu (test Pitna voda) pre hodnotenie na trovni odbernych
miest je schematicky znazorneny na obrazku 4. Prva Cast’ testu pozostava zo skriningu, ktory porovnava
priemer z rokov 2016 - 2017 vo¢i skriningovej hodnote. Skriningova hodnota je rovna 50 % PH/NK.
Odberné miesta, Vv ktorych ani jeden z ukazovatel'ov neprekro¢il skriningovi hodnotu, boli hodnotené
ako v dobrom/vyhovujucom stave.

Pre ukazovatele monitorované v jednotlivych odbernych miestach, ktoré prekroéili skriningovt
hodnotu, bol vytvoreny ¢asovy rad z ro¢nych priemerov hodnét nameranych v obdobi 2008 - 2017.
Tento ¢asovy rad sa testoval na pritomnost’ $tatisticky vyznamného vzostupného trendu podl'a metodiky
podrobne rozpisanej v Casti Metodika pre hodnotenie trendov na tirovni odbernych miest. Pri hodnoteni
ukazovatel'a pH sme venovali pozornost’ nielen vzostupnym, ale aj Statisticky vyznamnym klesajicim
trendom, ked’ze pH musi byt’ podl'a vyhlasky MZ SR €. 247/2017 Z. z. v rozmedzi hodnét 6,5 — 9,5.

Ak sa nepotvrdila pritomnost’ $tatisticky vyznamného vzostupného trendu (pri pH aj klesajticeho),
ukazovatel’ bol hodnoteny ako v dobrom stave. Nasledne, informacia o tom, ¢i priemer poslednych
dvoch rokov presiahol 75 % PH/NK (resp. PH, pre E. coli, koliformné baktérie, enterokoky, zivé
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organizmy, absorbanciu, celkové rozpustné latky, chemicku spotrebu kyslika manganistanom, reakciu
vody pH) blizsie zaradila ukazovatel’ do dobrého stavu s nizkou alebo vysokou spolahlivost'ou.

V pripade, Ze sa v Casovom rade pouzitymi Statistickymi metddami preukazala pritomnost’ vzostupného
trendu, skamali sme d’alSie dve kritéria:

e Presahuje prognoza k roku 2027 (predpovedana hodnota koncentracie na konci d’al$ieho
planu manaZzmentu povodi) PH/NK?
e Presahuje priemer poslednych dvoch rokov v ¢asovom rade 75 % PH/NK (PH)?

Ak boli splnené obe kritéria, priemer presiahol 75 % PH/NK (PH) a aj prognoza k roku 2027 presiahla
PH, ukazovatel’ bol hodnoteny ako v zlom stave s vysokou spolahlivost'ou hodnotenia. Ak bolo splnené
len jedno z kritérii, priemer presiahol 75 % PH/NK (PH) alebo prognoza k roku 2027 presiahla PH/NK,
ukazovatel’ bol hodnoteny ako v zlom stave s nizkou spol'ahlivostou. Ukazovatel’ hodnoteny v zlom
stave s nizkou alebo vysokou spolahlivostou mézeme oznacit’ aj za ukazovatel’ s vyznamne a trvalo
vzostupnym trendom na urovni odberného miesta.

Ak nebolo splnené ani jedno z kritérii, priemer nepresiahol 75 % PH/NK (PH) a ani prognoza k roku
2027 nepresiahla PH, ukazovatel’ bol hodnoteny ako v dobrom stave s nizkou spol’ahlivost'ou.

Odberné miesto bolo vysledne hodnotené ako v dobrom stave, ak Ziaden zukazovatel'ov nebol
vyhodnoteny ako vzlom stave (vysokd alebo nizka spolahlivost’). Ak niektory zukazovatelov
v odbernom mieste bol hodnoteny ako v zlom stave, odberné miesto sa vyhodnotilo ako v zlom stave
kvoli danému ukazovatelu.

nie Presahuje priemer skriningovu nedostatok dat
hodnotu?
°
&
A
Existuje Statisticky vyznamny nie je mozné hodnotit
vzostupny trend?
e dno
nie
t«—{ Presahuje priemer 75 % PH/NK (PH)*? Presahuje prognéza k roku 2027 PH/NK?
. o
£
© Presahuje Presahuje
priemer 75 % PH/NK (PH)*? priemer 75 % PH/NK (PH)*?
& ) oL %
DOBRY stav, ZLY stav,
(nizka spolahlivost ) (nizka spolahlivost )

Obrazok 4 - Schéma hodnotenia testu kvality vody urcenej na ludski spotrebu na virovni odberného miesta

ND - nedostatok/ziadne data

PH - prahova hodnota

NK - norma kvality

*pre mikrobiologické ukazovatele (E. coli, koliformné baktérie, enterokoky, Zivé organizmy) a vseobecné chemické
ukazovatele (absorbancia, celkové rozpustné latky, chemicka spotreba kyslika manganistanom, reakcia vody pH)
boli zvolené menej prisne kritéria - namiesto 75 % PH bola pouzita PH

12



Tabulka 1 - Prahové a limitné hodnoty vybranych relevantnych ukazovatelov pouzitych v teste kvality vody urcenej na ludskii spotrebu

Skupina

Mikrobiologické
ukazovatele

Chemické ukazovatele

Ukazovatel

Escherichia coli
Koliformné baktérie
Enterokoky
Zivé organizmy
Antimén
Arzén

Bor

Dusi¢nany
Dusitany
Fluoridy
Chrém
Kadmium
Kyanidy

Med’

Nikel

Olovo

Ortut’

Selén

Benzén
Dichlérbenzén
Dichléretan
Pesticidy spolu

Polycyklické aromatické
uhPovodiky

Symbol

EC
KB
EK
70
Sh
As

B

NOs™
NO:~

Cr
Cd
CN™

Cu

Pb
Hg
Se

DCB
DCA

PLs

PAU

Jednotka

KTJ/100 ml
KTJ/100 ml
KTJ/100 ml
jedince/ml
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
pg/l
g/l
ng/l
ng/l

png/l

PH pre test
Pitna voda

25

50

300

10

0,00375

0,0053 - 0,0100
0,75

50

0,26 - 0,30
08-1,0

0,025 - 0,027
0,0025 - 0,0035
0,0375

1,000 - 1,005
0,015

0,0053 - 0,0100
0,0005 - 0,0008
0,005 - 0,006
08

0,23

2,3

05

0,08

*Pozn.

LH

25

50
300
10
0,005
0,01

50
0,5
15

0,05
0,005

0,05

0,02
0,01
0,001
0,01

0,3

0,5

0,1

PodPa vyhl4sky

636/2004 Z. z., Priloha ¢.

636/2004 Z.
636/2004 Z.
636/2004 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.
247/2017 Z.

247/2017 Z.

Z.,

Z.,

Z.,

Z.,

Z.,

Priloha ¢.

Priloha ¢.

., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.
., Priloha ¢.

., Priloha ¢.

Priloha ¢.
Priloha ¢.

Priloha ¢.

247/2017 Z. z., Priloha ¢.

1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
L,
L,
1,
1,

1,

1,

, Tab. ¢. 2, Kat. Al,
, Tab. ¢. 2, Kat. Al,
, Tab. ¢. 2, Kat. Al,

, Tab. ¢. 2, Kat. Al,

1

3

Druh
limitu

MH
MH
MH
MH
NMH
NMH
NMH
NMH
NMH
NMH
NMH
NMH
NMH
MH
NMH
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PH pre test Druh

Skupina Ukazovatel’ Symbol Jednotka Pitnd voda *Pozn. LH Podla vyhlasky limitu
Benzo(a)pyrén B(a)P ng/l 0,008 a 0,01 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, B. b) 37 NMH
Styrén ST ng/l 15 b 20 | 496/2010 Z. z., Priloha ¢. 1, B. b) 42. NMH
Tetrachléretén PCE ug/l 75 a 10 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, B. b) 39 NMH
Tetrachlérmetan CCla ug/l 15 b 2 | 496/2010 Z. z., Priloha ¢. 1, B. b) 44. MHRR

Toluén C7Hs ug/l 37,5 b 50 | 496/2010 Z. z., Priloha ¢. 1, B. b) 45. MH
Trichloretén TCE ug/l 75 a 10 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, B. b) 39 NMH

Xylén CsHio ng/l 75 b 100 | 496/2010 Z. z., Priloha ¢. 1, B. b) 48. MH

Absorbancia (254 nm, 1 cm) A a.u. 0,08 c 0,08 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, B. d) 54 MH

Aménne iony NH.* mg/I 0,26 - 0,90 a 0,5 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, B. d) 55 MH

Celkové rozpustné latky RL mg/l 1000 c 1000 | 636/2004 Z. z., Priloha ¢. 1, Tab. ¢. 2, Kat. Al, 23 MH

g;:;;li‘;;;’ggeba kyslika CHSKn mg/l 3 c 3 | 2472017 Z. z., Priloha &. 1, B. d) 57 MH

Chloridy Cr mg/l 125,7-177,0 a 250 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, B. d) 58 MH

Mangan Mn mg/l 0,027 - 0,700 a 0,05 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, B. d) 59 MH

Reakcia vody pH - 6,5-95 c 6,5-9,5 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢&. 1, B. d) 60 MH

Sirany SO mg/l 129,8 - 216,5 a 250 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, B. d) 61 MH

Zinok Zn mg/| 2,25 b 3 | 636/2004 Z. z., Priloha ¢. 1, Tab. ¢. 2, Kat. Al, 36 MH

Zelezo Fe mg/l 0,103 - 0,600 a 0,2 | 247/2017 Z. z., Priloha &. 1, B. d) 66 MH

Sodik Na* mg/Il 50,5-119,8 a 200 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, B. d) 68 MH

% % Celkova objemova aktivita alfa aveq Ba/l 0,075 b 0,1 | 247/2017 Z. z., Priloha &. 1, C. 74 IH

%ﬂ é Celkova objemova aktivita beta avep Ba/l 0,375 b 0,5 | 247/2017 Z. z., Priloha¢. 1, C. 75 IH

5 E Objemova aktivita radénu 222 222Rn Ba/l 75 b 100 | 247/2017 Z. z., Priloha ¢. 1, C. 73 IH

* Poznamka k prahovej hodnote pre test kvality vody uréenej na Fudska spotrebu (test Pitna voda):
a - Prahové hodnota z nariadenia vlady SR ¢&. 282/2010 Z. z., Priloha ¢&. 1, rozsah PH pre anorganické zne&istujuce latky plati pre jednotlivé UPzV, v pripade organickych latok
st PH rovnaké pre vietky UPzV, v pripade dusi¢nanov a pesticidov spolu plati prisluina norma kvality (NK) podzemnych vod zo smernice 2006/118/ES, Priloha 1.
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b - Prahova hodnota odvodena ako 75 % limitnej hodnoty. Limitna hodnota z vyhlasky MZ SR &. 247/2017 Z. z., vyhlasky MZP SR &. 636/2004 Z. z. alebo z nariadenia vlady
SR ¢. 496/2010 Z. z.

¢ - Prahova hodnota rovnd sa limitnej hodnote. Limitnad hodnota z vyhlasky MZ SR &. 247/2017 Z. z., vyhlasky MZP SR &. 636/2004 Z. z. alebo z nariadenia vlady SR
¢.496/2010 Z. z.

KTJ - koloniu tvoriaca jednotka

MH — Medzna hodnota je hodnota ukazovatela kvality pitnej vody, ktorej prekroc¢enim straca pitna voda vyhovujucu kvalitu v ukazovateli, ktorého hodnota bola prekrocena.
NMH — Najvyssia medzna hodnota je hodnota zdravotne vyznamného ukazovatel'a kvality pitnej vody, ktorej prekrocenie vylucuje pouzitie vody ako pitne;j.

IH — Indika¢na davka je hodnota efektivnej davky v priemere za kalendarny rok z prijmu prirodnych radionuklidov alebo umelych radionuklidov pitnou vodou.

MHRR — Medzna hodnota referenéného rizika je hodnota ukazovatel'a kvality pitnej vody s bezprahovym tuc¢inkom, ktorej prekrocenie vylucuje pouzitie vody ako pitnej.

PH — Prahova hodnota

LH — Limitna hodnota

NK — Norma kvality

15



Metodika pre hodnotenie trendov na urovni odbernych miest

Metodika pre hodnotenie trendov na urovni odbernych miest je zhodna (t.j. bola prevzata) s narodnou
metodikou pre hodnotenie trendov (Chriastel’ a Kullman 2015). Podrobnosti 0 stanoveni vyznamnych a
trvalo vzostupnych trendov koncentracii znecistujtcich latok v podzemnych vodach a o postupoch
naich zvratenie ustanovuje vyhlaska MZP SR ¢&.73/2011 Z.z. asmernica 2006/118/ES ¢1.5
identifikacia vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov a definovanie pociato¢nych bodov zvratenia
trendov.

Hodnoty namerané pod limitom kvantifikdcie (LOQ) boli cenzurované - nahradené najvys$Sou hodnotou
LOQ pre dany ukazovatel' za skimané ¢asové obdobie 2008 - 2017. Ak bola realne namerana nizsia
hodnota ako maximum LOQ, aj tato hodnota bola nahradena maximom LOQ. Tato primarna iprava dat
sa robila, aby sa predchadzalo falo$ne pozitivnym trendom.

Udaje sa agregovali vypoé&itanim priemerov roénych hodndt pre jednotlivé ukazovatele v jednotlivych
odbernych miestach vsetkych vodarenskych spolo¢nosti za ¢asové obdobie 2008 - 2017.

Pre kazdy ¢asovy rad boli vypocitané zakladné charakteristiky (poc¢et hodnotenych rokov, po¢et merani,
pocet a percento cenzurovanych hodnét).

Vzniknuté asové rady, museli spiiiat nasledujuce kritéria, aby moli byt Statisticky hodnotené
na pritomnost’ trendu:

e minimalny rozsah ¢asového radu musi byt’ 6 rokov,

e posledna hodnota v ¢asovom rade musi byt’ minimalne z roku 2015,
e medzera v ¢asovom rade nesmie presiahnut’ 1 rok,

e percento cenzurovanych tidajov nesmie presiahnut’ 50 %.

Ak nebolo splnené niektoré z kritérii, Casovy rad nebolo mozné hodnotit’ (ND). Vyhovujace ¢asové rady
boli testované, ¢i pochadzajii z normalneho rozdelenia, pouzitim Shapiro-Wilkovho a Lillieforstovho
testu. Normalne rozdelenie bolo klasifikované len v pripade potvrdenia oboma testami. Nulova hypotéza
oboch testov hovori, Ze data pochadzaju z normalneho rozdelenia. Shapiro-Wilkov test porovnava
namerané data s teoretickym rozdelenim dat, ak by pochadzali z normalneho rozdelenia. Hodnota W
Shapiro-Wilkovho testu (Shapiro Wilk Test Statistic) bola vypo¢itana z dat ¢asového radu, a k nej sa
priradila pravdepodobnost’ p. Ak hodnota pravdepodobnosti p (Shapiro Wilk Critical Value) vécsia ako
0,05 nemo6zeme zamietnut’ nulova hypotézu, ze data pochadzaji z normalneho rozdelenia. Ak p < 0,05
zamietneme nulovi hypotézu a moZzeme s 95 % istotou prehlasit’, Ze data nepochadzaji z normalneho
rozdelenia. Lillieforstov test porovnava vypocitanu kriticki hodnotu D (Lillieforst Test Statistic)
a hodnotu Dn (Lillieforst Critical Value) na hladine vyznamnosti a. Ak je hodnota D < Dn, data
pochadzaji z normalneho rozdelenia. Na vypocet testov normality dat bol pouzity Statisticky doplnok
Excelu Real Statistics (http://www.real-statistics.com/).

Statisticka vyznamnost’ trendov bola testovana neparametrickym Mann-Kendallovym testom (Salmi a
kol., 2002) a parametrickou linearnou regresiou. Za Statisticky vyznamny trend (klesajici alebo
vzostupny) bol oznaceny taky, ktory bol potvrdeny aspon jednym z testov. Nulova hypotéza Mann-
Kendallovho testu je, Ze neexistuje trend v ¢asovom rade. Kazda hodnota ¢asového radu sa navzajom
porovnava s nasledujiicimi hodnotami v ¢asovom rade a vypocita sa testovacia statistika (M-K (S), M-
K (Z)). Pre ¢asové rady, ktoré maji menej ako 10 udajov v Casovom rade Sa vypocitala S Statistika
(pre 10 a viac udajov sa vypocitala Z Statistika z variancie S $tatistiky). Ak rozdiel dvoch hodn6t iducich
za sebou v Casovom rade je vicsi ako nula, S Statistika sa zvysi o 1. Ak je rozdiel mensi ako nula, znizi
sa 0 1. Ak su hodnoty v ¢asovom rade rovnaké, nemeni sa ani S Statistika. Hodnota S je porovnavana
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s teoretickym rozdelenim pomocou obojstranného testu (two tailed test), ktory uréi, ¢i ide o Statisticky
vyznamny trend. Vysledna kladna alebo zaporna hodnota S/Z uréuje, ¢i je trend rastuci alebo klesajtci.
Cely Mann-Kendallov test bol realizovany s vyuzitim makra programu Excel MAKESENS1.0
vytvoreného finskym meteorologickym institatom (https://en.ilmatieteenlaitos.fi/makesens).

Mann-Kendallov test nevyzaduje, aby pochadzali data z normalneho rozdelenia na rozdiel
od parametrickej linearnej regresie, ktora ma vsak vicsiu silu odhalit’ $tatisticky vyznamny trend.
Hodnota ANOVA (p) vyjadruje ako dobre data reprezentuju line4rny fit. Ak je hodnota mensia ako 0,05,
trend je Statisticky vyznamny. Vzostupny alebo klesajici trend sa ur¢i podla znamienka smernice
linedrnej priamky. Linearna regresia a ANOVA boli realizované Standardnym doplnkom Microsoft
Office Excel 2013 - analyzou dat.

Vsetky Statistické testy boli hodnotené na hladine vyznamnosti o = 5 %.

Pre vSetky Statisticky vyznamné vzostupné trendy boli vypocitané progndézované hodnoty linedrneho
trendu k roku 2027 a priemer z tdajov nameranych za posledné 2 roky (priemer 2017 - 2016 alebo
2016 - 2015). Pre ¢asové rady s normalnym rozdelenim idajov bola prognézovana hodnota vypocitana
z rovnice linearnej regresie a pre ¢asové rady, ktorych tidaje nepochadzali z normalneho rozdelenia, bol
pouzity Senov neparametricky postup. Senov odhad smernice Q predstavuje median z hodndt smernic
vypocitanych zo vSetkych datovych dvojic v casovom rade. Konstanta B v linedrnej rovnici je odhadnuté
podobne. Senov neparametricky postup bol realizovany pomocou Excel MAKESENS 1.0.

Statisticky vyznamny vzostupny trend bol klasifikovany ako vyznamny atrvalo vzostupny trend
(VTVZT), ak priemer udajov z poslednych 2 rokov bol vyssi ako 75 % PH/NK (PH) alebo prognézovana
hodnota k roku 2027 prevysila prislusnit PH/NK (tab. 1).

2.3. Metodika testu kvality vody uréenej na fudsku spotrebu
pre hodnotenie na urovni utvarov podzemnych véd

Podl'a usmernenia CIS ¢. 18 pre vSeobecny test hodnotenia kvality podzemnej vody (GQA test) by sa
malo hodnotenie jednotlivych odbernych miest premietnut’ do hodnotenia celého utvaru na zaklade
plochy alebo objemu podzemnej vody prislichajicej k odbernému miestu. Odporucané je hodnotit’
UPzV ako v zlom stave, ak plocha alebo objem v zlom stave presiahne 20 % z celkovej plochy utvaru
alebo objemu.

Vyhodnotenie na zaklade celkovych odberov alebo priemernej vydatnosti odbernych miest nebolo
mozné kvoli nekonzistentnosti dat pre jednotlivé odberné miesta. Preto sa vyhodnotenie premietlo
na plochu UPzV.

Vo vyslednom hodnoteni na Grovni Gtvarov sa vV prvom rade zohl'adnil:

e podet a percento odbernych miest hodnotenych ako v zlom stave v danom UPzV.

Ak nebolo ziadne z odbernych miest v zlom stave kvoli niektorému z ukazovatel'ov, hodnotili sme cely
utvar podzemnej vody ako v dobrom chemickom stave. Ak bolo niektoré z odbernych miest hodnotené
v zlom stave (niektory zukazovatelov vykazoval za vyhodnocované obdobie vyznamne a trvalo
vzostupny trend), zohl'adiovali sa d’alSie faktory:

e odhad percentualneho podielu plochy utvaru podzemnej vody rovny alebo presahujuci
PH/NK, vypocitany metédou jednoduchého krigingu. Bodové udaje z odbernych miest
v danom UPzV reprezentované priemerom poslednych dvoch rokov boli interpolované
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na plochu utvaru podzemnej vody pomocou metddy kriningu. Pre interpolaciu krigingom
bol pouzity softvér ArcGIS 10.5 s modulom Geostatistical Analyst, zvoleny bol ,,Kriging
ordinary*“. Metoda krigingu ma limitacie, ktoré vyplyvaju z poctu a polohy odbernych miest
a (ne)homogenity horninového podlozia. Preto je potrebné vysledky z tejto metody brat’ len
ako informativne premietnutic bodovej hodnoty na plochu, nie ako odhad realnej
koncentracie na danom mieste. Podla percentualneho podielu plochy v zlom stave
(interpolované hodnoty > PH/NK) k ploche celého utvaru podzemnej vody sme utvar
hodnotili predbezne ako:

e <59% -vdobrom chemickom stave,

o - v riziku,

e >20% - v zlom chemickom stave.

e expertné posudenie:
e posudenie povodu ukazovatela (antropogénny a/alebo prirodny) zohl'adnenim
pozad’ovych hodndt (Bodis a kol., 2008),
e zdravotna vyznamnost’ ukazovatel’a,
e priemer koncentracii ukazovatel'a z roku 2018.

Navrhnuta metoda testu kvality vody ur¢enej na P'udskt spotrebu ma isté nedostatky, kvoli ktorym moze
byt’ hodnotenie skreslené. Vodarenska spolocnost’ méze mat’ zdroj, v ktorom preventivne kontroluje
kvalitu vody, ale v skuto¢nosti z neho neodobera vodu na pitné ucéely, odber je nulovy, tzn. Ze tento
vodarensky zdroj sa nepouziva, ale je udrziavany ako zalozny zdroj v pripade potreby. V beznej
vodarenskej praxi sa voda zmieSava z viacerych zdrojov/studni. M6ze nastat’ situacia, kedy niektory
ukazovatel’ nevyhovie limitom pre pitn vodu, ale po naslednom zmieSani s vodou z ostatnych zdrojov
dojde k dostato¢nému nariedeniu (zniZeniu koncentracie na vyhovujtcu). Z tohto dévodu, vetky utvary
podzemnych vod, Vv ktorych bolo aspoii jedno odberné miesto hodnotené ako v zlom stave, boli
posudzované aj na zaklade expertného postudenia, v ktorom bol zohladneny okrem iného aj buduci
vyvoj koncentracie ukazovatel'a, kde sme ako pomocnt hodnotu zobrali priemer ukazovatel'a v roku
2018. Tato hodnota nevstupovala do ¢asového radu pre hodnotenie trendov, mala len informativny
charakter o aktualnom vyvoji koncentracie v danom odbernom mieste.

SpoPahlivost’ hodnotenia

Pre hodnotenie chemického stavu UPzV podla testu kvality vody uréenej na Pudski spotrebu boli
pouzité 4 miery spolahlivosti (v stlade s hodnotenim pouzitym pre hodnotenie chemického stavu
titvarov podzemnych vod podla GQA testu (MZP SR 2015)):

e 0 - bez informacii — nehodnoteny stav,

e 1 -—nizka miera spolahlivosti — bez tidajov z monitorovania alebo v ttvare sa nenachadzaju
ziadne podzemné zdroje pitnej vody,

e 2 — strednd miera spol’ahlivosti — obmedzené alebo nedostatoéné tidaje z monitorovania;
vyznamnu Ulohu v hodnoteni stavu zohrava expertné posudenie,

e 3 — vysoka miera spolahlivosti — spolahlivé udaje z monitorovania a dobry koncep¢ny
model systému zaloZeny na informdaciach o prirodnych charakteristikdch a posobiacich
vplyvoch na vodny tutvar.
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3. Vysledky a diskusia
3.1. Vyhodnotenie skriningu

Predbezné vysledky skriningu 1980 odbernych miest zo 14 vodarenskych spolo¢nosti ukazali, ze v 270
odbernych miestach vyhoveli skriningu vSetky hodnotené ukazovatele. Hodnotené relevantné
ukazovatele, ktoré neprekrocili skriningovii hodnotu v Ziadnom z odbernych miest, boli med,
dichloretan, pesticidy spolu, styrén, toluén a xylény. NajcastejSie prekracovali skriningovi hodnotu
ukazovatele ako mangan, koliformné baktérie a zelezo. Je nutné uviest’, Ze vysledky skriningu su
skreslené z dévodu toho, Ze su medzi nimi zahrnuté aj odberné miesta s meraniami, V ktorych hodnota
limitu kvantifikacie (LOQ) presiahla prisnu skriningov(i hodnotu. Tieto odberné miesta boli v d’alsom
kroku z testu vyltcené, pretoze ¢asové rady obsahujtce viac ako 50 % hodndt pod LOQ nebolo mozné
relevantne hodnotit’ Statistickymi testami na pritomnost’ vyznamnych trendov.

Na zaklade skriningu vyplynulo, Ze je celkovo potrebné hodnotit cez 6 000 Easovych radov
na pritomnost’ trendov (v sulade s metodikou pre hodnotenie trendov). Aby sme overili navrhnuta
metodiku, ¢i skrining nevylacil aj niektoré casové rady s potencidlnou pritomnostou trendu,
do hodnotenia trendov vstupili vSetky ukazovatele zo vSetkych odbernych miest, teda celkom viac ako
87 000 casovych radov. Vysledkom bolo potvrdenie navrhnutej metodiky, t. j. ze prisne skriningové
hodnoty st opodstatnené, ked’Ze u ziadneho z ¢asovych radov pévodne vyluceného na zéklade skriningu
sa nasledne Statisticky nepreukazal VTVZzT.

3.2 Hodnotenie testu kvality vody uréenej na Fudsku spotrebu
na urovni odbernych miest

V tabul'ke 2 uvadzame odberné miesta so Statisticky vyznamne a trvalo vzostupnym trendom
za testované obdobie (2008 -2017), spolu so Statistickou metdodou, ktorou bol trend potvrdeny
a hodnotami, voci ktorym bol hodnoteny priemer z poslednych dvoch rokov a progndza k roku 2027.
Pri uz spominanych ukazovateloch (E. coli, koliformné baktérie, enterokoky, Zivé organizmy,
absorbancia, celkové rozpustné latky, chemicka spotreba kyslika manganistanom a reakcia vody pH)
neuvadzame 75 % PH (*), priemer z poslednych dvoch rokov bol v tomto pripade hodnoteny vo¢i PH
(ktora sa rovnala LH).

V nasledujicich odstavcoch vysvetlujeme vyznam ukazovatelov, ktoré vykazovali v niektorom
z odbernych miest (OM) Statisticky vyznamny a trvalo vzostupny trend (VTVZzT). Zoradené su
od najcastejsie prekratovaného po najmene;j Casto prekracovany ukazovatel’ na trovni odbernych miest.

Dusi¢nany st v malych mnozstvach prirodzenou sucastou vod. Zvyseny vyskyt dusi¢nanov vo vode
indikuje nadmerné pouzitie hnojiv, uniky odpadovych vod zo zamp, septikov a zivo¢isnych fariem.
V l'udskom traviacom trakte sa dusi¢nany redukuju na toxickejSie dusitany, ktoré po vstrebani do krvi
sposobia premenu hemoglobinu na methemoglobin, ktory nie je schopny viazat’ kyslik, tym sa znizi
schopnost’ krvi rozvadzat kyslik organizmom. Dusitany moZzu tiez reagovat’ v zalidku za vzniku
karcinogénnych latok (Mogonova a kol., 2009). VTVZT bol statisticky potvrdeny v 12 OM.
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Prekrocenie koncentracie Zeleza, ktoré nepresahuje 0,5 mg/l je v pitnej vode pripustné, ale len ak ide
0 zelezo z geologického podlozia, a ak nedochadza k neziaducemu ovplyvneniu senzorickych vlastnosti
vody (vyhlaska MZ SR ¢. 247/2017 Z.z.). V podzemnych vodach, ktoré predstavuju anoxické
(bez pritomnosti kyslika) redukéné prostredie, sa Zelezo vyskytuje v oxidaénom stupni II (Fe?*)
Vv koncentraciach, ktoré mézu radovo dosahovat’ aj desiatky mg/1. Za pritomnosti kyslika rychlo oxiduje
na stabilnejSie a menej rozpustné Fe®*. ZvySena koncentricia Zeleza je obvykle spojena so zvySenou
koncentraciou manganu, priCom koncentracia Zeleza zvy€ajne prevazuje (Pitter 2009). VTVzT bol
Statisticky potvrdeny v 10 OM.

Koliformné baktérie indikuju pritomnost fekalneho znecistenia, atym padom slabi ochranu
vodarenského zdroja. Mézu pochadzat’ z traviaceho traktu teplokrvnych zivocichov alebo pody, rastlin,
¢i povrchovej vody. Ak st pritomné koliformné baktérie existuje riziko, ze spolu s nimi mohli preniknut’
do vody aj iné patogénne mikroorganizmy (Mogonova a kol., 2009). VTVzT bol $tatisticky potvrdeny
v 9 OM.

Mangan nepriaznivo ovplyviluje senzorické vlastnosti vody (hnedocierna farba, horka chut’) vo véicse;j
miere ako Zelezo. Mangan mozZe vo vode pochadzat z vyluhu pdd alebo z odumretych ¢asti rastlin.
Antropogénnym zdrojom manganu mézu byt odpadové vody zo spracovania rud a metalurgickych
zavodov. (Mogonova a kol., 2009) Prekroéenie koncentracie do 0,2 mg/1 je v pitnej vode pripustné,
alelen ak ide omangan z geologického podlozia, aak nedochadza k neziadicemu ovplyvneniu
senzorickych vlastnosti vody (vyhlaSka ¢. 247/2017 Z. z.). Vzhl'adom na slabu rozpustnost MnCOs,
Mn(OH): a vysSich oxidov manganu, jeho koncentracia vo vodach len zriedka prevySuje hodnotu 1 mg/I
(Pitter 2009). VTVzT bol statisticky potvrdeny v 7 OM.

Sirany su zdravotne nevyznamnym ukazovatelom. Avsak, vo vysokych koncentrdciich moézu
nepriaznivo ovplyvnit’ chut’ vody, a ak sa vyskytuju spolu s vys$imi koncentraciami horc¢ika a sodika
mozu posobit’ laxativne. Koncentracia siranov by nemala prekracovat’ medznii hodnotu 250 mg/l
(vyhlaska ¢. 247/2017 Z.z.), aby voda nepoOsobila agresivne (Pitter 2009). VTVZT bol statisticky
potvrdeny v 5 OM.

Aménne iény sa obvykle vyskytuju v podzemnych vodach v nizkych koncentraciach. Amoénne i6ny st
Z hygienického hl'adiska vel'mi vyznamnym ukazovatel'om, ked’Ze st jednym z priméarnych produktov
rozkladu organickych dusikatych latok (zivoc¢isnych aj rastlinnych). Mézu indikovat’ kontaminaciu
fekaliami alebo dusikatymi hnojivami. Pri vy$sich hodnotach pH (pKa = 9,4 pri 20 °C) prechadzaja
na toxickejsiu nedisociovanti formu NHs (Pitter 2009). VTVzT bol $tatisticky potvrdeny v 3 OM.

Reakcia vody (pH) vyjadruje koncentraciu vodikovych ionov v logaritmickej Skale (0-14). Pre va¢sinu
organizmov je optimalne pH pre Zivot okolo hodnoty 7. Tento ukazovatel' je dblezity z pohladu
ovplyviiovania priebehu chemickych reakcii (priebehu rozkladu soli a toxicity niektorych latok)
(Mogonova a kol., 2009). Vyznamny a trvalo klesajuci trend bol Statisticky potvrdeny v 2 OM.

Absorbancia sa meria pri vinovej dizke svetelného Ziarenia 254 nm a dizke optickej drahy 1 cm.
Je to vSeobecny ukazovatel’, ktory indikuje prirodné znecistenie huminovymi latkami (predovsetkym
v povrchovych vodach) alebo priemyselné znecistenie organickymi aromatickymi latkami. Pri tejto
vlnovej diZke absorbujii vo vieobecnosti zlugeniny s konjugovanymi nenasytenymi vizbami, ale aj iné,
napr. dusitany, dusi¢nany alebo trojmocné idny zeleza. Preto ma tento ukazovatel’ bez d’alSich analyz
len obmedzent vypovednu hodnotu (Pitter 2009). VTVzT bol statisticky potvrdeny v 2 OM.

Celkova objemova aktivita alfa je ukazovatel’, ktory hovori o obsahu radionuklidov s radioaktivnou
premenou alfa. Vo vic¢sine pripadov je sposobena prirodnymi radionuklidmi (Pitter 2009). Aktivita alfa
V podzemnych vodach pochédza z hornin obsahujucich uran, térium, aktinium alebo radium a moéze
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podliehat’ sezonnym variacidm. Odstrafiovanie radionuklidov z vody je naro¢na zalezitost’, obvykle
je vhodnejsie rieSenie zmena zdroja vody. Vo vyhlaske MZ SR €. 247/2017 Z. z. je uvedena indika¢na
hodnota 0,1 Bg/l, aviak vo vyhlaske MZP SR &. 636/2004 Z. z. sa uvadza medzna hodnota pre Al
kateg6riu 0,2 Bg/l. VTVZT bol §tatisticky potvrdeny v 2 OM.

Escherichia coli je jednozna¢ny indikator ¢erstvého fekalneho znecistenia, ked’Ze je vyluéne ¢revného
povodu a vyskytuje sa vo vykaloch. Jej pritomnost poukazuje na zavazné nedostatky v ochrane
vodarenského zdroja (Mogoniova a kol., 2009). VTVzT bol statisticky potvrdeny v 2 OM.

Sodik je esencialnym prvkom pre ¢loveka, avSak, jeho nadmerny prijem moéze nepriaznivo posobit’
na zdravie o0sdb s kardiovaskuldrnymi ochoreniami. Do vody sa moéze dostat’ uvolfiovanim
pri zvetravani niektorych hornin (hlinitokremicitanov), zo solnych lozisk alebo mineralov.
Antropogénnym zdrojom sodika mozu byt niektoré priemyselné odpadové vody, vyroba a aplikacia
hnojiv, zimné solenie cestnych komunikacii alebo dokonca ¢iasto¢ne z fekalneho znecistenia (Pitter
2009). VTVzZT bol statisticky potvrdeny v 1 OM.

Chemicka spotreba kyslika manganistanom sluzi pre odhad organického znecistenia. Organické
znecistenie moze byt prirodného poévodu (vyluh organicky bohatych pod, rozklad rastlinného
a zivo¢isneho materialu), ale aj antropogénneho pdvodu (unik toxickych latok, napr. pesticidov alebo
hnojiv) (Mogortiova a kol., 2009). VTVzT bol §tatisticky potvrdeny v 1 OM.
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Tabulka 2 - Odberné miesta so Statisticky potvrdenym vyznamne a trvalo vzostupnym trendom za obdobie 2008 - 2017

Nazov odberného miesta

Holi¢sky les, HS-22A
Holi¢sky les, HS-22A
Kalinkovo, NVZ-10
KTIacovec, HK 2
Kameni¢na, HK 1
Bardejov, zberné drény
Kopcany, HKH-4
Skalica, TRD-1

Pila, Marusa

Bodiky, HGB1

Bodiky, HGB1

Balon, HB2
Medvedov, HG2
Pramenl Medved’ 1
Pramen Medved’ 2
Prameit Medved’ 3
Hrnéiarovce, HTL 2
Rakovice, HVV 4
Rakovice, HVV 7
Ruzindol, HBK 1
Trnava - Bucianska, S-1
Trnava - Bucianska, S-3
Leopoldov, S 3
Leopoldov, S 3

Ukazovatel’

SO
Fe
Mn
Mn
NH.*
Fe
NH4*
Fe
SO+
NH.*
Mn
Mn
Mn
NOs~
NOs™
NOs~
NOs™
NOs™
NOs~
NOs™
NOs~
NOs~
Mn
SO

UPzV

SK1000100P
SK1000100P
SK1000200P
SK1000200P
SK1000300P
SK1001300P
SK2000200P
SK2000200P
SK200030FK
SK2000500P
SK2000500P
SK2000500P
SK2000500P
SK2000900F
SK2000900F
SK2000900F
SK2001000P
SK2001000P
SK2001000P
SK2001000P
SK2001000P
SK2001000P
SK2001000P
SK2001000P

Norméalne Potvrdzujica Priemer
rozdelenie S$tat. metoda 2 posled.

2 rokov
Ano MK+ANOVA 393,0
Ano MK 12,550
Nie MK 0,067
Ano ANOVA 0,078
Ano MK+ANOVA 0,48
Ano MK 0,107
Ano ANOVA 0,62
Nie MK 1,470
Nie MK 193,0
Ano MK+ANOVA 0,33
Ano MK+ANOVA 0,845
Nie MK 0,105
Nie MK 0,137
Ano MK+ANOVA 38,05
Ano MK+ANOVA 39,13
Ano MK+ANOVA 39,40
Ano MK+ANOVA 43,15
Ano MK+ANOVA 62,77
Ano MK+ANOVA 89,91
Ano MK+ANOVA 37,51
Ano MK+ANOVA 42,94
Ano MK+ANOVA 63,35
Ano MK+ANOVA 0,183
Ano ANOVA 159,3

75 %
PH/NK
(PH)

118,8
0,098
0,023
0,023
0,20
0,098
0,21
0,094
126,3
0,20
0,023
0,023
0,023
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
0,020
1234

Prognéza
k roku
2027
808,6
26,014
0,105
0,106
0,66
0,153
1,26
3,158
381,0
0,86
1,919
0,168
0,144
57,19
58,01
60,02
63,08
94,26
139,93
62,97
58,34
83,66
0,252
2317

PH/NK

158,4
0,130
0,030
0,030

0,26
0,130

0,28
0,125
168,4

0,27
0,030
0,030
0,030
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00
0,027
164,5

Hodnotenie
(spolahlivost’)

ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
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Nazov odberného miesta

Zavar,HZ 1

Velké Orviste, RH 16

Stvrtok, HS9

Mnichova Lehota, Bysterce 1
Mala Lehota - Debnarov $tal, Novy
prameni Debnarov

Horovce, HLR-4

Nemsova, DE 1

Cadca, U Privary

Horné Prsany, Pod vysoc¢inou 1-4
Zelezna Breznica, pr. ¢.3

Zelezna Breznica, pr. ¢.4
Hubova, Pod Brasom

Dolna Lehota, Hamor

Dolna Lehota, Hamor

Donovaly, U javora 1-6
Donovaly, U javora 1-6

Poniky, Horedolinie

Cierny Balog, Fajtov (Ramzovo) 1-2
Liptovsky Hradok, Zapac¢ ¢.1
Liptovska Teplicka, LT-21
Liptovska Teplicka, LT-22
Slovinky, Porac 1

Slovinky, Pora¢ 2 A

Slovinky, Porac 2 B

Majere, CK 8

Ukazovatel’

Mn

SO

NOs~

kolif. bakt.*

pH*

NOs~

NOs~

Fe

kolif. bakt.*
A

A

Aveq

E. coli*
kolif. bakt.*
E. coli*
kolif. bakt.*
kolif. bakt.*
pH*

aveq

Fe

Fe

kolif. bakt.*
kolif. bakt.*
kolif. bakt.*
Fe

UPzV

SK2001000P
SK2001000P
SK200120FK
SK200140KF

SK200150FK

SK2001800F
SK2001800F
SK2001800F
SK200220FP
SK200220FP
SK200220FP
SK200270KF
SK200280FK
SK200280FK
SK200280FK
SK200280FK
SK200280FK
SK200280FK
SK200340KF
SK200410KF
SK200410KF
SK200460KF
SK200460KF
SK200460KF
SK2004700F

Normalne
rozdelenie

Nie
Ano
AHO
AHO
Nie
Ano
Ano
Nie
Nie
Nie
Ano
Nie
AHO
Ano
Nie
Nie
AHO
Ano
Nie
Nie
Nie
Ano
Ano
Ano
Ano

Potvrdzujuca
stat. metéda

MK

ANOVA
ANOVA
MK+ANOVA

MK

ANOVA
MK+ANOVA
MK

MK

MK

MK
MK+ANOVA
MK+ANOVA
MK+ANOVA
MK

MK

ANOVA
MK+ANOVA
MK+ANOVA
MK

MK
MK+ANOVA
MK+ANOVA
MK+ANOVA
MK+ANOVA

Priemer
Z posled.
2 rokov
0,386
213,9
38,79

54

6,23

27,10
49,35
0,200
100
0,10
0,11
0,115
51

69

41

78

60
6,05
0,160
0,130
0,112
74

78

87
0,365

75 %
PH/NK
(PH)
0,020
1234
37,50
50

6,5-9,5

37,50
37,50
0,094
50
0,08
0,08
0,075
25

50

25

50

50
6,5-9,5
0,075
0,086
0,086
50

50

50
0,083

Prognéza
k roku
2027
0,692
269,1
50,65

113

3,86

57,16
68,08
0,176
221
0,13
0,19
0,192
115
138
91
151
102
3,55
0,222
0,190
0,137
251
251
275
0,864

PH/NK

0,027
164,5
50,00

50

6,5-9,5

50,00
50,00
0,125
50
0,08
0,08
0,100
25

50

25

50

50
6,5-9,5
0,100
0,115
0,115
50

50

50
0,110

Hodnotenie
(spolahlivost’)

ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)

ZLY (vysoka)

ZLY (nizka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
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Nazov odberného miesta

Bohunovo, VT-1
Levoca, Regrunt
Brezovica lll, S8
Cermel'ske pramene
Botany, S2
Botany, S3
Botany, S3

Ukazovatel’

SO.>

Fe

kolif. bakt.*
Na*

Fe

Fe
CHSKwn"

UPzV

SK200480KF
SK2004900F
SK2004900F
SK200500FK
SK2005800P
SK2005800P
SK2005800P

Normalne
rozdelenie

Nie
Ano
Nie
Nie
Ano
Nie
Nie

Priemer

Potvrdzujuca
. g Z posled.

stat. metéoda
2 rokov
MK 103,0
ANOVA 0,180
MK 265
MK 52,2
MK+ANOVA = 11,000
MK 11,000
MK 3,2

UPzV — ditvar podzemnej vody, MK — Mann-Kedallov test, ANOVA — analyza rozptylu, PH - prahova hodnota

75 %

PH/NK
(PH)

125,7

0,079

50

39,5

0,079

0,079

3,0

Prognéza
k roku
2027

194,0
0,363

161
26,3
15,066
13,158
51

PH/NK

167,6
0,105
50
52,6
0,105
0,105
3,0

Hodnotenie
(spolahlivost’)

ZLY (nizka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)

ZLY (nizka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)
ZLY (vysoka)

* pre mikrobiologické ukazovatele (E. coli, koliformné baktérie, enterokoky, Zivé organizmy) a vseobecné chemické ukazovatele (absorbancia, celkové rozpustné latky, chemickd
spotreba kyslika manganistanom, reakcia vody pH) boli zvolené menej prisne kritéria - namiesto 75 % PH bola pouzitd prahova hodnota (PH), pre tieto ukazovatele sa PH

rovnala limitnej hodnote
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3.3. Hodnotenie testu kvality vody uréenej na Fudsku spotrebu
na urovni utvarov podzemnych vod

Podrobné hodnotenie testu kvality vody urCenej na ludsku spotrebu spolu s poctom/percentom
odbernych miest (OM) hodnotenych ako v zlom stave, vysledkami krigingu, vyslednym hodnotenim
chemického stavu UPzV a mierou spolahlivosti hodnotenia je uvedené v tabulke 3. V grafoch s
zobrazené Casové rady (rocné priemery) pre jednotlivé odberné miesta s ukazovateI'mi hodnotenymi
v zlom stave (pre ktoré bol potvrdeny Statisticky vyznamny a trvalo vzostupny trend). Dalej su
zobrazené pouZité kritéria testu — 75 % PH/NK, PH/NK a LH, tak ako je uvedené v tabul’ke 1 kapitole
2.2. Metodika testu pre hodnotenie na urovni odbernych miest. PH boli pouzité z nariadenia vlady SR
¢. 82/2010 Z. z. Pre ukazovatele, ktorych PH nie je uvedena v nariadeni vlady SR ¢. 282/2010 Z. z., sa
PH odvodila ako 75 % z limitnej hodnoty (LH) ($tandardu ukazovatela pre pitnu vodu z vyhlasky MZ
SR ¢. 247/2017 Z. z., vyhlasky MZP SR ¢&. 636/2004 Z. z., alebo nariadeni vlady SR ¢&. 496/2010 Z. z.).
Pre dusi¢nany bola pouzita normy kvality (NK) podzemnych vod zo smernice 2006/118/ES v prilohe I.
Pre mikrobiologické ukazovatele (E. coli, koliformné baktérie, enterokoky, Zzivé organizmy)
a vSeobecné chemické ukazovatele (absorbancia, celkové rozpustné latky, chemicka spotreba kyslika
manganistanom, reakcia vody pH) sa PH rovnala LH. Limity pre mikrobiologické ukazovatele boli
prevzaté z vyhlasky MZP SR ¢. 636/2004 Z. z. kategorie Al. V grafoch zobrazujeme aj LH, ktoré
ustanovujui poziadavky na kvalitu pitnej vody, aj ked’ neboli priamo pouzité v teste kvality vody urene;j
na l'udsku spotrebu, ale pre lepsiu ilustraciu a tiplnost’ informacie o danom ukazovatel'ovi.

Pozad'ova hodnota (BKG — background value) je priestorovo a ¢asovo charakteristicky rozsah
koncentracie latky v podzemnej vode, ktory nezahfiia antropogénne a anomdlne geogénne vplyvy
(Bodis a kol., 2008). Pozad’'ové hodnoty prirodzene sa vyskytujicich latok boli stanovené kombinaciou
Statistického a geochemického pristupu zudajov geochemického mapovania podzemnych vod
a monitoringu kvality podzemnych vod (Bodis a kol., 2008). V grafoch pozad’ova hodnota slazi k lepse;
ilustracii podmienok v danom UPZV a optimélnej$iemu expertnému posudeniu.

V pripade, ze data vykazovali normalne rozdelenie a zarovei bol trend potvrdeny linearnou regresiou,
je zobrazena v grafe fialovou farbou priamka linearnej regresie ,Linearny (ukazovatel)* spolu
S rovnicou linearnej priamky a rovnicou spolahlivosti R?. Priamka Senovho odhadu je zobrazena,
ak data v ¢asovom rade nevykazovali normalne rozdelenie a potvrdzujucou Statistickou metdédou bol
neparametricky Mann-Kendallov test alebo vpripade, ze data boli normalne rozdelené,
ale potvrdzujucou Statistickou metdédou bol len neparametricky Mann-Kendallov test. Hodnota pre rok
2018 (modry bod) je priemer zhodnét nameranych vroku 2018. Tato hodnota nevstupovala
do hodnotenia trendov, ani do vypoctu linearnej priamky alebo Senovho odhadu. Jej zobrazenie v grafe
je len pre ilustraciu aktualneho vyvoja koncentracie daného ukazovatela. Ak tato hodnota v grafe
zobrazena nie je, v roku 2018 sa tento ukazovatel’ v danom odbernom mieste nemeral.

Dalej uvadzame vyhodnotenie pre jednotlivé UPzV (spolu s hydrogeologickym popisom), ktorych
niektoré odberné miesto vykazovalo VTVzT. Pre tie UPzV, ktoré boli vo vysledku hodnotené
ako v riziku alebo v zlom stave, zobrazujeme v mape priemery daného ukazovatela z poslednych dvoch
rokov interpolované metodou krigingu na plochu UPzV. Ukazovatele prekradujiice PH/NK na nie viac
ako 5% uzemia UPzV boli hodnotené ako v dobrom chemickom stave. Ukazovatele prekradujuce
PH/NK na viac ako 5 % ale menej ako 20 % tizemia UPzV boli hodnotené ako v riziku a ukazovatele
prekracujuce PH/NK na viac ako 20 % plochy tzemia UPZV boli hodnotené ako v zlom chemickom
stave. Na zaver, po expertnom posudeni a zohladneni povodu ukazovatela, pozadovej hodnoty,
zdravotnej vyznamnosti a priemeru koncentracii ukazovatela nameranych v roku 2018, uvadzeme
vysledok hodnotenia pre jednotlivé UPZV.
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Tabulka 3 - Vyhodnotenie testu kvality vody urcenej na ludskii spotrebu v UPzV za roky 2008 - 2017

Typ a kéd UPzV

Kvartérny

Predkvartérny

SK1000100P
SK1000200P
SK1000300P
SK1000400P
SK1000500P
SK1000600P
SK1000700P
SK1000800P
SK1000900P
SK1001000P
SK1001100P
SK1001200P
SK1001300P
SK1001400P
SK1001500P
SK1001600P
SK200010FK
SK2000200P
SK200030FK
SK2000400P
SK2000500P
SK200060KF
SK2000700F
SK200080KF
SK2000900F
SK2001000P

~

Pocet
oM

33
42
8
9
21

O B N W o

15
17

85
39

32

74

Pocet/percento
hodnotenych OM:
Dobry stav Zly stav
32 97% 1 303%
40 95% 2 476%
7 8% 1 1250%
9 100% O 0%
21 100% O 0%
2 100% O 0%
2 100% O 0%
37 100% O 0%
3 100% O 0%
10 100% O 0%
5 83% 1 16,67%
3 100% O 0%
7 100% O 0%
1 100% O 0%
5 100% O 0%
13 87% 2 13 %
16 94% 1 588%
6 100% O 0%
82 9%% 3 353%
39 100% O 0%
1 100% O 0%
32 100% O 0%
3 50% 3 50,00%
65 88% 9 12,16%

Ukazovatel (percento) plochy UPzV
s hodnotami nad PH/NK*

Fe (26,6 %), SO« (8,5 %)
Mn (79,4 %)
NH4" (19,7 %)

Fe (59,0 %)

Fe (40,0 %), NHs* (26,0 %)
SO« (0,4 %)

Mn (82,3 %), NHi* (27,9 %)

NOs™ (0,0 %)
NOs™ (0,3 %), Mn (100,0 %), SO+ (2,1 %)

Hodnotenie
chemického
stavu UPzV
V RIZIKU
DOBRY
V RIZIKU
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
ND
ND
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
ZLY
DOBRY
DOBRY
V RIZIKU
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY

Ukazovatel’
zlého chem.
stavu (rizika)
SO

NH4*

NH4*

NH4*

SpoPahlivost’
hodnotenia

N W W W WN WNDNWWWWNWWWEREPWWWWDNDNDNDDN
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Typ a kéd UPzV

Predkvartérny

SK200110KF
SK200120FK
SK2001300P

SK200140KF
SK200150FK
SK200160FK
SK200170FP
SK2001800F

SK200190FK
SK200200FP
SK2002100P

SK200220FP
SK2002300P

SK200240FK
SK200250KF
SK200260FP
SK200270KF
SK200280FK
SK200290FK
SK200300FK
SK2003100P

SK2003200P

SK2003300F

SK200340KF
SK200350FK
SK200360FK
SK2003700P

SK200380FP

Pocet
oM

9
20
0
166
36
27
7
219

11

168
8
39
24
37
112
111
8
11
1

0
13
18
4

3
10
6

Pocet/percento

hodnotenych OM:

Dobry stav Zly stav
9 100% O 0%
19 9%5% 1 5,00%
165 99% 1 0,60%
35 97% 1 278%
27 100% O 0%
7 100% O 0%
216 9% 3 137%
3 100% O 0%
11 100% O 0%
1 100% O 0%
165 98% 3 179%
8 100% O 0%
39 100% O 0%
24 100% O 0%
37 100% O 0%
111 9% 1 089%
107 96% 4 360%
8 100% O 0%
11 100% O 0%
1 100% O 0%
13 100% O 0%
17 94% 1 556%
4 100% O 0%
3 100% O 0%
10 100% O 0%
6 100% O 0%

Ukazovatel (percento) plochy UPzV
s hodnotami nad PH/NK*

NO;™ (0,0 %)
koliformné baktérie (1,3 %)
pH (0,2 %)

NOs (0,0 %), Fe (9.1 %)

A (10,9 %), koliformné baktérie (2,9 %)

celkova objemova aktivita alfa (25,3 %)
kolif. bakt. (9,0 %), E. coli (3,7 %), pH (12,1 %)

celkova objemova aktivita alfa (100,0 %)

Hodnotenie
chemického
stavu UPzV
DOBRY
DOBRY
ND
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
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zlého chem.
stavu (rizika)

kolif. bakt.
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Pocet/percento Hodnotenie = Ukazovatel’

Pocet Ukazovatel (percento) plochy UPzV Spolahlivost’

Uype sl ey oM h‘fdmtenyCh O}VI: s hodnotami nad PH/NK* chemického | zicho cpe:m. hodnotenia
Dobry stav Zly stav stavu UPzV  stavu (rizika)
SK200390KF 17 17 100% O 0% DOBRY 3
SK2004000P 1 1 100% O 0% DOBRY 3
SK200410KF 12 10 83% 2 16,67% Fe (0,0%) DOBRY 3
SK200420FK 4 4 100% O 0% DOBRY 3
SK2004300F 0 - - - - ND 1
SK200440KF 1 1 100% O 0 % DOBRY 3
SK2004500P 0 - - - - ND 1
SK200460KF 32 29 91% 3 9,38% koliformné baktérie (52,3 %) V RIZIKU kolif. bakt. 2
2 SK2004700F 46 45 98% 1 217% Fe(52%) DOBRY 2
& SK200480KF 27 26 9% 1 3,70% SO« (0,0 %) DOBRY 3
E SK2004900F 48 46 96% 2 4,17% Fe (0,1 %), koliformné baktérie (35,9 %) V RIZIKU kolif. bakt. 2
T SK200500FK 33 32 97% 1 3,03% Na*(00%) DOBRY 3
&  SK200510KF 21 21 100% O 0% DOBRY 3
SK2005200P 0 - - - - ND 1
SK2005300P 11 11 100% O 0% DOBRY 3
SK200540FP 29 29 100% O 0% DOBRY 3
SK200550FP 23 23 100% O 0% DOBRY 3
SK200560FK 0 - - - - ND 1
SK2005700F 83 83 100% O 0% DOBRY 3
SK2005800P 14 12 86% 2 14,29% Fe (86,2 %), CHSKwn (24,3 %) DOBRY 2
SK200590FP 42 42 100% O 0% DOBRY 3

Spolu 1980 1930 97% 50 3%
ND — nehodnotené (nedostatok dat)
* percento plochy koncentrdcie ukazovatela prekracujiice PHINK (kriging): < 5 % - v dobrom chemickom stave, 5 — 20 % - v riziku, > 20 % - v zlom chemickom stave.



Ukazovatele mangan alebo Zelezo prekraGovali prislusné PH na viac ako 5 %, resp. 20 % uzemia UPzV
vo viacerych kvartérnych UPzV (SK1000100P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych ndplavov
Viedenskej panvy oblasti povodia Dunaj, SK1000200P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych
naplavov zdpadnej casti Podunajskej panvy, SK1001300P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych
ndplavov Tople a jej pritokov) a predkvartérnych UPzV (SK2000200P - Medzizrnové podzemné vody
zapadnej casti Viedenskej panvy, SK2000500P - Medzizrnove podzemné vody juznej casti Podunajskej
panvy, SK2001000P - Medzizrnové podzemné vody centrdlnej casti Podunajskej panvy a jej vybezkov,
SK2001800F - Puklinové podzemné vody zdapadnej casti flysSového pasma a podtatranskej skupiny,
SK2004700F - Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a flysového pasma ciastkového povodia
Dunajca a Popradu, SK2005800P - Medzizrnové podzemné vody Vychodoslovenskej panvy).

Koncentracie Zeleza a manganu prevysujlice limit stanoveny vyhlaskou MZ SR ¢. 247/2017 Z. z.
nepredstavuju zdravotné riziko, avS§ak mozu negativne ovplyviovat’ senzorické vlastnosti vody. Miera
rozpustnosti zeleza a manganu z horninového prostredia zavisi od mnozstva rozpusteného kysliku
vV podzemnej vode a v mensej miere na fiu vplyva aj pH (v podzemnych vodach bez pritomnosti kyslika
sa rozpustaju viac, najma pri nizsich hodnotach pH). Ako vyplyva z prirodnych podmienok Slovenska,
tieto dva ukazovatele sa prirodzene vyskytuju v horninovom prostredi. Uz v hodnoteni chemického
stavu atvarov podzemnych vod pre prvy Vodny plan Slovenska boli prekroéenia prahovych hodn6t
pre ukazovatele Zelezo a mangan pokladané za geogénne a nezapri€inili zIy chemicky stav podzemnych
vod (Bodis a kol., 2008). Rovnako aj v aktualnom hodnoteni (Bodis a kol., 2020) zistené prekro¢enia
PH pre Zelezo a mangan boli prevazne prirodného pévodu a charakterizovali redukéné prostredie obehu
podzemnych vod. Z uvedeného dovodu, boli vyssie uvedené UPzV klasifikované v dobrom chemickom
stave v ukazovatel'och zelezo a mangan podla testu kvality vody uréenej na l'udski spotrebu, aj napriek
tomu, ze plocha koncentracie Zeleza alebo manganu presahujica prislusnt PH odhadnutd pomocou
krigingu prevysila 5%, resp. 20 % plochy celého UPzV. Avsak, treba poznamenat, Ze rastiice
koncentracie Zeleza a manganu zvySuju naroky na technologicku Upravu vody. NavySe moézu byt
pric¢inou technickych zavad a spdsobit’ rozvoj Zelezitych a manganovych baktérii, ktoré upchavaju
potrubia a ich odumieranim voda zapacha (Pitter 2009).

Kvartérny uatvar SK1000100P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
Viedenskej panvy

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
SK1000100P aluvialne a terasové Strky, piescité Strky, piesky holocénu-pleistocénu s medzizrnovou
priepustnostou. Utvar ma plochu 830,110 km? Na zaklade geometrického priemeru koeficientu
prieto¢nosti G(T) 3,52.10° m?/s zarad'ujeme horniny utvaru do Il. triedy charakterizovanej vysokou
prieto¢nostou. Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou G(k) 3,72.10* m/s odpoveda triede III -
dost’ silno priepustné kolektory. Podl'a smerodajnej odchylky log T a z hladiska filtra¢nej
nerovnorodosti (na zdklade smerodajnej odchylky log k = 0.74) mozno horniny utvaru oznacit’ ako
zna¢ne nehomogénne s velkou variabilitou (trieda d).

V UPzV SK1000100P boli na trovni odbernych miest §tatisticky potvrdené VTVzT pre ukazovatele
zelezo Fe a sirany SO4*", ktorych ¢asové rady st spolu so zékladnymi popisnymi Statistickymi tidajmi
uvedené na nasledujtcich grafoch.

Koncentracie Fe nielenze vykazuji VTVZT v odbernom mieste Holi¢sky les (HS-22A), ale aj vysoko
presiahli 75 % PH, a aj LH poc¢as celého hodnoteného obdobia 2008 - 2017. Avsak, ako je vyS$Sie
spomenuté, mozno predpokladat, ze Fe je prirodného pdvodu.
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Koncentracie SO+2~ vykazuju VTVzT v odbernom mieste Holisky les (HS-22A) za hodnotené obdobie
2008 - 2017, navyse priemer poslednych dvoch rokov vysoko presahuje 75 % PH. Preto sa pre tento
utvar interpolovali priemery koncentracie SO+* z poslednych dvoch rokov metodou krigingu na plochu

UPzV.

Holi¢sky les, HS-22A
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statistickd metoda
potvrdzujtca trend
Signifikantnost’ Statisticke;j
metody (p-hodnota)
Progndza k roku 2027

Holi¢sky les, HS-22A
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statistickd metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ Statisticke;j
metody (p-hodnota)
Prognodza k roku 2027

zelezo Fe
16
ano

MK

p <0,05
26,014 mg/l

sirany SO+*

7

ano

MK + ANOVA

p <0,05
p=0,01
808,6 mg/I

Zelezo [mg/l]

Sirany [mg/I]

30 .
Holicsky les, HS-22A
25
20 * e Fe
¢ * 2018
15 . —LH
....... e
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----------- ---75%PH
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Rok
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Kvartérny atvar SK1000100P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych ndplavov Viedenskej panvy
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Obrdzok 5 - Mapa koncentrdcie siranov interpolovanych prostrednictvom krigingu na plochu UPzV a vysledky
hodnotenia trendov v odbernych miestach (PzV - podzemnd voda, OM - odberné miesto, BKG - pozadova hodnota,
PH - prahova hodnota)

Plocha koncentracie siranov presahujuca PH odhadnuta pomocou metddy krigingu (obr. 5) bola 8,5 %
zplochy celého tutvaru, ¢o spada do stanoveného rozmedzia 5-20%. Preto kvartérny utvar
SK1000100P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Viedenskej panvy je vyhodnoteny
ako v riziku kvoli ukazovatel'u sirany na zaklade hodnotenia chemického stavu podl'a testu kvality vody
urcenej na 'udski spotrebu.

Kvartérny utvar SK1000200P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
zapadnej ¢asti Podunajskej panvy

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
SK1000200P fluvialne $trky, pies¢ité strky, piesky holocénu s medzizrnovou priepustnostou. Utvar ma
plochu 518,749 km?. Na zdklade Statistického zhodnotenia transmisivity (90 % T) patri Gtvar do triedy I
(vysoka transmisivita). Horniny utvaru mézeme podrla klasifikacie priepustnosti hornin zaradit’ do tried
VI (slabopriepustné) az I (vel'mi silno priepustné). Na zéklade geometrického priemeru koeficientu
prietocnosti G(T) 1,84.102 m?/s zaradujeme horniny utvaru do I. triedy charakterizovanej velmi
vysokou prietoénostou. Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou G(k) 2,28.10° m/s odpoveda
triede Il - silno priepustné kolektory. Podl'a smerodajnej odchylky log T a z hladiska filtracnej
nerovnorodosti (na zaklade smerodajnej odchylky log k 0,70) mozno horniny Gtvaru oznacit’ ako znacne
nehomogénne s vel'kou variabilitou (trieda d).
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V UPzV SK1000200P boli statisticky potvrdené VTVzT pre ukazovatel mangan Mn v dvoch
odbernych miestach, ktorych ¢asové rady su spolu so zdkladnymi popisnymi Statistickymi tidajmi
uvedené na nasledujtcich grafoch.

Kalinkovo, NVZ-10

0.35

. Kalinkovo, NVZ-10
Ukazovatel mangan Mn 0.3
Pocet merani za obdobie
56 025
2008 - 2017 =
Normalne rozdelenie dat  nie £ o2 e Mn
Statisticka metoda MK § e 2018
potvrdzujtca trend g 015 LH
Signifikantnost’ Statistickej 0<0,05 0.1 e ——PH
metody (p-hodnota) ' o g ---75%PH
Prognéza k roku 2027 0,105 mg/l R S, BKG
o Senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
. 0.1
KrPacovec, HK 2 o | Kragovec, HK 2
Ukazovatel mangan Mn 0.09
Pocet merani za obdobie 43 0.08 o
2008 - 2017 — 0.07 . E . ® Mn
Normélne rozdelenie dat ano 2 0.06 b g : . e 2018
M e e, . = LH
Statistickd metdda £ 005 &
., ANOVA S — —PH
potvrdzujtica trend £ 0.04
o 2 ---75% PH
Signifikantnost’ 003 m——————— — — — — — — —. BKG
Statistickej metody p=0,02 002 f~7TTTTTTTTTTSTIT I Linearny (Mn)
(p-hodnota) 0.01 y = 0.0029x - 5.8252
Prognéza k roku 2027 0,106 mg/l 0 R?=0.4893
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok

Ked'ze koncentracia ani v jednom z odbernych miest dlhodobo neprekracuje pripustny limit 0,2 mg/I
(vyhlaska MZ SR €. 247/2017 Z. z.) a predpokladame prirodzeny pdvod manganu, je kvartérny utvar
SK1000200P - Medzizrnove podzemné vody kvartérnych naplavov zapadnej casti Podunajskej panvy
vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu podl'a testu kvality vody
urcenej na 'udski spotrebu.

Kvartérny utvar SK1000300P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
centralnej ¢asti Podunajskej panvy

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie tvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria Gtvar
fluvialne $trky, pies¢ité strky, piesky holocénu s medzizrnovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod
ma plochu 1668,112 km?. Na zaklade geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
1,86.102 m?%/s zarad’'ujeme horniny ttvaru do . triedy charakterizovanej vel'mi vysokou prietoénostou.
Priepustnost’ vyjadrend priemernou hodnotou G(k) 2,4.10° m/s odpoveda triede II - silno priepustné
kolektory. Podl'a smerodajnej odchylky log T a z hladiska filtracnej nerovnorodosti (na zéklade
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smerodajnej odchylky log k 0,70) mozno horniny Gtvaru oznacit’ ako zna¢ne nehomogénne s vel’kou
variabilitou (trieda d).

Na velkej &asti tizemia UPzZV SK1000300P sa nachadza CHVO Zitny ostrov. V sprave o kvalite vod
v CHVO (Bartik a kol., 2020) sa uvadzaju ako najcastejsie zistené nadlimitné koncentracie zo skupiny
zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatelov zelezo a mangéan. NajcastejSie prekracovanymi
ukazovateImi zo skupiny dusikatych latok boli dusicnany a amoénne idény. VyuZzivanie Uzemia
na pol'nohospodarske ucely sa premietlo aj do zistenych zvySenych obsahov G¢innych latok pesticidov
a na antropogénne znecistenie poukazuju zistené zvysené koncentracie arzénu a hlinika zo skupiny
stopovych prvkov, a d’alsie ukazovatele zo skupiny organickych latok (polyaromatické uhlovodiky,
prchavé uhlovodiky, vinylchlorid). Avsak, vicsina sledovanych Specifickych organickych latok
v podzemnych vodach nedosiahla hranicu analytickej stanoviteI'nosti a kontaminacia je viazana hlavne
do hibky 25 m pri strednej mocnosti cca 120 m aluvialnych sedimentov Zitného ostrova.

V UPzV SK1000300P bol na trovni odbernych miest $tatisticky potvrdeny VTVZT pre ukazovatel
amonne i6ny NHa*, ktorého casové rady su spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi Gdajmi
uvedené na nasledujicom grafe.

ex x 06
Kamenicna, HK 1 Kameniéna, HK 1
S amoénne i6ny o e

Ukazovatel NH.* 0.5 . . e S
Pocet merani za obdobie 7 = 04 @ o NH,
2008 - 2017 g ® o ® 2018
Normélne rozdelenie dat ano _%‘ 03 LH
Statisticka metoda S e ————————— — —PH

- MK+ANOVA £ o2 . ________ - - -75%PH
potvrdzujtica trend 5
Signifikantnost’ £ Bre
e 1 , p <0,05 L0 Linearny (NH,")
Statistickej metody b = 0,004 y = 0.014x - 27.637
(p-hodnota) ' 0 R2=0.6756
Prognéza k roku 2027 0,66 mg/l 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok

Koncentracie NH4* vykazuji VTVzT v odbernom mieste Kamenicna (HK 1) za hodnotené obdobie
2008 - 2017. Z grafu priebehu priemerov ro¢nych koncentracii je mozné predpokladat” postupné
zvratenie rasticeho trendu, ktoré by ale bolo potrebné samostatne Statisticky testovat’. AvSak, priemer
poslednych dvoch rokov presahuje 75 % PH, preto sa pre tento utvar interpolovali priemery
koncentracie NHs* z poslednych dvoch rokov metddou krigingu na plochu UPZV.
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Kvartérny utvar podzemnych vod SK1000300P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov centralnej casti Podunajskej panvy
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Obrdzok 6 - Mapa koncentrdcie aménnych ionov interpolovanych prostrednictvom krigingu na plochu UPzV
a vysledky hodnotenia trendov V odbernych miestach (PzV - podzemnd voda, OM - odberné miesto, BKG -
pozadovd hodnota, PH - prahova hodnota)

Plocha koncentracie amonnych iénov presahujiica PH odhadnutd pomocou metddy krigingu (obr. 6)
bola 19,7 % z plochy celého utvaru, ¢o spada do stanoveného rozmedzia 5 - 20 %. Preto kvartérny utvar
SK1000300P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov centralnej casti Podunajskej panvy
je vyhodnoteny ako v riziku kvoli ukazovatel'u amoénne idny na zaklade hodnotenia chemického stavu
podl’a testu kvality vody urcenej na I'udsku spotrebu.

Kvartérny utvar SK1001300P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
Tople a jej pritokov

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
aluvialne Strky, piescité Strky, piesky, proluvialne sedimenty holocénneho az pleistocénneho veku
s medzizrnovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod ma plochu 35941 km? Na ziklade
geometrického priemeru koeficientu prietocnosti G(T) 1,64.10° m?/s zaradujeme horniny ttvaru
do Il. triedy charakterizovanej vysokou prieto¢nostou. Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou
G(K) 5,82.10* m/s odpoveda triede III - dost’ silno priepustné kolektory. Podl'a smerodajnej odchylky
log T a z hladiska filtracnej nerovnorodosti (na zdklade smerodajnej odchylky log k = 0,43) moZno
horniny utvaru oznacit’ ako dost’ nehomogénne so zvd¢senou variabilitou (trieda C).

V UPzV SK1001300P bol na tirovni odbernych miest $tatisticky potvrdeny VTVzT pre ukazovatel
zelezo Fe, ktorého c¢asovy rad je spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi tudajmi uvedeny
na nasledujucom grafe.
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Z grafu priebehu priemerov rocnych koncentracii Fe vidime, Ze hodnoty majii mierne stipajucu
tendenciu tesne nad trovilou prirodzenej koncentracie Fe v danom UPzV. KedZe priemerna ro¢na
koncentracia v odbernom mieste Bardejov, zberné drény neprekracuje ani v jednom roku pripustny limit
0,5 mg/l (vyhlaska MZ SR ¢&. 247/2017 Z. z.), navySe predpokladame prirodzeny povod Zeleza, je
kvartérny Gtvar SK1001300P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych ndaplavov Tople a jej pritokov
vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu podl'a testu kvality vody
urcenej na 'udski spotrebu.

Predkvartérny utvar SK2000200P - Medzizrnové podzemné vody zapadnej Casti
Viedenskej panvy

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria utvar
brakické az sladkovodné piesky a pies¢ité ily neogénu s medzizrnovou priepustnostou. Utvar
podzemnych vod ma plochu 1484,7 km?. Na zaklade vazeného geometrického priemeru koeficientu
prietocnosti G(T) 3,75.10* m?%/s zarad’'ujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou
prieto¢nost’'ou. Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 2,34.10° m/s odpoveda
triede IV - mierne priepustné kolektory. Podla Standardnej odchylky log T a z hladiska filtracne;j
nerovnorodosti (na zaklade S$tandardnej odchylky log k =0,37) mozZno horniny ttvaru oznacit
ako mierne nehomogénne s malou variabilitou (trieda b).

V UPzV SK2000200P bol na tirovni odbernych miest 3tatisticky potvrdeny VTVzT pre ukazovatele
amoénne iony NHa" a Zelezo Fe, ktorych ¢asové rady st spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi
udajmi uvedené na nasledujucich grafoch.
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Kopcany, HKH-4
Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtca trend
Signifikantnost’
Statistickej metody
(p-hodnota)

Prognodza k roku 2027

Skalica, TRD-1
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’
Statistickej metody
(p-hodnota)

Progndza k roku 2027

amonne 16ny
NH4*

35
ano
ANOVA

p=0,01

1,26 mg/l
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MK
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Koncentracie NH4" vykazuji VTVZT v odbernom mieste Kopéany (HKH-4) za hodnotené obdobie
2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov vysoko presahuje 75 % PH a prognéza k roku 2027
prekracuje PH. Preto sa pre tento ttvar interpolovali priemery koncentracie NH4" z poslednych dvoch

rokov metédou krigingu na plochu UPzV.

Napriek tomu, Ze priemerné ro¢né koncentracie Fe za hodnotené obdobie prekracuju nielen PH ale LH,

ako sme uz spominali, v pripade Zeleza ide najpravdepodobnejsie o geogénny povod. Preto je UPzV
klasifikovany v dobrom chemickom stave v ukazovateli Zelezo, aj napriek tomu, Ze plocha koncentracie
zeleza presahujiica PH odhadnuta pomocou krigingu prevysila 20 % plochy celého UPzV (40,1 %).

36



Predkvartérny utvar podzemnych vod SK2000200P — Medzizrnové podzemné vody zapadnej casti Viedenskej panvy
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Obrdzok 7 - Mapa koncentrdcie aménnych ionov interpolovanych prostrednictvom krigingu na plochu UPzV
a vysledky hodnotenia trendov v odbernych miestach (PzV - podzemnd voda, OM - odberné miesto, BKG -
pozadova hodnota, PH - prahova hodnota)

Plocha koncentracie amonnych iénov presahujiica PH odhadnutd pomocou metddy krigingu (obr. 7)
bola 26,0 % z plochy celého utvaru, ¢o presahuje stanovent hodnotu 20 %. Preto predkvartérny utvar
SK2000200P - Medzizrnové podzemné vody zdpadnej casti Viedenskej panvy je vyhodnoteny
ako v zlom stave kvoli ukazovatel'n amonne i6ny na zaklade hodnotenia chemického stavu podla testu
kvality vody urcenej na 'udski spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200030FK - Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
Pezinskych Karpat ¢iastkového povodia Vahu

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria utvar
vapence, brekcie, granity a granodiority mezozoika (jury), starSiecho Paleozoika az Proterozoika
s krasovo-puklinovou a puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod ma plochu 222 km?.
Na zéklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T) 1,31.10* m?/s zarad'ujeme
horniny utvaru do IIl. triedy charakterizovanej strednou prieto¢nostou. Priepustnost’ vyjadrena
priemernou hodnotou vazeného G(k) 6,40.10° m/s odpoveda triede V - dost’ slabo priepustné kolektory.
Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtracnej nerovnorodosti (na zaklade Standardnej
odchylky log k = 1,05) moZno horniny ttvaru oznacit’ ako extrémne nehomogénne s extrémne vel’kou
variabilitou (trieda f).

37



V UPzV SK200030FK bol na trovni odbernych miest $tatisticky potvrdeny VTVzT pre ukazovatel
sirany SO4*, ktorého Casovy rad je spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi udajmi uvedeny
na nasledujucom grafe.

1 N 250

Pila, Marusa - Pila, Marusa

Ukazovatel sirany SO4*

Podet merani za obdobie 1 200 N oo . ®

2008 - 2017 S N ——
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S e e, , £ ey +

Statistickd metoda MK S ------------------------- e 2018

potvrdzujtca trend £ 100 =y LH

Signifikantnost’ §tatistickej <0.05 @ — —PH

metody (p-hodnota) p=5 50 ---75%PH

Prognéza k roku 2027 381,0 mg/l . BKG
o] Senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok

Koncentracie SO+* vykazuju VTVzT v odbernom mieste Pila, MaruSa za hodnotené obdobie
2008 - 2017. Z grafu priebehu priemerov ro¢nych koncentracii je mozné predpokladat’ postupné
zvratenie rastuceho trendu, ktoré by ale bolo potrebné samostatne $tatisticky testovat’. Avsak, priemer
poslednych dvoch rokov presahuje 75 % PH a prognoéza k roku 2027 presahuje PH. Preto sa pre tento
utvar interpolovali priemery koncentracie SO+*~ z poslednych dvoch rokov metédou krigingu na plochu
UPzV.

Plocha koncentracie siranov presahujuca PH odhadnuta pomocou metody krigingu bola 0,4 % z plochy
celého utvaru, ¢o nepresahuje stanovenu hodnotu 5 %. Preto predkvartérny utvar SK200030FK -
Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Pezinskych Karpat Cciastkového povodia Vihu
je hodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu podla testu kvality vody
urcenej na 'udski spotrebu.

Predkvartérny utvar SK2000500P - Medzizrnové podzemné vody juznej casti
Podunajskej panvy

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
strky, pies¢ité $trky, piesky neogénu s medzizrnovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod mé plochu
1043,0 km?. Na zaklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
5,33.10% m?/s zaradujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prietoénostou.
Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(K) 4,24.10° m/s odpoveda triede IV - mierne
priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtranej nerovnorodosti
(na zaklade Standardnej odchylky log k =0,50) moZno toto prostredic povazovat za mierne
nehomogénne az dost’ nehomogénne s malou variabilitou triedy b az zvd¢Senou variabilitou triedy c.

Na ¢&asti izemia UPzV sa nachddza CHVO Zitny ostrov. V sprave o kvalite vod v CHVO (Bartik a kol.,
2020) sa uvadzaju najCastejSie zistené nadlimitné koncentracie zo skupiny zakladnych fyzikalno-
chemickych ukazovatel'ov pre zelezo a mangan. NajcastejSie prekracovanymi ukazovatel'mi zo skupiny
dusikatych latok boli dusi¢nany a amonne i6ny. VyuZzivanie izemia na polnohospodarske ucely
sa premietlo aj do zistenych zvySenych obsahov ucinnych latok pesticidov ana antropogénne
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znedistenie poukazuju zistené zvysSené koncentracie arzénu a hlinika zo skupiny stopovych prvkov,
a d’alSie ukazovatele zo skupiny organickych latok (polyaromatické uhl'ovodiky, prchavé uhlovodiky,
vinylchlorid). Avsak, vic¢sina sledovanych Specifickych organickych latok v podzemnych vodach
nedosiahla hranicu analytickej stanovitelnosti a kontaminicia je viazana hlavne do hibky 25 m
pri strednej mocnosti cca 120 m aluvidlnych sedimentov Zitného ostrova.

V UPzV SK2000500P bol na trovni odbernych miest 3tatisticky potvrdeny VTVZT pre ukazovatele
amonne i6ny NH4" a mangan Mn, ktorych ¢asové rady st spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi
udajmi uvedené na nasledujucich grafoch.

Bodiky, HGB1

Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statistickd metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ Statisticke;j
metody (p-hodnota)
Progndza k roku 2027

Bodiky, HGB1
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtca trend
Signifikantnost’ Statisticke;j
metody (p-hodnota)
Progndza k roku 2027

amonne iony
NH4*
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MK + ANOVA

p <0,01
p = 0,001
0,86 mg/I
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p = 0,02
1,919 mg/I

Amonne iony [mg/l]

Mangan [mg/1]

0.6

0.5

0.4

0.3

—_——e—eee e e e T — —_——— o

02 F--

0.1

2008

0.8

0.6

0.4

0.2

2010

2012 2014

Rok

2016

2018

Bodiky, HGB1

* NH,

e 2018

LH

— —PH

---75%PH
BKG

~~~~~~~~~ Linearny (NH,")

y =0.0475x - 95.491
R?=0.8939

Bodiky, HGB1

0 e Ny

2008

2010 2012 2014

Rok

2016

2018

-==75% PH
BKG
AAAAAAAAA Linearny (Mn)

y =0.1018x - 204.52
R? = 0.6824

39



Balon, HB2
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtca trend
Signifikantnost’ Statisticke;j
metody (p-hodnota)
Prognodza k roku 2027

Medved’ov, HG2
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ Statistickej
metody (p-hodnota)
Prognodza k roku 2027
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nie
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Koncentracie NH4* vykazujo VTVZT v odbernom mieste Bodiky (HGB1) za hodnotené obdobie
2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov presahuje 75 % PH a prognéza k roku 2027 prekracuje

PH. Preto sa pre tento utvar interpolovali priemery koncentracie NH4" z poslednych dvoch rokov
metodou krigingu na plochu UPzV.

Koncentracie Mn vykazuji VTVZT v odbernych miestach Bodiky (HGB1), Balon (HB2) a Medvedov
(HG2) za hodnotené obdobie 2008 -2017. V pripade manginu, ako sme uz spominali, ide
najpravdepodobnej$iec o mangan geogénneho pdvodu. Preto je UPzV klasifikovany v dobrom

chemickom stave v ukazovateli mangan, aj napriek tomu, Ze plocha koncentracie manganu presahujica
PH odhadnutd pomocou krigingu prevysila 20 % plochy celého UPZV (82,3 %).
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Predkvartérny utvar podzemnych vod SK2000500P — Medzizrnové podzemné vody juinej €asti Podunajskej panvy
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Obrizok 8 - Mapa koncentrdcie aménnych ionov interpolovanych prostrednictvom krigingu na plochu UPzV
a vysledky hodnotenia trendov v odbernych miestach (PzV - podzemna voda, OM - odberné miesto, BKG -
pozadova hodnota, PH - prahova hodnota)

Plocha koncentracie amonnych i6nov presahujiica PH odhadnutd pomocou metody krigingu (obr. 8)
bola 27,9 % z plochy celého utvaru, ¢o presahuje stanovent hodnotu 20 %. Avsak, z grafu priebehu
priemerov ro¢nych koncentracii za sledované obdobie 2008 — 2017 a priemeru z roku 2018 je mozné
predpokladat’ postupné zvratenie rastuceho trendu, ktoré by ale bolo potrebné samostatne Statisticky
testovat’. Preto predkvartérny utvar SK2000500P - Medzizrnové podzemné vody juznej casti Podunajskej
panvy je vyhodnoteny ako v riziku kvoéli ukazovatel'u amoénne idny na zaklade hodnotenia chemického
stavu podla testu kvality vody urcenej na l'udskua spotrebu.

Predkvartérny utvar SK2000900F - Puklinové podzemné vody Myjavskej pahorkatiny

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych véd (Malik a kol., 2013) sa v litologii
utvaru striedaju pieskovce a ilovce (flys), so slieflovcami a zlepencami paleogénneho az mezozoického
veku (krieda). Priepustnost’ hornin je puklinova. Utvar podzemnych vod ma plochu 127,1 km?.
Na zaklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T) 1,86.10* m?/s zarad'ujeme
horniny utvaru do IIl. triedy charakterizovanej strednou prieto¢nostou. Priepustnost’ vyjadrena
priemernou hodnotou vazeného G(k) 1,27.10° m/s odpoveda triede IV - mierne priepustné kolektory.
Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtracnej nerovnorodosti (na zaklade Standardnej
odchylky log k = 0,81) mozno horniny Gtvaru oznacit’ ako vel'mi zna¢ne nehomogénne s vel'mi vel'kou
variabilitou (trieda e).
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V UPzV SK2000900F bol na trovni odbernych miest $tatisticky potvrdeny VTVzT pre ukazovatel
dusi¢nany NOs~, ktorého ¢asové rady su spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi udajmi uvedené

na nasledujtcich grafoch.

Pramen Medved’ 1
Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ Statistickej
metddy (p-hodnota)
Prognoéza k roku 2027

Pramen Medved’ 2
Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ Statistickej
metody (p-hodnota)
Prognodza k roku 2027

Pramen Medved’ 3
Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ Statisticke;j
metody (p-hodnota)
Prognéza k roku 2027
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Koncentracie NOs~ vykazuju VTVZT v odbernych miestach pramen Medved’ 1, 2 a 3 za hodnotené
obdobie 2008 - 2017. Z grafu priebehu priemerov ro¢nych koncentracii za sledované obdobie
vo v8etkych troch odbernych miestach a priemeru z roku 2018 je moZné predpokladat’ postupné
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zvratenie rasticeho trendu, ktoré by ale bolo potrebné samostatne Statisticky testovat’. AvSak, priemer
poslednych dvoch rokov presahuje 75 % NK a prognéza k roku 2027 prekracuje NK. Preto sa pre tento
utvar interpolovali priemery koncentracie NOs™ z poslednych dvoch rokov metédou krigingu na plochu
UPzV.

Plocha koncentracie dusi¢nanov presahujuca NK odhadnuta pomocou metody krigingu bola 0 %
z plochy celého utvaru. Preto predkvartérny utvar SK2000900F - Puklinové podzemné vody Myjavskej
pahorkatiny je vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu podl'a testu
kvality vody urcenej na I'udsku spotrebu.

Predkvartérny utvar SK2001000P - Medzizrnové podzemné vody centralnej Casti
Podunajskej panvy a jej vybezkov

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie Utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria Gtvar
jazerno-rie¢ne sedimenty najmi piesky a Strky, ily neogénu s medzizrnovou priepustnostou. Utvar
podzemnych vod ma plochu 6248,4 km?. Na zéklade vaZzeného geometrického priemeru koeficientu
prieto¢nosti G(T) 2,96.10* m?/s zarad’'ujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou
prieto¢nost’'ou. Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 3,47.10° m/s odpoveda IV
- mierne priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hl'adiska filtra¢nej nerovnorodosti
(na zaklade Standardnej odchylky log k = 0,35) mozno horniny utvaru oznacit’ ako mierne nehomogénne
s malou variabilitou (trieda b).

V UPzV SK2001000P boli na trovni odbernych miest $tatisticky potvrdené VTVzT pre ukazovatele
dusi¢nany NOs~, sirany SO+>~ @ mangan Mn, ktorych ¢asové rady su spolu so zéakladnymi popisnymi
Statistickymi udajmi uvedené na nasledujucich grafoch.
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Rakovice, HVV 4

Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtca trend
Signifikantnost’
Statistickej metody
(p-hodnota)

Prognodza k roku 2027

Rakovice, HVV 7

Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statistickd metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’
Statistickej metody
(p-hodnota)

Progndza k roku 2027

Ruzindol, vit HBK 1

Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtca trend

Signifikantnost’ Statistickej

metody (p-hodnota)
Prognodza k roku 2027

dusi¢nany NOs~
38

ano

MK + ANOVA
p <0,05

p = 0,007

94,26 mg/Il

dusi¢nany NOs~
15

ano

MK + ANOVA
p<0,01

p =0,001
139,93 mg/l

dusicnany NOs~
36

ano

MK + ANOVA

p<0,01
p = 0,009
62,97 mg/I

Dusi¢nany [mg/l]

Dusi¢nany [mg/1]

Dusiénany [mg/l]

80 - )
‘ Rakovice, HVV 4
70 o :
60 e
50 & e -
e ° ® NO;
40 . e 2018
""""""""""""" NK
30 - - -75% NK
20 BKG
~~~~~~~ Linearny (NO;7)
10 y=257x-5106,18
R®=0,62
0
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
100 - )
o . e Rakovice, HVV 7
o o
80 e ¢
70 .
[ I ®
60 e o NOS
50 NK
40 o1 - - -75%NK
30 BKG
204 e Linearny (NO;3)
10 y =4,20x - 8 380,23
R®=0,79
0
2008 2010 2012 2014 2016
Rok
0 ’ Ruzindol, HBK 1
- e &
""""""':_!’- """"" .'"'
e . )
30 .. * NO,;
o o e 2018
e NK
20
- - -75% NK
BKG
10 o -
~~~~~~~~~ Linearny (NO3")
y=2,04x - 4 075,08
0 R® = 0,60
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
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Trnava - Budianska, S-1

Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtca trend
Signifikantnost’
Statistickej metody
(p-hodnota)

Prognodza k roku 2027

dusi¢nany NOs~
43

ano

MK + ANOVA
p<0,01

p =0,008

58,34 mg/l

Trnava — Budianska, S-3

Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’
Statistickej metody
(p-hodnota)

Prognodza k roku 2027

Leopoldov, S 3
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtca trend
Signifikantnost’
Statistickej metody
(p-hodnota)

Prognéza k roku 2027

dusi¢nany NOs~
19

ano

MK + ANOVA
p <0,05
p=0,03

83,66 mg/l

mangén Mn

22

ano

MK + ANOVA
p <0,05

p = 0,006
0,252 mg/l

Dusi¢nany [mg/l]

Mangan [mg/1]

Dusic¢nany [mg/l]

2008

80

70

60

50

40

30

20

10

2008

0.25

0.2

0.05

2010 2012 2014

Rok

2016

2018

2010 2012 2014

Rok

2016

2010 2012 2014

Rok

2016

2018

2018

| Trnava - Buéianska,

S-1

---75%NK
BKG
--------- Linearny (NO;7)

y=1.33x-263372
R*=0,61

Trnava - Bucianska,
S-3

e NO;
e 2018
NK
--=-75%NK
BKG
444444444 Linearny (NO37)

y =2,24x - 4 447,36
R?=0,46

Leopoldov, S 3

e Mn

e 2018

LH

— —PH

-=--75% PH
BKG

444444444 Linearny (Mn)

y = 0.0076x - 15.08
R?=0.6283
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250
Leopoldov, S 3 Leopoldov, S 3

Ukazovatel’ sirany SO4*
Pocet merani za obdobie 9 200 .
2008 - 2017 o oo ¢ SOS
Normalne rozdelenie dat 4no ‘_ga 150 o o o e 2018
Statisticka metoda = e S - L
., ANOVA = g™ ® — —PH
potvrdzujtca trend £ 100 s P
Signifikantnost’ @ BKG
Statistickej metody p = 0,027 50 Lineémy (SO,%)
(p-hodnota) y = 6.502x - 12948
Prognéza k roku 2027 231,7 mg/l 0 R?=0.5837
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
1
Zavar, HZ 1 . Zavar, HZ 1
Ukazovatel mangéan Mn 0.9
Pocet merani za obdobie 21 0.8 ¢
2008 - 2017 — 07
Normélne rozdelenie dat ~ nie £ 06 o Mn
Statistickd metoda MK g 0.5 . e 2018
potvrdzujica trend S 04 * —— LH
Signifikantnost’ Statistickej <005 T ™ — —PH
met(')dy (p-hOanta) P ' 02, et .~ _75% PH
Prognoéza k roku 2027 0,692 mg/l 019 a-ee o @ BKG
0 e Senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
'k é 1§ 250
Velké Orviste, RH 16 . e. V.Orviste, RH16
Ukazovatel sirany SO4* ® R o
Pocet merani za obdobie 9 200 ..
2008 - 2017 * SO~
Normalne rozdelenie dat ano ‘_g-n 150 e 2018
St ut ar 1 s , LH
Statistickd metdda P
., ANOVA g — —PH
potvrdzujtica trend £ 100 -
- 0
Signifikantnost’ Statisticke;j - 0017 @ BKG
metddy (p-hodnota) p=5 0 Linearny (SO,7)
Prognéza k roku 2027 269,1 mg/l y = 4.4929x - 8838.1
0 R? = 0.4957
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok

Koncentracie NOs™ vykazuju VTVZT v odbernych miestach Hrciarovee (HTL2), Rakovice (HVV 4),
Rakovice (HVV 7), Ruzindol (HBK 1), Trnava - Bu¢ianska (S-1) a Trnava - Bucianska (S-3)
za hodnotené obdobie 2008 - 2017. Priemery poslednych dvoch rokov v odbernych miestach presahuju
75 % NK aprognézy k roku 2027 prekracuji NK. Preto sa pre tento utvar interpolovali priemery
koncentracie NOs~ z poslednych dvoch rokov metodou krigingu na plochu UPzV.
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Koncentracie SO4>~ vykazuju VIVzT v odbernych miestach Leopoldov (S 3) a Velké Orviste (RH 16)
za hodnotené obdobie 2008 - 2017. Priemery poslednych dvoch rokov v odbernych miestach presahuju
75 % PH aprognézy k roku 2027 prekra¢uju PH. Preto sa pre tento utvar interpolovali priemery
koncentracie SO+~ z poslednych dvoch rokov metddou Krigingu na plochu UPZV.

Koncentracie Mn vykazuji VTVZT v odbernych miestach Leopoldov (S 3) a Zavar (HZ 1) za hodnotené
obdobie 2008 - 2017. V pripade manganu, ako sme uz spominali, ide najpravdepodobnejsie 0 mangan
geogénneho pdvodu.

Plocha koncentracie siranov presahujuca PH odhadnuta pomocou metody krigingu bola 2,1 % a plocha
koncentracie dusicnanov presahujuca NK bola 0,3 % z plochy celého utvaru, ¢o nepresahuje stanovenu
hodnotu 5 %. Preto predkvartérny atvar SK2001000P - Medzizrnové podzemné vody centralnej casti
Podunajskej panvy a jej vybezkov je hodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického
stavu podla testu kvality vody urcenej na 'udskua spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200120FK - Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
severnej ¢asti Povazského Inovca

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria utvar
vapence a dolomity, kremence, bridlice, sliehovce, zlepence, pieskovce, granity a granodiority prechodu
paleogénmezozoikum - paleozoikum s krasovo-puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod ma
plochu 402,1 km?. Na zaklade vaZzeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
2,03.10* m?/s zarad'ujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prieto¢nostou.
Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 1,13.10° m/s odpoveda triede IV - mierne
priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtracnej nerovnorodosti
(na zaklade standardnej odchylky log k= 0,97) mozZno toto prostredie povazovat’ za extrémne
nehomogénne az vel'mi zna¢ne nehomogénne s extrémne vel'kou variabilitou (trieda f), az vel'mi vel'kou
variabilitou (trieda e).

V UPzV SK200120FK bol na trovni odbernych miest $tatisticky potvrdeny VTVzT pre ukazovatel
dusi¢nany NOs~, ktorého ¢asovy rad je spolu so zakladnymi popisnymi $tatistickymi udajmi uvedeny
na nasledujucom grafe.

Stvrtok, HS9 50 Stvrtok, H$9
Ukazovatel dusi¢nany NOs~ '
Pocet merani za obdobie 40 ° P
28 N
2008 - 2017 = P .
Normalne rozdelenie dat ano E 30 . * . e 2018
Mo e e 1, . > P NO;~
Statlstlclfa metdda ANOVA E . .
potvrdzujuca trend s 20 NK
2] _- - 0,
Signifikantnost’ Statistickej a 75 % NK
. p=0,044 BKG
metody (p-hodnota) 10 L (o
Prognéza k roku 2027 50,65 mg/l inearmy (NOy’)

y =1,25x - 2480,23
R?=0,42

2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok

Koncentracie NOs~ vykazuju VTVzT v odbernom mieste Stvrtok (HS9) za hodnotené obdobie
2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov presahuje 75% NK aprognoza kroku 2027
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prekracuje NK. Preto sa pre tento utvar interpolovali priemery koncentracie NOs~ z poslednych dvoch
rokov metédou krigingu na plochu UPzV.

Plocha koncentracie dusi¢nanov presahujuca NK odhadnuta pomocou metody krigingu bola 0 %
z plochy celého utvaru. Preto predkvartérny utvar SK200120FK - Puklinové a krasovo-puklinové
podzemné vody severnej casti Povazského Inovca je vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade
hodnotenia chemického stavu podl'a testu kvality vody urcenej na l'udsku spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200140KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody
severnej ¢asti Strazovskych vrchov a Lu¢anskej Malej Fatry

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie Utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
véapence a dolomity neogénu s krasovo-puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod ma plochu
1126,0 km? Na ziklade véazeného geometrického priemeru koeficientu prietocnosti G(T)
4,64.10* m?/s zarad'ujeme horniny ttvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prietonost'ou.
Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 1,47.10° m/s odpoveda triede IV - mierne
priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtracnej nerovnorodosti
(na zaklade s$tandardnej odchylky log k=1,30) moZzno horniny utvaru oznadit ako extrémne
nehomogénne s extrémne vel'kou variabilitou (trieda f).

V UPzV SK200140KF bol na arovni odberného miesta statisticky potvrdeny VTVzT pre ukazovatel
koliformné baktérie, ktorého ¢asovy rad je spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi idajmi uvedeny
na nasledujucom grafe.

1 80

Mnichova Lehota, Bysterce 1 Mnichova Lehota,

Ukazovatel kohfror.mne E 70 . Bysterce 1
baktérie S &

Pocet merani za obdobie 2 e
12 ¥ 50

2008 - 2017 =

Normélne rozdelenie dat ano g 40 LT e

Statisticka metoda g o ® kolif. bakt.

., MK + ANOVA w 30 e 2018
potvrdzujtca trend g , o e
Signifikantnost’ Statistickej p < 0,05 S * - )

, _ = | T e Linearny (kolif. bakt.)
metody (p—hOdnota) p - 0,006 g 10 It y = 5.889x - 11824
L] 2 —
Prognéza k roku 2027 113 KTJ/100 ml 0+ e RY=06795
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok

Ukazovatel’ koliformné baktérie vykazuje VTVzT v odbernom mieste Mnichova Lehota, Bysterce 1
za hodnotené obdobie 2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov presahuje PH (LH) a prognoza
k roku 2027 tiez prekracuje PH (LH). Preto sa pre tento utvar interpolovali priemery koncentracie
koliformnych baktérii z poslednych dvoch rokov metodou Krigingu na plochu UPzV.

Plocha koncentracie koliformnych baktérii presahujuca PH (LH) odhadnutd pomocou metody Krigingu
bola 1,3 % z plochy celého ttvaru, ¢o nepresahuje stanoventi hodnotu 5 %. Preto predkvartérny utvar
SK200140KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody severnej casti Strazovskych vrchov
a Lucanskej Malej Fatry je vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu
podl’a testu kvality vody urcenej na I'udski spotrebu.
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Predkvartérny utvar SK200150FK - Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
Tribeca

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria utvar
dolomity a vapence, kremence, bridlice, pieskovce, ilovce, granity a granodiority rozhrania paleogén-
mezozoikum - paleozoikum s krasovo-puklinovou a puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod
mé plochu 579,3 km?. Na zéklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
1,72.10* m?/s zaradujeme horniny utvaru do IIL triedy charakterizovanej strednou prieto¢nostou.
Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 8,06.10° m/s odpoveda triede V - dost’
slabo priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hl'adiska filtracnej nerovnorodosti
(na zaklade standardnej odchylky log k=0,96) moZno horniny utvaru oznait' ako extrémne
nehomogénne az vel'mi zna¢ne nehomogénne s extrémne vel'kou (trieda f) az ve'mi vel'kou variabilitou
(trieda e).

V UPzV SK200150FK bol na arovni odberného miesta $tatisticky potvrdeny VIVzT pre ukazovatel
reakcia vody pH, ktorého ¢asovy rad je spolu so zakladnymi popisnymi $tatistickymi udajmi uvedeny
na nasledujucom grafe.

—
o

Mala Lehota - Debnarov §tal,

Mala Lehota
Novy prameii Debnarov ¢ - Debnarov Stal,
- B 8 Novy pramen Debnarov
Ukazovatel reakcia voda pH
Pocet merani za obdobie . ! ik . . . d
----- ...
2008 - 2017 g 6
>

Normalne rozdelenie dat nie s °
Statisticka metoda MK g 4
potvrdzujuca trend ® 3 ® pH

. o 2018
Signifikantnost’ tatisticke 2 °

= ) p<0,05 LH =PH
metody (p—hOdnota) £ T Senov odhad
Prognodza k roku 2027 3,86 0

2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok

Ukazovatel' pH vykazuje VTVzT v odbernom mieste Mala Lehota - Debnarov s§tal (Novy pramen
Debnarov). Z grafu priebehu priemerov rocnych hodnét pH za sledované obdobie 2008 — 2017
a priemeru z roku 2018 je mozné predpokladat’ zvratenie klesajuceho trendu, ktoré by ale bolo potrebné
samostatne Statisticky testovat. AvSak, priemer poslednych dvoch rokov aj prognéza k roku 2027
je mimo stanoveného rozmedzia PH (LH). Preto sa pre tento utvar interpolovali priemery hodnot pH
z poslednych dvoch rokov metédou krigingu na plochu UPzV. Treba v§ak poznamenat, e linedrny
odhad vyvoja hodnoty pH k roku 2027 je Cisto $tatisticky, a takato nizka hodnota pH (3,86) by realne
nemala nastat’ v podzemnej vode.

Plocha hodnét pH presahujuca PH (LH) odhadnuta pomocou metody krigingu bola 0,2 % z plochy
celého utvaru, ¢o neprekracuje stanovenu hodnotu 5 %. Preto je Predkvartérny atvar SK200150FK -
Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Tribeca vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade
hodnotenia chemického stavu podrl'a testu kvality vody uréenej na I'udsku spotrebu.
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Predkvartérny utvar SK2001800F - Puklinové podzemné vody zapadnej ¢asti flySového
pasma a podtatranskej skupiny

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie tGtvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) sa utvar
vyznacuje striedanim pieskovcov a ilovcov (flys), zastipené su sliene, slienovce, pieskovce, bridlice
a zlepence paleogénu az mezozoika (kriedy) s puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod méa
plochu 4451,7 km?. Na zéklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
1,74.10* m?/s zaradujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prieto¢nostou.
Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 1,52.10° m/s odpoveda triede IV - mierne
priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtracnej nerovnorodosti
(na zéklade Standardnej odchylky log k= 1,47) mozno horniny utvaru oznacit ako extrémne
nehomogénne s extrémne vel'’kou variabilitou triedy f.

V UPzV SK2001800F boli na trovni odbernych miest $tatisticky potvrdené VTVZT pre ukazovatele
dusi¢nany NOs~ a zelezo Fe, ktorych ¢asové rady s spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi
udajmi uvedené na nasledujucich grafoch.

Horovce, HLR-4 ' 50 Horovce, HLR-4
Ukazovatel dusi¢nany NOs~ .
Pocet merani za obdobie 19 40
2008 - 2017 = _"-""_-"-"-""-"-_‘
Normalne rozdelenie dat 4no £ 30 @ NOS
N e
Statistid(.él, metoda ANOVA g e . ¢ i?g 8
potvrdzujuca trend 16 20 . 25 % NK
- o

Signifikantnost’ Statistickej 0=004 a . B GD
metddy (p-hodnota) 10 . N Linearny (NO,)
Progn(')za k roku 2027 57,16 mg/l . . y =283x-5674,70

0 e R? = 0,44

2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok
NemsSova, DE 1 . y e Nem&ova, DE 1
Ukazovatel dusi¢nany NOs~ . e
Pocet merani za obdobie 29 & °
2008 - 2017 T ]
Normalne rozdelenie dat ano E 20 e . ® 2(;)138
X “ . , , = L4
Statlstlck.a’ metdda MK + ANOVA § NK
potvrdzujtca trend S 0 75 0 NK
7} - (]

Signifikantnost’ Statistickej p < 0,05 a BKG
met(')dy (p-hOanta) p= 0,024 wd ] Linearny (NO57)
PrOgnéZa k I’Oku 2027 68,08 mg/l y = 1,74x - 3 456,51

0 R?=0,54

2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok
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Cadca, U Privary 0.3 . Cadca, U Privary
Ukazovatel zelezo Fe

Pocet merani za obdobie 10 025
2008 - 2017 — o2
Iv\Iorrnélne rozdelenie dat nie E e Fe
Statisticka metoda MK E‘ 0.15 . e 2018
potvrdzujtca trend = F—————————————— LH
Signifikantnost’ Statistickej N0 =¥l _py
metody (p-hodnota) <0 ". ---75%PH
Prognoza k roku 2027 0,176 mg/l 005 $ts * * BKG
ol | Senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok

Koncentracie NOs~ vykazuju VTVzT v odbernych miestach Horovce (HLR-4) a Nemsova (DE 1)
za hodnotené obdobie 2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov v odbernom mieste Nemsova
(DE 1) presahuje 75 % NK a prognéza k roku 2027 v oboch odbernych miestach prekrac¢uje NK. Preto
sa pre tento utvar interpolovali priemery koncentracie NOs~ z poslednych dvoch rokov metdédou krigingu
na plochu UPZV.

V pripade zeleza, ako sme uz spominali, a ako aj vidiet v tomto pripade na grafe, ked’ze viaceré
priemerné ro¢né koncentracie Fe su na trovni pozad’'ovej hodnoty (BKG), ide najpravdepodobnejsie
0 zelezo geogénneho povodu. NavySe koncentracia zeleza nepresiahla vyhlaskou pripustny limit
0,5 mg/l (vyhlaska MZ SR ¢. 247/2017 Z. z.).

Plocha koncentracie dusi¢nanov presahujuca NK odhadnuta pomocou metdédy krigingu bola 0 %
z plochy celého utvaru. Preto predkvartérny utvar SK2001800F - Puklinové podzemné vody zapadnej
Casti flySového pdasma a podtatranskej skupiny je vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade
hodnotenia chemického stavu podl'a testu kvality vody urcenej na l'udsku spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200220FP - Puklinové a medzizrnové podzemné vody severnej
casti stredoslovenskych neovulkanitov

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
sladkovodné tufitické ily, piesky, pieskovce a zlepence, tufy, tufity, aglomeraty, andezity, ryolity,
bazalty neogénu s medzizrnovou, puklinovou, puklinovo-medzizrnovou priepustnostou. Utvar
podzemnych vod ma plochu 2676,9 km? Na zaklade vazeného geometrického priemeru koeficientu
prietocnosti G(T) 2,41.10* m?/s zarad’'ujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou
prieto¢nostou. Priepustnost’ vyjadrend priemernou hodnotou vazeného G(k) 8,17.10° m/s odpoveda
triede V — dost’ slabo priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtra¢nej
nerovnorodosti (na zaklade Standardnej odchylky log k = 1,08) mozno toto prostredie povazovat
za extrémne nehomogénne s extrémne vel'kou variabilitou triedy f.

V UPzV SK200220FP boli na trovni odbernych miest $tatisticky potvrdené VTVzT pre ukazovatele
koliformné baktérie a absorbancia, ktorych ¢asové rady su spolu so zékladnymi popisnymi $tatistickymi
udajmi uvedené na nasledujucich grafoch.
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Horné Prsany, Pod vysocinou 1-4 Horné Priany,

Ukazovatel koliformné T 100 * s Pod vysoéinou 1-4
baktérie S 50
Pocet merani za obdobie 10 2 .
X
2008 - 2017 2 &0
Normaélne rozdelenie dat nie g o
X . e , r ©
Statlstlck.a’ metoda MK 3 40
potvrdzujtca trend S ® kolif. bakt.
Signifikantnost’ Statistickej S 20 ¢ * 2018
; p<0,05 5 o LH = PH
metody (p-hodnota) S -
Prognoza k roku 2027 221 KTJ/100 mL 0 & % e Senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
~ y . v W 02 .
Zelezna Breznica, pramen €. 3 Zelezna Breznica,
Ukazovatel absorbancia A pramen €. 3
Pocet merani za obdobie 12 — 0.15 *
2008 - 2017 e
Normalne rozdelenie dat nie =
Statisticka metoda s 01
- MK 3
potvrdzujtica trend 8 .
Signifikantnost’ tatistickej 2 e ) * A
£ 1 p<o00s “os| . e 2018
metody (p-hodnota) e .
Prognodza k roku 2027 0,13 a.u. e . LH=PH
0 ¢ o0 o o Senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
~ r . N 0.2 .
Zelezna Breznica, pramen ¢. 4 Zelezn4 Breznica,
Ukazovatel’ absorbancia A pramen €. 4
Pocet merani za obdobie 13 015 *
2008 - 2017 g
Normalne rozdelenie dat ano s *
Statisticka metoda 2 01
- MK S .
potvrdzujtca trend §
Signifikantnost’ tatistickej - o * LI
£n 1 p<0,05 < 005
metody (p-hodnota) e 2018
Prognodza k roku 2027 0,19 a.u. LT e e ° LH =PH
0 e ® Senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok

Ukazovatel’ koliformné baktérie vykazuje VIVZT v odbernom mieste Horné Prsany, Pod vysocinou 1-
4 za hodnotené obdobie 2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov presahuje PH (LH) a prognoza
k roku 2027 tiez prekracuje PH (LH). Preto sa pre tento utvar interpolovali priemery koncentracie
koliformnych baktérii z poslednych dvoch rokov metédou krigingu na plochu UPZV.
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Ukazovatel absorbancia vykazuje VTVzT v odbernych miestach Zelezna Breznica, pramei ¢. 3 a &. 4
za hodnotené obdobie 2008 -2017. AvSak, z grafu priebehu priemerov ro¢nych koncentracii
absorbancie za sledované obdobie 2008 — 2017 a priemeru z roku 2018 je mozné predpokladat’ zvratenie
rasticeho trendu, ktoré by ale bolo potrebné samostatne Statisticky overit’.

Plocha koncentracie koliformnych baktérii presahujuca PH (LH) odhadnuta pomocou metody Krigingu
bola 2,9 % z plochy celého utvaru, ¢o neprekracuje stanovent hodnotu 5 %. Predkvartérny utvar
SK200220FP - Puklinové a medzizrnové podzemné vody severnej casti stredoslovenskych neovulkanitov
je vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu podla testu kvality vody
urcenej na 'udsku spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200270KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody
Velkej Fatry, Choéskych vrchov a Zapadnych Tatier

Podra hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria utvar
vapence a dolomity mezozoika (triasu) s krasovo-puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod
ma plochu 1006,5 km?. Na zaklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
3,63.10* m?/s zarad’'ujeme horniny utvaru do IIl. triedy charakterizovanej strednou prieto¢nostou.
Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 1,29.10° m/s odpoveda triede IV - mierne
priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtranej nerovnorodosti
(na zaklade Standardnej odchylky log k =1,26) mozno toto prostredie povazovat za extrémne
nehomogénne s extrémne vel'kou variabilitou (trieda f).

V UPzV SK200270KF bol na arovni odberného miesta $tatisticky potvrdeny VTVzT pre ukazovatel
celkova objemova aktivita alfa ave,, ktorého ¢asovy rad je spolu so zékladnymi popisnymi Statistickymi
udajmi uvedeny na nasledujucom grafe.

Hubova, Pod Brisom = o . Hubova, Pod Brisom
celkova B 0.14
Ukazovatel objemova E 012
aktivita alfaaves g .
Pocet merani za obdobie 9 é 01
2008 - 2017 m008_ ______ e | e ava
Normélne rozdelenie dt  nie S 006 | ______ e e 2018
Statlstlck.a’ metoda MK + ANOVA %. 000 -c . o . Ly
potvrdzujtica trend s — —PH
Signifikantnost’ Statistickej  p < 0,05 g ooz ---75%PH
metédy (p-hodnota) p=0,012 8 o] e Senov odhad
Prognoza k roku 2027 0,192 Bq/l 2008 2010 2012 Roi014 2016 2018

Z grafu priebehu priemerov ro¢nych koncentracii celkovej objemovej aktivity alfa za sledované obdobie
2008 — 2017 a priemeru z roku 2018 vidime, Ze priemery neprekra¢uji hodnotu 0,2 B/l (vyhlaska MZP
SR ¢.636/2004 Z.z.). NavySe, celkovd objemova aktivita alfa je v tejto oblasti pravdepodobne
geogénneho pdvodu. Preto predkvartérny utvar SK200270KF - Dominantné krasovo-puklinove
podzemné vody Velkej Fatry, Chocskych vrchov a Zapadnych Tatier je vyhodnoteny ako v dobrom
stave na zaklade hodnotenia chemického stavu podl'a testu kvality vody ur¢enej na I'udsku spotrebu.
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Predkvartérny utvar SK200280FK - Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
Nizkych Tatier a Slovenského rudohoria

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria atvar ruly,
bazalty, svory, fility a ryolity, amfibolity, granity, dolomity a vapence, kremence, slienovce, bridlice
rozhrania mezozoikum, paleozoikum, proterozoikum s krasovo-puklinovou a puklinovou
priepustnostou. Utvar podzemnych vod mé plochu 3508,8 km?. Na zaklade vazeného geometrického
priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T) 1,1.10* m?/s zarad’'ujeme horniny utvaru do III. triedy
charakterizovanej strednou prieto¢nost’ou. Priepustnost’ vyjadrend priemernou hodnotou vazeného G(k)
5,38.10% m/s odpoveda triede V - dost’ slabo priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a
z hladiska filtratnej nerovnorodosti (na zaklade Standardnej odchylky log k =1,11) mozno toto
prostredie povazovat’ za extrémne nehomogénne s extrémne vel'kou variabilitou (trieda f).

Na ¢&asti izemia UPzV sa nachadzajt CHVO Nizke Tatry (zapadnd a vychodna ¢ast) a CHVO Horné
povodie Ipla, Rimavice a Slatiny. V sprave o kvalite vod v CHVO (Bartik a kol., 2020) sa uvadza
v CHVO Nizke Tatry najcastejSie zistend nadlimitna koncentracia prvku antimén, ktorého distribucia
Vv suvislosti s geologickymi pomermi suvisi s vyskytom rudnych formacii, ktoré byvaju jeho prirodnym
zdrojom vo vodach. V suvislosti s rudnymi loziskami sa viazu aj zvySené koncentracie d’alSich
stopovych prvkov — arzénu, hlinika a olova, ktoré su geogénneho pévodu. V CHVO Horného povodia
Ipla, Rimavice a Slatiny bola za rok 2019 kvalita podzemnej vody monitorovana v 1 objekte Statnej
hydrologickej siete SHMU, v ktorom bola kvalita podzemnej vody vyhovujiica v zmysle vyhlasky MZ
SR ¢. 247/2017 Z. z..

V UPzV SK200280FK boli na tirovni odbernych miest $tatisticky potvrdené VTVzT pre ukazovatele
Escherichia coli, koliformné baktérie a reakcia vody pH, ktorych ¢asové rady su spolu so zakladnymi
popisnymi Statistickymi udajmi uvedené na nasledujucich grafoch.

Dolni Lehota, Hamor % Dolna Lehota, Hamor
Ukazovatel Escherichiacoli  § 70 ¢
Pocet merani za obdobie 29 § 80 .
2008 - 2017 2
Normalne rozdelenie dat ano f o0 -
& e 1 , [+} 40 .
Statlstlckﬁ metoda MK + ANOVA E . * . e Ecl
potvrdzujuca trend S 30 e 2018
Signifikantnost’ Statistickej p < 0,05 g - —s LH =PH

, [*]
metody (p-hodnota) p=0,012 4 o « e Linearny (E. coli)
Pl’Ogl’léZ& k roku 2027 115 KTJ/100 ml 10 1 . y = 5.4924x - 11018

R? = 0.5655
0

2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
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Dolna Lehota, Hamor Dolna Lehota, Hamor

Ukagovatel koliformné = 100 *
ZOov .
baktérie S . .
Pocet merani za obdobie 29 2 .
2008 - 2017 T o e
Normélne rozdelenie dat ano g * _
Statistickd metoda g ’ * Kollt baidt
iy MK +ANOVA 5 40 e 2018
potvrdzujtca trend & LH = PH
Signifikantnost’ statistickej p < 0,05 g 20 N ¢ e Linearny (kolif. bakt)
metddy (p-hodnota) p=0,04 S ? . y = 6.5146x - 13067
Prognéza k roku 2027 138 KTJ/100 ml 0 R#=04254
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
- 80
Donovaly, U Javora 1-6 Donovaly,
Ukazovatel Escherichia coli T 70 U Javora 1-6
Pocet merani za obdobie 15 § 60
2008 - 2017 ]
Normaélne rozdelenie dat nie E 0 *
X, - . , y [=]
Statlstlck.a, metdda MK ; 40
potvrdzujtica trend § 30 . o
Signriﬁkantnost’ Statistickej 0 <001 g - e E.coli
metody (p-hodnota) @ o e 2018
Prognéza k roku 2027 91 KTJ/100 ml 10 LH=PH
i o | e Senov odhad
0e e @ ]
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
Donovaly, U Javora 1-6 . . Donovaly,
; koliformné T U Javora 1-6
Ukazovatel L. P
baktérie 2 %
Pocet merani za obdobie 15 2 o
2008 - 2017 s
Normalne rozdelenie dat nie g LI
Statistick.é’ metdda MK % 40 & |
potvrdzujtica trend S ® kolif. bakt.
Signifikantnost’ $tatistickej S 20 e 2018
: p<005 5 LH = PH
metody (p-hodnota) 2
Prognéza k roku 2027 151 KTJ/100 ml e ®Te ® o senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
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Poniky, Horedolinie
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujuca trend
Signifikantnost’ Statistickej
metody (p-hodnota)
Prognodza k roku 2027

koliformné
baktérie

17

ano

ANOVA

p = 0,044

102 KTJ/100 ml

Cierny Balog, Fajtov (RamZovo) 1-2

Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ Statisticke;j
metody (p-hodnota)
Prognodza k roku 2027

reakcia voda pH
6

ano

MK + ANOVA

p <0,05
p=0,02
3,55

Koliformné baktérie [KTJ/100 mi]

Reakcia voda

70
Poniky, Horedolinie
60 s °
50
[ )
40
e
[ ] .
30 ® Kolif. bakt.
e 2018
20 LH =PH
- O Linearny (kolif. bakt.)
. . y = 4.8879x - 9805.4
0 . R?=0.4159
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok

10 B

5 Cierny Balog,

Fajtov (Ramzovo) 1-2

8 [

. e N .

6 ..

5

e pH
4 P
e 2018

3 LH=PH

L Linearny (pH)

1 y =-0.2437x + 497.48

0 R2=0.7628

2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok

Ukazovatel' koliformné baktérie a Escherichia coli vykazuju VTVzT v odbernych miestach Dolna
Lehota (Hamor) a Donovaly (U Javora 1-6) aukazovatel’ koliformné baktérie v odbernom mieste
Poniky (Horedolinie) za hodnotené obdobie 2008 - 2017. Priemery poslednych dvoch rokov presahuji
PH (LH) aprognézy k roku 2027 tiez prekracuji PH (LH). Preto sa pre tento utvar interpolovali
priemery koncentracii koliformnych baktérii a Escherichia coli z poslednych dvoch rokov metodou

krigingu na plochu UPzV.

Ukazovatel pH vykazuje VTVzT v odbernom mieste Cierny Balog, Fajtov (RamZovo) 1-2 za hodnotené
obdobie 2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov aj prognéza k roku 2027 je mimo stanoveného
rozmedzia PH (LH). Treba vS§ak poznamenat’, Ze linearny odhad vyvoja hodnoty pH k roku 2027 je &isto
Statisticky, a takato nizka hodnota pH (3,55) by realne nemala nastat’ v podzemnej vode. Navyse,
priemer pH z roku 2018 neprekracuje rozmedzie PH (LH), ¢o méze naznaCovat postupné zvratenie

trendu.
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Predkvartérny utvar podzemnych vod SK200280FK — Puklinové a krasovo - puklinové podzemné vody Nizkych Tatier a Slovenského rudohoria

A

® mesta

+ generalny smer prudenia PzV

rieky

[: ochranné pasmo vodného zdroja

E chranena vodohospodarska oblast

Vysledny trend na urovni OM:
A vyznamny trvalo vzostupny
£ vzostupny
= pepritomny

nehodnoteny

Interpolované hodnoty koliformnych bakteérii (KTJ/100 ml):

< 0.75 PH (37,5 KTJ/100 ml} < PH (50 KTJ/100 ml) =PH (50 KTJ/00 ml)

[ 22 [ - -69-86
[ []ee | Ea

hraric: ZEG/S*, Urac geodézis. kertograrie  katssira S cveiske] raputs iky

aric:
ustay uodréha hospada e, 2020
002-016-002-05-KK g 19 20 30 40km

Obrdzok 9 - Mapa koncentrdcie koliformnych baktérii interpolovanych prostrednictvom krigingu na plochu UPzV
a vysledky hodnotenia trendov Vv odbernych miestach (PzV - podzemnd voda, OM - odberné miesto, BKG -
pozadova hodnota, PH - prahova hodnota)

Plocha koncentracie E. coli presahujtica PH (LH) odhadnuta pomocou metody krigingu bola 3,7 %
z plochy celého tutvaru, ¢o neprekracuje stanoventi hodnotu 5 %. Plocha koncentracie koliformnych
baktérii presahujuca PH (LH) odhadnuta pomocou metody krigingu bola 9,0 % z plochy celého utvaru,
¢o spada do stanoveného rozmedzia 5 - 20 %. Predkvartérny utvar SK200280FK - Puklinové a krasovo-
puklinové podzemné vody Nizkych Tatier a Slovenského rudohoria je vyhodnoteny ako v riziku kvoli
ukazovatelu koliformné baktérie na zaklade hodnotenia chemického stavu podla testu kvality vody
urcenej na 'udski spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200340KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody
severu Nizkych Tatier

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
vapence a dolomity mezozoika (triasu) s puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod mé plochu
229,1km?. Na zaklade véazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti  G(T)
5,59.10% m?/s zaradujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prietoénostou.
Priepustnost’ vyjadrend priemernou hodnotou vazeného G(k) 2,11.10° m/s odpoveda triede IV - mierne
priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtraénej nerovnorodosti
(na zéklade standardnej odchylky log k =0,99) mozno toto prostredie povazovat za extrémne
nehomogénne az vel'mi zna¢ne nehomogénne s extrémne vel'kou (trieda f) az vel'mi velkou variabilitou
(trieda e).
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V UPzV SK200340KF bol na urovni odberného miesta $tatisticky potvrdeny VIVzT pre ukazovatel
celkova objemova aktivita alfa ave,, ktorého asovy rad je spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi
udajmi uvedeny na nasledujticom grafe.

Liptovsky Hradok, Zapac ¢. 1

5 02 Liptovsky Hradok,
celkova @, Zapaé ¢.1
(1]
Ukazovatel objemova s . °.
aktivita alfaave, £ °7° . ST,
Pocet merani za obdobie 10 £ o e . o aVeo
2008 - 2017 T 01— e 2018
Normalne rozdelenie dat ano E LH
Statistickd metoda g ——PH
. MK + ANOVA e X -
potvrdzujuca trend § 0.05 - ==75%PH
Signifikantnost’ statistickej p < 0,01 = | Lineamy (aVea)
, _ o y = 0.0058x - 11.575
metody (p-hodnota) p = 0,003 0 R?= 06913
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Prognéza k roku 2027 0,222 B/l Rok

Z grafu priebehu priemerov roénych koncentracii celkovej objemovej aktivity alfa za sledované obdobie
2008 — 2017 apriemeru z roku 2018 vidime, Ze napriek rasticemu trendu priemery neprekracuju
hodnotu 0,2 Bg/l (vyhlaska MZP SR ¢&. 636/2004 Z. z.). Navyse, celkova objemova aktivita alfa je v tejto
oblasti pravdepodobne geogénneho povodu.

Preto predkvartérny utvar SK200340KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Severu
Nizkych Tatier je vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu
podl’a testu kvality vody urcenej na I'udski spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200410KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody
vychodu Nizkych Tatier

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
vapence a dolomity mezozoika (triasu) s krasovo-puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod
ma plochu 80,5 km?. Na zdklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prietoénosti G(T)
1,08.10* m?%/s zarad’'ujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prietoénostou.
Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 5,09.10° m/s odpoveda triede V — dost’
slabo priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hl'adiska filtracnej nerovnorodosti
(na zaklade Standardnej odchylky log k =1,08) moZno toto prostredie povazovat za extrémne
nehomogénne s extrémne vel'kou variabilitou (trieda f).

V UPzV SK200410KF boli v odbernych miestach Liptovska Teplicka (LT-21) a Liptovska Teplicka
(LT-22) statisticky potvrdené VTVzT pre ukazovatel' zelezo Fe, ktorych casové rady st spolu
so zakladnymi popisnymi Statistickymi idajmi uvedené na nasledujtcich grafoch.
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Liptovska Teplicka, LT-21 02

Ukazovatel zelezo Fe LT-21
Pocet merani za obdobie 7 .
2008 - 2017 o
Normalne rozdelenie dat nie ) o Fe
= E ———————-———————
Statisticka metoda MK E 0.1 ° ® 2018
potvrdzujuca trend 8  p---s-sssss--------- S LH
Signifikantnost’ Statistickej N — —PH
. p<0,05 0.05
metody (p-hodnota) : ---75%PH
)
Prognéza k roku 2027 0,190 mg/I BKG
0 . o ° e | Senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
(€. 7 Rovienky) LT-22
Ukazovatel zelezo Fe 015 ¢
Pocet merani za obdobie 7 -
2008 - 2017 ® | ____] o Fe
Normalne rozdelenie dat nie E 0.1 e 2018
& [ , r e il LH
Statlstlclfzt metoda MK 2 e —
potvrdzujtica trend 0.05 . I
Signifikantnost’ Statistickej e o T Is %P
. p<0,05 * BKG
metody (p-hodnota) e < Shad
o T e enov odha
Progndza k roku 2027 0,137 mg/Il 0 et
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok

Koncentracia v odbernom mieste neprekracuje pripustny limit 0,5mg/l (vyhlaska MZ SR
¢. 247/2017 Z. z.) apredpokladame prirodzeny pdévod Zeleza. NavySe, plocha koncentracie Zeleza
presahujuca PH odhadnutd pomocou metddy krigingu bola 0% z plochy celého utvaru. Preto je
predkvartérny utvar SK200410KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody vychodu Nizkych
Tatier vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu podla testu kvality
vody urcenej na 'udsku spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200460KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody
Slovenského raja a Galmusu

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
vapence a dolomity mezozoika (triasu) s krasovo-puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod
mé plochu 389,7 km?. Na zéklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
2,61.10% m?/s zarad'ujeme horniny ttvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prieto¢nostou.
Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 8,86.10° m/s odpoveda triede V — dost’
slabo priepustné kolektory. Podl'a §tandardnej odchylky log T a z hl'adiska filtratnej nerovnorodosti
(na zéklade standardnej odchylky log k =0,96) mozno toto prostredie povazovat za extrémne
nehomogénne az vel'mi zna¢ne nehomogénne s extrémne vel'kou (trieda f) az vel'mi velkou variabilitou
(trieda e).
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V UPzV SK200460KF sa nachadza 96 % tizemia CHVO Horné povodie Hnilca. Kvalita podzemne;j
vody bola monitorovand v 1 objekte $tatnej hydrologickej siete SHMU, v ktorom bola kvalita
podzemnej vody vyhovujuca v zmysle vyhlasky MZ SR ¢. 247/2017 Z. z. (Bartik a kol., 2020).

V UPzV SK200460KF boli na tirovni odbernych miest §tatisticky potvrdené VTVZT pre ukazovatel
koliformné baktérie, ktorych ¢asové rady su spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi tdajmi
uvedené na nasledujtcich grafoch.

Slovinky, Pora¢ 1
Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ tatistickej
metody (p-hodnota)
Progndza k roku 2027

Slovinky, Porac¢ 2 A
Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ Statisticke;j
metody (p-hodnota)
Prognéza k roku 2027

Slovinky, Pora¢ 2 B
Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statistickd metoda
potvrdzujuca trend
Signifikantnost’ Statistickej
metody (p-hodnota)
Prognéza k roku 2027

koliformné
baktérie

12
ano
MK + ANOVA

p<0,01
p = 0,004
251 KTJ/100 ml

koliformné
baktérie

10
ano
MK + ANOVA

p < 0,05
p =0,017
251 KTJ/100 mi

koliformné
baktérie

10
ano
MK + ANOVA

p <0,05
p =0,031
275 KTJ/100 ml

Koliformné baktérie [KTJ/100 ml]

Koliformné baktérie [KTJ/100 ml]

Koliformné baktérie [KTJ/100 ml]

4 Slovinky, Porac 1

100
80 >
o
60
®
e kolif. bakt.
40 e 2018
. LH = PH
20 S e Linearny (kolif. bakt.)
. e y = 17.086x - 34382
0 * s R? = 0.8936
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
- 1 Slovinky, Porac¢ 2 A
L )
80
.‘. P
60 °
o Kolif. bakt.
40 A e 2018
LH=PH
20 4 S e Linearny (kolif. bakt.)
y=17.2x - 34613
0 * o * R2=0.7972
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Rok
100 . Slovinky, Pora¢ 2 B
80
[ ]
60 . [
e kolif. bakt.
40 e 2018
LH=PH
204 S e Linearny (kolif. bakt.)
y = 18.657x - 37543
0 . * R? = 0.7267
2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok

60



Predkvartérny utvar podzemnych v6d SK200460KF — Dominantné krasovo - puklinové podzemné vody Slovenského raja a Galmusu
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Obrdzok 10 - Mapa koncentrdcie koliformnych baktérii interpolovanych prostrednictvom krigingu na plochu
UPzV a vysledky hodnotenia trendov v odbernych miestach (PzV - podzemnd voda, OM - odberné miesto, BKG -
pozadova hodnota, PH - prahova hodnota)

Ukazovatel” koliformné baktérie vykazuje VITVzT v odbernych miestach Slovinky Poracl, 2 A a2 B.
Z grafu priebehu priemerov ro¢nych koncentracii absorbancie za sledované obdobie 2008 — 2017
a priemeru z roku 2018 je mozné predpokladat’ zvratenie rasticeho trendu, ktoré by ale bolo potrebné
samostatne $tatisticky overit’. AvSak, priemery poslednych dvoch rokov presahuju PH (LH) a prognézy
k roku 2027 tiez prekrac¢uju PH (LH). Preto sa pre tento Gtvar interpolovali priemery koncentracie
koliformnych baktérii z poslednych dvoch rokov metédou Krigingu na plochu UPZV.

Plocha koncentracie koliformnych baktérii presahujuca PH (LH) odhadnuta pomocou metody krigingu
bola 52,3 % z plochy celého utvaru, ¢o presahuje stanovenu hodnotu 20 %, teda by mal byt hodnoteny
ako v zlom stave. Ked’Ze znecistenie koliformnymi baktériami je mozné odstranit’ pomerne jednoduchou
technologickou tpravou vody je predkvartérny ttvar SK200460KF - Dominantné krasovo-puklinové
podzemné vody Slovenského raja a Galmusu vyhodnoteny ako Vv riziku kvoli ukazovatel'u koliformné
baktérie na zaklade hodnotenia chemického stavu podl'a testu kvality vody urcenej na I'udski spotrebu.

Predkvartérny utvar SK2004700F - Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a
flySového pasma ¢iastkového povodia Dunajca a Popradu

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) striedavo tvoria
ttvar ilovce a pieskovce (fly3) a sliefiovee paleogénu s puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych
vod ma plochu 1707,2 km?. Na zaklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
1,56.10* m?/s zarad’'ujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prieto¢nost'ou.
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Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 1,27.10° m/s odpoveda triede IV - mierne
priepustné kolektory. Podla $tandardnej odchylky log T a z hladiska filtranej nerovnorodosti
(na zaklade Standardnej odchylky log k =1,23) moZno toto prostredic povazovat za extrémne
nehomogénne s extrémne vel'kou variabilitou (trieda ).

V UPzV SK2004700F bol v odbernom mieste Majere (CK 8) statisticky potvrdeny VTVZT
pre ukazovatel’ zelezo Fe, ktorého casovy rad je spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi udajmi
uvedeny na nasledujucom grafe.

i 0.5
Majere, CK 8 Majere, CK 8
Ukazovatel zelezo Fe 045
Pocet merani za obdobie 7 0.4 e 7
2008 - 2017 0.35 . o Fe
Normélne rozdelenie dat ano E-n 0.3 ® 2018
Statisticka metod =025 LH
atistic .a,meoa MK + ANOVA o .
potvrdzujtica trend 2 02
- - 0,
Signifikantnost’ Statistickej p < 0,05 N 015 * ;f(; PH
met6dy (p-hodnota) p=0,041 o1 m—————===—t———— o
ST T R R i e I Linearny (Fe)
Prognodza k roku 2027 0,864 mg/I 0.05 y = 0.0528 - 106.14
o o 0 R® = 0.6881
2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok

Koncentracia v odbernom mieste neprekracuje najvyssiu pripustny limit 0,5 mg/l (vyhlaska MZ SR
¢. 247/2017 Z. z.) a predpokladame prirodzeny povod Zeleza. Preto je predkvartérny ttvar SK2004700F
- Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a flysového pasma ciastkového povodia Dunajca
a Popradu vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu podla testu
kvality vody urcenej na I'udsku spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200480KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody
Slovenského krasu

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria utvar
vapence a dolomity mezozoika (triasu) s krasovo-puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod
ma plochu 598,1 km?. Na zéklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
3,55.10% m?/s zaradujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prietoénostou.
Priepustnost’ vyjadrend priemernou hodnotou vazeného G(k) 1,22.10° m/s odpoveda triede IV - mierne
priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtracnej nerovnorodosti
(na zaklade Standardnej odchylky log k =0,99) mozno toto prostredie povazovat za extrémne
nehomogénne az vel'mi znacne nehomogénne s extrémne vel'kou (trieda f) az vel'mi vel'kou variabilitou
(trieda e).

V UPzV SK200480KF bol v odbernom mieste §tatisticky potvrdeny VTVZT pre ukazovatel’ sirany
SO+*, ktorého casovy rad je spolu so zakladnymi popisnymi Statistickymi tdajmi uvedeny
na nasledujucom grafe.
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. ) 250
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Ukazovatel sirany SO4*
Pocet merani za obdobie 6 200
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Statisticka metoda MK E ------------------------ ® SO~
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Prognéza k roku 2027 194,0 mg/l e BKG
o ' e« & Senov odhad
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Rok

Koncentracie SO+~ vykazuji VTVzT v odbernom mieste Bohtnovo (VT-1) za hodnotené obdobie
2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov nepresahuje 75 % PH, avs8ak prognoza k roku 2027
prekracuje PH. Preto sa pre tento utvar interpolovali priemery koncentracie SO4*~ z poslednych dvoch
rokov metédou krigingu na plochu UPZV.

Plocha koncentracie siranov presahujuca PH odhadnuta pomocou metody krigingu bola 0 % z plochy
celého utvaru. Preto je predkvartérny utvar SK200480KF - Dominantné krasovo-pukilinové podzemné
vody Slovenského krasu vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu
podl’a testu kvality vody urcenej na I'udsku spotrebu.

Predkvartérny utvar SK2004900F - Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny
a flySového pasma Ciastkového povodia Hornadu

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie Gtvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) striedavo tvoria
Gtvar ilovce a pieskovce (flys) paleogénu s puklinovou priepustnostou. Utvar podzemnych vod ma
plochu 1648,2 km?. Na zaklade vazeného geometrického priemeru koeficientu prieto¢nosti G(T)
1,83.10* m?%/s zarad'ujeme horniny utvaru do III. triedy charakterizovanej strednou prietoénostou.
Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou vazeného G(k) 1,17.10° m/s odpoveda triede IV - mierne
priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hladiska filtracnej nerovnorodosti
(na zaklade Standardnej odchylky log k = 0,90) mozno toto prostredie povazovat za vel'mi znac¢ne
nehomogénne s vel'mi velkou variabilitou (trieda e).

V UPzV SK2004900F boli na trovni odbernych miest §tatisticky potvrdené VTVZT pre ukazovatele
zelezo Fe a koliformné baktérie, ktorych ¢asové rady st spolu so zakladnymi popisnymi $tatistickymi
udajmi uvedené na nasledujucich grafoch.
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Levo¢a, Regrunt
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtca trend
Signifikantnost’ Statisticke;j
metody (p-hodnota)
Prognodza k roku 2027

Brezovica Il1, S8
Ukazovatel’

Pocet merani za obdobie
2008 - 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtica trend
Signifikantnost’ Statistickej
metody (p-hodnota)
Prognéza k roku 2027
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Napriek VTVzT koncentracia Zeleza v odbernom mieste Levoca, Regrunt neprekracuje pripustny limit
0,5 mg/l (vyhlaska MZ SR ¢. 247/2017 Z. z.) a predpokladame prirodzeny pévod Zeleza. Navyse,
plocha presahujuca PH odhadnuta pomocou metody krigingu bola 0,1 % z plochy celého ttvaru,
¢o neprekracuje stanovent hodnotu 5 %.

Ukazovatel’ koliformné baktérie vykazuje VTVZT v odbernom mieste Brezovica 11 (S8) za hodnotené
obdobie 2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov presahuje PH (LH) a prognoza k roku 2027 tiez
prekracuje PH (LH). Preto sa pre tento Gtvar interpolovali priemery koncentracie koliformnych baktérii
z poslednych dvoch rokov metddou krigingu na plochu UPZV.
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Predkvartérny Gtvar podzemnych véd SK2004900F — Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a flySového pdasma &iastkového povodia Horndadu
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Obrdzok 11- Mapa koncentracie koliformnych baktérii interpolovanych prostrednictvom krigingu na plochu UPzV
a vysledky hodnotenia trendov v odbernych miestach (PzV - podzemnd voda, OM - odberné miesto, BKG -
pozadova hodnota, PH - prahova hodnota)

Plocha koncentracie koliformnych baktérii presahujuca PH (LH) odhadnutd pomocou metddy krigingu
bola 35,4 % zplochy celého Utvaru, ¢o presahuje stanoventi hodnotu 20 %. KedZze znelistenie
koliformnymi baktériami je mozné odstranit’ pomerne jednoduchou technologickou tpravou vody
je predkvartérny utvar SK2004900F - Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a flySového
pdsma Ciastkového povodia Hornddu vyhodnoteny ako v riziku kvoli ukazovatel'u koliformné baktérie
na zaklade hodnotenia chemického stavu podl'a testu kvality vody ur¢enej na I'udski spotrebu.

Predkvartérny utvar SK200500FK - Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
Slovenského rudohoria

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria utvar
fylity, droby, pieskovce, dolomity, vapence, ryolity, dacity, ruly, amfibolity, granity a granodiority
rozhrania mezozoikum-paleozoikum s puklinovou, krasovo-puklinovou priepustnostou. Utvar
podzemnych vod ma plochu 1040,7 km?. Na zéaklade vazeného geometrického priemeru koeficientu
prieto¢nosti G(T) 5,73.10° m?%/s zarad'ujeme horniny ttvaru do IV. triedy charakterizovanej nizkou
prieto¢nostou. Priepustnost’ vyjadrend priemernou hodnotou vazeného G(k) 3,00.10° m/s odpoveda
triede V — dost’ slabo priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hl'adiska filtra¢nej
nerovnorodosti (na zaklade Standardnej odchylky log k =0,89) mozno toto prostredie povazovat
za vel'mi znacne nehomogénne s vel'mi velkou variabilitou (trieda e).
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V UPzV SK200500FK bol v odbernom mieste $tatisticky potvrdeny VTVzT pre ukazovatel’ sodik Na*,
ktorého Casovy rad je spolu so zakladnymi popisnymi $tatistickymi tdajmi uvedeny na nasledujucom
grafe.

Cermel’'ske pramene 200 Eermel'ské pramene
Ukazovatel sodik Na*
Pocet merani za obdobie 7 150
2008 - 2017 _
Normélne rozdelenie dat nie Ew o Na
Statisticka metoda MK 2 100 . e 2018
potvrdzujuca trend § LH
Signifikantnost’ $tatistickej — —PH
1gn'1 ikantnost’ Statistickej 0 < 0,05 o b
metody (p-hodnota) T L ______ ---75%PH
Prognéza k roku 2027 26,3 mg/l BKG
0 Vo e T el [ Senov odhad
2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok

Koncentracie Na* vykazujii VTVzT v odbernom mieste Cermel'ske pramene za hodnotené obdobie
2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov presahuje 75 % PH, ale prognéza kroku 2027
neprekracuje PH. Preto sa pre tento Utvar interpolovali priemery koncentracie Na z poslednych dvoch
rokov metédou krigingu na plochu UPZV.

Plocha koncentracie sodika presahujiica PH odhadnuta pomocou metddy krigingu bola 0 % z plochy
celého utvaru. Predkvartérny utvar SK200500FK - Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
Slovenského rudohoria je vyhodnoteny ako v dobrom stave na zaklade hodnotenia chemického stavu
podl’a testu kvality vody urcenej na l'udski1 spotrebu.

Predkvartérny utvar SK2005800P - Medzizrnové podzemné vody Vychodoslovenskej
panvy

Podl'a hydrogeologickej charakterizacie utvarov podzemnych vod (Malik a kol., 2013) tvoria ttvar
jazerno-rieéne sedimenty piesky, $trky, ily, ilovce, sliefiovce neogénu s medzizrnovou priepustnost’ou.
Utvar podzemnych vod méa plochu 2299,0 km?. Na zéklade vazeného geometrického priemeru
koeficientu prieto¢nosti G(T) 1,83.10 m?/s zarad'ujeme horniny ttvaru do I1I. triedy charakterizovanej
strednou prieto¢nost'ou. Priepustnost’ vyjadrena priemernou hodnotou véazeného G(k) 1,89.10° m/s
odpoveda triede IV - mierne priepustné kolektory. Podl'a Standardnej odchylky log T a z hl'adiska
filtraénej nerovnorodosti (na zaklade Standardnej odchylky log k =0,83) mozno toto prostredie
povaZovat za vel'mi zna¢ne nehomogénne s vel'mi velkou variabilitou (trieda e).

V UPzV SK2005800P boli na trovni odbernych miest statisticky potvrdené VTVzT pre ukazovatele
zelezo Fe achemicka spotreba kyslika manganistanom CHSKwmn,, Ktorych ¢asové rady su spolu
so zakladnymi popisnymi Statistickymi idajmi uvedené na nasledujtcich grafoch.
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Botany, S2
Ukazovatel

Pocet merani za obdobie
2008 — 2017

Normalne rozdelenie dat
Statisticka metoda
potvrdzujtca trend

Signifikantnost’ Statisticke;j

metody (p-hodnota)
Prognodza k roku 2027
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Koncentracie Fe vykazuji VTVzT v odbernych miestach Botany (S2) a Botany (S3) za hodnotené
obdobie 2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov vysoko presahuje 75 % NK, a aj prognéza k roku
2027 prekracuje NK. Avsak, v pripade zeleza, ako sme uz spominali, ide najpravdepodobnejsie o Zelezo

geogénneho pdvodu.
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Ukazovatel CHSKwmn vykazuje VTVzT v odbernom mieste Botany (S3) za hodnotené obdobie
2008 - 2017. Priemer poslednych dvoch rokov aj prognéza k roku 2027 prekra¢uju PH (LH). Avsak,
priemer z roku 2018 neprekracuje PH (LH), ¢o moze naznacovat postupné zvratenie trendu. Ked'ze
v odbernom mieste ani v UPzV neprekracovali iné ukazovatele prahové hodnoty, ktoré by pomohli
blizsie urcit’ dovod prekrocenia CHSKmn hodnotime predkvartérny utvar SK2005800P - Medzizrnové
podzemné vody Vychodoslovenskej panvy ako stave na zaklade hodnotenia chemického stavu
podla testu kvality vody urcenej na 'udski spotrebu.

3.4. Vysledné hodnotenie testu kvality vody uréenej na fudski
spotrebu

Na zaklade zvolenej metodiky popisanej v kapitole 2. a expertného postidenia bolo 60 UPzV
klasifikovanych ako v dobrom chemickom stave, 6 v riziku nedosiahnutia dobrého stavu do roku 2027
a 1 v zlom chemickom stave (tab. 4).

Pre nedostatok dat (ND) nebolo hodnotenych 8 UPZV, 2 kvartérne UPzV (SK1000800P - Medzizrnové
podzemné vody kvartérnych naplavov Ipla a jeho pritokov a SK1000900P - Medzizrnové podzemné vody
kvartérnych ndplavov Rimavy a jej pritokov) a 6 predkvartérnych UPzV (SK2001300P - Medzizrnové
podzemné vody Banovskej kotliny, SK2003200P - Medzizrnové podzemné vody Oravskej kotliny,
SK2004300F - Puklinové podzemné vody Nizkych Tatier a Kozich chrbtov, SK2004500P - Medzizrnove
podzemné vody Gemerskej pahorkatiny, SK2005200P - Medzizrnové podzemné vody Abovskej
pahorkatiny a SK200560FK - Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody zemplinika).

V riziku nedosiahnutia dobrého chemického stavu stavu boli klasifikované 2 kvartérne (SK1000100P -
Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Viedenskej panvy kvoli siranom a SK1000300P -
Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov centralnej casti Podunajskej panvy kvoli amoénnym
ionom) a 4 predkvartérne UPzV (SK2000500P - Medzizrnové podzemné vody juznej casti Podunajskej
panvy kvoli amonnym iénom a SK200280FK - Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Nizkych
Tatier a Slovenského rudohoria, SK200460KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody
Slovenského raja a Galmusu, SK2004900F - Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a
flysového pdasma ciastkového povodia Hornddu kvoli koliformnym baktériam).

V zlom stave na zaklade hodnotenia testu Pitna voda bol klasifikovany 1 predkvartérny utvar
SK2000200P - Medzizrnové podzemné vody zapadnej casti Viedenskej panvy kvoli ukazovatel'n amonne
iony.

Celkovy vysledok hodnotenia testu je zobrazeny na mape na obrazku 12. Dalej st na mapéch (obr. 13 -
15) zobrazené hodnotenia pre jednotlivé ukazovatele (sirany, amoénne i6ny, koliformné baktérie), ktoré
zapri€inili zly chemicky stav utvaru podzemnej vody alebo riziko nedosiahnutia environmentalnych
cielov do roku 2027. Pre tGplnost’ st na mapach zaznacené nielen odberné miesta, v ktorych dany
ukazovatel' vykazoval S$tatisticky vyznamny trend (vyznamne a trvalo vzostupny, vzostupny alebo
klesajtci), ale aj miesta, kde sa nepotvrdil Statisticky vyznamny trend alebo nebolo mozné trend
hodnotit’” (nehodnoteny). Vysledné hodnotenie chemického stavu pre jednotlivé kvartérne a
predkvartérne utvary podzemnych vod podl'a testu kvality vody urcenej na 'udski spotrebu (test Pitna
voda) je uvedené v tabulke 5.
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Tabulka 4 - Vysledné hodnotenie chemickéeho stavu kvartérnych a predkvartérnych utvarov podzemnych véd podla
testu kvality vody urcenej na ludski spotrebu (test Pitnd voda)

Hodnotenie stavu

T UPY o poess v rizike [EREN
Kvartérne 2 12 2 0
Predkvartérne 6 48 4 1
Spolu 8 60 6 1

ND — nedostatok/Ziadne data

Pol'sko

Ukrajina

P004500P

Madarsko

statna hranica  Predkvartérne UPzV
Kvartérne UPzv [ ND

[///] no [ v dobrom stave
m v dobrom stave - v riziku

0 125 25 50 75 100

_— v riziku - v zlom stave

‘% Zdroj administrativnych hranic: ZBGIS, Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
=t/ Spracoval Vyskumny ustav vodného hospodarstva, 2020
Cislo mapy: ODD41-002-016-001-01

Obrdzok 12 — Vysledné hodnotenie chemického stavu UPzV na zdklade testu kvality vody urcenej na ludskii
spotrebu (UPzV — iitvar podzemnej vody, ND — nedostatok dat)
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‘% Zdroj administrativnych hranic: ZBGIS?, Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
L/ Spracoval Vyskumny ustav vodného hospodarstva, 2020

Cislo mapy: ODD41-002-016-001-02

Obrizok 13 — Vysledné hodnotenie chemického stavu UPzV na zdklade testu kvality vody urcenej na ludskii
spotrebu pre ukazovatel sirany za roky 2008 — 2017 (OM - odberné miesto, UPzV — titvar podzemnej vody, ND —

nedostatok dat)

Rakuasko
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‘% Zdroj administrativnych hranic: ZBGIS®, Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
=/ Spracoval Vyskumny ustav vodného hospodérstva, 2020

Cislo mapy: ODD41-002-016-001-03

Obrizok 14 — Vysledné hodnotenie chemického stavu UPzV na zdklade testu kvality vody urcenej na ludskii
spotrebu pre ukazovatel aménne iony za roky 2008 — 2017 (OM - odberné miesto, UPzV — iitvar podzemnej vody,

ND — nedostatok dat)
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Obrdzok 15 - Vysledné hodnotenie chemického stavu UPzV na zdklade testu kvality vody urcenej na ludskii
spotrebu pre ukazovatel koliformné baktérie za roky 2008 — 2017 (OM - odberné miesto, UPzV — titvar podzemnej
vody, ND — nedostatok dat)

Tabulka 5 - Vysledné hodnotenie chemického stavu pre jednotlivé kvartérne a predkvartérne utvary podzemnych

vod podla testu kvality vody urcenej na ludskui spotrebu (test Pitna voda)

Typ a kéd UPzV

Kvartérny

SK1000100P

SK1000200P

SK1000300P

SK1000400P

SK1000500P

SK1000600P

SK1000700P

SK1000800P

SK1000900P

SK1001000P

Néazov UPzV

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
Viedenskej panvy

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
zapadnej Casti Podunajskej panvy

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
centralnej Casti Podunajskej panvy

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
dolného toku Vahu, Nitry a ich pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
horného toku Vahu a jeho pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
vychodnej ¢asti Podunajskej panvy

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Hrona

a jeho pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Ipl'a a

jeho pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
Rimavy a jej pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
Dunajca a Popradu a ich pritokov

Ukazovatel’
sposobujuci
zly chem.
stav/riziko

sirany

amonne iony

Stav UPzV
podla testu
Pitna voda

V RIZIKU
DOBRY
V RIZIKU
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
nehodnoteny
nehodnoteny

DOBRY

v

SRR N NN

v
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Typ a kéd UPzV

Kvartérny

Predkvartérny

SK1001100P

SK1001200P

SK1001300P

SK1001400P

SK1001500P

SK1001600P

SK200010FK

SK2000200P

SK200030FK

SK2000400P

SK2000500P

SK200060KF

SK2000700F

SK200080KF

SK2000900F

SK2001000P

SK200110KF

SK200120FK
SK2001300P
SK200140KF

SK200150FK

SK200160FK

SK200170FP

SK2001800F

SK200190FK

Ukazovatel
sposobujuci
zly chem.
stav/riziko

Nazov UPzV

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Slanej
a jej pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
Hornadu, Bodvy a ich pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Tople
a jej pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
horného toku Ondavy a jej pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov

Bodrogu, Latorice, dolného toku Ondavy, dolného toku
Laborca a ich pritokov

Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov
horného toku Laborca a jeho pritokov

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
Pezinskych a Devinskych Karpat ¢iastkového povodia
Moravy a Dunaja

Medzizrmové podzemné vody zapadnej Casti Viedenskej
panvy

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
Pezinskych Karpat ¢iastkového povodia Vahu

amoénne i6ny

Medzizrnové podzemné vody vychodnej Casti Viedenskej
panvy

Medzizrnové podzemné vody juznej Casti Podunajskej
panvy

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody
Pezinskych a Brezovskych Karpat ¢iastkového povodia
Moravy

amoénne i6ny

Puklinové podzemné vody zapadnej Casti flySového pasma

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody
Pezinskych, Brezovskych a Cachtickych Karpat
Ciastkového povodia Véhu

Puklinové podzemné vody Myjavskej pahorkatiny
Medzizrnové podzemné vody centralnej ¢asti Podunajskej
panvy a jej vybezkov

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody juzne;j
Casti Povazského Inovca

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody severnej
Casti Povazského Inovca

Medzizrnové podzemné vody Banovskej kotliny

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody severnej
Casti Strazovskych vrchov a Lucanskej Malej Fatry

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Tribeca
Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody juznej Casti
Strazovskych vrchov

Puklinové a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov a
terciérnych naplavov Hornonitrianskej kotliny

Puklinové podzemné vody zapadnej Casti flySového pasma
a podtatranskej skupiny

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody pohoria
Ziar

Stav UPzV
podPa testu
Pitna voda

DOBRY
DOBRY
DOBRY

DOBRY

DOBRY

DOBRY

DOBRY

ZLY
DOBRY
DOBRY

V RIZIKU

DOBRY

DOBRY

DOBRY

DOBRY

DOBRY
DOBRY

DOBRY
nehodnoteny

DOBRY
DOBRY

DOBRY
DOBRY
DOBRY

DOBRY

TIPS SRR RNES

NGRS YRR

SRRV RYRYRY
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Typ a kéd UPzV

Predkvartérny

SK200200FP

SK2002100P

SK200220FP

SK2002300P

SK200240FK

SK200250KF

SK200260FP

SK200270KF

SK200280FK

SK200290FK

SK200300FK

SK2003100P
SK2003200P
SK2003300F

SK200340KF

SK200350FK

SK200360FK

SK2003700P

SK200380FP

SK200390KF

SK2004000P

SK200410KF

SK200420FK

SK2004300F

SK200440KF
SK2004500P

Ukazovatel
sposobujuci
zly chem.
stav/riziko

Nazov UPzV

Puklinové a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov
pohoria Vtaénik a Kremnickych vrchov

Medzizrnové podzemné vody Turcianskej kotliny
Puklinové a medzizrnové podzemné vody severnej Casti
stredoslovenskych neovulkanitov

Medzizrnové podzemné vody vychodnej ¢asti Podunajskej

panvy a Ipel'skej kotliny

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Malej

Fatry

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Velkej

Fatry

Puklinové a medzizrnové podzemné vody juznej Casti

stredoslovenskych neovulkanitov

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Velkej

Fatry, Cho¢skych vrchov a Zapadnych Tatier

koliformé
baktérie

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Nizkych
Tatier a Slovenského rudohoria

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody juznych
svahov Nizkych Tatier

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
severozapadu Nizkych Tatier

Medzizrnové podzemné vody Luceneckej kotliny a
zapadnej Casti Cerovej vrchoviny

Medzizrnové podzemné vody Oravskej kotliny
Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a
Liptovskej kotliny

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody severu
Nizkych Tatier

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Tatier
¢iastkového povodia Véahu

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody
severovychodu Nizkych Tatier

Medzizrnové podzemné vody Rimavskej kotliny,
Ozdianskej pahorkatiny a vychodnej ¢asti Cerovej
vrchoviny

Puklinové a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov
Pokoradzskej tabule

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Muranske;j
planiny

Medzizrnové podzemné vody Valickej pahorkatiny
Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody vychodu
Nizkych Tatier

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody severnej
Casti Kozich chrbtov

Puklinové podzemné vody Nizkych Tatier a Kozich
chrbtov

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Tatier
¢iastkového povodia Dunajca a Popradu

Medzizrnové podzemné vody Gemerskej pahorkatiny

Stav UPzV
podPa testu
Pitna voda

DOBRY
DOBRY

DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
V RIZIKU
DOBRY
DOBRY

DOBRY
nehodnoteny

DOBRY
DOBRY
DOBRY

DOBRY

DOBRY

DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
DOBRY
nehodnoteny

DOBRY

nehodnoteny

AN N Y N N NN
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Typ a kéd UPzV

Predkvartérny

SK200460KF

SK2004700F

SK200480KF

SK2004900F

SK200500FK

SK200510KF

SK2005200P
SK2005300P

SK200540FP

SK200550FP

SK200560FK

SK2005700F

SK2005800P

SK200590FP

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody

Nazov UPzV

Slovenského raja a Galmusu

Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a
flySového pasma ¢iastkového povodia Dunajca a Popradu

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody

Slovenského krasu

Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a
flySového pasma ciastkového povodia Hornadu

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody

Slovenského rudohoria

Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Braniska a

Ciernej hory

Medzizrnové podzemné vody Abovskej pahorkatiny
Medzizrnové podzemné vody Kosickej kotliny

Puklinové a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov
Slanskych vrchov ¢iastkového povodia Hornadu

Puklinové a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov
Slanskych vrchov ¢iastkového povodia Bodrogu

Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody zemplinika

Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a
flySového pasma ciastkového povodia Bodrogu

Medzizrnové podzemné vody Vychodoslovenskej panvy

Puklinové a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov

Vihorlatu

Ukazovatel
sposobujuci
zly chem.
stav/riziko

koliformé
baktérie

koliformé
baktérie

Stav UPzV
podPa testu
Pitna voda

V RIZIKU

DOBRY

DOBRY
V RIZIKU
DOBRY

DOBRY

nehodnoteny

DOBRY
DOBRY
DOBRY
nehodnoteny
DOBRY
DOBRY

DOBRY
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Zaver

Ramcova smernica o vode vyzaduje hodnotit’ stav vodnych tutvarov. Test kvality vody uréenej na l'udska
spotrebu (test Pitna voda) je jednym zo 4 relevantnych testov na hodnotenie chemického stavu ttvarov
podzemnych vod, ktorymi sa hodnoti vplyv l'udskej ¢innosti.

Zakladom hodnotenia testu Pitna voda bola kvalita surovej vody v mieste odberu pred akoukol'vek
upravou pre celkovo 44 ukazovatelov (chemické, radiologické a mikrobiologické). Hodnotila sa
vyznamna zmena spdsobena antropogénnym vplyvom prostrednictvom hodnotenia trendov ro¢nych
priemerov beruc do uvahy zakladné trovne (pozad’ové hodnoty) ukazovatelov.

Nosnou castou testu bolo Statistické hodnotenie pritomnosti vyznamne a trvalo vzostupného
trendu jednotlivych ukazovatel'ov v odbernych miestach zdrojov pitnej vody za 10 ro¢né obdobie
(2008 - 2017). Hodnotenie na urovni Gtvarov podzemnych vod sa uskutoénilo podla navrhnutej
metodiky a expertného postidenia.

Hodnotenie chemického stavu utvarov podzemnych vod podla testu kvality vody urcéenej na I'udska
spotrebu bolo uskuto¢nené pre 14 kvartérnych a 53 predkvartérnych utvarov podzemnych vod.
8 utvarov podzemnych vod nebolo mozné hodnotit’ pre nedostatok dat, 60 utvarov podzemnych vod
bolo testom klasifikovanych ako v dobrom chemickom stave, 6 Utvarov podzemnych vod v riziku
nedosiahnutia dobrého stavu k roku 2027 a 1 utvar podzemnej vody v zlom chemickom stave.

Kvartérny utvar SK1000100P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Viedenskej panvy
bol vyhodnoteny ako v riziku kvéli ukazovatel'u sirany.

Kvartérny utvar SK1000300P - Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov centralnej casti
Podunajskej panvy a predkvartérny utvar SK2000500P - Medzizrnové podzemné vody juznej casti
Podunajskej panvy boli vyhodnotené ako v riziku kvoli ukazovatel'u aménne iény.

Tri predkvartérne utvary SK200280FK - Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Nizkych Tatier
a Slovenského rudohoria, SK200460KF - Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Slovenského
raja a Galmusu a SK2004900F - Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a flySového pdasma
ciastkového povodia Hornadu boli vyhodnotené ako v riziku kvoli ukazovatel'u koliformné baktérie.

Predkvartérny Gtvar SK2000200P - Medzizrnové podzemné vody zdpadnej casti Viedenskej panvy bol
vyhodnoteny ako v zlom stave kvoli ukazovatel'u aménne iony testom kvality vody ur¢enej na l'udsku
spotrebu.

Pre Gtvary podzemnych vod vyhodnotené ako v riziku nedosiahnutia environmentalnych ciel'ov a tGtvar
podzemnej vody hodnoteny ako v zlom chemickom stave je potrebné navrhnit’ opatrenia na zvratenie
tohto stavu.
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