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Uvod

Podl'a poziadaviek smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES, ktorou sa stanovuje ramec
posobnosti pre opatrenia spolo¢enstva v oblasti vodného hospodarstva (tzv. ramcova smernica o vode —
RSV)! pri realizacii programov opatreni $pecifikovanych v planoch vodohospodarskeho manazmentu
povodia za u¢elom dosiahnutia environmentalnych ciel'ov pre podzemné vody v zmysle ¢lanku 4.1 RSV
sa vyzaduje:

1. Zaviest potrebné opatrenia na zabranenie alebo obmedzenie vstupu znecistujucich latok
do podzemnej vody a na zabranenie zhor$enia stavu v§etkych utvarov podzemnej vody.

2. Chranit, zlepSovat’ a obnovovat’ vSetky Utvary podzemnej vody, zabezpecit' rovnovahu medzi
odberom a dopliianim podzemnej vody za uéelom dosiahnutia dobrého stavu podzemnych vod.

3. Uskutocnit’ potrebné opatrenia na zvratenie akéhokol'vek vyznamného a trvalo vzostupného
trendu koncentracie akejkol'vek znecistujucej latky, ktory je sposobeny l'udskou Einnostou,
za ucelom postupného zniZenia znecistenia podzemnej vody.

Vychodiskom je vykonat’ charakteristiku spravneho uzemia povodia a zhodnotenie dopadu l'udskej
¢innosti na podzemni vodu (¢lanok 5 RSV) podla poZziadaviek uvedenych v prilohe II a III.
Charakterizacia musi obsahovat’ uvodny popis vSetkych ttvarov podzemnej vody na zhodnotenie ich
vyuzivania a miery rizika, Ze nesplnia ciele, ktoré st pre utvary podzemnych vod. Sucastou ivodného
popisu je aj stanovit’ tie Gtvary podzemnej vody, od ktorych st priamo zavislé ekosystémy povrchovych
vod alebo suchozemské ekosystémy.

Nasledne pre Gtvary alebo skupiny ttvarov podzemnej vody, ktoré boli identifikované ako rizikové po
uvodnom popise sa vyzaduje uskutocnit’ d’al$i popis tychto ttvarov s cielom realizovat’ presnejSie
vyhodnotenie vyznamu prislusného rizika a identifikovat’ vSetky opatrenia potrebné podl'a ¢lanku 11
RSV

Za G¢elom splnenia poziadaviek RSV v prilohe IT bode 2.1, aby boli identifikované tie Gtvary podzemne;j
vody, od ktorych st priamo zavislé ekosystémy povrchovej vody, bolo potrebné vytvorit’ metodicky
postup na priradenie vztahov medzi utvarmi povrchovych vod (UPoV) atitvarmi podzemnych
vod (UPzV). Cela analyza ma viest' k bliz§iemu pochopeniu procesov vymeny vody medzi utvarmi
podzemnej vody a utvarmi povrchovej vody, aby sa mohli navrhnat cielené opatrenia pre UPzV
klasifikované v zlom stave avriziku nedosiahnutia environmentalnych cielov RSV?, ktoré su
v interakcii s UPoV.

V tejto sprave sa budeme venovat prvej faze charakterizacie hydraulickych vztahov povrchovej
a podzemnej vody, a to pomocou skriningu a nasledne na zaklade vysledkov vytvorit' zoznam Gtvarov
podzemnych vod, ktoré su asociované s utvarmi povrchovych vod. Nacértneme i navrh rieSenia odhadu
smeru vodovymeny medzi povrchovou a podzemnou vodou.

! Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. oktobra 2000, ktorou sa stanovuje ramec pdsobnosti
pre opatrenia spolocenstva v oblasti vodného hospodarstva, U. v. L 327/1, 22.12.2000, s. 275-346. Dostupné z:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=celex:32000L0060



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=celex:32000L0060

1. Zakladné vychodiska hodnotenia interakcie podzemnej
a povrchovej vody

Zakladné vychodiska pre predmetné hodnotenie interakcie medzi UPzV a suvisiacimi UPoV
a identifikovanie zoznamu tutvarov podzemnej vody, od ktorych st priamo zavislé ekosystémy
povrchovej vody, st stanovené poziadavkami prilohy Il bodu 2.1 a 2.2 RSV™:

2.1. Uvodny popis

Clenské staty vykonajii tivodny popis vsetkych titvarov podzemnej vody na zhodnotenie ich
vyuzivania a miery rizika, Ze nesplnia ciele, ktoré su pre utvary podzemnych vody stanovené v clanku 4.
Na ucely tejto uvodnej charakterizacie mozu clenske Staty utvary podzemnej vody zoskupovat. Tieto
analyzy mozu vyuzivat existujuce hydrologicke, geologické, pedologické udaje, udaje o vyuzivani
uzemia, vypustaniach, odberoch a iné, ale musia stanovit’:

- polohu a hranice utvaru alebo utvarov podzemnej vody,

- wplyvy, ktorym je utvar alebo utvary podzemnej vody vystavené, vratane:

- plosnych zdrojov znecistenia,

- bodovych zdrojov znecistenia,

- odberov vody

- umelého dop[ﬁania,

- v§eobecny charakter nadloznych vrstiev lokality povodia, z ktorého je utvar podzemnej vody
doplnany,

- tie utvary podzemnej vody, od ktorych su priamo zavislé ekosystémy povrchovej vody alebo
suchozemské ekosystémy.

2.2. Dalsi popis

Po uvodnom popise clenské Staty uskutocnia dalsi popis tych utvarov alebo skupin utvarov
podzemnej vody, ktoré boli identifikované ako rizikove s cielom realizovat’ presnejsie vyhodnotenie
vyznamu prislusného rizika a identifikovat vsetky opatrenia potrebné podla clanku 11. Preto bude tato
charakteristika zahrnat prislusné informdcie o vplyve ludskej cinnosti a podla potreby prislusné
informacie o:

- geologickych charakteristikach utvaru podzemnej vody vratane rozsahu a typu geologickych
jednotiek,

- hydrogeologickych charakteristikach vtvaru podzemnej vody, vrdtane hydraulickej vodivosti,
porovitosti a napdtosti,

- charakteristikach povrchovych depozitov a pod v povodi, z ktorého je utvar podzemnej vody
doplnany, vratane hrubky, porovitosti, hydraulickej vodivosti a absorpcnych viastnosti depozitov a péd,

- stratifikacnych charakteristikach podzemnej vody v ramci daného utvaru podzemnej vody,

- supise pridruZenych povrchovych systémov, vrdtane suchozemskych ekosystémov a utvarov
povrchovej vody, s ktorymi je utvar podzemnej vody dynamicky spojeny,

- odhadoch smerov a rychlosti vymeny vody medzi utvarom podzemnej vody a suvisiacimi
povrchovymi systémami,

- dostatocnych vidajov na vypocet dlhodobej priemernej rocnej rychlosti celkového dopliania,

- charakteristike chemického zloZenia podzemnej vody, vrdatane Specifikicie prispevkov
antropogénnej cinnosti. Clenské Staty mozu pouzit' typologie pre charakterizovanie podzemnej vody,
ked’ stanovuju urovne prirodného pozadia pre tieto utvary podzemnej vody.



1.1 Interakcia podzemnej a povrchovej vody

Podzemna voda (PzV) a povrchova voda (PV) nie st izolované sucasti hydrologického ekosystému, ale
Casto vel'mi uzko suvisia a vzajomne sa ovplyviiuji. Hoci sa tradi¢ne vyskum zameriaval bud’ na PV
alebo na PzV, ked’ze s samostatnymi ekosystémami (Obr. 1), je pre dosiahnutie dobrého chemického
i kvantitativneho stavu vod nevyhnutné poznat’ vzajomné suvislosti medzi podzemnou a povrchovou
vodou. Nakolko zly stav (¢i uz kvalitativny, alebo kvantitativny) povrchovych vod mdze sposobit’
zhorSenie stavu podzemnych vod a naopak zly stav PZV modze zhorsit’ stav PV2343,
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Obr. 1 Ekosystémy spojené s podzemnou vodou a ekosystémy zavislé od podzemnej vody v krasovom systéme. 1) pramen; 2)

suchozemské ekosystémy; 3) Vodny tok; 4) speleologicky objekt s hlbkou, ktord dosahuje nasytenii cast zvodnenej vrstvy; 5)
6

Speleologicky objekt v nenasytenej zone °.
Na identifikovanie a posudenie vzajomnej stvislosti a ovplyvnenia medzi PzV a PV je vhodné okrem
iného wvyuzit aj poznanie rezimu pradenia podzemnej vody ajeho grafické znazornenie
formou hydroizohyps (Spojnica bodov s rovnakou uroviiou volnej hladiny urcitej zvodne meranej
v rovnakom ¢ase.) apradnic. Na ich zaklade je mozné interpretovat’ rdzne parametre pridenia
podzemnych vod, filtra¢nych vlastnosti a geometrie priebehu prostredia hydrogeologického prostredia,
okrajovych podmienok na hraniciach odoberania a infiltracie vody. Prave sledovanie urovne hladiny
podzemnej vody ndm umoznuje identifikovat’, ¢i podzemna a povrchova voda su v hydraulickej
savislosti (Obr. 2) a 0 aky typ ovplyvnenia sa jedna: &i podzemna voda je zdrojom dopliiania povrchove;
vody (Obr. 2 a, ¢) alebo naopak prave povrchové voda je zdrojom dopliania podzemnej vody (Obr. 2 b,
c, d).

2 Dahl, M., Nilsson, B., Langhoff, J. H., & Refsgaard, J. C., 2007. Review of classification systems and new multi-
scale typology of groundwater—surface water interaction. Journal of Hydrology, 344(1-2), 1-16.

3 Sophocleous, M., 2002. Interactions between groundwater and surface water: the state of the
science. Hydrogeology journal, 10(1), 52-67.

4 Winter, T. C., Harvey, J. W., Franke, O. L., & Alley, W. M., 1998. Ground water and surface water: a single
resource. DIANE Publishing Inc.

5 Kréméf, D., 2012. Modelovanie interakcie povrchovych a podzemnych vod. Podzemnd voda, XVII, 1/2012, 1-
13.

8 Brki¢, Z., Kuhta, M., Larva, O., & Gottstein, S., 2019. Groundwater and connected ecosystems: An overview of
groundwater body status assessment in Croatia. Environmental Sciences Europe, 31(1), 1-20.



Avsak na vytvorenie dostatoéne podrobnych a presnych hydroizohyps je potrebné mat’ k dispozicii
dostatocne hustl pozorovaciu siet’ na sledovanie reZimu podzemnych vod, ¢o pre celé tizemie Slovenska
nie je realne mozné a ani potrebné.

a b c d

Obr. 2 Charakteristické pripady hydroizohyps podzemnych véd v blizkosti recipientov povrchovej vody a — povrchovy tok
drénuje podzemnui vodu, b — infiltrdacia povrchovej vody do horninového prostredia, ¢ — na pravej stane povrchovy tok drénuje
podzemnii vodu, na lavej strane povrchova voda infiltruje do horninového prostredia, d — medzi povrchovou a podzemnou
vodou nie je suvislost'".

Interakcia podzemnej a povrchovej vody je podmienena?:

1. Hydraulickou vodivostou a jej distribuciou v toku a fluvialnych sedimentoch.
2. Uroviiou hladiny rieky vzhl'adom na uroven hladiny podzemnej vody.
3. Polohou a geometriou toku.

Toky interaguju s podzemnou vodou podla vysSie uvedenych faktorov, ktoré vytvaraju rozne
podmienky rezimu %#1° v rdmci povodia, ako je zndzornené na Obr. 3. M6zu nastat’ nasledujtice situacie:

1. Uplna alebo Giastoéna dotacia povrchovej vody z podzemnej vody.

2. Uplna alebo Giastoéna dotacia podzemnej vody do povrchového toku.

3. Povrchova voda infiltruje podzemnt vodu, ale nie je priamo spojena s hladinou podzemnej vody
(priesak/prienik cez horninové prostredie).

4. Podzemna voda z ¢asti dotuje a z ¢asti drénuje povrchovil vodu (prechadza cez tok).

5. Subezné prudenie, hladiny povrchovej a podzemnej vody st rovnaké.

Je tiez potrebné spomenut, ze toky modzu vykazovat docasné odchylky v povahe ich interakcii
s podzemnymi vodami vzh’'adom na obdobie. V jarnom v jesennom obdobi mdZe mat’ tok rézne rezimy
interakcie kvoli stavu hladiny vod.

" Melioris, L., Mucha, I, Pospi3il, P., 1986. Podzemna voda-metddy vyskumu a prieskumu. Alfa.

8 Woessner, W. W., 2000. Stream and fluvial plain ground water interactions: rescaling hydrogeologic thought.
Groundwater, 38(3), 423-429.

% Woessner, W. W., 1998. Changing views of stream-groundwater interaction. In: Proceedings of American
Institute of Hydrology/International Association of Hydrologists XXVIII Congress: Gambling with Groundwater,
Physical, Chemical and Biological Aspects of Aquifer-Stream Relationships St. Paul, MN, 1-6.

10 Hoehn, E. 1998. Solute exchange between river water and groundwater in headwater
environments. International Association of Hydrological Sciences, Publication, 248, 165-172.



PzV dotuje PV PzV prechadza cez PV

PzV subezne cez PV

PV dotuje PzV

PV nie je hydraulicky spojena s PV PV je hydraulicky spojena s PV

Obr. 3 Zndzornené rézne typy interakcii podzemnej vody (PzV) a povrchovej vody (PV) v ramci jedného toku'*.

Typickym miestom interakcie podzemnej a povrchovej vody st najmi kvartérne utvary podzemnych
vod.

V pripade predkvartérnych utvarov podzemnych vdd je interakcia vyznamne obmedzena a ovplyvnena
polohou priepustnych predkvartérnych hornin/kolektorov. Vzajomné ovplyvnenie podzemnych
a povrchovych vod je viazané len na miestach tektonického porusenia predkvartérnych hornin
a prechadzanie toku priamo zvodnenym priepustnym predkvartérnym kolektorom. V pripade
uzavretych kolektorov najmé neogénnych a flySovych horninach je hydraulicka stvislost’ podzemnych
vod a povrchovych vod nulova a nedochadza k ich vzajomnému ovplyvneniu a znecisteniu.

Meranim prietokov vo viacerych profiloch na povrchovom toku je mozné overit miesto/tsek
vodovymeny (dotacie, drénovania) na toku. Presnost’ takéhoto stanovenia zavidi od hustoty meranych
profilov ako aj intervalov merani. Tieto sa v§ak ¢asto robia len ojedinele v ramci hydrogeologického
prieskumu na vybratych konkrétnych miestach a kratkodobo, preto ich vyuzitie je obmedzené.

2. Metodika identifikovania utvarov podzemnych véd, od ktorych
su priamo zavislé utvary povrchovych vod

Na zaklade existujacich poznatkov sme vychadzajuc z dostupnych vstupnych tdajov spracovali navrh
metodického postupu hodnotenia interakcie medzi utvarmi povrchovej vody a utvarmi podzemnej vody
pomocou skriningu. Navrh metodiky bol prerokovany, pripomienkovany ad hoc pracovnou skupinou
pre interakciu podzemnych a povrchovych vod, ktora bola vytvorena v ramci narodnej Pracovnej
skupiny podzemna voda rieSiacej problematiku implementacie RSV? pro oblast’ podzemnych vod,

11 Khan, Haris Hasan, et al., 2019. Groundwater and surface water interaction. In: GIS and Geostatistical
Techniques for Groundwater Science, Edited by Senapathi Venkatramanan. Prasanna Mohan Viswanathan Sang
Yong Chung, Elsevier, 197-207.
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anasledne bol navrh metodiky odsuhlaseny dia 17.6.2021. Na zaklade schvalenej metodiky bol
vytvoreny zoznam utvarov podzemnej vody, od ktorych st priamo zavislé utvary povrchovej vody.

Na splnenie poziadavky prilohy Il bodu 2.1 RSV ! je nutné:

Zhodnotit’ hydraulické vztahy medzi podzemnou a povrchovou vodou. Pre tento Gcel sme
zvolili metddu skriningu.

Nasledne na zéklade vysledkov skriningu identifikovat’ utvary podzemnych vod, od ktorych
su priamo zavislé utvary povrchovych vod, a vytvorit’ ich zoznam.

21 Metodika hodnotenia hydraulického vztahu podzemnej

a povrchovej vody

Na popis hodnotenia hydraulického vztahu bola vybrana metoda skriningu podl'a vybraného kritéria,
ked’ze patri medzi najrychlejSie spdsoby moznosti priradenia hydraulického vztahu. Dané hlavné

kritérium — priepustnost” prostredia bolo definované tromi parametrami 1 az 3, ktoré vychadzali
z hydrogeologickej mapy SR amapy distribticie koeficientu filtracie. Hoci s tieto parametre
previazané, vysledok kombinacie parametrov bol rozdielny a povazujeme ho za presnejsi ako vyuzitie
len jedného z tychto parametrov.

Aby bolo mozné vykonat’ samotny skrining, je nutné predtym vykonat’:

1. krok: Pomocou GIS analyzy a expertného postidenia priradit’ ¢asti UPoV k jednotlivym
prislichajucim UPzV — aby boli vytvorené objekty samotného skriningu (viac v kapitole
3.2).

2. krok: Vytvorit' podkladovi mapu hodnotenia priepustnosti prostredia na priradenie
vlastnosti objektom skriningu, ktora pozostava z nasledovnych krokov:

e Pomocou GIS analyzy bola vykonana parametrizacia podkladovych mép
s naslednym obodovanim priepustnosti. Nasledovala reklasifikacia 3 parametrov:
litologicky typ hornin, horninové zastupenie a typ priepustnosti horninového
prostredia a koeficient filtracie.

o Pre jednotlivé parametre boli priradené body priepustnosti zalozené na expertnom
postudeni, ktoré sa verifikovali a spitne upravovali v zavislosti na realnych
poznatkoch tak, aby finalny vysledok kombinacie 3 parametrov bol ¢o najpresne;jsi
a priniesol spol'ahlivé vysledky (Obr. 4) (viac v kapitole 3.3).

Po vytvoreni objektov a vytvoreni podkladovej mapy bolo mozné vykonat’ skrining, ktory
rozdeli Gasti UPoV nae$te men$ie segmenty, ktorym boli priradené hodnotenia
priepustnosti prostredia podla toho, v akom prostredi sa tieto ¢asti nachadzaju. Napriklad
ak utvar povrchovej vody prechadza cez priepustné prostredie, jeho segment bol oznaceny
ako v interakcii s podzemnou vodou.

Schematicky postup hodnotenia hydraulického vztahu podzemnej a povrchovej vody je znazorneny

na Obr. 5.
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Hydrogeologickd mapa Distribdcia hodnot koeficientu filtracie
Ve 4 2 =8

Reklasifikacia hodnot
priepustnosti prostredia

Podkladova mapa hodnotenia priepustnosti prostredia

Obr. 4 Schéma tvorby podkladovej mapy hodnotenia priepustnosti prostredia pre mozmil interakciu povrchovej a podzemnej
vody.

| 1. krok ! 2. krok |
1 - I - T ~ .
. Vrstva UPoV | | vrstvaUpzv | | Hydrogeologickd mapa | Mapa dl|s..tr|buc-|e h}m-jnot !
[ 1 koeficientufiltracie |
1 \/ [ \/ |
! Priradenie Casti ! Podkladova mapa hodnotenia I
| UPoV k UPzV I priepustnosti prostredia "

;_____#______;“%%%“
| skrining

Rozdelenie ¢asti UPoV na e$te mengie !
segmenty podla hodnotenia podkladovej |
mapy "

Segment UPoV je v

p = ) Je segment UPoV v : L
I m g ano m =
: Prechadza segment UPoV cez ano predkvartérnom UP2V a st nepatrnom kvartéri

o .
! podklad s hodnotou 3-87 v podklade fluvidine trky? pseudohxdralrlllcka
I spojitost

i l nie !

1 nie

L - : |
! Prechadza segment UPoV cez | ano Segm‘ent.UPoV p'rechadza cez ;
| podklad s hodnotou 9-11? menej priepustné prostredie — .
, UPoV v pravdepodobnej |
. nie interakcii s UPzV |

Obr. 5 Metodicky postup pre prvotny skrining na identifikaciu predpokladanej interakcie medzi utvarom podzemnej vody
(UPzV) a suvisiacim utvarom povrchovej vody (UPoV).
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2.1 Metodika identifikacie utvarov podzemnych vod, od ktorych su
priamo zavislé utvary povrchovych véd

Na zaklade skriningu je mozné identifikovat konkrétne Utvary, a vytvorit tak zoznam utvarov
podzemnej vody, od ktorych st priamo zavislé Gtvary povrchovej vody.

Vzhl'adom na komplexnost’ vysledkov sme sa rozhodli vyberat' iba také UPoV, kde bude interakcia
najpravdepodobnejsia, a preto sme vyber zazili len na prechod prirodzenych UPoV priepustnym
prostredim. ldentifikacia jednotlivych utvarov povrchovych vod, ktoré predpokladame, ze su zavislé
na podzemnej vode, prebehla na zaklade jednoduchych kritérii, ¢i je UPoV prirodzeny a &i prechadza
cez priepustné prostredie, alebo boli do zoznamu zaradené na zaklade expertného posudenia (viac
v kapitole 4).

3. Hodnotenie hydraulického vztahu podzemnej a povrchovej
vody

3.1 Vstupné udaje
V ramci skriningu interakcie PzV a PV boli pouzité nasledovné informacie, idaje a mapové podklady

geografického informaéného systému (GIS):

e Aktualizovany zoznam ttvarov povrchovych vod k roku 2020, zdroj: VUVH (Obr. 6)

Obr. 6 Utvary povrchovych véd (zdroj: VUVH, 2020).

e  Aktualizovany zoznam kvartérnych a predkvartérnych utvarov podzemnych vod k roku
2019, zdroj: SHMU (Obr. 7)
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Obr. 7 Kvartérne a predkvartérne dtvé;’ypodzemn)}ch véd (zdroj: SHMU, 2019).

e Digitalne spracovanie hydrogeologickej mapy SR v mierke 1:200 000, zdroj: SGUDS, 2008

Obr. 8 Hydrogeologickd mapa SR, M 1 : 200 000 (zdroj: SGUDS, 2008) *2.

e Mapa distribiicie hodnét koeficientu filtracie s rastrom 200 x 200 m, zdroj: SGUDS, 2013%
(Obr. 9)

12 Hydrogeologické mapy, 2008. Bratislava: Statny geologicky tstav Dionyza Stara, 2008. Dostupné na internete:
http://apl.geology.sk/hydrogeol

13 Malik P., Svasta, J., Cerndk, R., Lenhardtova, E., Baova, N., Remsik, A., 2013. Kvantitativne a
kvalitativne hodnotenie Utvarov podzemnej vody. Pripravna §tudia, ¢ast 1. — Doplnenie hydrogeologickej
charakterizacie Utvarov podzemnej vody vratane utvarov geotermalnej vody. Bratislava, gtétny geologicky
Gistav Dionyza Stura.
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Obr. 9 Distribiicia hodnét koeficientu filtracie s rastrom 200 x 200 m (zdroj: SGUDS, 2013) 3.

3.2 1. krok — priradenie ¢asti utvarov povrchovej vody k utvarom
podzemnej vody

V SR bolo v ramci aktualizicie Vodného planu Slovenska®® vymedzenych 106 utvarov podzemnych
vod (UPzV) a 1 349 tatvarov povrchovych vod (UPoV), ktorym bolo mozné priradit UPzV. Z celkového
poétu UPzV 16 kvartérnych UPzV, 59 predkvartérnych a 31 geotermalnych UPzV bolo mozné ttvary
priradit’ len 16 kvartérnym UPzV a 58 predkvartérnym UPzV . Vzhl'adom na charakter geotermalnych
UPzV a ich prakticky Ziadnu, resp. miniméalnu stvislost s povrchovymi vodami neboli stiéastou
metodického rieSenia. Taktiez bertc do uvahy problematické hodnotenie vertikdlnej interakcie medzi
jednotlivymi kvartérnymi a predkvartérnymi UPzV boli v metodike vyuzité len vrchné zvodnence,
ateda ak sa nachadza prekryv predkvartérneho utvaru podzemnej vody s kvartérnym utvarom
podzemnej vody, tak sa hodnotil len vrchny, teda kvartérny zvodnenec. Utvar SK2000500P —
Medzizrnove podzemné vody juznej casti Podunajskej panvy nie je zahrnuty do tejto analyzy, pretoze je
cely prekryty kvartérnym ttvarom podzemnej vody. Utvary povrchovych vod sa Glenia na prirodzené
vodné utvary (1 035, resp. 77 % UPoV), ktoré su bez vyznamného vplyvu l'udskej innosti, vyrazne
zmenené vodné utvary (261, resp. 20 % UPoV), ktorych charakter sa v dosledku fyzikélnych zmien
sposobenych l'udskou ¢innostou podstatne zmenil, ako to urci clensky $tat v stulade s ustanoveniami
prilohy Il RSV! a umelé vodné titvary (53, resp. 3 % UPoV), ktoré su vytvorené 'udskou ¢innostou.

Nakolko UPoV predstavuju linie prechadzajiice mnohokrat aj viacerymi UPzV, tak ich bolo potrebné
rozdelit. Utvary povrchovych vod boli rozdelené na mensie Gasti podla prislusnej Gasti prisluchajuce
k jednotlivym UPzV. Takymto rozdelenim a priradenim vzniklo 1 760 &asti prirodzenych vodnych
utvarov, 486 Casti vyrazne zmenenych vodnych utvarov a 72 casti umelych vodnych ttvarov, ktorym
bolo mozné priradit UPzV. Konkrétne vzniklo 2 318 priradenych &asti UPoV- unikétnych dvojic UPoV
s UPzV.

14 Ministerstvo Zzivotného prostredia Slovenskej Republiky, 2022. Vodny Plan Slovenska, Plan
manazmentu spravneho tizemia povodia Dunaja, Plan manazmentu spravneho izemia povodia Visly,
Aktualizacia.  Ministerstvo  zivotného prostredia  Slovenskej Republiky. Dostupné z:
https://www.minzp.sk/voda/vodny-plan-slovenska/
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V pripade, ak ¢ast UPoV, ktora prisltichala k UPzV, bola mensia ako 10 % celkovej dizky UPoV, tak
tato ast’ bola individuélne pri¢lenena/priradend na zéklade odborného postdenia k UPzV, do ktorého
bola priradena predchadzajica alebo nasledujuca vacsia ¢ast UPoV — islo celkove 0371 takychto
nevyznamnych asti UPoV.

Celkovo bolo tymto priradenim vytvorenych 1 947 ¢asti UPoV, ku ktorym bol priradeny UPZV.

3.3 2. krok - vytvorenie podkladovej mapy hodnotenia priepustnosti
prostredia

Zakladnym kritériom pre hodnotenie interakcie Gtvarov podzemnych vod a Gtvarov povrchovych vod
su okrem situovani samotnych utvarov hlavne priepustnost’ horninového prostredia. T4 moze byt
charakterizovana réznymi parametrami, avSak vzhl'adom na potrebu vykonania hodnotenia pre celé
Slovensko boli zvolené nasledovné 3 parametre horninového prostredia — ide 0 litologicky typ horniny,
horninové zastupenie a typ priepustnosti horninového prostredia a koeficient priepustnosti k (m.s
). Teoreticky sa dé uvazovat aj o $tvrtom parametri — koeficiente prieto¢nosti T (m??), ktory vSak
vzhladom na aktudlny stav podkladovych map nebol vyuzity (viac v kapitole 5).

Takéto mapove (grafické) spracovanie parametrov vytvara najjednoduchsi spdsob pre hodnotenie
interakcie UPoV a UPzV.

Kazdému parametru bola pridelena ¢iselna hodnota klasifikujuca ,,priepustnost™. Vo vSeobecnosti plati,
¢im mensia je Ciselnd hodnota parametra, tym ma horninové prostredie lepSiu/vyssiu priepustnost’.
Vysledné hodnotenie priepustnosti prostredia je sucet parametrov a expertného posudenia.

3.3.1 Priepustnost’ prostredia z hladiska litologického typu hornin - 1. parameter

Prvy parameter pre posidenie interakcie vod v UPoV a UPzV vznikol reklasifikaciou informacie
0 skupine hornin z hl'adiska litologického typu hornin (Obr. 10, v GIS vrstve atribtt sk_litogeo)
z hydrogeologickej mapy*2. Teda parameter bol vytvoreny priradenim &iselnej hodnoty 1 az 5 bodov
a stipajice hodnoty stanovuju zostupni mieru priepustnosti (5 uréuje prakticky nepriepustné horninové
prostredie).

Field Value

FID 668

Shape Polygon

aqtyc IIIa

style IlaAdd VolcanicUndifferentiated

typ_zvodne Mendie zvodnence s medzizrovym alebo pukdinovym typom priepustnosti alebo oblasti s takmer Zadnymi mnoZstvami podzemnej vody;Kyslé vulkanity;NerozZiSené
aquifer_ty Aquifers in which flow is mainly intergranular (porous formations generally not consolidated)

typ_zvod_1 Mensie zvodnence s obmedzenymi mnoZstvami podzemnych vod miestneho vyznamu

aquifer fers with local and limited groundwater resources

litogeo  Kyslé vulkanity
en_lithoge Aad Volcanic
sed_prostr NeroziSené
dep_enviro Undifferentiated

sk_popis andezity; priepustnost’ puklinova, intenzita zvodnenia znaéne menliva v zavislosti od rozpukania, zvySené zvodnenie na tekt. zonach, €asty vyskyt podz. véd s napatou hladinou
st_area_sh 35065606,2677

st_length_  52857,262494

Obr. 10 Priklad atributov GIS vrstvy hydrogeologickej mapy*?. Atribut sk_litogeo podklad pre 1. parameter.

Vzhladom na podobné vlastnosti priepustnosti niektorych hornin boli vytvorené skupiny hornin.
Celkovo 16 réznych typov hornin uvadzanych v hydrogeologickej mape bolo rozdelenych do 5 skupin,
ktorym boli priradené body priepustnosti (Tab. 1). Toto priradenie vychadza zo v§eobecnych poznatkov
0 priepustnosti typu hornin. Plati, Ze najnizs$ia hodnota 1 definuje najvysSiu priepustnost’ a stupajice
hodnoty stanovuji zostupni mieru priepustnosti. Vysledné mapové zndzornenie 1. parametra v ramci
Slovenska je spracované na Obr. 11.
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Tab. 1 Prehladna tabulka vytvorenia 1. parametra

body priepustnosti skupina hornin

dolomity vapence

peskovce,zepence

ily, ilovce, silt, slitovce, slenie a slienovce

Obr. 11 Distribucia hodnét 1. parametra podla Tab. 1 na mape SR..

3.3.2 Horninové zastupenie a typ priepustnosti horninového prostredia -
2. parameter

Druhy parameter pre postdenie interakcie vod UPoV a UPzV vznikol reklasifikdciou informacie
z popisu 0 horninovom zastGipeni a type priepustnosti horninového prostredia z hydrogeologickej
mapy*2 (Obr. 12, v GIS vrstve atribut sk_popis).

Field Value

FID 668

Shape Polygon

agtyc IIIa

style IIlaAdd VolcanicUndifferentiated

typ_zvodne Mensie zvodnence s medzizrnovym alebo puklinovym typom priepustnosti alebo oblasti s takmer fiadnymi mnoZstvami podzemnej vody;Kyslé vulkanity;NeroziSené
aquifer_ty  Aquifers in which flow is mainly intergranular {porous formations generally not consolidated)

typ_zvod_1 Mensie zvodnence s obmedzenymi mnoZstvami podzemnych véd miestneho vyznamu

aquifer__1 Minor aquifers with local and limited groundwater resources

sk_litogeo  Kyslé vulkanity

en_lithoge  Add Volcanic

sed_prostr Nerozlidené

dep_enviro tad
% andezity; priepustnost’ puklinova, intenzita zvodnenia znadne menlivé v zavislosti od rozpukania, zvy$ené zvodnenie na tekt. zénach, Casty vyskyt podz. véd s napatou @ -3
st_area 72877

st_length_  52857,262494

Obr. 12 Priklad atributov GIS vrstvy hydrogeologickej mapy*?. Atribut sk_popis podklad pre 2. parameter.

Z vyse 300 réznych popisov hornin bolo vytvorenych 6 skupin podla popisu ich priepustnosti, ktorym
boli priradené body priepustnosti (Tab. 2) podobne ako Vv pripade parametra 1, najnizSia hodnota 1
definuje najvyssiu priepustnost’ a stipajuce hodnoty stanovujil zostupni mieru priepustnosti. Vysledné
mapové znazornenie 2. parametra v ramci Slovenska je spracované na Obr. 13.
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Tab. 2 Prehladna tabulka vytvorenia 2. parametra

body priepustnosti priepustnost’

puklinovo-krasova

medzizrnovo-puklinové a puklinovo-medzizrnova|

nepriepustna

Obr. 13 Distribiicia hodndt 2. parametra podla Tab. 2 na mape SR..
3.3.3 Koeficient filtracie — 3. parameter

Treti parameter bol vytvoreny priradenim bodov priepustnosti podla hodndt koeficientu
filtracie k z prace Malika et al*3. Koeficient filtracie k ma rozmer rychlosti a je vyjadreny vztahom:
_vko

u

k

Kde y je Specificka tiaz definovana ako sila pdsobiaca na jednotku objemu kvapaliny v gravitatnom
poli, u je dynamicka viskozita kvapaliny a ko je koeficient pripustnosti, ktory vyjadruje vlastnosti
porovitého prostredia prepustat vodu®®. Pri zjednoduseni ak budeme koeficienty y a u povazovat
za konstanty, mézeme pouzivat’ koeficient filtracie ako jeden z parametrov hodnotenia priepustnosti
prostredia. Hodnoty koeficientov filtracie boli zatriedené do 5 skupin podl'a rozsahu hodnot v zmysle
Fendekovej et al.'® (Tab. 3). Pri reklasifikacii sme pre slovné vyjadrenie priepustnosti vyuzili
zjednodusent klasifikaciu triedy priepustnosti podl'a Jetela’ (Tab. 4), ajednotlivym skupindm boli
priradené body priepustnosti (Tab. 5). PriCom sme prvé 4 triedy a posledné 2 triedy priepustnosti zlugili
/zoskupili. Pri porovnani udajov Tab. 3 a Tab. 4, mozeme konstatovat’ dobri zhodu medzi parametrami
podl'a Fendekovej'® a rozdelenim podla Jetelal’, ktoré tvoria vychodisko pre stanovenie 3. parametra
(Tab. 5). Vysledné mapové znazornenie 3. parametra v ramci Slovenska je spracované na Obr. 14.

5 Mucha, I. Sestakov, V.M. 1987. Hydraulika podzemnych vod. Vydavatel'stvo technickej a ekonomickej
literatary Bratislava str. 13.

16 Fendekova, M. et al. 1997. Zaklady hydrogeologie. Vysokoskolské skriptd, Bratislava, Prirodovedecka fakulta
Univerzity Komenského v Bratislave.
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Tab. 3 Rozsah koeficientov filtrdcie jednotlivého prostredia podla Fendekove et al.*®.

rozsah koeficientov filtracie k [m.s]
Cisty hrubozrny $trk >1.10?
pies¢ity hrubozrny §trk 1.103-4.10
Strkovity piesok (alivia riek) 8.10*-2.10°
stredozrny piesok 8.10°-5.10"
hlinity jemnozrny piesok 8.106-2.10°
silt 1.107-1.10°%
il < 1.107

Tab. 4 Triedy priepustnosti vzhladom na koeficient filtracie podla Jetela V7.

koeficient trieda oznacenie hornin podPa
filtracie k priepustnosti stupiia priepustnosti
[m.s?]
>1.107? I vel'mi silno priepustné
1.10%-1.102 I silno priepustné
1.104-1.10°% " dost’ silno priepustné
1.10°-1.10* v mierne priepustné
1.10%-1.10% \Y dost’ slabo priepustné
1.107-1.10° Vi slabo priepustné
1.108-1.107 VII vel'mi slabo priepustné
<1.10°8 VIl nepatrne priepustné

Tab. 5 Prehladna tabulka vytvorenia 3. parametra.

body priepustnosti priepustnost’ k[m.s!]

dobre priepustné >8.10*

slabo priepustné  [8.10°- 1.10°

Nepriepustné < 1.107

17 Jetel, J. 1973. Logicky systém pojmé — zékladni podminka formalizace a matematizace v hydrogeologii.
Geologicky prizkum, vol. 15 (1): 13-17.
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Obr. 14 Distribucia hodnét 3. parametra podla Tab. 5 na mape SR.

3.3.4 Hodnotenie priepustnosti prostredia a potencialnej interakcie podzemnej
a povrchovej vody

V d’alSom kroku sme na zaklade takto stanovenych parametrov 1 az 3 ich kombinaciou identifikovali

miesta s najvyznamnejsou priepustnostou v UPzV, tzn. s najva¢sim potencialom interakcie podzemnej
a povrchovej vody.

Najskor boli formou kombinovanej matice spracované vysledné parametre 1 a 2 (Tab. 6). V niektorych
pripadoch bolo nutné aj individudlne odborné postdenie auprava hodnét vo vztahu
k hydrogeologickym rozdielom, resp. podobnosti (v tabul’ke su zmeny zvyraznené ervenym pismom):
1. Pre kombinaciu piesky, strky + medzizrnovo-puklinova, puklinovo-medzizrnova priepustnost’
bola hodnota zvySena o 1,
2. Pre kombinaciu piesky, Strky + puklinova priepustnost’ bola hodnota zvySena o 1.
Na Obr. 15 je graficky znazorneny vystup kombinacie 1. a 2. parametra, ktory vstupuje nasledne
do d’alsieho kroku hodnotenia v kombinacii s 3. parametrom.

Tab. 6 Hodnotenie priepustnosti horninového prostredia utvarov podzemnych véd kombindciou 1. a 2. parametra.

medzizrnovo-
puklinova,
puklinovo-

medzizrnova

2. parameter
nepriepustna
1. parameter

pieskovce, zlepence
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medzizrnovo-
puklinova,
puklinovo-

medzizrnova

2. parameter
nepriepustna

1. parameter

ily, ilovee, silt, slitovce,
slenie a slienovce

Poznamka: Hodnoty 7 a 8 su éervenou, kedZe boli posudené expertne. Hodnoty 3 a 14 su bez farby, pretoze takdato kombindcia sa nevyskytla.

Obr. 15 Distribucia kombindcie hodnét 1. a 2. parametra podla Tab. 6 na mape SR.

Findlne hodnotenie priepustnosti prostredia je spracované ako kombinacia sumy c&iselnych hodn6t
vsetkych troch parametrov na zaklade matice (Tab. 7) a expertného postdenia. Vysledné mapové
znazornenie hodnotenia vSetkych 3 parametrov v ramei SR dokumentuje Obr. 16.

Tab. 7 Prehladna tabulka vytvorenia kombindciou 1., 2. a 3. parametra.

a 2. parameter|
3. parameter

slabo priepustné
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Obr. 16 Hodnotenie priepustnosti prostredia — kombindcia hodnét 1. 2. a 3. parametra podla Tab. 7 na mape SR..

3.3.5 Vytvorenie finalne podkladovej mapy hodnotenia priepustnosti prostredia

Opierajuc sa o skutoénost’, Ze interakcia vel'mi uzko zavisi od priepustnosti horninového prostredia, sme
pre el stanovenia moznej interakcie a hydraulického vztahu UPoV s UPzV vysledky hodnotenia
priepustnosti horninového prostredia spracované na zaklade parametrov 1, 2 a 3 (Tab. 7) vyhodnotili
tak, ze hodnoty v rozsahu 3 - 19 boli reklasifikované (Tab. 8) a rozdelené do 3 hlavnych kateg6rii —
s interakciou, s moznou/potencialnou interakciou a bez interakcie (Tab. 9). Findlne hodnotenie
priepustnosti prostredia v ramci SR dokumentuje Obr. 17.

Tab. 8 Reklasifikacia Tab. 7 do 3 skupin podla bodov priepustnosti. Priepustné prostredie(3 - 8 bodov) — modra farba, menej
priepustné prostredie (9 - 11 bodov) — oranzova farba, nepriepustné prostredie (12 - 19 bodov) — c¢ervend farba.

slabo priepustné

Tab. 9 Predpoklad hydraulického vztahu mdedzi povrchovou vodou PV a podzemnou vodou PzV vzhladom na hodnotenie
priepustnosti prostredia.

body

. . hodnotenie prostredia hydraulicky vzt'ah PV a PzVV
priepustnosti

priepustné interakcia

nepriepustné bez interakcie
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Obr. 17 Podkladova mapa hodnotenia priepustnosti prostredia podla Tab. 9.

3.4 Skrining - stanovenie moznej interakcie a hydraulického vztahu
utvarov povrchovych véd s utvarmi podzemnych véd

Po vykonani 1. a 2. kroku bolo mozné vykonat’ skrining, t. j. preverit pozadované vlastnosti (spravidla
na velkom pocte preverovanych objektov stile rovnakym sposobom). Nami preverovana vlastnost’ je
hydraulicka spojitost’ medzi povrchovou a podzemnou vodou, ktora je charakterizovana priepustnostiou
prostredia.

Jednotlivé Gasti UPoV identifikované v 1. kroku (1 947) boli pomocou skriningu rozdelené na este
mensie useky, tzv. segmenty podla toho ako prechadzali cez rozne kategorie priepustnosti prostredia.
Jedna &ast UPoV mohla prechadzat viacerymi typmi prostredia ako je znazornené na Obr. 18. a teda sa
skladal z viacerych segmentov roznych priepustnosti.

Hranica UPzV

1. UPzv ‘ 2. UPzv

<4 UPoV

<« =2> cast UPoV prislichajica danému UPzV

<+—— segment UPoV — prechadzajlici nepriepustnym podlozim
«—» segment UPoV — prechadzajlici menej priepustnym podlozim
<+— segment UPoV — prechadzajlici priepustnym podlozim

Obr. 18 Priklad rozdelenia iitvaru povrchovej vody (UPoV) na casti UPoV podla iitvaru podzemnej vody (UPzV) a ndsledne
na segmenty podla priepustnosti prostredia.

Takymto sposobom sme dostali 5568 segmentov prirodzenych UPoV, 1 266 segmentov vyrazne
zmenenych UPoV a 150 segmentov umelych UPoV. Jednotlivé segmenty boli rozdelené
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do nasledovnych §tyroch skupin: Vv interakcii, mozno v interakcii, bez interakcie a nepatrny kvartér —
pseudohydraulicka spojitost’ (Obr. 19).
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Hodnotenie interakcie segmentov UPoV s UPzV

Prirodzené UPoV Vyrazne zmenené a umelé UPoV
v interakcii ===~ vinterakcii
kvartertémy UP2V mozno v interakeli mozno v interakcli
= :l predkvartémy UPZV e bez interakcie - === bez interakcie
l?\- nepatrny kvartér -pseudohydraulicka spojitost nepatmy kvartér -pseudohydraulicka spojitost

0 25 50 75 100 km

Obr. 19 Mapové zobrazenie interakcie podzemnej a povrchovej vody. Priradenia titvaru povrchovych véd (UPoV) podla
priepustnosti prostredia s vyobrazenim iitvarov podzemnych véd (UPzV).

3.4.1 Priepustné prostredie

Pri prechode segmentu UPoV cez horninové prostredie charakterizované ako priepustné s bodmi
priepustnosti 3 - 8 je vysoka pravdepodobnost’ hydraulickej spojitosti podzemnej a povrchovej vody,
teda UPoV prechadza cez priepustné prostredie s predpokladom, Ze povrchova voda je v interakcii
s podzemnou vodou — segment ttvaru je klasifikovany ako v interakcii a na zaklade d’alsej analyzy je
potrebné stanovit’ typ interakcie a mnozstvo vodovymeny.

Vieme, ze takyto predpoklad nemusi byt’ vzdy spravny, pretoze interakcia nezavisi len od priepustnosti
horninového prostredia, ale moze byt vyznamne ovplyvnena aj:
e Stavom dna koryta povrchového toku — najmé stupniom kolmatacie jeho dna. Kolmatacia
dna sa v skriningu neda odhalit, a preto je potrebné vytvorit' dodatoént analyzu (viac
v kapitole Zistené nedostatky).
e Stavom a vyskou hladiny podzemnej vody.
e Stupiiom upravy koryta povrchového toku.

Takéto hodnotenie si vSak vyzaduje d’alSie podrobnejsie analyzy.
3.4.2 Menej priepustné prostredie

Pri prechode segmentu UPoV cez horninové prostredie charakterizované ako menej priepustné s bodmi
priepustnosti 9 - 11 je hydraulicka spojitost podzemnej a povrchovej vody potencidlne mozna, teda
segment UPoV prechadzajici cez menej priepustné prostredie je klasifikovany ako s moznou
interakciou, ale menej vyznamnou z hl'adiska ovplyvnenia stavu podzemnej vody. V tychto pripadoch
nie je mozné jednoznacne urcit’, ale ani vylucit interakciu a je nutné tieto segmenty podrobit’ detailnejsej
analyze.
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3.4.3 Nepriepustné prostredie

Pri prechode segmentu UPoV cez horninové prostredie charakterizované ako nepriepustné s bodmi
priepustnosti 12 - 19 je UPoV klasifikovany ako bez interakcie, vzijomna hydraulické stivislost UPoV
a UPzV nie je pravdepodobna, resp. je zanedbatelna vzhladom na vlastnosti horninového prostredia,
ktorym segment UPoV prechadza.

3.4.4 Priepustné prostredie — nepatrny kvartér

V pripade ak segment UPoV prechddza cez horninové prostredie charakterizované ako priepustné
s bodmi priepustnosti 3 - 8, ale sa zarovei nachadza v predkvartérnom UPzV, prechadza priepustnym
prostredim (podl'a predloZenej metddy) tvorenym fluvidlnymi Strkmi malej mocnosti, ide 0 Specialny
pripad nepatrného kvartéru, nakolko ide 0 nevymedzeny kvartérny sediment, ktory z hladiska
zvodnenia UPzV nie je vyznamny, ked’7e podzemna voda v ttvare je viazana prioritne na predkvartérne
horniny. Ako priklad je uvedena Ipel’ska kotlina (Obr. 20), kde st znazornené segmenty UPoV edou
farbou, ktoré prechadzaju cez takyto nepatrny kvartér. Ak segment UPoV je v takejto oblasti nepatrného
kvartéru, tak hydraulicka suvislost’ tam je, avSak je naro¢né uréit, ¢i dochadza len k interakcii
s podzemnou vodou V nepatrnom kvartéri alebo aj s podzemnou vodou vymedzenou predkvartérnym
utvarom podzemnej vody. Preto bol tento pripad dodato¢ne vy¢leneny ako 4. skupina. Pre tieto pripady,
je nutné vykonat’ d’al$ie podrobnejsie analyzy, aby sa zhodnotila interakcia.

7 Hodnotenie interakcie segmentov UPoV s UPzV

Prirodzené UPoV
w— ¥ interakcii

mozno v interakcii
w——— be z interak cie
nepatrny kvartér -pseudohydraulicka spojitost

Vyrazne zmenenéa umelé UPoV
===« Vvinterakcii

mozno v interakcii

7] kartéme UP2V

D predkvartéme UPzV nepatrny kvartér -pseudo hydraulické spojitost

-. bezinterakcie

Obr. 20 Ipelska kotlina - interakcia wsvarov povrchovych véd (UPoV) V ramei nevyéleneného kvartéru v predivartérnom
utvare podzemnej vody (UPzV) SK2002300P — Medzizrnové podzemné vody vychodnej casti Podunajskej panvy a Ipel’skej
kotliny.

3.5 Vysledky skriningu a diskusia

Vzhl'adom na potreby poziadaviek RSV bolo potrebné identifikovat’ tie utvary podzemnej vody,
od ktorych st priamo zavislé ekosystémy povrchovej vody. Tejto identifikacii predchadzalo hodnotenie
hydraulického vztahu medzi UPoV a UPzV pomocou skriningu podl'a vybraného kritéria, ktory patri
medzi najrychlejsie spdsoby priradenie hydraulického vztahu.

Zo vstupnych vrstiev bola vytvorena podkladova mapa priepustnosti prostredia (Obr. 17). Nasledne

podl'a metodickeho postupu zobrazeného na Obr. 5 bola priradena hydraulicka spojitost’ jednotlivym
UPzV k stvisiacim UPoV (Obr. 19).
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Je samozrejmé, ze takymto skriningovym procesom nebolo mozné podchytit’ vSetky skutocnosti,
ale zvoleny pristup odpoveda dostupnym udajom a poznatkom a kompromisu medzi zlozitost'ou
a presnost'ou analyzy.

Vysledkom skriningu je komplexny pohl'ad na jednotlivé ttvary podzemnych aj povrchovych vod
a prostredie, ktorym prechadzaju UPoV. Kazda ast’ UPoV priradena k UPzV ma uréenu dizku, ktora je
v interakcii, v pravdepodobnej interakcii, bez interakcie alebo je tam pseudohydraulicka spojitost,
danou sumou jednotlivych segmentov. Vysledky analyzy rozdelenia prirodzenych, vyrazne zmenenych
a umelych UPoV podl'a UPzV a priepustnosti prostredia je zdokumentované v Tab. 10 - Tab. 14.

3.5.1 Prirodzené utvary povrchovych véd

Vysledky analyzy dokumentuju, Zze v kvartérnych utvaroch podzemnych vod prechadza priblizne
3 136 km (93,2 %) prirodzenych UPoV cez priepustné prostredie, 112 km (3,3 %) prirodzenych UPoV
cez menej priepustné prostredie a 116 km (3,4 %) prirodzenych UPoV cez nepriepustné prostredie.

Cez predkvartérne utvary podzemnych vod prechadza priblizne 937 km (9,4 %) prirodzenych UPoV
cez priepustné prostredie, 3 347 km (33,5 %) prirodzenych UPoV cez menej priepustné prostredie,
3 438 km (34,4 %) prirodzenych UPoV cez nepriepustné prostredie a 2 276 km (22,8 %) prirodzenych
UPoV sa nachadza v nevymedzenom kvartéri, kde je potrebny pre hodnotenie hydraulickej spojitosti
s predkvartérnym UPzV individuélny pristup a detailnejsia analyza.

Tab. 10 Rozdelenie prirodzenych iitvarov povrchovych véd (UPoV) podla iitvaru podzemnych véd (UPzV) a priepustnosti
prostredia.

dizka UPoV, ktoré sa nachadzaju v uvedenom type UPZV pricom prechadzaju /
pretekaju cez
. . menej . . , , celkova
) priepustne riepustné nepriepustne nepatrny kvartér — dizka
typ UPzV prostredie Priepusty prostredie pseudohydraulicka ,
[km (%)) | Prostredie \En n@6)] | spojitost [km (26)] | CFOV
[km (%)] [km]
kvartérne 3136 (93,2) 112 (3,3) 116 (3,4) 3 364
predkvartérne 937 (9,4) | 3347 (33,5) 3438 (34,4) 2 276 (22,8) 9998

3.5.2 Vyrazne zmenené utvary povrchovych vad

Na zéaklade vysledkov analyzy je dokumentované, ze v kvartérnych utvaroch podzemnych vod
prechadza priblizne 939 km (88,2 %) vyrazne zmenenych UPoV cez priepustné prostredie, 99 km
(9,3 %) vyrazne zmenenych UPoV cez menej priepustné prostredie a 27 km (2,5 %) vyrazne zmenenych
UPoV cez nepriepustné prostredie.

V predkvartérnych tGtvaroch podzemnych vod prechadza priblizne 174 km (9,5 %) vyrazne zmenenych
UPoV cez priepustné prostredie, 714 km (38,9 %) vyrazne zmenenych UPoV cez menej priepustné
prostredie a 528 km (22,9 %) vyrazne zmenenych UPoV cez nepriepustné prostredie a 420 km (22,9 %)
vyrazne zmenenych UPoV sa nachadza v nevymedzenom kvartéri, kde sa musi individualne pristupit’
k hodnoteniu hydraulickej spojitosti s predkvartérnym UPZV.

Tab. 11 Rozdelenie vyrazne zmenenych titvarov povrchovych véd (UPoV) podla iitvaru podzemnych véd (UPzV) a priepustnosti
prostredia.

dizka UPoV, ktoré sa nachadzaju v uvedenom type UPzV pri¢om prechadzajii /
pretekaju cez
) priepustné rimene:n . nepriepustné | nepatrny kvartér — celkova
typ UPzV prostredie I;rgsl?[lrl: dis prostredie pseudohydraulicka dlzka
0 0 ot 0 $
[km (%)] [km (%)] [km (%)] spojitost’ [km (%)] | UPoV [km]
kvartérne 939 (88,2) 99 (9,3) 27 (2,5) 1065
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dizka UPoV, ktoré sa nachadzaju v uvedenom type UPzV pri¢om prechadzaji /
pretekaju cez
) priepustné rirzelr;:iné nepatrny kvartér — celkova
typ UPzV prostredie IF)) rogtre dia pseudohydraulicka dizka
0 fitosp 0 ’
[km (%)] [km (%)] spojitost’ [km (%)] | UPoV [km]
predkvartérne 174 (9,5)| 714 (38,9) 528 (22,9) 420 (22,9) 1836

3.5.3 Umelé utvary povrchovych vod

Na zaklade vysledkov analyzy je zdokumentované, ze v kvartérnych ttvaroch podzemnych vod
prechadza priblizne 808 km (97,7 %) umelych UPoV cez priepustné prostredie, 17 km (2,1 %) umelych
UPoV cez menej priepustné prostredie a 2 km (0,2 %) umelych UPoV cez nepriepustné prostredie.

V pripade predkvartérnych ttvarov podzemnych vod prechadza priblizne 12 km (25,5 %) umelych
UPoV cez priepustné prostredie, 13 km (27,7 %) umelych UPoV cez menej priepustné prostredie a 3
km (6,4 %) umelych UPoV cez nepriepustné prostredie a 19 km (40,4 %) umelych UPoV sa nachadza
Vv nevymedzenom kvartéri, kde sa musi individualne pristapit k hodnoteniu hydraulickej spojitosti
s predkvartérnym UPzV.

Tab. 12 Rozdelenie umelych iitvarov povrchovych véd (UPoV) podla ititvaru podzemnych véd (UPzV) a priepustnosti
prostredia.

dizka UPoV, ktoré sa nachadzaju v uvedenom type UPZV pri¢om prechadzaju /
pretekaju cez
priepustné TG nepatrny kvartér — celkovd
. : priepustné i dlzka
typ UPzV prostredie . pseudohydraulicka .
km (9 prostredie R . UPoV
[km (%)] [km (%)] spojitost’ [km (%)] [km]
kvartérne 808 (97,7) 17 (2,1) 2(0,2) 827
predkvartérne 12 (25,5) 13 (27,7) 3(6,4) 19 (40,4) 47

Suhrny popis podielu typu UPoV, stdet dizok jednotlivych segmentov UPoV a podiel roznych
priepustnosti v kvartérnych UPzV sa nachadza v Tab. 13 a v predkvartérnych UPzV v Tab. 14.

Tab. 13 Rozdelenie a pomer zastiipenia réznych typov iitvarov povrchovych véd (UPoV) V jednotlivich kvartérnych ditvaroch
podzemnych véd (UPzV) a priepustnosti prostredia.

dizka UPoV, ktora je priradena k danému
UPzV a pri¢om prechidza/preteka cez

pomer dizok UPoV, ktoré st priradené
danému UPzV a prechadza/preteka cez

podiel  podiel vyrazne podiel

kéd UPzV | prirodzenych ~ zmenenych

UPoV [%]

UPoV [%]

umelych
UPoV [%]

menej
priepustné
prostredie
[km]

priepustné
prostredie

menej

[%]

skio00100p | 52,5 N 28,400

sk1000200p (I 20,1 ISEE I

Sk1000300p (W 52,3 9,3 N 1,3 0,3
sk1000400p [ 60,6 B 236 2,9 0,1
sk1ooos00p (I 65,7 N 2370 320 7,8
SK1000600P 13,9 2,9 0,0
SK1000700P 29,48 42| 1,0
SK1000800P 5,00 1,3| 0,6
sk1000900p (INGs, o N 31,1 05 0,0
SK1001000P 6,8 11,1 1,3
SK1001100P 16,8 0,0] 1,3
SK1001200P 24,1 400 11,1
SK1001300P 3,0 11,3 0,0
SK1001400P 1,6 20,51 6,8
SK1001500P 14,1 0 0,8 0,0
SK1001600P 13,2 11,6 0,0
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Tab. 14 Rozdelenie a pomer zastiipenia roznych typov iitvarov povrchovych vod (UPoV) v jednotlivich predkvartérnych
utvaroch podzemnych vod (UPzV) a priepustnosti prostredia.

koéd UPzV

SK200010FK
SK2000200P
SK200030FK
SK2000400P
SK2000500P
SK200060KF
SK2000700F
SK200080KF
SK2000900F
SK2001000P
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
SK200390KF
SK2004000P
SK200410KF
SK200420FK
SK2004300F
SK200440KF
SK2004500P
SK200460KF
SK2004700F
SK200480KF
SK2004900F
SK200500FK
SK200510KF
SK2005200P
SK2005300P
SK200540FP
SK200550FP
SK200560FK
SK2005700F
SK2005800P
SK200590FP

podiel podiel vyrazne
prirodzenych = zmenenych
UPoV [%]  UPoV [%)]

27,9

39,4
35,1
, 0,0
31,7 68,3
39,9 N 60,1

7,9

umelych
UPoV [%)]

42,3 0

podiel

0,0
82l
18,6
71
7,7 |
17,1 |
5,0 0,0f
1,9 0,0]
8,5 I 4,6
8,9 0,0l
46,7 0,0|
15,6 0,0
0,0 0,0
15,4 0,0/l
35,6 1 1,6/l
41 o,0fl
1,2 0,0l
16,3 0,0]
3,8 0,0 |
7,9 0,0 |
5,2 0,0l
0,0 0,0t
22,8 0,0
0,0 0,0
16,8 0,0|
2,1 0,0[F]
0,0 0,0
0,0 0,0f
15,5 0,0|
36,4 0,0
0,0 0,0[t]
45,8 0,0
0,0 0,0
38,2 0,0|
0,0
0,0[l
0,0
0,0[t]
16,1 0,0]
19,5 o,0[tl
13,3 0,0
0,0
0,0
0,0]
0,0l
0,0l
13,6 0,0l
31,7 0,0

dizka UPoV, ktor4 je priradend k danému UPZV a pricom

prechadza/preteka cez

. nepatrny
menej a
kvartér -
priepustné er
- pseudohydraul
k] icka spojitost’

0,0

23,4
0,0

29,7

0,0

29,4

15,9

3,9

ol 353

17,5

51l 1] 16l 31
28|l 36| sfl 7,0
sl s8] 10[l 8,2
sa1l | 412 beo| 2,7
1 9 1(l 14,5
1l 37 1,5
o 4| ElL 14,1
81 C 1 133 21
154 7] 17 2,7
6] o8| 2l 7,7
20 2 oI 433
36l | 383 ] 199 08
15301 63| 3 23,4
113 6,9
4l 45 o[l 15,4
31 34| S|l 28,5
19 1] 157 2,7
17 1 0 0,0
1l 48[l 27( 53
12| 15[ 1ol 448
16 46 ol 1,8
9l 7 1fl 2,4
28| 4[] 110{ 2,1
o 10| 2 0,0
sl EH| Jl 384

9 10 30| 1,0
8| 12 ol 276
6l 12| ofll 12,7
6l 21 2 0,0
9| 19| 2l 409
2 of 12l 4,1
a1l 3] 1ol 257
242 104[] s4fl 1,9
4| 20[] | 21,9
365 s3] 170 0,5
60| 238 84 0,7
0] 2s[] 44 05
0 0 of INNSEE
21| 19| 7|l 14,4
65| 22 ofl 6,3
571l 33| o[l 14,6
6 0 1 0,0
866 | o5 ] 215 1,3
2] 35| 111/l 421
100 35 2| 1,3

menej
priepustné
prostredie

pomer dizok UPoV, ktoré st priradené danému UPzV a
prechadza/preteka cez

12,0 74,0
37,4| 3,3

18,4 N3, 2

16,8 I 30,9
0,0 0,0
203 370
4,2 NS
3520 10,5
32,9 N 47,9
56,4 0,7
51,8 [ 30,7
13,6 N4, 0
22,6 3,1
37,2 26,8
33,1 I 53,0
36,6 I 48,2
6,1 IN3,0
43,4 0 33,0
6,4 I 1,7
2,3 IS
0,0 I 505
9,5 I,
45,1 1,9
18,8 T 1,9
46,91 55
5,0 I 61,5
53,6 I 22,0
0,6 I 546
5,8 [N 65,5
312 349
10,3 0,4
95,3 4,7
1,0 I 60,4
14,30 17,7
24,3 T3 3
11,3 INES)3
19,5 2,8
0,0 N, 7
72 489
21,4 3,2
20,7 426
22 446
21,9 T 1,1
1720 376
64,4 0,0
L8l 299
59,3 25,6
3,5 17,4
61,80 8,9
7,5 INe7,7
36,300 22,8
0,0 0,0
39,1 34,2
70,1 23,6
50,6 29,4
89,1 2,4
72,70 8,0
700 12,3
71,9 25,4

nepatrny kvartér
pseudohydraulic
ka spojitost’ [%]

42,0
0,0
35,8
0,0
18,2)
3,5
24,7
19,2
13,5
1,6
8,5
39,0
18,5
10,8
8,2
12,7,
20,9
7,3
3,8
35,5
15,6
50,2)
1,6
4,3
31,8
1,0
28,9
13,3]
5,5
86,6
0,0
33,2)
23,2)
0,1
1,0
75,6
20,3
5,6
74,5
0,0
20,6
7,0
4,4
31,6
12,6
13,3]
57,3
28,7
24,1
40,4
2,0
12,3
0,0
5,4
8,5
18,0
38,6
1,4

Podrobne;jsi vysledok skriningu pre jednotlivé prirodzené UPoV sa nachadza v Prilohe I, pre jednotlivé
vyrazne zmenené UPoV v Prilohe II a pre umelé UPoV v Prilohe IIL.
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4. Identifikacia utvarov podzemnych véd, od ktorych su priamo
zavislé utvary povrchovych véd

Pomocou skriningu bol postideny hydraulicky vztah medzi UPoV a UPzV podl'a metodiky opisanej
v kapitole 2. Na zaklade tejto analyzy boli identifikované utvary podzemnych vod, od ktorych st priamo
zavislé utvary povrchovej vody, a vytvoril sa ich zoznam.

4.1 Kritéria pre identifikaciu utvarov podzemnych véd, od ktorych s
priamo zavislé utvary povrchovych vod

Vzhl'adom na fakt, Ze aj maly usek moze byt vyznamny z pohl'adu vodovymeny, nezohl'adiiovala sa
velkost dizky segmentu v priepustnom prostredi, tzn. ¢ast UPoV bola asociovana ako priamo zavisla
na danom UPzV, ak méa nenulovi diZku segmentu v priepustnom prostredi, a teda si podl'a metodiky
v interakcii. Dalej boli identifikované niektoré UPoV na zaklade expertného posudenia (dlhodobé
pozorovanie SGUDS, alebo testov Povrchova voda'®'®, ktoré su stiéastou hodnotenia chemického
a kvantitativneho stavu UPzV).

Pri analyze sa zistilo, ze touto metddou by nebolo vhodné identifikovat’ vyrazne zmenené a umelé vodné
utvary bez podrobnejSej analyzy (viac v kapitole 5. Zistené nedostatky), a preto bolo vytvorenie
zoznamu zuzené len na prirodzené UPoV z Tab. 10.

V tejto faze analyzy neboli tiez hodnotené segmenty UPoV, ktoré prechadzali menej priepustnym
prostredim, kde je len znizena pravdepodobnost’ interakcie, nie je vSak vylticena. Tieto segmenty si
vyzaduju dalS$iu pozornost a podrobnej$iu analyzu, aby sme vedeli urcit, ¢i naozaj aj v tychto
segmentoch dochadza k interakcii medzi povrchovou a podzemnou vodou.

4.2 Vytvorenie zoznamu utvarov podzemnych véd, od ktorych st
priamo zavislé utvary povrchovych vod

Na zaklade poziadavky prilohy II bodu 2.1 RSV? bol vytvoreny zoznam tutvarov podzemnych vod, od
ktorych st priamo zavislé Gitvary povrchovych vod. Zvolené kritéria spinalo 1 410 segmentov UPoV
s dizkou takmer 4 000 km v 751 &astiach UPoV rozdelené z 626 UPoV. Vysledny zoznam kvartérnych
a predkvartérnych UPzV, od ktorych st priamo zavislé prirodzené UPoV, dokumentuja Tab. 15 a Tab.
16. Menovity zoznam prirodzenych utvarov povrchovych vod je uvedeny v Prilohe IV.

Tab. 15 Vysledny zoznam kvartérnych titvarov podzemnych véd (UPzV), od ktorych sii priamo zdvislé prirodzené iitvary
povrchovych véd (UPoV).

oot Easti dizka UPoV v
kéd UPzV nazov UPzV poce interakcii
UPoV

[km]
SK1000100P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Viedenskej panvy 18 184
SK1000200P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov zapadnej ¢asti Podunajskej panvy 2 10
SK1000300P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov centralnej casti Podunajskej panvy 9 235
SK1000400P Mfedzlzrnove podzemné vody kvartérnych naplavov dolného toku Vahu, Nitry a ich 54 602

pritokov

SK1000500P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov horného toku Véahu a jeho pritokov 83 510

18 Hamar Zsidekova, B., Chudoba, V., Patschové4, A., Bubenikova, M., S¢erbakova, S., Rajczykova, E., 2020.
Hodnotenie chemického stavu kvartérnych a predkvartérnych ttvarov podzemnych vod - Test zhorSenia
chemického a ekologického stavu stivisiacich utvarov povrchovych vod v dosledku prieniku znecistujucich latok
z utvarov podzemnych vod. Sprava k ulohe ¢. 10063, Bratislava, Vyskumny tstav vodného hospodarstva.

19 Kel¢ik, S., Kullman, E., Brezianskd, K., Danacova, Z., Lovasova, L., 2020. Interakcia podzemnych
a povrchovych vod z hl'adiska kvantity — aktualizacia. Sprava, Bratislava, Vyskumny tstav vodného hospodarstva.
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odet Easti dizka UPoV v
kéd UPzV nazov UPzV po’ interakcii
UPoV

[km]
SK1000600P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov vychodnej ¢asti Podunajskej panvy 1 12
SK1000700P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Hrona a jeho pritokov 18 232
SK1000800P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Ipla a jeho pritokov 16 137
SK1000900P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Rimavy a jej pritokov 6 65
SK1001000P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Dunajca a Popradu a ich pritokov 25 262
SK1001100P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Slanej a jej pritokov 7 83
SK1001200P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Hornadu, Bodvy a ich pritokov 28 300
SK1001300P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Tople a jej pritokov 4 50
SK1001400P | Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov horného toku Ondavy a jej pritokov 5 46
SK1001500P Medzizrnové Podzemne vody kVénem}ich naplavov Bodrogu, Latorice, dolného toku 20 311

Ondavy, dolného toku Laborca a ich pritokov

SK1001600P Fl:/lrl,etii)lz(l(il;nove podzemné vody kvartérnych naplavov horného toku Laborca a jeho 6 47

Tab. 16 Vysledny zoznam predkvartérnych iitvarov podzemnych véd (UPzV), od ktorych sit priamo zdvislé prirodzené iitvary
povrchovych vod (UPoV).

pocet dizka UPoV v
kéd UPzV nizov UPzV Casti interakcii
UPoV [km]

SK200010FK ]v’.uklmovre a krasovio-puklmove podzgmne vody Pezinskych a Devinskych Karpat 3 8,0
Ciastkového povodia Moravy a Dunaja

SK2000200P | Medzizrnové podzemné vody zapadnej Casti Viedenskej panvy 9 25,0

SK200030FK Pu'klmove a krasovo-puklinové podzemné vody Pezinskych Karpat ¢iastkového povodia 5 15
Véhu

SK2000400P | Medzizrnové podzemné vody vychodnej ¢asti Viedenskej panvy 2 2,9

SK2000500P | Medzizrmové podzemné vody juznej casti Podunajskej panvy 0 0,0

SK200060KE IV).ommar}tne krasoYo-puklmove podzemné vody Pezinskych a Brezovskych Karpat 1 15
¢iastkového povodia Moravy

SK2000700F | Puklinové podzemné vody zapadnej Casti flySového pasma 0 0,0

SK200080KE Domlrnavr-lme kra,sovo—pukl%novc,e podzemné vody Pezinskych, Brezovskych a Cachtickych 12 245
Karpat ¢iastkového povodia Vahu

SK2000900F | Puklinové podzemné vody Myjavskej pahorkatiny 0 0,0

SK2001000P | Medzizrmové podzemné vody centralnej Casti Podunajskej panvy a jej vybezkov 34 209,0

SK200110KF | Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody juznej Casti Povazského Inovca 2 4,1

SK200120FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody severnej Casti Povazského Inovca 6 4,9

SK2001300P | Medzizrmové podzemné vody Banovskej kotliny 15 68,4

SK200140KF Df){'nlnant-ne kra@vo—pukhnove podzemné vody severnej Casti StraZzovskych vrchov a 16 455
Lucanskej Malej Fatry

SK200150FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Tribeca 6 33

SK200160FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody juznej Casti Strazovskych vrchov 4 53

SK200170FP Puklmo_ve. a med_mzm.ove podzemné vody neovulkanitov a terciérnych naplavov 5 65
Hornonitrianskej kotliny

SK2001800F | Puklinové podzemné vody zapadnej Casti flySového pasma a podtatranskej skupiny 42 31,2

SK200190FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody pohoria Ziar 1 1,9
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] ) pocet dizka UPoV v
kod UPzV nazov UPzV 'éasti interakcii
UPoV [km]
SK200200EP \lj:.lcl:(i::/OVé a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov pohoria Vtacnik a Kremnickych 1 0,6
SK2002100P | Medzizrmové podzemné vody Turcianskej kotliny 1 1,2
SK200220FP | Puklinové a medzizrnové podzemné vody severnej Casti stredoslovenskych neovulkanitov 19 17,6
SK2002300P | Medzizrmové podzemné vody vychodnej ¢asti Podunajskej panvy a Ipel'skej kotliny 6 4,6
SK200240FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Malej Fatry 9 91
SK200250KF | Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Velkej Fatry 5 18,6
SK200260FP | Puklinové a medzizrnové podzemné vody juznej Casti stredoslovenskych neovulkanitov 2 0,3
SK200270KE ;););r;iir;?;rllér I;i?esrovo-puklinové podzemné vody Velkej Fatry, Choéskych vrchov a 29 66,6
SK200280FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Nizkych Tatier a Slovenského rudohoria 44 74,7
SK200290FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody juznych svahov Nizkych Tatier 5 10,5
SK200300FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody severozapadu Nizkych Tatier 9 28,0
SK2003100P | Medzizrnové podzemné vody Luceneckej kotliny a zapadnej Casti Cerovej vrchoviny 4 3,8
SK2003200P | Medzizrnové podzemné vody Oravskej kotliny 0 0,0
SK2003300F | Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a Liptovskej kotliny 8 4,2
SK200340KF | Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody severu Nizkych Tatier 10 36,9
SK200350FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Tatier ¢iastkového povodia Vahu 2 1,2
SK200360FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody severovychodu Nizkych Tatier 2 2,0
SK2003700P Medziz_rnové p(.)dzemné vody Rimavskej kotliny, Ozdianskej pahorkatiny a vychodnej ¢asti 5 30
Cerovej vrchoviny
SK200380FP | Puklinové a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov Pokoradzskej tabule 0 0,0
SK200390KF | Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Muranskej planiny 9 21,7
SK2004000P | Medzizrmové podzemné vody Valickej pahorkatiny 2 0,4
SK200410KF | Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody vychodu Nizkych Tatier 2 75
SK200420FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody severnej ¢asti Kozich chrbtov 2 2,2
SK2004300F | Puklinové podzemné vody Nizkych Tatier a Kozich chrbtov 0 0,0
SK200440KF Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Tatier ¢iastkového povodia Dunajca a 6 204
Popradu
SK2004500P | Medzizrmové podzemné vody Gemerskej pahorkatiny 0 0,0
SK200460KF | Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Slovenského raja a Galmusu 11 30,7
SK2004700F Puklirilové podzemné vody podtatranskej skupiny a flySového pasma Ciastkového povodia 13 79
Dunajca a Popradu
SK200480KF | Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Slovenského krasu 9 16,4
SK2004900F ;Zligzgzé podzemné vody podtatranskej skupiny a flySového pasma ¢iastkového povodia 7 29
SK200500FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody Slovenského rudohoria 3 1,2
SK200510KF | Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Braniska a Ciernej hory 1 0,6
SK2005200P | Medzizrnové podzemné vody Abovskej pahorkatiny 0 0,0
SK2005300P | Medzizrmové podzemné vody Kosickej kotliny 0 0,0
SK200540EP Ezl;li(rilic;vli Z rl;z;iuzizrnové podzemné vody neovulkanitov Slanskych vrchov ¢iastkového 6 59
SK200550FP Puklinové a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov Slanskych vrchov ¢iastkového 10 14,0

povodia Bodrogu
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pocet dizka UPoV v
kéd UPzV nazov UPzV Casti interakcii
UPoV [km]
SK200560FK | Puklinové a krasovo-puklinové podzemné vody zemplinika 0 0,0
SK2005700F Puklinové podzemné vody podtatranskej skupiny a flySového pasma ¢iastkového povodia 25 154
Bodrogu
SK2005800P | Medzizrmové podzemné vody Vychodoslovenskej panvy 20 57,0
SK200590FP | Puklinové a medzizrnové podzemné vody neovulkanitov Vihorlatu 2 0,9

V 10 predkvartérnych UPzV neboli identifikované priamo zavislé prirodzené UPoV v priepustnom
prostredi a teda sa v nich nenachadzaju Zziadne UPoV v interakcii.

Z vysledkov vyplyva, ze najviac (83) suvisiacich UPoV ma UPzV SK1000500P —Medzizrnové
podzemné vody kvartérnych ndplavov horného toku Vahu a jeho pritokov, avSak najviac segmentov
UPoV s priepustnym prostredim UPzV s dizkou 602 km a po¢tom 54 UPoV je v UPzV SK1000400P —
Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov dolného toku Vahu, Nitry a ich pritokov.

Pre porovnanie jednotlivych typov UPzV z pohl'adu priepustnosti kolektora bola vytvorena Tab. 17, kde
st s¢itané tdaje z Tab. 15 a Tab. 16.

Nie je prekvapujice, Ze najviac zavislych UPoV (302) ako aj dizky segmentov UPoV (3388,3 km) je
v medzizrnovych kvartérnych UPZV. Pri porovnani predkvartérnych UPZV je najviac zavislych Gasti
UPoV (113) v UPzV s dominantnou krasovo-puklinovou priepustnostou s celkovou dizkou 301 km
segmentov v priepustnom prostredi. Najvicsi sucet segmentov UPoV (375,3 km) v priepustnom
prostredi je v UPZV s medzizrnovou priepustnostou s poétom 98 zavislych ¢asti UPoV.

Tab. 17 Siictovd tabulka poctu zavislych UPoV podla typu priepustnosti UPzV.

pocet priamo

typ zavislych ¢asti | dizka UPoV v interakcii
UPzv priepustnost’ kolektora UPoV [km]
kvartérne
UPzV medzizrnova 302 3388,3
° dominantna krasovo-puklinova 113 301,0
*°§ o medzizrnova 98 3753
E g puklinova a krasovo-puklinova 98 153,8
—§ puklinové 95 61,6
= puklinova a medzizrnova 45 45,8

5. Zistené nedostatky

Pri tvorbe metodiky sme sa stretli s nickol’kymi vyzvami, ktoré stazujt identifikaciu interakcie medzi
UPoV a UPzV. Vietky nizsie spomenuté nedostatky si vyzaduju podrobnejsie hodnotenia a viac asu
na vyrieSenie problematiky, preto ich nebolo mozné zapracovat’ v ramci aktualizacie 3. cyklu planov
manazmentov povodi (PMP)* v tejto prvej faze skriningového rieSenia pre vytvorenie zoznamu ttvarov
podzemnych vdd, ktoré st asociované s Gitvarmi povrchovych vod.

V ramci tulohy sme nacrtli zistené nedostatky pri rieSeni problematiky interakcie podzemnej
a povrchovej vody a spolahlivosti vysledkov. Najpodstatnejsie nedostatky st popisané v nasledujucich
podkapitolach sucasne s prvotnou analyzou rieSenia zistenych nedostatkov. Zistené nedostatky bude
potrebné podrobit’ podrobnejsiemu skiimaniu v ramci aktualizacie PMP v d’alsom cykle (2022-2027).
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5.1 Prietocnost' T

Jednym z kritériom pre hodnotenie interakcie podzemnej a povrchovej vody moéze byt aj koeficient
prieto¢nosti T (m?.s™). Dostupné informécie 0 koeficiente prieto¢nosti pre celé Slovensko st v sprave
Malik et al.®*z roku 2013, v ktorej st informécie i o distribtcii hodnot koeficienta filtracie k. Tieto dva
koeficienty st zavislé cez vztah:

T =k.b,

kde T je prieto¢nost’, K je koeficient filtracie a b je hriibka zvodnenca. V tomto pripade by parametrizacia
koeficienta prietocnosti T nepriniesla novi informaciu v porovnani s pouzitim len koeficientu filtracie
z rovnakého zdroja. Dalsou mozZnost'ou je pouzit' hodnotu T z inych zdrojov. K dispozicii sme mali GIS
vrstvu s prieto¢nost'ou podzemnych vod z roku 2004, ktora bola nedéveryhodna z dvoch dovodov.

1. Deformacia samotnej vrstvy, ktord osobitne pripominala Struktiru hydrogeologickej mapy,
avSak pri prekryti vrstvou prieto¢nosti je zjavné, ze Struktry st vzajomne posunuté 0 priblizne
1 km, av8ak hranice SR suhlasia, teda sa nejedna o zmenu v posune do jednej strany, ale
deformaciu v ramci obsahu mapy (Obr. 21).

Hydrogeologicka mapa

Obr. 21 Porovnanie dvoch GIS vrstiev s podobnymi Struktiirami ako prekryv tychto vrstiev.

2. Neznamy zdroj GIS vrstvy astar$i datum zroku 2004 vzbudzuje nedoveryhodnost’ pri
porovnani s novsou GIS vrstvou z roku 2013, ktora je ale rastrova a vykazuje rozdielne hodnoty
prietocnosti. Pre ilustraciu bol vybrany usek, kde su hodnoty prietocnosti T zobrazené
v rovnakej farebnej skale (Obr. 22).

Vektorova vrstva prieto¢nosti T (2004) Rastrova vrstva prieto¢nosti T (2013)

[ Prietoénost’
[Cnizka (T<1.10°m3s?)

Bl mierna (T=1.10"m3s* - 1.103m?s%)
M vysoka (T<1.10°m3s*-1.102m3s%)

Obr. 22 Porovnanie dvoch GIS vrstiev prietocnosti T z roku 2004 a z roku 2013 (Malik et al.)*3.
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Na strankach SGUDS s spracované aj novsie mapy s dokumentovanymi hodnotami T, aviak nie
pre celé Slovensko, a preto za danych okolnosti nebola prieto¢nost’ zaradena ako jeden z parametrov
vstupujucich do skriningu.

5.2 Kolmatacia rie¢neho dna

V pripade hydraulickej savislosti povrchového toku s podzemnou vodou zavisi dopiiianie podzemnej
vody infiltraciou z rieky vyznamne aj na vel'kosti zakolmatovania koryta rieky. Proces kolmatacie je
vysledkom rezimu povrchovych vod, kedy jemné plaveniny po poklese rychlosti prudenia vody klesaju
na dno a bud’ prenikaja hlbsie alebo ostavaju na povrchu dna koryta, kde sa dlhodobo usadzuju stale
jemnejsie Castice, a tym vytvaraju kolmataénu vrstvu. Cim jemnejsie su sedimenty rie¢neho dna, tym
niz8ia je ich priepustnost'®, a pri vii¢Sej hrubke sa tato vrstva stava nepriepustnou a zamedzuje priamej
interakcii podzemnej a povrchovej vody. Priepustnost’ kolmata¢nych oblasti sa 1isi podl'a dynamicke;j
hydroldgie a nemozno ju povazovat za konstantnt. Niekedy naopak pri vysokych stavoch a povodniach
moze byt’ tato kolmatacna vrstva porusena alebo eliminovana. lde o dynamicky a meniaci sa systém,
ktory ovplyviiuje intenzitu interakcie podzemnej a povrchovej vody. To je stale isty druh neistoty
v pripade vyskumu brehovej infiltracie, ale aj v pripade modelovania 2.

Kolmatécia dna sa d4 urcit’ z prieskumu dnového sedimentu alebo nepriamo z rychlosti pradenia toku.
Zo §tadie na vodnom diele Freudenau (Rakusko) rieSiacej rozne druhy kolmatacie znazornenej na Obr.
23 vysli nasledovné zavery: Pri rychlosti prudenia toku < 0,3 m.s moéze dochadzat’ ku vonkajsej
kolmatacii a pri rychlostiach 0,3 -1 m.s* dochddza ku prechodnému typu kolmatacie (kolmatacia
spevnenou vrstvou), tzv. ,armour layer clogging®, t.j. jemné sedimenty vypiiaju dutiny spevnenej
vrstvy, ¢o ju robi vel'mi kompaktnou. Pri rychlostiach priidenia toku okolo 1 m.s? méze este stale
dochadzat’ k vnitornej kolmatacii (Obr. 24). Pri rychlostiach pridenia toku okolo 2 m.s* (pripadné
povodiiové javy) uz mdze dochadzat k odkolmatovani rie¢neho dna?.

vnitorna kolmatacia kolmatacia spevnenou vrstvou vonkajsia kolmatacia

Obr. 23 Ilustracny obrazok zndazornujuci vautornu kolmatdciu (vlavo), kolmatdciuspevnenou vrstvou (v strede) a vonkajsiu
kolmatdciu (vpravo) (upravené %).

20 Némethy, P. 1997. Kolmatécia koryta rieky — vyznamny &initel’ pri dopiiani podzemnej vody. Podzemnd voda,
ISSN 1335- 1052, 3(2), 70-75.

21 Schubert, J., 2002. Hydraulic aspects of riverbank filtration—field studies. Journal of Hydrology, 266(3-4), 145-
161.

22 Blaschke, A. P., Steiner, K. H., Schmalfuss, R., Gutknecht, D., & Sengschmitt, D., 2003. Clogging processes in
hyporheic interstices of an impounded river, the Danube at Vienna, Austria. International Review of Hydrobiology:
A Journal Covering all Aspects of Limnology and Marine Biology, 88(3-4), 397-413.

23 Rudnick S., 2018.. Hydrological modelling of a catchment supported by the discharge of treated wastewater -
A comparison of two model concepts (dissertation thesis). Humboldt-Universitit zu Berlin, p. 139.
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I ms!t<v>0,3m.s!

(a) vnutorna kolmatacia (b) kolmatacia spevnenou vrstvou (c) vonkajsia kolmatacia

Obr. 24 Textura troch réznych kolmatdcii z vodného diela Freudenau (Rakiisko)? pri réznych rychlostiach pridenia toku v.

Stadie na vodnom diele Gabéikovo dospeli k nasledovnym zaverom?*: , Priepustnost’ rie¢neho dna sa
v ¢ase meni a je ovplyvilovana hlavne sedimentaciou a eréziou a morfologickymi zmenami rie¢neho
koryta. Zabezpecenie dostatocne vysokej priepustnosti znamena udrzat’ koryto rieky bez jemnych castic,
bez bahna. Sedimentacia jemnych Castic-bahna-zavisi od rychlosti toku. Ak je rychlost’ pradenia vody
aspoii v niektorych roénych obdobiach vyssia ako priblizne 0,2 m.s™, rie¢ne dno oby¢ajne nie je
zabahnené a priepustnost’ riecneho dna je obycajne dostato¢ne vysoka.*

Sajgalik et al.?® uvadza nasledovné rychlosti pradenia vody, pri ktorych sa Gastice roznej velkosti
zacinaju dostavat’ do pohybu (Tab. 18).
Tab. 18 Undsacia sila pridu vody pri urcitych rychlostiach podla Sajgalika et al.?,

nazov &astice rychlost’ [m.s?] nazov &astice rychlost’ [m.s?]
jemnozrny piesok 0,162 okruhliak ® 54 mm 1,62
hrubozrny piesok 0,216 ulomky 82 cm® 2,27
drobny strk 0,332 ulomky 558 cm?® 3,25
stredny §trk 0,332 ulomky 1116 cm? 4,87
hruby strk 0,975 tlomky 5,6 — 8,4 dm3 11,69

Pri porovnani réznych $tadii nie je mozné urcit’ vSeobecnu hraniénu rychlost’ prudenia toku, pri ktorej

vzniké kolmatécia riecneho dna, ale najpravdepodobne;jsia je, ak rychlost’ toku klesne pod 0,2 - 0,3 m.s°
1

Avsak nie na vSetkych tokoch st merania rychlosti. Pri nemonitorovanych tokoch je potrebné tato
rychlost’ odhadnut’ napriklad zo sklonu toku podla reliéfu terénu. Tu mézeme vychadzat z prace
Gierkeho?, ktory pracuje s Manning a Chézyho empirickou formulou pre vypocet priemernej rychlosti
toku zo sklonu a d’alsich geometrickych charakteristik parametrickou metédou?’. Pri vypoctoch je
mozné kalibrovat’ niektoré faktory z dostupnych terénnych protokolov, ktoré avSak poukazuju na
meranie v danom case, ktoré va¢sinou zodpovedalo kvoli t¢elom merania nizkej hladine vody. Avsak
aj tieto idaje moézu priblizit’ odhad rychlosti toku, na ktorom nie su ziadne merania.

24 Dostupné z: http://www.gabcikovo.gov.sk/old.gabcikovo.gov.sk/doc/green/sk/Kapitola6.html

2 gaj galik, J., Cabalova, D., Schiitznerova, V., Samalikova, M., Zeman, O., 1986. Geologia. ALFA Bratislava,
SNTL Praha, 563 s.

% Gierke, J.S., 2002. Michigan Tech, Engineering Applications in the Earth Sciences: River Velocity. Dostupné
Z: http://www.cee.mtu.edu/peacecorps/resources/use_of manning_equation_for_measuring_river_velocity.pdf

2 Manning, R., 1895. On the flow of Water in Open Channels and Pipes. Transactions Institute of Civil Engineers
of Ireland, 20, 161-209, Dublin, 1891, Supplement, 24, 179-207.
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5.3 Rozdielne rozlisenie vstupnych map

Spol'ahlivost’ rieSenia zavisi nielen na dostatku kvalitnych dat a ich hustote, ale v pripade GIS vrstvy aj
podrobnosti mierky. V nasej praci sme vyuzivali rézne dostupné informacie. V niektorych pripadoch
mame informacie s rozliSenim 10 x 10 m (mierka 1 : 10 000), pri pouziti leteckého laserového
skenovania este presnejsie s rozliSenim 1 X 1 m (1 : 1 000). Problémom je, ak pri niektorych udajoch
pracujeme s rozlisenim 50 x 50 m (mierka 1 : 50 000) alebo az 200 x 200 m (1 : 200 000), ¢im sa znizuje
efektivnost’ pouZitia presnejsich tidajov. Teda napriklad dizky UPoV vypogitané v prostredi ArcGis su
skreslené v dosledku pouZitia vrstvy, ktorej podklad bol v mierke 1 : 50 000 taktiez ako ich situovanie.

Treba tiez zohl'adnit’ fakt, Ze vypocitané dizky UPoV su len 2D projekciou celkovej dizky toku (bez
ohladu na sklon toku), ateda aj vtomto dosledku dochadza ku skresleniu tidajov o dizke toku
vV jednotlivych UPzV. Podobné nedostatky v dosledku rozneho rozlisenia sa ukazuju aj pri hrani¢nych
tokoch, ked pri priradovani UPoV k UPzV st vynechané nezanedbatelné dizky tokov, ktoré boli
nasledne manualne doplnené (Obr. 25).

A

we(tvar povrchovejvody

$tatna hranica
// V] kvartérny ltvar podzemne] vody
Z

2Zdrof podidadove) mapy: ZBGIS”, Urad geoddzie, kartograio o katastra Sioverske ropablicy AN
— — — N

Speacoval Vyskumng Gstirv vodndho hospoddntva, 2021 [} 025 05 1 km
©COO41- VCH

Obr. 25 Ukdzka roznych vrstiev s réznym rozliSenim, ktoré rozdielne opisuji zdpadni hranicu SR. Je viditelné ako utvar
povrchovej vody (Cervend linia) zachadza mimo oficialnu hranicu SR (ruZovd linia) a je zjavné ako ani utvar podzemnej
vody(Srafovany polygon s ¢iernym ohranicenim) nekopiruje hranicu SR.

5.4 Ostatné utvary povrchovych vod

V tomto (3.) cykle PMP nebolo mozné identifikovat’ vyrazne zmenené a umelé utvary povrchovych vod
od ktorych st priamo zavislé utvary podzemnych vdd, pretoze si vyzaduji dokladnejsiu Stidiu, ¢i sa
dany UPoV zaradil do kategorie vyrazne zmenené alebo umelé vodné utvary v dosledku prvku typu
kaskada, kedy je znemoznena migracia ryb, ale k interakcii s podzemnou vodou méze dochadzat’, alebo
je vybetonované dno alebo brehy toku a interakcia s podzemnou vodou je znemoznena. Pre vyrazne
zmenené utvary bude potrebné najskor realizovat’ ich rozdelenie podl'a technickej upravy z hl'adiska
moznosti vylicenia interakcie — t. j. bez interakcie a ostatné a nasledne posudit’ moznost’ interakcie. Pri
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umelych UPoV sa jedna aj o kanaly, ktoré mozu drénovat’ podzemni vodu, aviak aj v tomto pripade
hra dolezitl rolu kolmatacia dna toku.

6. Pilotny navrh rieSenia smeru interakcie podzemnej
a povrchovej vody

Jedna z poziadaviek RSV je aj identifikacia smeru interakcie medzi povrchovou a podzemnou vodou.
Pre tato blizSiu charakterizaciu interakcie bol vybrany jeden ttvar podzemnej vody, na ktorom sme sa
pokasili vykonat’ analyzu pomocou dostupnych udajov. Pilotny Gtvar podzemnej vody SK1000400P —
Medzizrnové podzemné vody kvartérnych ndplavov dolného toku Vihu, Nitry a ich pritokov, bol
klasifikovany v 3. PMP v zlom chemickou stave aj podl'a testu zhorSenia chemického a ekologického
stavu suavisiacich utvarov povrchovych vod v désledku prieniku znecistujucich latok z utvarov
podzemnych vod!® a zaroven v tomto UPzV bolo k dispozicii najviac (22) vodomernych stanic (VS)
na 14 tokoch, z toho pri 20 VS bolo 39 monitorovacich objektov podzemnej vody (MO-PzV) Statnej
hydrologickej siete SHMU alebo tidelovej monitorovacej siete VUVH do vzdialenosti 2,5 km (Obr. 26).
K dispozicii sme mali idaje o mesac¢nej minimalnej, priemernej a maximalnej vyske hladiny povrchovej
vody na VS. Pre podzemnu vodu sme pouzili daje z hydrologickej ro¢enky a teda roéné minimum,
priemer a maximum trovne hladiny podzemnej vody pre prisluiné roky. Na tomto UPzV sa nachadza
81 prirodzenych UPoV, 11 vyrazne zmenenych UPoV a 14 umelych UPoV, takZe je zjavné, ze VS
pokryvaji len malt ¢ast’ tokov. Na tomto pilotnom rieseni sme nebrali do uvahy len prirodzené UPoV,
kedyze by to vyrazne znizilo mnoZzstvo pouzitenych dat.

Porovnanim udajov o vyske hladin povrchovych tokov a vysky hladiny podzemnej vody sa naslo
niekol’ko problémov. Hoci boli MO-PzV do vzdialenosti 2,5 km od VS, nie vSetky MO-PzV boli
pouzitel'né k postideniu interakcie.

Ako priklad uvadzame najblizsie MO-PzV. Do vzdialenosti 500 m od vodomernej stanice bolo 5 MO-
PzV (Obr. 27 - Obr. 36), do vzdialenosti 1 km bolo 10 MO-PzV a 10 MO-PzV bholo vo vzdialenosti
vacsej ako 2 km.

Pri vodomernej stanici 6475 Hlohovec sa nachadzaju 4 MO-PzV, z toho MO-PzV 7710 Hlohovec je
vzdialeny priblizne 80 m. Pri tomto MO-PzV (Obr. 27 a Obr. 28) je mozné vidiet, ze povrchova voda
ma vicsinou maxima vyssie ako je maximalna hladina podzemnej vody a taktiez aj minimalna hladina
povrchovej vody je vysSie ako minimalna hladina podzemnej vody. Hladiny su viac menej ustalené
a nedochadza k vel'kému vychyleniu od priemernych hodnot. Ak dochadza k interakcii, tak dochadza
k dotacii podzemnej vody z povrchového toku.

Dalsi najblizsi MO-PzV ku vodomernej stanici je v lokalite Vieska nad Zitavou. VS 6820 Vieska
nad Zitavou a MO-PzV 355 Vieska nad Zitavou su od seba vzdialené priblizne 315 m (Obr. 29 a Obr.
30). Tu je mozna interakcia v podobe dotacie Zitavy podzemnou vodou.
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Obr. 26 Vybrany pilotny utvar podzemnej vody SK1000400P — Medzizrnové podzemné vody kvartérnych ndplavov dolného
toku Vihu, Nitry a ich pritokov a lokalizacia vodomernych stanic na tokoch v danom dutvare podzemnej vody a monitorovacie
objekty podzemnych véd (MO-PzV) monitorovacej siete VUVH a SHMU.

VS 6570 Chalmova je od MO-PzV 258 Bystricany vzdialeny priblizne 365 m (Obr. 31 a Obr. 32), kde
pri interakcii dochadza k dotacii toku Nitra podzemnou vodou.

Pre VS 6473 Hradok a najblizsi MO-PzV SKV108009 Hradok vzdialeny priblizne 400 m (Obr. 33 a
Obr. 34) nie je mozné priamo posudit’ vzajomnu interakciu, hoci st blizko, av§ak MO-PzV sa nachadza
na inom toku a teda v inom povodi.

VS 6520 Tuzina a MO-PzV SKV206609 Nitrianske Pravno st vzdialené priblizne 450 m (Obr. 35 a Obr.
36), avSak interakcia sa posudzovala svyskou hladiny juZnejSie podla leteckého laserového
skenovania®®, kde urovefi hladiny podzemnej vody bola priemerne o 2,5 m nizSie ako urovei povrchove;j
vody. A teda, pri zvazeni vysky toku v blizkosti MO-PzV usudzujeme, Ze v tychto miestach moze
dochadzat’ k dotacii podzemnej vody povrchovou vodou.

Podrobne boli spracované aj ostatné VS s MO-PzV a pri va¢Sine analyzovanych objektov bola uroven
podzemnej vody vyssie ako uroveii hladiny povrchovej vody, ¢o indikuje dotaciu povrchovej vody
podzemnou vodou.

Pri mnohych MO-PzV bude nutné z dévodu absencie VS prihliadat’ na digitdlny model reliéfu, ktory
pri vodnych plochach a tokoch predstavuje aktualnu (v ¢ase skenovania) vodnu hladinu interpolovant
zbodov na brehu vzdialenych menej ako 1 m od brehovej ¢iary alebo bodov na vodnej hladine.
V takomto pripade ale zistime iba vysky hladin podzemnych a povrchovych vod, ale nie samotny
priebeh hladiny, vd’aka ktorému je mozné potvrdit’ interakciu.

Pre vybrané MO-PzV je vhodné sa pozerat’ na troven hladin PZV s mesacnym alebo dennym krokom,
ale nie roénym krokom ako v tomto pilotnom rieseni. Podobne, ak to bude mozné, je potrebné zmensit’
casovy krok aj pri VS. Pri menSom ¢asovom kroku sa predpoklada, ze vo vybranych lokalitach bude
mozné identifikovat’ smer vodovymeny.

2 Dostupné z: https://www.geoportal.sk/sk/udaje/lls-dmr/
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Obr. 27 Vodomernda stanica 6475 Hlohovec na toku Vah s blizkym monitorovacim objektom podzemnej vody (MO-PzV) 7710
Hlohovec vzdialenych od seba cca 80 m. Dolu graf priebehu virovne mesacnej hladiny povrchovej vody vo vodomernej stanici
(plna ciara) a urovne rocnej hladiny podzemnej vody v MO-PzV (prerusovand ciara).
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Obr. 28 3D-lokalizdcia MO-PzV 7710 Hlohovec a vodomernej stanice 6475 Hlohovec vzdialenych od seba cca 80 m (zdroj:
zbgis.geolog.sk).
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Obr. 29 Vodomernd stanica 6820 Vieska nad Zitavou na toku Zitava s blizkym monitorovacim objektom podzemnej vody (MO-
PzV) 355 Vieska nad Zitavou vzdialenych od seba cca 315 m. Dolu graf priebehu irovne mesacnej hladiny povrchovej vody
vo vodomernej stanici (plnd ¢iara) a virovne rocnej hladiny podzemnej vody v MO-PzV (preruSovana ciara).
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Obr. 30 3D-lokalizicia MO-PzV 355 Vieska nad Zitavou a vodomernej stanice 6820 Vieska nad Zitavou vzdialenych od seba
cca 315 m (zdroj: zbgis.geolog.sk).
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Obr. 31 Vodomernda stanica 6570 Chalmovda na toku Nitra s blizkym monitorovacim objektom podzemnej vody (MO-PzV)258
Bystricany vzdialenych od seba cca 365 m. Dolu graf priebehu virovne mesacnej hladiny povrchovej vody vo vodomernej stanici
(plna c¢iara) a urovne rocnej hladiny podzemnej vody v MO-PzV (prerusovana ciara).
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Obr. 32 3D-lokalizacia MO-PzV 258 Bystricany a vodomernej stanice 6570 Chalmova vzdialenych od seba cca 365 m (zdroj:
zbgis.geolog.sk).
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Obr. 33 Vodomerna stanica 6473 Hrddok na toku Hrdadocky potok s blizkym monitorovacim objektom podzemnej vody (MO-
PzV) SKV108009 Hradok vzdialenych od seba cca 400 m. Dolu graf priebehu virovne mesacnej hladiny povrchovej vody Vo
vodomernej stanici (plna ciara) a urovne rocnej hladiny podzemnej vody v MO-PzV (prerusovana ciara).
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Obr. 34 3D-lokalizdacia MO-PzV SKV108009 Hrdadok a vodomernej stanice 6473 Hrddok vzdialenych od seba cca 400 m (zdroj:
zbgis.geolog.sk).
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Obr. 35 Vodomerna stanica 6520 Tuzina na toku TuZina s blizkym monitorovacim objektom podzemnej vody (MO-PzV)
SKV206609 Nitrianske Pravno vzdialenych od seba cca 450 m. Dolu graf priebehu virovne mesacnej hladiny povrchovej vody
vo vodomernej stanici (plna ciara) a urovne rocnej hladiny podzemnej vody v MO-PzV (prerusovana ciara).
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Obr. 36 3D-lokalizacia MO-PzV SKV206609 Nitrianske Pravno a vodomernej stanice 6520 Tuzina vzdialenych od seba cca
450 m (zdroj: zbgis.geolog.sk).
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Zaver

Cielom tulohy bola identifikacia utvarov podzemnych vod, od ktorych su priamo zavislé utvary
povrchovych vod, ktora vyplyva zo splnenia poziadaviek RSV podla prilohy Il. V ramci tlohy bol
vyvinuty metodicky postup pozostavajuci zo skriningu na uréenie hydraulického vztahu medzi Gtvarmi
povrchovych vod autvarmi podzemnych vod anaslednou identifikaciu priamo zavislych ttvarov
povrchovych vod pomocou vybranych kritérii.

V prvom kroku boli priradené Gtvary povrchovych vod k ttvarom podzemnych vod. V druhom kroku
bola pomocou GIS analyzy udajov zhydrogeologickej mapy a mapy koeficientov filtracie
reklasifikaciou 3 parametrov: litologického typu hornin, horninové zastipenie a typ priepustnosti
horninového prostredia a koeficienty filtracie vytvorena mapa priepustnosti prostredia, ktora
charakterizuje hydraulicky vztah medzi povrchovou a podzemnou vodou.

Skrining bol vykonany pre vSetkych 1 349 utvarov povrchovych vdd rozdelenych na prirodzené (77 %),
vyrazne zmenené (20 %) alebo umelé (3%) vodné utvary, ktoré prislichaju k 16 kvartérnym a k 58
predkvartérnym utvarom podzemnych vod. Vysledky analyzy dokumentuju, Ze v kvartérnych tatvaroch
podzemnych vod prechadza priblizne 3 136 km (93,2 %) prirodzenych UPoV cez priepustné prostredie,
112 km (3,3 %) prirodzenych UPoV cez menej priepustné prostredie a 116 km (3,4 %) prirodzenych
UPoV cez nepriepustné prostredie. Cez predkvartérne Gtvary podzemnych vod prechadza priblizne 937
km (9,4 %) prirodzenych UPoV cez priepustné prostredie, 3 347 km (33,5 %) prirodzenych UPoV cez
mene;j priepustné prostredie, 3 438 km (34,4 %) prirodzenych UPoV cez nepriepustné prostredie a 2 276
km (22,8 %) prirodzenych UPoV sa nachadza v nevymedzenom kvartéri, kde je potrebny pre hodnotenie
hydraulickej spojitosti s predkvartérnym UPZV individualny pristup a detailnej$ia analyza. Podrobnejsie
vysledky skriningu pre jednotlivé prirodzené UPoV sa nachadzaji v Prilohe I, pre jednotlivé vyrazne
zmenené UPoV v Prilohe I a pre jednotlivé umelé UPoV v Prilohe II1., kde st uvedené menovite utvary
povrchovych vod ako aj dizky ich segmentov.

Nasledne na zaklade vysledkov analyzy skriningu boli vytvorené charakteristiky vztahov jednotlivych
utvarov povrchovych a podzemnych vod. Na vytvorenie zoznamu ttvarov podzemnych vod, od ktorych
su priamo zavislé utvary povrchovych vdd, boli kvéli Casovej narocnosti a zlozitosti riesenia posudené
len prirodzené utvary povrchovych vod. Vyrazne zmenené a umelé vodné tUtvary si vyzaduji
podrobnejsiu analyzu, a preto neboli v tejto faze spracované. V tejto faze analyzy boli hodnotené len
segmenty UPoV, ktoré prechadzali priepustnym prostredim. Segmenty UPoV, ktoré prechadzali menej
priepustnym prostredim, kde je len zniZzena pravdepodobnost’ interakcie, nie je v8ak vylu¢ena neboli
zatial posudzované. Tieto segmenty si vyzaduju d’alSiu pozornost’ a podrobnejsiu analyzu, aby sa vedelo
urcit’, ¢i naozaj aj v tychto segmentoch dochadza k interakcii medzi povrchovou a podzemnou vodou.

Celkovo bolo analyzovanych 5 568 segmentov prirodzenych Gtvarov povrchovych véd, pre ktoré bola
na zaklade priepustnosti prostredia zhodnotend hydraulicka spojitost’ s itvarom podzemnej vody.
Zvolené kritéria spiialo 1 410 segmentov UPoV s dizkou takmer 4 000 km, ktoré sa nachadzali v 751
&astiach UPoV rozdelené z 626 UPoV.

Vystupom rieSenia tlohy je zoznam identifikovanych ttvarov podzemnych vod, od ktorych su priamo
zavislé prirodzené Gtvary povrchovych vod (Priloha IV). Najviac zavislych &asti UPoV (302) ako aj
dizky segmentov UPoV (3388,3 km) je kvartérnych wtvaroch podzemnych vod s medzizrnovou
priepustnostou. Pri porovnani predkvartérnych UPZV je najviac zavislych &asti UPoV (113) v UPzV
s krasovo-puklinovou priepustnostou s celkovou dizkou 301 km segmentov v priepustnom prostredi
anajvacsi sucet segmentov UPoV (375,3 km) v priepustnom prostredi je v UPzV s medzizrnovou
priepustnostou s poétom 98 zavislych &asti UPoV.
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Tento zoznam je len orientacny a slizi na prvotné zhodnotenie charakterizacie vztahov podzemne;j
a povrchovej vody. Pri tomto hodnoteni nebola brana do uvahy mozZna kolmatacia rie¢neho dna, ktora
aj napriek priepustnému prostrediu neumoznuje hydraulicka spojitost’ podzemnej a povrchovej vody,
a preto tento zoznam nemozno povazovat za definitivnu verziu. Podrobnejsia analyza je planovana
v d’al$ej faze rieSenia problematiky interakcie podzemnej a povrchovej vody v ramci aktualizacie PMP,
v ramci ktorej navrhujeme riesit’ zistené nedostatky identifikované prvotnou analyzou rieSenia, kde by
uz bola v pripade dostatku kvalitnych tdajov brana do uvahy aj kolmatacia dna uréena priamo alebo
nepriamo. DéleZitou ilohou bude aj preskimat’ niektoré segmenty UPoV priamo v teréne, ked’ze bez
vizualnej a osobnej prehliadky moze dojst’ k prehliadnutiu doélezitych informaécii, ktoré nie je mozné
zistit' Z map.

Pre blizsiu charakterizaciu utvaru podzemnej vody, konkr. doplnenia informacii o odhadoch smerov
vymeny vody medzi itvarom podzemnej vody a stivisiacimi povrchovymi atvarmi, bol ako pilotny tGtvar
podzemnej vody vybraty SK1000400P — Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov dolného
toku Vahu, kde bolo k dispozicii najviac (22) vodomernych stanic na 14 tokoch, ztoho pri 20
vodomernych staniciach bolo 39 monitorovacich objektov podzemnej vody do vzdialenosti 2,5 km,
ktoré boli vhodné na analyzu s cielom preskimat’ smer interakcie podzemnej a povrchovej vody.
V tomto pripade sme nezohladiiovali typ povrchovych vod. Pri vdésine analyzovanych objektov bola
uroven podzemnej vody vysSie ako troven hladiny povrchovej vody, ¢o indikuje dotaciu povrchovej
vody podzemnou vodou.

Pri rieseni problematiky interakcie podzemnej a povrchovej vody sme zistili mnohé nedostatky
a limitacie ohl'adom dostupnosti idajov a pod, preto sucastou aktualizacie metodiky v d’alSom cykle
pripravy PMP bude i zahrnutie novych a podrobnejsich informacii do hodnotenia interakcie.
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