
Podzemná voda – perspektívy jej využitia na Slovensku

Význam a úloha vody v živej i neživej prírode a pre život človeka a spoločnosti je všeobecne známy. Voda sa zúčastňuje na stavbe všetkých geosfér a jej základné zložky (vodík a kyslík) patria medzi najrozšírenejšie prvky na Zemi a vo vesmíre. Je podmienkou „sine qua non“ života na Zemi, jednak ako súčasť stavby tiel živých organizmov, ako nevyhnutná zložka fotosyntézy, ako rozpúšťadlo a tiež ako prostredie pre život. Prvé organizované spoločenstvá ľudí, štáty, vznikali v údoliach veľkých riek počas organizácie prác pri budovaní závlahových systémov.

Voda sa podobne i v súčasnosti  stáva strategickou surovinou a zásoby kvalitných vôd začínajú limitovať rozvoj spoločnosti. Je prirodzené, že každé spoločenstvo vlastniace takýto prírodný potenciál sa snaží využívať ho čo najúčelnejšie a snaha o zachovanie množstva a kvality zásob vôd je samozrejmosťou. Na účely vyhľadania, ochrany a využitia zdrojov a zásob vôd vyspelé spoločnosti vynakladajú veľké prostriedky.
1. Podzemná voda
1.1 Podzemná voda na území Slovenska
Slovensko vďaka prírodným podmienkam (polohe a geologickej stavbe) patrí k štátom bohatým na vodu vo všetkých fázach hydrologického cyklu. V podmienkach SR rozhodujúce zásoby pitnej vody predstavuje podzemná voda. Podzemnou vodou nazývame vodu, ktorej obeh sa realizuje v horninovom prostredí, pod povrchom. Podzemnú vodu možno deliť a kategorizovať podľa rôznych kritérií. V podstate rozlišujeme obyčajné, minerálne a termálne podzemné vody. Toto rozdelenie sa odráža aj v hodnotení, bilancovaní ako aj monitorovaní kvality a kvantity podzemných vôd.

Množstvo vody zúčastňujúcej sa podzemného obehu závisí na množstve vstupujúcej (infiltrujúcej) vody (zrážky, povrchový tok a pod.) a podmienkach počas infiltrácie (výpar, teplota, porast, geologická stavba a pod.). Obeh a prúdenie podzemnej vody v horninovom prostredí je podmienené charakterom horniny – jej priepustnosťou, teda schopnosťou prostredia prepúšťať vodu účinkom hydraulického gradientu. V závislosti od geologického charakteru horniny rozlišujeme tieto základné druhy priepustnosti:

· medzizrnová priepustnosť typická pre nespevnené klastické horniny, napr. štrky a piesky riečnych sedimentov,
· puklinová priepustnosť typická pre spevnené skalné horniny, napr. granitoidy a metamorfity,
· puklinovo - medzizrnová typická pre striedanie nespevnených a spevnených hornín, napr. v prípade vulkanických komplexov,
· krasovo - puklinová priepustnosť typická pre horniny, ktoré podliehajú procesom chemického rozpúšťania, napr. vápence.

Z pohľadu akumulácie množstiev podzemných vôd sú najvýznamnejšie riečne sedimenty aluviálnych náplavov veľkých tokov (Dunaj, Váh, Hron, Hornád, Laborec). Relatívne plytké  horizonty hladiny prvého zvodneného kolektora, ľahká vŕtateľnosť štrko -piesčitých sedimentov robia tieto kolektory podzemnej vody zaujímavé pre využitie, avšak ich nevýhodou je ľahká zraniteľnosť. Významné sú aj krasovo - puklinové podzemné vody, ktoré majú pôvod v strednotriasových vápencoch a dolomitoch a ktoré sa vyskytujú hlavne v centrálnej časti Slovenska. Vystupujú z nich pramene s vyššou výdatnosťou, ale s nerovnomerným rozdelením výdatnosti počas roku. 

Menej priaznivé podmienky pre akumuláciu podzemných vôd sú v oblastiach budovaných vulkanickými horninami v centrálnej, južnej a východnej časti Slovenska, ako aj v oblastiach tvorených horninami kryštalinika (granity, metamorfity), ktoré sa vyskytujú najmä v centrálnej časti Slovenska. Ako málo priaznivé oblasti pre akumuláciu podzemných vôd sa javia oblasti tvorené pieskovcovými a ílovcovými sedimentmi paleogénu a neogénu s puklinovo - medzizrnovou priepustnosťou.

Všeobecne možno povedať, že distribúcia podzemných vôd na území Slovenska nie je rovnomerná a je závislá nie len od klimatických faktorov, ale aj od geologických podmienok. 

Z pohľadu využiteľných množstiev podzemných vôd tak rozlišujeme oblasti s dobrým „zabezpečením“ kvantity podzemných vôd (napr. kvartérne aluviálne náplavy Dunaja na Žitnom ostrove) a deficitné oblasti (napr. severovýchod a východ Slovenska). 

Poznanie priestorovej distribúcie podzemných vôd je podmienené systematickým prieskumom a výskumom v oblasti hydrogeológie, poznanie časovej distribúcie režimových zmien obehu podzemnej vody je podmienené systematickým monitoringom. Z tohto pohľadu je nutné pokračovať v systematickom hydrogeologickom výskume (tvorba základných hydrogeologických  a  hydrogeochemických  máp  v  mierke  1 : 50 000) a hydrogeologickom prieskume, spojenom priamo s výpočtami množstiev podzemných vôd, kde sa podrobne dokumentuje ich kvantita i kvalita v časovej i priestorovej distribúcii. Takisto je nevyhnutné udržanie siete pozorovacích staníc pre monitorovanie kvantity i kvality zrážkových, povrchových i podzemných vôd. Treba zabezpečiť monitorovanie útvarov geotermálnych vôd a do národnej siete zahrnúť aj monitorovanie  zastúpenia environmentálnych izotopov (H, O, trícium) vo vybratej sieti staníc.

1.2 Vlastnícke vzťahy a základné legislatívne aspekty
Vlastníkom podzemných vôd a vodných tokov je štát – Slovenská republika. Toto vlastníctvo vyplýva štátu z článku 4 Ústavy Slovenskej republiky. Štát prostredníctvom orgánov štátnej správy zabezpečuje komplexnú ochranu kvality a množstva vôd a ich racionálneho využívania.

Komplexná právna úprava využitia a ochrany vôd je stanovená zákonom č. 364/2004 Z. z. o vodách a o zmene zákona Slovenskej národnej rady č. 372/1990 Zb. o priestupkoch v znení neskorších predpisov (ďalej len vodný zákon). Vodný zákon vytvára legislatívne prostredie a podmienky na všestrannú ochranu vôd vrátane vodných ekosystémov, na zachovanie alebo zlepšenie stavu vôd, na účelné, hospodárne a trvalo udržateľné využívanie vôd, na manažment povodí a na zlepšenie kvality životného prostredia a jeho zložiek, znižovanie nepriaznivých účinkov povodní a sucha, zabezpečenie funkcií vodných tokov a bezpečnosť vodných stavieb. Tento zákon tiež upravuje práva a povinnosti fyzických a právnických osôb k vodám a nehnuteľnostiam, ktoré s nimi súvisia, povinnosti orgánov štátnej vodnej správy a zodpovednosť za porušenie povinností podľa tohto zákona.

Vodný zákon (č. 364/2004 Z. z.) definuje podzemnú vodu v § 3, odsek (3) nasledovne: ,,Podzemnými vodami sú všetky vody nachádzajúce sa pod povrchom zeme v pásme nasýtenia a v bezprostrednom kontakte s pôdou alebo s pôdnym podložím vrátane podzemných vôd slúžiacich ako médium na akumuláciu, transport a exploatáciu zemského tepla z horninového prostredia (ďalej len ,,geotermálna voda“). Podzemnými vodami zostávajú podzemné vody aj po ich odkrytí prirodzeným prepadom ich nadložia, banskou činnosťou, činnosťou vykonávanou banským spôsobom alebo vykonaním inej obdobnej činnosti“. V odseku (4) upravuje prednostné využívanie podzemných vôd a definuje za akým účelom ich možno využívať nasledovne: ,,Podzemné vody sú prednostne určené na zásobovanie obyvateľstva pitnou vodou a na účely, na ktoré je použitie pitnej vody ustanovené osobitným predpisom. Iné použitie podzemných vôd je možné iba pri zachovaní ich prednostného určenia“.

STN 75 0111 „Názvoslovie hydrogeológie“ definuje podzemnú vodu ako „podpovrchovú vodu v kvapalnom skupenstve v pásme nasýtenia“, pričom podpovrchová voda je „voda v zemskej kôre vo všetkých skupenstvách v priamom kontakte s horninovým prostredím“. Zjednodušene povedané: ide o vodu, ktorá sa nachádza pod každým bodom zemského povrchu na našom území, a to v rozličnej hĺbke, množstve a kvalite. Dostatok prírodných zdrojov podzemných vôd, ich dobrá kvalita, nižšie náklady na úpravu a menšia možnosť ich znečistenia predurčujú podzemné vody ako hlavný zdroj pitnej vody v Slovenskej republike. Podzemné vody sa však prejavujú aj svojimi osviežujúcimi (prírodné minerálne vody), liečivými (prírodné liečivé vody) alebo aj energetickými účinkami (geotermálne vody).

Prírodné liečivé vody a prírodné minerálne vody definuje vyhláška Ministerstva zdravotníctva SR č. 100/2006 Z. z. (ďalej len MZ SR), kategorizáciu a rozdelenie množstiev podzemných vôd na prírodné zdroje a využiteľné množstvá rieši zákon č. 569/2007 Z. z. o geologických prácach (geologický zákon), vyhláška Ministerstva životného prostredia SR č.  51/2008 Z. z., ktorou sa upravuje geologický zákon, upravuje kritériá rozčleňovania využiteľných množstiev do kategórií A, B, a C podľa stupňa ich poznania a overenia jednotlivými etapami hydrogeologického prieskumu.
Štát prostredníctvom výkonu štátnej správy vo vodnom hospodárstve vydáva povolenia na nakladanie s vodami pre odberateľov. Rozhodujúcimi odberateľmi podzemnej vody sú najmä vodárenské spoločnosti (a. s.), obce, priemyselné podniky, potravinársky priemysel, poľnohospodárstvo (živočíšna a rastlinná výroba) a podobne.

Všetci odberatelia v zmysle nariadenia vlády SR č. 755/2004 Z. z., ktorým sa ustanovuje výška neregulovaných platieb, výška poplatkov a podrobnosti súvisiace s poplatňovaním užívania vôd, platia poplatky za odber podzemných vôd štátu. Výška poplatkov podľa účelu použitia vôd je definovaná pre odber pozemných vôd nasledovne:

a) verejné vodovody 0.0332 eura/m3,
b) odbery ustanovené osobitným predpisom a na odbery na napájanie a na ošetrovanie hospodárskych zvierat 0.0232 eura/m3,
c) odbery geotermálnych vôd a odbery iných podzemných vôd na energetické využitie 0.0266 Eura/m3,

d) odbery na ostatné použitie 0.0996 eura/m3.

Povolenie na nakladanie s vodami nezakladá vlastnícke právo pre odberateľa  podzemnej vody, ale umožňuje len využitie vody odobranej na konkrétny účel. Orgán štátnej vodnej správy môže v prípade, ak sa zmenil respektíve pominul účel použitia vôd, odobrať právo nakladať s vodami. 

2. Množstvá podzemnej vody
2.1 Kategorizácia množstiev podzemných vôd
Podľa § 41 vyhlášky MŽP č. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonáva geologický zákon sa podľa podmienok tvorby, výskytu a zabezpečenosti množstvá podzemných vôd členia na: A) prírodné množstvá podzemnej vody, B) indukované zdroje podzemnej vody a C) využiteľné množstvá podzemnej vody.
A) Prírodné množstvá podzemnej vody sa členia na:

a) prírodné zdroje podzemnej vody, ktorými sú množstvá vody v prírodných podmienkach dopĺňané a odtekajúce zo skúmaného územia; tie sa členia na:

(1.) interné prírodné zdroje tvoriace sa infiltráciou zrážkových a povrchových vôd priamo na povrchu skúmaného územia,
(2.) externé prírodné zdroje tvorené podzemnými vodami prestupujúcimi v prírodných podmienkach do skúmaného územia zo susedných území bez vplyvu umelých zásahov, 

b) prírodné zásoby podzemnej vody, ktoré sa členia na:

(1.) prírodné statické zásoby, ktorými sú statické zásoby podzemnej vody v prírodných podmienkach,
(2.) pružné zásoby podzemnej vody tvorené objemom vody, ktorý sa po znížení výtlačnej piezometrickej hladiny až po strop napätého zvodnenca uvoľní zo zásoby v póroch zvodnenca ako prejav objemovej stlačiteľnosti vody a horninového skeletu v dôsledku zväčšenia objemu vody v póroch a zmenšenia pórového priestoru zvodnenca.
B) Indukované zdroje podzemnej vody sú dodatočným množstvom podzemnej vody, ktoré priteká do zvodneného systému počas odberu vody v dôsledku zmien vyvolaných týmto odberom na hraniciach systému, najmä premiestnením hydrogeologickej rozvodnice, vyvolaním brehovej infiltrácie alebo medzivrstvového pretekania.
C) Využiteľné množstvá podzemnej vody tvoria najväčšie množstvá podzemnej vody, ktoré možno odoberať zo zvodneného systému na vodárenské využívanie po celý uvažovaný čas exploatácie za prijateľných ekologických podmienok, technických podmienok a ekonomických podmienok bez takého ovplyvnenia prírodného odtoku, ktoré by sa pokladalo za neprípustné, a bez neprípustného zhoršenia kvality odoberanej vody.

Využiteľné množstvá podzemných vôd sú teda definované ako tá časť prírodných zdrojov podzemných vôd, ktorú možno technickými prostriedkami zachytiť (vrtmi, záchytmi prameňov, podzemnými galériami, drénmi a pod.) a trvalo udržateľne využívať bez nežiaducich následkov na okolitý ekosystém.

Hydrogeologické pomery Slovenska sú celkovo vhodné pre tvorbu a akumuláciu podzemných vôd. Nevýhodou je ich nerovnomerná plošná distribúcia v krajine. Najvýznamnejšie množstvá dokumentovaných využiteľných množstiev podzemných vôd sú viazané na mladé riečne sedimenty Podunajskej nížiny, náplavy Váhu a jeho prítokov, Hrona, Ipľa, Popradu, Hornádu, Bodrogu a Bodvy. Významné využiteľné množstvá podzemných vôd sa vyskytujú v krasovo - puklinových zvodnencoch niektorých horských oblastí (Strážovské vrchy, Veľká Fatra, Slovenský kras, Muránska planina, Nízke Tatry a iné).
2.2 Evidencia množstiev podzemných vôd

Rozhodnutia o schválení využiteľného množstva podzemnej vody, resp. o schválení záverečnej správy s výpočtom využiteľného množstva podzemnej vody vydáva podľa § 18 ods. 2 zákona č. 569/2007 Z. z. o geologických prácach (geologický zákon) Ministerstvo životného prostredia Slovenskej republiky. Ministerstvo životného prostredia SR posudzuje a koná na základe podkladov Komisie pre posudzovanie a schvaľovanie záverečných správ s výpočtami množstiev vôd a geotermálnej energie („Hydrogeologická komisia“).
Evidenciu množstiev podzemných vôd na území Slovenskej republiky komplexne spracováva Slovenský hydrometeorologický ústav Bratislava (SHMÚ), evidenciu rozhodnutí o schválení využiteľného množstva podzemnej vody vykonáva – ako pre každú prírodnú nerastnú surovinu – aj odbor Geofondu Štátneho geologického ústavu Dionýza Štúra (Geofond ŠGÚDŠ). V rámci evidencie množstiev podzemných vôd vydáva SHMÚ každoročne správu „Vodohospodárska bilancia SR – Kvantitatívna vodohospodárska bilancia za rok 2008 – Časť podzemné vody“. Evidencia množstiev podzemných vôd je územne vzťahovaná k tzv. hydrogeologickým rajónom, ktorých je 141 (obr. č. 1), ktoré boli vyčlenené na základe hydrogeologického poznania územia Slovenska v roku 1979 (predtým sa podzemné vody bilancovali vo vzťahu k povodiam, vo viacerých oblastiach však podzemné vody skryte prúdia popod hranice povodí). 

Evidencia vypočítaných využiteľných množstiev podzemných vôd je v zmysle vyhlášky MŽP SR č. 51/2008 Z. z. členená na kategórie A, B a C v závislosti od stupňa ich overenia a poznania hydrogeologických pomerov.
· Kategória
A – reprezentuje využiteľné množstvá podzemnej vody vypočítané v rámci doplnkového prieskumu na základe komplexného vyhodnotenia archívnych geologických materiálov a nových geologických prác, preverené dlhodobým meraním počas využívania zdrojov,

· Kategória B – reprezentuje využiteľné množstvá podzemnej vody vypočítané na základe komplexného vyhodnotenia archívnych geologických materiálov, a nových geologických prác, najmä hydrogeologických prác, na úrovni potrebnej na povolenie odberu podzemnej vody v záchytnom území na rôzne ciele.

· Kategória C – reprezentuje množstvá podzemnej vody regiónu, rajónu, subrajónu a štruktúry vypočítané na základe komplexného vyhodnotenia archívnych geologických materiálov, nových geologických prác, najmä hydrogeologických prác, na úrovni umožňujúcej navrhnúť optimálny účel využitia podzemnej vody v perspektívnych oblastiach na jej zachytenie.

Do kategórie C sa zaraďujú aj výpočty prírodných množstiev podzemnej vody, t.j. všetkých podzemných vôd, ktoré sú dopĺňané a odtekajúce zo skúmaného územia alebo z okolitých území, ako aj prírodné (statické) zásoby pozemných vôd, ak boli pre dané územie vykonané. Z praktického hľadiska sú najdôležitejšie využiteľné množstvá vypočítané v kategórii B, teda na úrovni potrebnej na povolenie odberu podzemnej vody v záchytnom území vo vodoprávnom konaní.
Staršie legislatívne predpisy v oblasti výpočtov množstiev podzemných vôd spred roka 2000 rozoznávali v rámci nižších stupňov overenia využiteľných množstiev podzemných vôd dve kategórie C1 a C2 – v evidencii starších výpočtov vedenej SHMÚ v Kvantitatívnej vodohospodárskej bilancii SR – Časť podzemné vody sa tieto archívne údaje doposiaľ ešte evidujú zvlášť. Slovenský hydrometeorologický ústav tu taktiež eviduje kvalifikované odhady využiteľných množstiev podzemných vôd, spracované pre doposiaľ komplexne hydrogeologickým prieskumom nepostihnuté hydrogeologické rajóny. Tieto odhady využiteľných množstiev sú spracovávané na základe archívnych materiálov, hydrogeologických štúdií a záverečných správach z hydrogeologických výskumov o rôznej výpovednej hodnote. V Kvantitatívnej vodohospodárskej bilancii SR – Časť podzemné vody vydávanej SHMÚ sú tieto delené na niekoľko kategórií: na základe veľmi nízkeho stupňa overenia však žiadne využiteľné množstvá podzemných vôd z týchto kategórií neboli schválené príslušným Rozhodnutím Ministerstva životného prostredia SR.

2.3 Využiteľné množstvá podzemných vôd na Slovensku 

Využiteľné množstvá podzemných vôd SR za roky 2007 a 2008 sú prehľadne spracované v tab. 1.

Tab. 1
Využiteľné množstvá podzemných vôd Slovenska podľa Kvantitatívnej vodohospodárskej bilancie SR – Časť podzemné vody

	Termín evidencie k:
	Kategórie
	Využiteľné množstvá
	spolu

	
	
	Schválené MŽP SR
	odhady

neschválené MŽP SR
	

	
	
	A
	B
	C
	Spolu
	Spolu
	

	31.12.2007
	l.s-1
	851,0
	2159,1
	42139,7
	45149,73
	31681,0
	76830,76

	
	%
	1,1
	2,8
	54,9
	58,77
	41,2
	100,0

	31.12.2008
	l.s-1
	851,0
	2340,5
	42632,7
	45824,23
	31255,27
	77079,50

	
	%
	1,1
	3,0
	55,3
	59,5
	40,5
	100,0


Celkové využiteľné množstvo podzemných vôd Slovenska predstavuje na základe jeho poznania k 31. 12. 2008, celkový sumár podľa schválených rozhodnutí Ministerstva životného prostredia SR 45 824,23 l.s-1. Na základe predbežného kvalifikovaného odhadu podľa publikovaných hydrogeologických výskumov a štúdií rôznej úrovne sa odhadujú ďalšie množstvá o veľkosti 31 255,27 l.s-1, s celkovou výslednou sumou 77 079,50 l.s-1. Pre ciele bilancovania však treba uvažovať s čiastkou 45 824,23 l.s-1, ako s využiteľnými množstvami podzemných vôd príslušne schválenými Ministerstvom životného prostredia SR. 

Zmena hydrogeologického poznania nášho územia na základe vyčíslených využiteľných množstiev podzemných vôd na Slovensku od roku 1979 je uvedená v prílohe č. 1, kde sú badateľné nárasty postupne schvaľovaných využiteľných množstiev podľa jednotlivých kategórií (l.s-1). Príloha ilustruje, že na Slovensku sa každoročne podrobnejšie dokumentujú zdroje podzemných vôd a vodohospodárska bilancia je presnejšia.

Priestorové rozloženie využiteľných množstiev podzemných vôd pre 141 hydrogeologických rajónov je zobrazené na obr. č. 1. 
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Obr. 1
Využiteľné množstvá podzemných vôd v l.s-1.km-2 pre plochu jednotlivých hydrogeologických rajónov na území Slovenska.

2.4 Využívanie podzemnej vody

Evidenciu využívania podzemnej vody na území SR podrobne vedie Slovenský hydrometeorologický ústav Bratislava (SHMÚ), vodárenské odbery na pitné účely eviduje aj Výskumný ústav vodného hospodárstva. Evidencia odberov sa vykonáva na základe nahlasovacej povinnosti v zmysle Nariadenia vlády SR č. 755/2004 Z. z., ktorým sa ustanovuje výška neregulovaných platieb, výška poplatkov a podrobnosti súvisiace so spoplatňovaním užívania vôd. 

Ku koncu roku 2008 bolo na Slovensku evidovaných v katalógu spolu 14 229 existujúcich zdrojov podzemných vôd. V roku 2008 bolo do evidencie odberov SHMÚ prihlásených a uvedených do prevádzky 135 nových zdrojov a 67 zdrojov podzemných vôd bolo zrušených. Z celkového množstva 14 229 zdrojov boli v roku 2008 evidované odbery len z 5 460 zdrojov a z nich bolo odoberaných a využívaných spolu 11 122,09 l.s-1 podzemnej vody. Toto predstavuje 2,1 % pokles oproti roku 2007 (v absolútnych číslach sa v roku 2008 odoberalo o 243,83 l.s-1 menej ako v roku 2007). 
Podľa evidencie Inšpektorátu kúpeľov a žriediel Ministerstva zdravotníctva SR sa v roku 2008 využívalo pre plniarenské účely spolu 64,18 l.s-1 prírodných liečivých a prírodných minerálnych vôd celkom na 22 lokalitách. Zdroje prírodných liečivých vôd sa využívali na 17 kúpeľných lokalitách, kde sa spolu odoberalo množstvo 215,17 l.s-1.

Nezanedbateľnými boli aj odbery geotermálnych vôd, t.j. podzemných vôd s teplotou vyššou ako 20°C. V roku 2008 boli vodohospodárskymi orgánmi povolené odbery o celkovom množstve 983,00 l.s-1.
Hlavná časť odberov podzemných vôd sa využíva pre hromadné zásobovanie obyvateľstva pitnou vodou prostredníctvom verejných vodovodov v množstve 8 468,82 l.s-1, t. j. 76,1 %. Sumárne odbery podzemných vôd podľa účelu využitia v rokoch 2007 a 2008 sú pre jednotlivé hlavné povodia, ako aj pre celé územie SR, uvedené v tabuľke č. 2. Celkový trend odberov od roku 1989 je tiež dokumentovaný na obr. č. 2.
Tab. 2
Sumárne odbery podzemných vôd v jednotlivých povodiach Slovenskej republiky v roku 2007 a 2008 v l.s-1 podľa Kvantitatívnej vodohospodárskej bilancie SR – Časť podzemné vody

	Povodie
	Rok
	Verejné

vodovody
	Potravinársky

priemysel
	Ostatný

priemysel
	Poľnohosp.

živoč. výroba
	Poľnohosp.

rast. výroba

a závlahy
	Sociálne

potreby
	Iné

využitie
	Spolu
	Rozdiel

	Dunaj, Morava
	2007
	2208,17
	58,33
	85,71
	22,03
	14,33
	14,62
	31,68
	2434,87
	

	
	2008
	2181,24
	51,15
	74,49
	18,71
	15,66
	11,38
	35,85
	2388,48
	-46,39

	Váh, Nitra
	2007
	4125,84
	231,29
	717,5
	157,32
	130,28
	147,38
	775,55
	6285,16
	

	
	2008
	4234,12
	146,34
	664,26
	153,98
	50,28
	100,44
	814,84
	6164,26
	-120,90

	Hron, Ipeľ, Slaná
	2007
	1048,92
	16,43
	30,42
	36,53
	0,01
	25,67
	47,73
	1205,71
	

	
	2008
	994,13
	14,16
	30,66
	30,67
	0,24
	14,12
	50,72
	1134,70
	-70,01

	Bodrog, Hornád

Bodva, Poprad
	2007
	1058,66
	77,82
	57,69
	51,96
	1,63
	145,77
	46,69
	1440,22
	

	
	2008
	1059,33
	73,33
	53,61
	49,93
	1,34
	145,29
	51,82
	1434,65
	-5,57

	Slovensko spolu

za povodia
	2007
	8441,59
	383,87
	891,32
	267,84
	146,25
	333,44
	901,65
	11365,96
	

	
	2008
	8468,82
	284,98
	823,02
	253,29
	67,52
	271,23
	953,23
	11122,09
	-243,87

	Rozdiel 2008-2007 (l.s-1)
	27,23
	-98,89
	-68,30
	-14,55
	-78,73
	-62,21
	51,58
	-243,87
	

	Rozdiel 2008-2007 %
	0,32
	-25,76
	-7,66
	-5,43
	-53,83
	-18,66
	5,72
	-2,15
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Obr. 2
Celkový trend vývoja odberov podzemných vôd pre celé územie Slovenska od roku 1989 do r. 2008 podľa Kvantitatívnej vodohospodárskej bilancie SR – Časť podzemné vody
2.5 Bilancia podzemných vôd

Bilancia podzemných vôd je pomerom disponibility a využívania, resp. vzťahom využiteľných množstiev podzemných vôd a ich reálneho využívania. Bilanciu podzemných vôd pravidelne vykonáva Slovenský hydrometeorologický ústav Bratislava (SHMÚ), ktorý o nej každoročne podáva príslušnú správu s názvom „Vodohospodárska bilancia SR – Kvantitatívna vodohospodárska bilancia za rok 2008 – Časť podzemné vody“. 

V roku 2008 bolo v pomere ku 45 824,23 l.s-1 celkovo schválených využiteľných množstiev podzemných vôd spolu (tabuľka č. 1) celkovo využívaných 11 122,09 l.s-1 (tabuľka č. 2), teda len asi 24,3 %, pri 2,1 % (243,83 l.s-1) poklese využívania oproti roku 2007 a pretrvávajúcom poklese od r. 1990.
Z týchto údajov je evidentné, že vo väčšine odvetví národného hospodárstva je zníženie odberných množstiev v porovnaní s predchádzajúcim rokom. Vývoj využívania podzemných vôd na Slovensku je v súčasnosti výrazne ovplyvňovaný reštrukturalizáciou hospodárstva, ekonomickými podmienkami, ktoré súvisia s cenovými úpravami a poklesom tempa rozvoja hospodárstva.

Najväčší medziročný pokles pre obdobie rokov 2007 - 2008 v objeme odberu podzemnej vody bol zaznamenaný v oblasti poľnohospodárstva - rastlinná výroba a závlahy. 

Celkové odbery v roku 2008 predstavujú len 24,3 % z celkových schválených využiteľných množstiev a 14,4 % z odhadovanej veľkosti využiteľných množstiev pozemných vôd Slovenska. Napriek tomuto – z vodohospodárskeho hľadiska priaznivému stavu, keď sa dopyt zdá byť výrazne prekrytý jestvujúcimi zdrojmi – sa však v niektorých oblastiach a lokalitách, prejavuje deficit zdrojov pitnej vody najmä v suchých obdobiach. Tento je dôsledkom nerovnomerného kvantitatívneho, ale i kvalitatívneho rozloženia dostupných zdrojov podzemných vôd v Slovenskej republike. Napätosť bilancie v týchto územiach je podmienená i väčšími nárokmi na využívanie podzemných vôd, než môžu poskytovať miestne hydrogeologické danosti územia, ale aj menšou hydrogeologickou overenosťou zdrojov na „ponukovej“ strane bilancie. Jedná sa o tieto oblasti: severná časť stredoslovenských neovulkanitov, oblasť Pokoradzkej tabule (Vyšný Skalník) a Rimavskej kotliny, oblasť náplavov Hornádu, oblasti Pezinských Karpát a severovýchodu Nízkych Tatier. Najmä pre tri posledne menované oblasti je možné detailnejším hydrogeologickým prieskumom dospieť k vyrovnaniu bilančnej napätosti.

Tab. 3
Prehľadná tabuľka bilancie podzemnej vody – pomeru využiteľných a využívaných množstiev 

	Ukazovatele bilancií podzemnej vody
	Rok
	Množstvo

	Využiteľné množstvá podzemných vôd Slovenska schválené MŽP SR
a)
	2008
	45 824,23 l.s-1

	Využiteľné množstvá podzemných vôd kategórie B schválené MŽP SR pre územie Slovenska
	2008
	2 340,50 l.s-1

	celkový kvalifikovaný odhad využiteľných množstiev podzemných vôd Slovenska spolu
	2008
	77 079,50 l.s-1

	Sumárne odbery podzemných vôd
Slovenska spolu za povodia
b)
	2008

	11 122,09 l.s-1

	Využívanie podzemných vôd pre zásobovanie obyvateľov formou verejných vodovodov
	2008
	 8 468,82 l.s-1

	Nevyužívané množstvá podzemnej vody


a) - b)
	2008
	34 702,14 l.s-1


Celkovo je možné konštatovať, že zvýšenie dokumentovaných využiteľných množstiev podzemných vôd a pokles odberov aj v roku 2008 poukazuje pretrvávanie postupného znižovania napätosti bilančného stavu podzemných vôd na Slovensku. Vzhľadom na skutočnosť, že je zdokumentované väčšie množstvo využiteľných podzemných vôd ako v minulosti a odbery poklesli, pre ďalšie využívanie na iné účely teoreticky ostávajú väčšie množstvá podzemných vôd. Aj v roku 2008 pokračoval trend zmeny bilančného stavu v prospech väčšieho podielu disponibilných množstiev, ktorý bol zaznamenaný od roku 1990, ako dôsledok poklesu odberov po tom, čo sa v roku 2003 tento trend zastavil. Z celkového počtu 141 hydrologických rajónov na území Slovenska bol v hodnotenom období roku 2008 na základe bilančného spracovania hodnotený bilančný stav ako priaznivý v 63 rajónoch, napätý v 6 rajónoch a pasívnym v 41 rajónoch.

2.6 Kvalita podzemných vôd

Kvalita podzemných vôd je s rozvojom industriálnej spoločnosti a technicky urýchľovaným dosahom činnosti človeka čoraz viac ohrozovaná. Najviac sú podzemné vody ohrozené odpadovými vodami, priemyselnými a komunálnymi odpadovými vodami, činnosťou v poľnohospodárstve, divokými skládkami komunálneho odpadu. Vodárenské zdroje sú ohrozované nevhodnou činnosťou v ochranných pásmach (rôzne výrobné prevádzky, intenzívne poľnohospodárstvo, ťažba štrku v chránených vodohospodárskych územiach a i.). V poslednom období je tiež zaznamenaná snaha o zmenšovanie ochranných pásiem vodárenských zdrojov, ako aj zmeny režimu hospodárenia v ochranných pásmach vodárenských zdrojov.

Vzhľadom na tieto skutočnosti je potrebné dôslednú ochranu podzemných vôd neustále riešiť. Ministerstvo životného prostredia SR ochranu podzemných vôd uskutočňuje legislatívnymi opatreniami, výkonom štátnej vodnej správy, prostredníctvom opatrení v zmysle cieľov Koncepcie vodohospodárskej politiky do roku 2015 a Vodného plánu Slovenska a tiež šírením osvety u obyvateľstva. 

V krajine pretrváva nebezpečenstvo ohrozenia podzemných vôd vplyvom prenikania znečisťujúcich látok z rôznych druhov odpadov, spadov na terén a infiltráciou zo znečistených úsekov povrchových tokov. Závažnosť problematiky stupňuje skutočnosť, že sa postupne rozširuje a mení charakter zdrojov znečistenia, a to v škále z bodových cez líniové (dopravné stavby) až po plošné zdroje znečistenia (chemizácia hospodárenia na pôde, spad z atmosféry) a rýchlo sa rozširuje používanie látok s vysokým a trvalým znečisťujúcim účinkom (ropa, rádioaktívne látky, pesticídy, detergenty a pod.). Zamorenie týmito látkami sa nedá spravidla odstrániť, alebo je veľmi nákladné; účinná je len preventívna ochrana. Zamorenie vôd a terénu rádioaktívnymi odpadmi je aktuálne nebezpečenstvo v súvislosti s plánovaným prechodom na používanie jadrových palív v energetike (atómové elektrárne a teplárne).

Pri všetkých zdrojoch znečistenia treba z hľadiska ochrany vodohospodárskych záujmov rozlišovať trvalé pôsobenie, spôsobené bežným užívaním objektov tvoriacich zdroj znečistenia a mimoriadne prípady – havárie – spôsobené poruchou, alebo nesprávnou manipuláciou v objektoch tvoriacich zdroje znečistenia.

Ani v terajších podmienkach, ani vo výhľade nie je reálne formulovať požiadavky na ochranu podzemných vôd všeobecne tak, že absolútne nesmie dochádzať vplyvom ľudskej činnosti k zmene ich kvality. Na druhej strane sa však v zmysle implementácie požiadaviek Rámcovej smernice o vodách 2000/60/ES musí udržať kvalita podzemnej vody na úrovni, ktorá umožní využívanie podzemnej vody podľa potrieb spoločnosti nielen v priemysle a poľnohospodárstve, ale najmä pre potreby zásobovania pitnou vodou a pre plné uplatnenie funkcie vody ako aktívnej zložky životného prostredia.

Podrobnosti o určovaní ochranných pásiem vodárenských zdrojov, o opatreniach na ochranu vôd a o technických úpravách v ochranných pásmach vodárenských zdrojov určuje vyhláška MŽP SR č. 29/2005 Z. z..

Kritériá a limity na kvalitu pitnej vody sú stanovené nariadením vlády SR č. 354/2006 Z. z., ktorým sa ustanovujú požiadavky na vodu určenú na ľudskú spotrebu a kontrolu kvality vody, určenej na ľudskú potrebu. Kvalita odoberanej podzemnej vody určenej po úprave na pitné účely musí spĺňať požiadavky vyhlášky MŽP SR č. 636/2004 Z. z., ktorou sa ustanovujú požiadavky na kvalitu surovej vody a na sledovanie kvality vody vo verejných vodovodoch..

 Okrem vodárensky využívaných zdrojov, s povinným sledovaním kvality podľa nariadenia vlády SR č. 354/2006 Z. z., sa kvalita podzemných vôd sledovala aj v ďalších 429 pozorovacích objektoch základnej monitorovacej siete kvality podzemných vôd Slovenského hydrometeorologického ústavu, ktoré slúžia pre charakterizáciu stavu kvality podzemných vôd na celom území SR. 

Mimoriadnu pozornosť ochrany podzemných vôd, ako najväčšej lokality podzemnej vody, si vyžaduje Žitný ostrov. Túto chránenú vodohospodársku oblasť je potrebné chrániť aj ďalšími legislatívnymi krokmi, pričom sa treba zamerať najmä na zabránenie, resp. obmedzovanie hospodárskeho obnovovania ťažby štrkov, výstavby rizikových stavieb a zariadení. Tiež treba prostredníctvom osvety vplývať na ekologické povedomie občanov. Ako dopad týchto návrhov je skutočnosť, že v poslednej dobe sa na danej lokalite prejavujú tlaky na ťažbu štrkopieskov do hĺbky 50 m od povrchu. Touto činnosťou sa však odkrývajú spodné horizonty podzemnej vody, z ktorých sa odoberá voda pre vodárenské účely a následne sa na brehoch týchto odkrytých podzemných vôd budujú obytné domy, rekreačné zariadenia a podobne.

Rovnakú pozornosť si zasluhujú aj oblasti s doposiaľ vysoko kvalitnými krasovo -puklinovými podzemnými vodami, ktoré sú síce zatiaľ prirodzene ochraňované svojou polohou v horských celkoch, avšak akcelerovaný technický vývoj môže sprostredkovať neblahý dosah ľudských činností na tieto vzácne zdroje už v neďalekej budúcnosti. 

2.7 Potenciálne ohrozenie kvantity a kvality podzemných vôd

Náhle kvantitatívne a kvalitatívne zmeny v stave podzemnej vody môžu spôsobiť závažné problémy v zásobovaní obyvateľstva pitnou vodou napriek tomu, že v súčasnosti prakticky nepociťujeme veľkosť problémov spojených s takýmito náhlymi zmenami ich stavu. V súčasnosti je problematika analýzy rôznych scenárov týchto zmien sústredená najmä na hľadanie alternatívnych zdrojov podzemných pitných vôd, hydrogeologické a hydrogeochemické kritériá ich identifikácie vrátane štúdie environmentálnych izotopov, zhromažďovanie informácií a ich sprístupnenie v GIS, na problematiku ekonomiky, manažmentu a iné aspekty. 

Záplavy, alebo suchá zapríčinené globálnymi klimatickými zmenami, geohazardy a epizódy náhlej kontaminácie vyvolané nukleárnymi, alebo industriálnymi nehodami môžu vážnym spôsobom znížiť dostupnosť pitnej vody pre zásobovanie obyvateľstva. Pre predchádzanie uvedených situácií je nevyhnutné identifikovať a charakterizovať „strategické zdroje podzemnej vody“ a zhromaždiť ich vo funkčnom GIS systéme ako základ pre manažment kvality podzemných vôd. 

Základnými kritériami pre identifikáciu náhradných zdrojov pitných podzemných vôd je ich využiteľné množstvo, vyhovujúce kvalitatívne ukazovatele a nízka zraniteľnosť, tieto zdroje by mali mať dobré kvalitatívne vlastnosti, dlhý čas zdržania a nízku zraniteľnosť.

3. Vodné plánovanie
Vodné plánovanie sa premieta do koncepčných dokumentov, ktoré stanovujú zásadné smerovanie vodného hospodárstva a určujú postup a etapizáciu jednotlivých činností. Takýmito dokumentmi sú Koncepcia vodohospodárskej politiky SR do roku 2015 a Vodný plán Slovenska. Najmä Vodný plán SR predstavuje súhrn činností a opatrení zameraných mimo iné aj na využívanie a ochranu útvarov podzemných vôd do roku 2015. Súčasne navrhuje opatrenia v  konkrétnych lokalitách s určením cieľa, ochrany a využívania podzemných vôd.  

Realizáciou opatrení sa očakáva zlepšenie stavu ochrany a využívania vôd vo vodných útvaroch. 

4. Záver

Asymetrická geografická dispozícia a veľká pestrosť geologickej stavby predurčuje nerovnomerné rozloženie využiteľných množstiev podzemných vôd na území Slovenska. Významnejšie zdroje podzemných vôd sa nachádzajú zvyčajne v rozsiahlych náplavách stredných a dolných úsekov riek. Kvantitatívne prinajmenšom rovnocenné, avšak omnoho kvalitnejšie sú podzemné vody krasovo - puklinových zvodnencov niektorých horských oblastí na území SR. Chemické zloženie podzemných vôd kvartérnych riečnych náplavov je veľmi závislé od spôsobu ich dopĺňania, veľkú úlohu tu zohráva vodovýmena s povrchovými tokmi a prítomnosť antropogénnych aktivít. Vo veľkej miere bývajú tieto podzemné vody vhodné na pitné účely, vzhľadom na svoju polohu blízko sídelných celkov a v poľnohospodársky obrábaných oblastiach sú však častejšie vystavené kontaminačnému riziku a v mnohých prípadoch aj nepriaznivo ovplyvnené ľudskými zásahmi. 

Z kvantitatívne významných kvartérnych zvodnencov možno uviesť oblasť Záhorskej nížiny, Podunajskej nížiny (Žitný ostrov), stredného a dolného toku Váhu, Nitry, Žitavy, Hrona, Ipľa, Bodvy v Moldavskej nížine, Hornádu, Torysy a stredného toku Laborca. Krasové a krasovo - puklinové kolektory podzemných vôd sú v plošne najväčších celkoch zastúpené v pohoriach Strážovské vrchy, Veľká Fatra, Slovenský kras, Muránska planina, Nízke a Belianske Tatry, Brezovské Karpaty, Chočské vrchy, ale aj v ďalších tzv. jadrových pohoriach.

Pre plniarenské účely sa na území SR spolu využívalo 64,18 l.s-1 prírodných liečivých alebo prírodných minerálnych vôd celkom na 22 lokalitách, na 17 kúpeľných lokalitách sa spolu odoberalo množstvo 215,17 l.s-1 podzemných vôd. Povolené odbery geotermálnych vôd (s teplotou vyššou ako 20°C) boli i veľkosti  983,00 l.s-1. 

V roku 2008 sa z celkových schválených využiteľných množstiev podzemných vôd v objeme 45 824,23 l.s-1 nevyužívalo 75,7 %, teda 34 702,14 l.s-1 podzemnej vody. čo predstavuje množstvo 1 094 mil. m3/rok.

Vzhľadom na prírodné a technické možnosti po vybudovaní odberných a distribučných miest a v prípade napojenia všetkých technicky a ekonomicky dostupných spotrebiteľov v SR, z tohto množstva by sa mohlo využívať cca 20 – 25 % ako obchodovateľná komodita, čo predstavuje cca 219 – 274 mil. m3/rok. 

Pokiaľ ide o lokalizáciu nevyužívaných množstiev podzemných vôd v rámci Slovenska (to je využiť ich ako obchodovateľnú komoditu), do úvahy pripadajú najskôr zdroje podzemných vôd nachádzajúce sa na západnom Slovensku. V oblasti Žitného ostrova sa nachádza dostatok perspektívnych objemov kvalitnej podzemnej vody v množstve cca 5000 – 8000 l.s-1, ktorá spĺňa všetky požiadavky na pitnú vodu a na jej využívanie postačuje len  hygienické zabezpečenie.
V tejto súvislosti je nutné venovať mimoriadnu pozornosť aktívnej ochrane danej lokality, jej monitorovaniu a sledovaniu vývoja kvality vody a v neposlednom rade dôsledne dodržiavať režim určený pre Chránenú vodohospodársku oblasť Žitný ostrov.
Konkretizácia obchodovateľnosti, lokalizácie a prípravy využitia podzemných vôd sa musí riešiť samostatne v súlade s platnou legislatívou. 

Pitná voda je teraz, aj v dlhodobom výhľade základnou a prakticky nenahraditeľnou potrebou človeka a jeho prostredia. Z toho vyplýva, že zdrojom pitnej vody treba venovať veľkú pozornosť, treba ich chrániť a tiež modernizovať technické prostriedky vodárenských zariadení. Tieto skutočnosti sa musia dostať do povedomia celej spoločnosti.

Poznámka:

V informácii boli použité materiály vypracované na Slovenskom hydrometeorologickom ústave Bratislava, hlavne zo správy „Vodohospodárska bilancia SR – Kvantitatívna vodohospodárska bilancia za rok 2008 – Časť podzemné vody“, materiály vypracované na Výskumnom ústave vodného hospodárstva Bratislava, materiály Inšpektorátu kúpeľov a žriediel Ministerstva zdravotníctva SR, materiály Komisie pre posudzovanie a schvaľovanie záverečných správ s výpočtami množstiev vôd a geotermálnej energie Ministerstva životného prostredia SR a materiály Štátneho geologického ústavu Dionýza Štúra.

Príloha č. 1
Zmena využiteľných množstiev podzemných vôd na Slovensku od roku 1979 podľa jednotlivých kategórií (l.s-1)

	Rok evidencie
	Využiteľné množstvá schválené MŽP SR v jednotlivých kategóriách overenia


a)
	odhady neschválené MŽP SR


b)
	Spolu

	
	A
	B
	C
	Spolu a)
	Spolu b)
	a)+b)

	1979
	0,0
	0,0
	20684,0
	20684,0
	38700,0
	59384,0

	1983
	0,0
	0,0
	27395,0
	27395,0
	32442,0
	59837,0

	1984
	0,0
	207,5
	27874,5
	28082,0
	35824,0
	63906,0

	1985
	807,0
	461,5
	28052,0
	29320,5
	43445,5
	72766,0

	1986
	807,0
	461,5
	28896,5
	30165,0
	42374,0
	72539,0

	1987
	807,0
	461,5
	30026,5
	31295,0
	41171,0
	72466,0

	1988
	807,0
	744,0
	31902,0
	33453,0
	39195,0
	72649,0

	1989
	807,0
	1469,0
	32622,0
	34898,0
	37896,0
	72794,0

	1990
	807,0
	1624,0
	33962,0
	36393,0
	38382,0
	74775,0

	1991
	807,0
	1646,0
	34682,0
	37135,0
	37082,0
	74217,0

	1992
	807,0
	1646,0
	34682,0
	37135,0
	36991,0
	74126,0

	1993
	807,0
	1646,0
	34682,0
	37135,0
	37115,0
	74250,0

	1994
	807,0
	1646,0
	34682,0
	37135,0
	36422,0
	73557,0

	1995
	807,0
	1646,0
	34836,4
	37289,4
	36591,6
	73881,0

	1996
	807,0
	1646,0
	35308,7
	37761,7
	36449,3
	74211,0

	1997
	807,0
	1757,0
	36267,6
	38831,6
	35161,9
	73993,5

	1998
	807,0
	1862,0
	36495,9
	39164,9
	34466,4
	73631,3

	1999
	807,0
	1862,0
	37031,4
	39700,4
	35055,3
	74755,7

	2000
	807,0
	1862,0
	37145,6
	39814,6
	34966,3
	74780,9

	2001
	826,0
	1938,3
	37785,3
	40549,6
	34560,7
	75110,3

	2002
	826,0
	1938,3
	37786,7
	40551,0
	34580,7
	75131,7

	2003
	843,0
	2005,3
	39625,0
	42473,3
	33725,1
	76198,4

	2004
	851,0
	2105,6
	41651,2
	44607,7
	31941,3
	76549,0

	2005
	851,0
	2126,6
	42431,4
	45408,9
	31390,3
	76799,2

	2006
	851,0
	2159,1
	42558,4
	45568,5
	31180,3
	76748,8

	2007
	851,0
	2159,1
	42139,7
	45149,7
	31681,0
	76830,8

	2008
	851,0
	2340,5
	42632,7
	45824,2
	31255,3
	77079,5


Pozn.:
do roku 1999 bola evidencia využiteľných množstiev podzemných vôd overených v kategórii C uvádzaná v dvoch kategóriách C1 a C2.
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