26

PODZEMNA VODA, 28(1), 2022, 26 — 35

IDENTIFIKACIA UTVAROV PODZEMNYCH VOD, OD KTORYCH
SU PRIAMO ZAVISLE UTVARY POVRCHOVYCH VOD

IDENTIFICATION OF GROUNDWATER BODIES FOR WHICH ARE DIRECTLY DEPENDENT
SURFACE WATER BODY

Vladimir Chudoba, Anna Patschova

ABSTRACT

The concept of water protection, according to the legislative requirements of the Water Framework
Directive (WFD, 2000/60/EC), is based on the fulfilment of the environmental objectives, which
include initial characterisation of all groundwater bodies. Member states may identify those
groundwater bodies for which there are directly dependent surface water ecosystems. Before the
identification itself, it was necessary to evaluate the hydraulic relationship between groundwater and
surface water which was performed by a screening that included 1349 surface water bodies, 16
quaternary groundwater bodies and 58 pre-Quaternary groundwater bodies. The screening process took
into account individual geological formations represented by 3 parameters — underlying stratum,
permeability and hydraulic conductivity. Each of the parameters was scored according to its water
permeability. Subsequently, the individual points were added up. For the determination of possible
interaction between surface water and groundwater the final scores were reclassified into 4 classes of
interaction. Due to the complexity of heavily modify and artificial water bodies, only natural surface
water bodies were taken into account. Therefore if the part of natural surface water body in first class of
interaction were found in groundwater body, this part was identified as directly dependent surface water
body for given groundwater body.
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UvoD

Jednou z poziadaviek ramcovej smernice o vode
(smernica 2000/60/ES, dalej len RSV) je vykonat
charakteristiku spravneho tzemia povodia a zhodno-
tenia dopadu l'udskej ¢innosti na podzemnu vodu podla
poziadaviek uvedenych v prilohe II a III. Charak-
terizaicia musi obsahovat Uvodny popis vSetkych
utvarov podzemnych véd nevyhnutny pre zhodnotenie
ich vyuzivania a miery rizika, Ze nesplnia ciele, ktoré st
stanovené pre utvary podzemnych vod. Sucastou
tuvodného popisu je aj poziadavka uréit tie utvary
podzemnej vody, od ktorych si priamo zavislé
ekosystémy povrchovych voéd alebo suchozemské
ekosystémy (priloha II 2.1. RSV).

Nakolko v usmeriiujucich dokumentoch nie je
definovany konkrétny postup pre  identifikovanie
utvarov podzemnych vod, od ktorych st priamo zavislé
ekosystémy povrchovych vod bolo potrebné vytvorit
metodicky postup pre identifikdciu na zéklade poznania
a priradenie vzt'ahov medzi utvarmi povrchovych vod
(UPoV) a itvarmi podzemnych vod (UPzV).

Podzemna voda a povrchova voda nie st izolované
stcasti hydrologického ekosystému, ale sa vzajomne
ovplyviiuju. Hoci tradicne sa vyskum zameriava bud’
len na povrchovu alebo len na podzemnu vodu, kedze
su samostatnymi ekosystémami, je nevyhnutné poznat’
aj vztah medzi tymito ekosystémami, nakolko stav
povrchovych vod modze sposobit zhorSenie stavu
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podzemnych vod a naopak stav podzemnej vody moze
zhorsit’ stav povrchovej vody (Dahl et al., 2007,
Krémar, 2012; Sophocleous, 2002; Winter et al., 1998).
Tento vzt'ah nie je ale jednouché identifikovat’.

Hydraulicky vztah medzi podzemnou a povrchovou
vodou sa da podla Meliorisa (1986) okrem iného uréit
aj z hydroizohyps. Takato mapu pre celé Slovensko
nemame spracovant, ked’Ze pre vytvorenie takychto
podrobnych hydroizohyps je potrebné mat® husta
pozorovaciu siet’, ¢o nie je pre celé tizemie Slovenska
mozné.

Navrhnuty postup pre identifikovanie utvarov
podzemnej vody, od ktorych si priamo zavislé
ekosystémy povrchovej vody vzhladom na pocet
utvarov povrchovych apodzemnych vod, vyuzitie
mnozstva dostupnych dat pre celé Slovensko
a podrobnost’ hodnotenia, vytvara robustny systém
hodnotenia, ktory si vyzadoval ¢o mozno najvacsiu
mieru  automatizicie  rieSenia, s minimalizaciou
expertnych vstupov.

Vtomto ¢lanku sa budeme venovat prvotnej
charakterizacii hydraulickych vztahov povrchovej
a podzemnej vody, pomocou skriningu zaloZenom na
kritériu priepustnosti prostredia. Pri tomto skriningu sa
nezohladnoval smer  prudenia vody v ramci
predpokladanej interakcie, pretoZze tento proces je
podmieneny viacerymi faktormi, ktoré nebolo mozné
v tejto prvotnej faze automatizovat (Hoehn, 1998,
Woessner, 1998, 2000).

Do skriningu vstupovalo 1349 UPoV, ktoré boli
priradované k utvarom podzemnych vod (UPzV) — 16
kvartérnych UPzV a 58 predkvartérnych UPzV (ked’ze
sme  vychadzali  zpredpokladu, Zze v priamej
hydraulickej suvislosti s povrchovymi vodami méze byt
prvy zvodneny horizont, tak predkvartérny UPzV
SK2000500P — Medzizrnové podzemné vody juznej casti
Podunajskej panvy nie je zahrnuty do tejto analyzy,
pretoze je cely prekryty kvartérnymi Utvarmi
podzemnych vod ako aj 31 geotermalnych UPzV neboli
hodnotené pre ich prakticky ziadnu, resp. minimalnu
stvislost’ s povrchovymi vodami.

Na zaklade hydrogeologickej mapy 1 :200 000
(2008) ako aj mapy distribucie hodndt koeficientu
filtracie 1 : 200 000 (Malik et al., 2013), bol vytvoreny
bodovaci systém priepustnosti prostredia, ktory
vstupoval ako hodnotiace kritérium pre skrining
avdaka ktorému bolo mozné zhodnotit’ hydraulicky
vzt'ah medzi povrchovou a podzemnou vodou. Nasledne
na zaklade vysledkov skriningu sme pomocou urcenych
kritérii identifikovali utvary podzemnych véd, od
ktorych st priamo zavislé utvary povrchovych vod.

METODICKY POSTUP

Prvym krokom bola analyza dostupnych udajov,
ktoré je mozné vyuzit pri identifikdcii utvarov

podzemnej vod, od ktorych st priamo zavislé utvary
povrchovych vod. Na zaklade existujucich poznatkov
o hydraulickej spojitosti podzemnych a povrchovych
vod, sme vychadzajuc zanalyzovanych dostupnych
udajov, ktoré vstupuju do hodnotenia interakcie medzi
utvarom povrchovej vody a Gtvarom podzemnej vody,
rozdelili postup do 4 casti. Postup je zndzorneny na

schéme obr. 1.

e Zhodnotenie  hydraulického  vztahu  medzi
podzemnou a povrchovou vodou. Pre tento Gcel bola
zvolena metoda skriningu, t. j. preverit pozadované
vlastnosti  (spravidla na velkom pocte pre-
verovanych objektov stale rovnakym spdsobom):

o Pomocou GIS analyzy a expertného postdenia
priradit ¢asti UPoV k jednotlivym prislucha-
jocim UPzV — aby boli vytvorené objekty
samotného skriningu.

o Vytvorit  podkladovi  mapu  hodnotenia
priepustnosti prostredia na priradenie vlastnosti
objektom skriningu, ktord pozostava z para-
metrizacie podkladovych map s naslednym
obodovanim priepustnosti.

e Identifikacia utvarov podzemnych vod, od ktorych

su priamo zavislé utvary povrchovych vod,
na zéklade zhodnotenia hydraulického vztahu
skriningom.

VYSLEDKY

Hodnotenie hydraulického vzt’ahu

Hodnotenie hydraulického vztahu metédou skri-
ningu bolo uskutoénené podla vybraného kritéria,
ktorym bola priepustnost’ zalozend na 3 parametroch
a priradenia hodnoty / skdre priepustnosti. Aby bolo
mozné vykonat’ samotny skrining, bolo potrebné najskor
priradit’ jednotlivé utvary povrchovej vody k atvaru
podzemnej vody:

Priradenie utvaru povrchovej vody k utvaru
podzemnej vody

Utvary povrchovych vod sa Glenia na prirodzené
vodné utvary (1035, resp. 77 % zo vietkych UPoV),
ktoré¢ su bez vyznamného vplyvu Tl'udskej cinnosti,
vyrazne zmenené vodné Gtvary (261, resp. 20 % UPoV),
ktorych charakter sa v dosledku fyzikalnych zmien
sposobenych l'udskou ¢innost'ou podstatne zmenil, ako
to urci Clensky Stat v stlade s ustanoveniami prilohy 11
RSV a umelé vodné utvary (53, resp. 3 % UPoV), ktoré
su vytvorené l'udskou ¢innost'ou.

Vzhladom k tomu, ¢ UPoV predstavuju liniové
Gtvary, ktoré mozu prechadzat aj viacerymi UPzV boli
tieto utvary rozdelené na mensie Ccasti podla
prislachajucich UPzV, a takto vzniklo 1760 &asti
prirodzenych vodnych utvarov, 486 casti vyrazne
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zmenenych vodnych utvarov a 72 casti umelych
vodnych utvarov, ktoré bolo mozné priradit UPzV.
Celkovo vzniklo 2318 priradenych &asti UPoV —
unikatnych dvojic UPoV s UPzV.

Hodnotenie priepustnosti prostredia

Z hydrogeologickej mapy (2008) boli vyuzité 2
parametre, ktorym boli pridelené body =z hladiska
schopnosti  priepustnosti  prostredia,  ktorda  je
podmienkou pre hydraulicka suvislost povrchovych
apodzemnych  vdd. Prvy  parameter  vznikol
reklasifikdciou informéacie o litologickom type hornin

Vytvorenie objektov pre skrining

Preverovana vlastnost pre skrining

i [ vrstvalPov | | vrstvalpzv |

| Hydrogeologickéd mapa |

(tab. 1), druhy parameter reklasifikdciou informacie
o type priepustnosti horninového prostredia (tab. 2).
Treti parameter bol vytvoreny z mapy distribucie
koeficientu filtracie (Malik et al., 2013). Celkovy rozsah
hodnét koeficientov filtracie bol zatriedeny do 5 skupin
podla dostupnych podkladov (Fendekova et al., 1995;
Jetel, 1973). Jednotlivym skupinam boli priradené body
priepustnosti (tab. 3).

V ramci reklasifikcie vo vSeobecnosti plati, ¢im
mensSia je hodnota parametra, tym ma prostredie lepSie
priepustné vlastnosti.

Mapa distribucie hodndt

Priradenie Casti
UpPoV k UPzv

Podkladova mapa hodnotenia
priepustnosti prostredia

NG

— e — — — T T T

Skrining — hodnoteni

| Rozdelenie Casti UPoV na edte mensie
i segmenty podla hodnotenia podkladovej
mapy

Je segment UPoV v
predkvartérnom UPzV a st
v podklade fluvialne strky?

Prechidza segment UPoV cez ano
podklad s hodnotou

1
1
koeficientu filtracie |
i
1
1

raulického vztahu

ano

priepustnosti 3-8?

[ e

Segment UPoV prechadza
cez priepustné prostredie —
UPoV v interakcii s UPzV

nie

Prechadza segment UPoV cez
podklad s hodnotou
priepustnosti 9-117?

nie
Segment UPoV prechadza cez

nepriepustné prostredie —
UPoV bez interakcie s UPzV

Je UPoV prirodzeny?

nie

| Zatial nezaradeny |

Priradeny k danému
Upzv

Obr. 1 Metodicky postup pre prvotny skrining na hodnotenie hydraulického vzt'ahu medzi Gtvarom podzemnej vody (UPZV)

a sivisiacim ttvarom povrchovej vody (UPoV) a identifikaciu UPzV, od ktorych st priamo zavislé UPoV. Hodnoty priepustnosti
podkladovej mapy vychadza z tab. 4. Pojem ,,nepatrny kvartér charakterizuje kvartér aluvialnych a deluvidlnych naplavov
malych tokov v horskych a podhorskych, bez vi&sieho vodohospodarskeho vyznamu. (Pozndmka: niektoré UPoV boli priradené
k danym UPzV na zaklade doterajsich poznatkov z hydrogeologickych prieskumov a nie len podra tejto schémy).

Fig. 1 Methodological procedure for initial screening to identify the determine the expected interaction between a groundwater
body (UPzV) and a related surface water body (UPoV) and identification those groundwater bodies for which there are directly

dependent surface. Hydraulic score is based on tab. 4.
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Tab. 1 Priradenie bodov priepustnosti prvého parametra Tab. 3 Priradenie bodov priepustnosti treticho parametra
na zéklade skupiny hornin. na zéklade koeficientu filtracie.
Tab. 1 Assignment of permeability scores of the first Tab. 3 Assignment of permeability scores of the third
parameter based on the underlying stratum. parameter based on hydraulic conductivity.
body skupina hornin body priepustnost’ k
priepustnosti priepustnosti (m.s!)
1 dolomity vapence 1 dobre priepustné >8-10*
2 piesky, Strky 2 stredne priepustné 8-10*-8-107
3 pieskovce, zlepence 3 slabo priepustné 8:10°—10°
bazické plutonity, bazické vulkanity, 4 vel'mi slabo 106- 107
4 kyslé plutonity, kyslé vulkanity, priepustné
metamorfity 5 nepriepustné <107
5 ily, ilovce, silt, slitovce, slenie

a slienovce

Tab. 2 Priradenie bodov priepustnosti druhého parametra na
zaklade popisu priepustnosti.

Tab. 2 Assignment of permeability scores of the second
parameter based on permeability description.

body priepustnost’
priepustnosti
1 puklinovo-krasova
2 medzizrnova
4 medzizrnovo-puklinova a puklinovo
medzizrnova
5 puklinova
7 slaba puklinova a takmer nepriepustna

10 nepriepustna

Kombindcia parametrov

Finalne hodnotenie priepustnosti prostredia je suma
vSetkych  troch parametrov, vratane expertného
posudenia. Vysledna suma bodov v rozsahu 3 — 19 bola
rozdelena do 3 skupin, ktoré odhaduju priepustnost
hornin s tym, Ze predpokladame, Ze interakcia vel'mi
uzko zavisi od priepustnosti horninového prostredia
(tab. 4). Finalne hodnotenie priepustnosti horninového
prostredia v ramci SR dokumentuje obr. 2.

Hodnotenie podlozia

l:l priepustné podlozie
- mene;j priepustné podlozZie
- nepriepustné podlozie

)
50 100 km

Obr. 2 Mapové zobrazenie finalneho hodnotenia priepustnosti prostredia podl'a tab. 4.
Fig. 2 Map distribution of the final permeability scores based on tab. 4.
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Tab. 4 Predpoklad hydraulického vzt'ahu vzhl'adom na
hodnotenie priepustnosti prostredia.

Tab. 4 Assignment of hydraulic scores of the third parameter
based on hydraulic conductivity.

body hodnotenie hydraulicky vzt’ah
priepustnosti prostredia UPoV s UPzV
3-8 priepustné interakcia
3 . . pravdepodobna
9-11 menej priepustné interakcia

12-19 nepriepustné bez interakcie

Stanovenie hydraulického vzt’ahu utvarov
povrchovych vod s titvarmi podzemnych vod

Jednotlivé Gasti UPoV su rozdelené na este mensie
useky tzv. segmenty podla toho ako prechadzali cez
rozne kategérie priepustnosti prostredia. Jedna Cast’
UPoV mohla prechadzat’ viacerymi typmi prostredia.

Priepustné prostredie

Pri prechode segmentu UPoV cez horninové
prostredie charakterizované ako priepustné so sumarnou
hodnotou bodov priepustnosti v rozsahu 3 — 8 je vysoka
pravdepodobnost’ hydraulickej spojitosti podzemne;j
a povrchovej vody, teda UPoV prechadza cez priepustné
prostredie s predpokladom, ze povrchova voda je
v interakcii s podzemnou vodou — segment Utvaru je
klasifikovany ako v interakcii. Vieme, ze takyto
predpoklad nemusi byt’ vzdy spravny, pretoze interakcia
nezavisi len od priepustnosti horninového prostredia, ale
mdze byt vyznamne ovplyvnena aj:

* Stavom dna koryta povrchového toku — najméi
stupnom kolmatacie jeho dna. Kolmatacia dna sa
vSak v skriningu neda odhalit’, a preto je potrebné
vytvorit’ dodatocnt analyzu.

* Stavom a vyskou hladiny podzemnej vody.

* Stupiiom upravy koryta povrchového toku.

Takéto hodnotenie si v§ak vyzaduje d’alSie podrob-
nejsie analyzy.

Menej priepustné prostredie

Pri prechode segmentu UPoV cez horninové
prostredie charakterizované ako menej priepustné so
sumarnou hodnotou bodov priepustnosti v rozsahu
9 — 11 je hydraulicka spojitost’ podzemnej a povrchove;j
vody potencidlne mozna, teda segment UPoV
prechadzajuci cez menej priepustné prostredie je
klasifikovany ako tvar s moznou interakciou, ale menej
vyznamnou z hl'adiska ovplyvnenia stavu podzemne;j
vody. V tychto pripadoch nie je mozné jednoznacne
urcit, ale ani vylacit' interakciu a je nutné tieto
segmenty podrobit’ detailnejsej analyze.

Nepriepustné prostredie

Pri prechode segmentu UPoV cez horninové
prostredie  charakterizované ako nepriepustné so
sumarnou hodnotou bodov priepustnosti v rozsahu
12-19 je UPoV Kklasifikovany ako bez interakcie,
vzajomna hydraulicka savislost UPoV a UPzV nie je
pravdepodobna, resp. je zanedbatelna vzhladom na
vlastnosti horninového prostredia, ktorym segment
UPoV prechadza.

Priepustné prostredie — nepatrny kvartér

V pripade ak segment UPoV prechadza cez
horninové prostredie charakterizované ako priepustné so
sumarnou hodnotou bodov priepustnosti v rozsahu
3 — 8, ale sa zaroveii nachadza v predkvartérnom UPzV,
prechadza priepustnym prostredim (podl'a predlozenej
metddy) tvorenym fluvidlnymi $trkmi malej mocnosti,
prevazne maximalne do 3 m (ojedinele do 5 m), ide
o Specialny pripad nepatrného kvartéru, nakolko ide
o nevymedzené kvartérne sedimenty, ktoré z hl'adiska
zvodnenia UPzV nie st vyznamné, ked’7e podzemna
voda v utvare je viazand prioritne na predkvartérne
horniny. Preto bol tento pripad dodato¢ne vycleneny
ako 4. skupina pseudohydraulicka spojitost’. Pre tieto
pripady, je nutné vykonat’ d’alSie podrobnejsie analyzy,
aby sa zhodnotila mozna interakcia.

Vysledok skriningu

Takymto sposobom sme dostali 5568 segmentov
prirodzenych UPoV, 1266 segmentov vyrazne zme-
nenych UPoV a 150 segmentov umelych UPoV.
Jednotlivé segmenty boli rozdelené do nasledovnych
Styroch skupin: v interakcii, mozno v interakcii, bez
interakcie a nepatrny kvartér — pseudohydraulicka
spojitost’ (obr. 3).

Poslednym krokom skriningu bola sumarizcia
dizok jednotlivych segmentov danej &asti UPoV
srovnakym findlnym priradenim  charakteristiky
interakcie v danom UPzV, na zéklade &oho bola
vytvorend zékladnd analyza rozdelenia vodnych
utvarov. Sumdr analyzy je uvedeny v tab. 5, z ktorej je
zjavné, ze najdlhdie UPoV prechadzajicich cez
priepustné¢ prostredie si v kvartérnych UPzV.
V predkvartérnych UPzZV prevlada menej priepustné
prostredie pre prirodzené a vyrazne zmenené UPoV.
V pripade umelych UPoV v predkvartérnych UPzV
prevlada prechod cez nepatrny kvartér.

Identifikacia atvarov podzemnych véd, od ktorych
st priamo zavislé utvary povrchovych vod

Vysledny skrining posudenia hydraulické¢ho vztahu
medzi UPoV a UPzV sluzil ako podklad pre
identifikovanie utvarov podzemnych vdd, od ktorych su
priamo zavislé ttvary povrchovych vod.
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Vzhladom na fakt, Ze aj maly isek UPoV moze byt
vyznamny z pohladu vodovymeny (ako vysledok
interakcie podzemnych a povrchovych véd), sa pri
identifikacii nezohladiovala velkost dizky segmentu
v priepustnom  prostredi, tzn. &ast UPoV bola
asociovana ako priamo zavisld na danom UPzV, ak
mala nenulovi dizku segmentu v priepustnom prostredi,
a teda bola v zmysle metodiky vyhodnotena v interakecii.
Dalej boli v zozname overené a uvedené také UPoV,
ktoré su identifikované v interakcii na zaklade
doterajsich poznatkov z hydrogeologickych prieskumov
a expertného posudenia (napr. dlhodobé pozorovanie

ol

SGUDS alebo z vysledkov testu Povrchova voda
(Hamar Zsidekova et al., 2020; Kel¢ik et al., 2020),
ktoré su sucastou hodnotenia chemického a kvanti-
tativneho stavu UPZV.

Z expertnej analyzy vyplynulo, Ze touto navrhnutou
metodou nie je vhodné identifikovat utvary
podzemnych vod, od ktorych st priamo zavislé utvary
povrchovych vod , ktoré st vyrazne zmenené a umelé
vodné utvary bez podrobnejSej analyzy, a preto tieto
UPoV nie si sucastou zoznamu identifikovanych
Gitvarov (v zozname su zaradené len prirodzené UPoV).

Hodnotenie interakcie segmentov UPoV s UPzV

% UPoV NAT

N
A Vv interakcii
pravdepodobna interakcia

= hez interakcie

)
100 km

mmnn- nepatrny kvartér -pseudohydraulicka spojitost’

m kvartérny UPzV

[ | predkvartémy UPzv

UPoV HMWB a AWB

Vv interakcii
----- pravdepodobna interakcia
----- bez interakcie

nepatrny kvartér -pseudohydraulicka spojitost

Obr. 3 Mapové zobrazenie interakcie podzemnej a povrchovej vody. Priradenia utvaru povrchovych vod (UPoV) podra
priepustnosti prostredia s vyobrazenim ttvarov podzemnych vod (UPzV).
Fig. 3 Map of groundwater and surface water interaction. Assignments of the surface water body (UPoV) according to the

permeability and shown groundwater bodies (UPZV).

Tab. 5 Rozdelenie utvarov povrchovych vod (UPoV) podra titvaru podzemnych vod (UPzV) a hodnotenia priepustnosti prostredia.
Tab. 5 Proportions of surface water body (UPoV) by groundwater body (UPzV) and final permeability.

dizka UPoV, ktoré sa nachadzaju v uvedenom type UPzV
pri¢om prechadzaji / pretekaju cez

priepustné menej priepustné  nepriepustné nepatrny celkova dizka
prostredie prostredie prostredie kvartér UPoV
Q(m) gkm) ’(km) ’(km) (km)
; ) UPoV UPoV UPoV UPoV
typ UPoV  typ UPzV v interakeii v pravdepodobnej  bez interakeii v pseudohydraulickej
s UPzV interakcii s UPzV s UPzV spojitosti s UPzV
prirodzeng kvartérny 3136 (93,2 %) 112 (3,3 %) 116 (3,4 %) - 3364
predkvartérny 937 (9,4 %) 3347 (33,5 %) 3438 (34,4 %) 2276 (22,8 %) 9998
vyrazne kvartérny 939 (88,2 %) 99 (9,3 %) 27 (2,5 %) - 1065
zmeneny predkvartérny 174 (9,5 %) 714 (38,9 %) 528 (22,9 %) 420 (22,9 %) 1836
umely kvartérny 808 (97,7 %) 17 (2,1 %) 2 (0,2 %) - 827
predkvartérny 12 (25,5 %) 13 (27,7 %) 3 (6,4 %) 19 (40,4 %) 47
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Tab. 6 Vysledny zoznam kvartérnych ttvarov podzemnych vod (UPzV), od ktorych st priamo zavislé prirodzené Gitvary
povrchovych vad (UPoV).

Tab. 6 The final inventory of quaternary groundwater bodies (UPzV) for which there are directly dependent surface water
bodies (UPoV).

kéd UPzV polet Casti dizka UPoV kéd UPzV polet asti dizka UPoV
UPoV v interakcii UPoV v interakcii
(km) (km)
SK1000100P 18 184 SK1000900P 6 65
SK1000200P 2 11 SK1001000P 25 262
SK1000300P 9 235 SK1001100P 7 83
SK1000400P 54 602 SK1001200P 28 300
SK1000500P 83 510 SK1001300P 4 50
SK1000600P 1 12 SK1001400P 5 46
SK1000700P 18 232 SK1001500P 20 311
SK1000800P 16 137 SK1001600P 6 47

Tab. 7 Vysledny zoznam predkvartérnych utvarov podzemnych vod (UPzV), od ktorych st priamo zavislé prirodzené Gitvary
povrchovych vod (UPoV). )

Tab. 7 The final inventory of quaternary groundwater bodies (UPzV) for which there are directly dependent surface water bodies
(UPoV).

kéd UPzV potet Casti dizka UPoV kéd UPzV podet Lasti dizka UPoV
UPoV v interakecii UPoV v interakeii

(km) (km)
SK200010FK 3 8,0 SK200290FK 5 10,5
SK2000200P 9 25,0 SK200300FK 9 28,0
SK200030FK 2 1,5 SK2003100P 4 3,8
SK2000400P 2 2,9 SK2003300F 8 42
SK200060KF 1 1,5 SK200340KF 10 36,9
SK200080KF 12 24,5 SK200350FK 2 1,2
SK2001000P 34 209,0 SK200360FK 2 2,0
SK200110KF 2 4,1 SK2003700P 5 3,0
SK200120FK 6 49 SK200390KF 9 27,7
SK2001300P 15 68,4 SK2004000P 2 0.4
SK200140KF 16 45,5 SK200410KF 2 7.5
SK200150FK 6 33 SK200420FK 2 2,2
SK200160FK 4 53 SK200440KF 6 20,4
SK200170FP 5 6,5 SK200460KF 11 30,7
SK2001800F 42 31,2 SK2004700F 13 79
SK200190FK 1 1,9 SK200480KF 9 16,4
SK200200FP 1 0,6 SK2004900F 7 2,9
SK2002100P 1 1,2 SK200500FK 3 1,2
SK200220FP 19 17,6 SK200510KF 1 0,6
SK2002300P 6 4,6 SK200540FP 6 59
SK200240FK 9 9,1 SK200550FP 10 14,0
SK200250KF 5 18,6 SK2005700F 25 15,4
SK200260FP 2 0,3 SK2005800P 20 57,0
SK200270KF 29 66,6 SK200590FP 2 0,9
SK200280FK 44 74,7

Poznamka: V 10 predkvartérnych UPzV (SK2000500P, SK2000700F, SK2000900F, SK2003200P, SK200380FP, SK2004300F, SK2004500P,
SK2005200P, SK2005300P, SK200560FK) neboli identifikované stvisiace prirodzené UPoV v priepustnom prostredi, lebo sa v nich nenachadzaju
ziadne UPoV a preto nie st uvedené v tabulke tab. 7.
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Rovnako v ramci tejto fazy analyzy neboli
hodnotené také segmenty UPoV, ktoré prechadzali
menej priepustnym prostredim, kde je len zniZena
pravdepodobnost’ interakcie, nie je vSak vylucena. Tieto
segmenty si vyzaduji d’al$iu pozornost’ a podrobnejsiu
analyzu, aby sme vedeli spolahlivejsie urcit, ¢i
naozaj aj v tychto segmentoch dochadza/nedochadza
k interakcii medzi povrchovou a podzemnou vodou.

Zvolené kritéria spifalo 1410 segmentov UPoV
s celkovou dizkou takmer 4 000 km v 751 Gastiach
UPoV spadajucich do 626 UPoV na zaklade rozdelenia.
Vysledny zoznam kvartérnych a predkvartérnych UPzV,
od ktorych su priamo zavislé prirodzené UPoV,
dokumentuju tab. 6 a tab. 7.

DISKUSIA

Vzhladom na potreby poziadaviek RSV bolo
potrebné identifikovat’ tie Gtvary podzemnej vody v SR,
od ktorych st priamo zavislé ekosystémy povrchovej
vody. Za tymto ucelom bol vypracovany metodicky
postup, ktory je rozdeleny do 4 Casti (obr. 1). Vlastnej
identifikacii predchadzalo hodnotenie hydraulického
vztahu medzi UPoV a UPzV pomocou skriningu podla
vybraného kritéria (priepustnosti) ktory patri medzi
najrychlejsie sposoby priradenie hydraulického vztahu.
Dané kritérium — priepustnost’ horninového prostredia
bolo definované tromi parametrami, ktoré vychadzali
z hydrogeologickej mapy SR a mapy distribucie
koeficientu filtracie. Hoci st tieto parametre previazané,
vysledok kombinacie parametrov bol rozdielny a to
poskytlo presnejsi vysledok, ako by bolo len vyuzitie
jedného z parametrov.

Pre jednotlivé parametre boli priradené body (skore)
priepustnosti zalozené na existujucich poznatkoch, ktoré
sa verifikovali tak, aby finalny vysledok kombinacie
3 parametrov bol ¢o najpresnejsi a priniesol spolahlivé
vysledky. Je samozrejmé, Ze aj vzhl'adom na skutocnost’
hodnotenia celého tizemia SR v generalizovanej mierke
1:200 000 (vstupné tudaje pre skrining a analyzu)
takymto skriningovym procesom nebolo mozné
podchytit’ vsSetky skutoCnosti, ale zvoleny pristup
odpoveda dostupnym udajom a poznatkom a kompro-
misu medzi zloZitostou a presnostou analyzy.

Pri  tvorbe metodiky a identifikacii tvarov
podzemnych vdd, od ktorych su priamo zavislé utvary
povrchovych vdd sme sa stretli s niekolkymi
problémami, ktoré stazuju identifikdciu interakcie
medzi UPoV a UPzV. Jednou z nich je rézna mierka
(presnost) vstupnych dat, ktord moze skreslit dizky
priradenych UPoV alebo nespravne situovat’ tok.
Dal§im nedostatkom je nezohladiiovanie kolmaticie
dna, kde pri zdanlivo priepustnom prostredi nedochadza
k interakcii kvoli vyznamnej kolmatacie dna (Némethy,
1997) a teda sa moze stat’, ze podla uvedenej metodiky
je UPoV mylne zaradeny ako v interakcii s UPzV, hoci

redlne k ziadnej interakcii a vodovymene v ramci
takychto utvarov nedochadza. Tuto skutocnost vSak
zatial nebolo mozné vyhodnotit, azahrmit do
skriningu. V d’alSom obdobi po realizacii vyskumov
stymto zameranim moze byt aspekt kolmatacie
zohladneny v ramci stanovenia rychlosti pridenia
v toku, vd’aka ktorému je mozné odhadnut’ kolmataciu
(Blaschke et al., 2003; Gierke, 2002; Sajgalik et al.,
1986) Avsak aj priepustnost kolmatacnych oblasti sa
lisi podla dynamiky toku a nemozno ju povazovat za
konstantni. Takze nadalej tu bude vystupovat’ ako
urcity druh neistoty (Schubert. 2002).

Identifikacii utvarov podzemnych vdd, od ktorych st
priamo zavislé utvary povrchovych voéd zahiia len
prirodzené UPoV. Vyrazne zmenené a umelé utvary
povrchovych vod si vyzaduju dokladnejsiu Stadiu, ¢i sa
dany UPoV zaradil do kategérie vyrazne zmenené alebo
umelé vodné utvary v dosledku postdenia interakcie
nerelevantného prvku (napr. v pripade znemoZnenia
migracie ryb, ale k interakcii s podzemnou vodou méze
dochadzat’) alebo ako désledok technickych uprav na
tokoch — napr. vybetonované dno alebo brehy toku, ¢im
je interakcia s podzemnou vodou znemoznena. Takéto
informacie v tejto faze rieSenia nebolo mozné
zohladnit.

V rémci aktualizacie 3 cyklu Planov manazmentu
povodi bol po prvy krat vytvoreny zoznam utvarov
podzemnych vod, od ktorych st priamo zavislé utvary
povrchovych vod, ktory moze byt d’alej aktualizovany
a spresnovany. PodrobnejSie informacie o procese
identifikacie utvarov podzemnych vod, od ktorych su
priamo zavislé utvary povrchovych vod su spracované
v zavereénej sprave VUVH (Chudoba, 2022).

ZAVER

Cielom tohto prispevku bolo predstavit’ pripraveny
metodicky postup na identifikaciu utvarov povrchovych
vod stvisiacich s podzemnou vodou v SR (obr. 1), ktoré
vyzaduje RSV podla prilohy II, a vytvorit zoznam
UPzV od ktorych su zavislé UPoV. Tato poziadavka
smernice doteraz nebola uskutoCnend a az v ramci
treticho cyklu aktualizacie Vodného planu SR bola tato
problematika rieSena.

Navrhnuty postup pre identifikovanie utvarov
podzemnej vody, od ktorych st priamo zavislé
ekosystémy povrchovej vody bol prisposobeny urovni
podrobnosti a presnosti udajov (mierka 1 :200 000).
Vzhladom na pocet utvarov povrchovych a podzem-
nych vod, vyuzitie mnozstva dostupnych dat pre celé
Slovensko a podrobnost’ hodnotenia bol zakladom
metodiky skrining, ktory dokazal spracovat’ robustny
systém hodnotenia a ktory umozioval vyuzit' velka
mieru automatizacie rieSenia, ktory predchadzal
samotnej identifikacii v zmysle navrhnutého postupu
metodiky opisanej v kapitole 2.
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Skrining bol vykonany pre 349 utvarov povrcho-
vych vdd, ktoré boli oznacené ako prirodzené (77 %),
vyrazne zmenené (20 %) alebo umelé¢ (3 %), ktoré
prislichaju k 16 kvartérnym a k 58 predkvartérnym
utvarom podzemnych vod. AvSak do findlnej
identifikacie utvarov podzemnych vod od ktorych st
zavisle utvary povrchovej vody boli spracované len
prirodzené ttvary povrchovych vod.

Celkovo bolo analyzovanych 5568 segmentov
prirodzenych Utvarov povrchovych vod, pre ktoré bola
na zaklade priepustnosti prostredia zhodnotena
hydraulicka spojitost s utvarom podzemnej vody.
Zvolené kritéria spiiialo 1410 segmentov UPoV
s dizkou takmer 4 000 km, ktoré sa nachadzali v 751
gastiach UPoV rozdelené z 626 UPoV, z ktorych bol
vytvoreny findlny zoznam utvarov podzemnych vod, od
ktorych st priamo zavislé utvary povrchovych vod.
V kvartérnych utvaroch bolo identifikovanych 302 casti
UPoV v celkovej dizke 3388 km, ktoré su
v hydraulickej savislosti s UPzV. V predkvartérnych
utvaroch bolo identifikovanych 449 g&asti UPoV
v celkovej dizke 937 km, ktoré st v hydraulickej
stvislosti s UPZV.

Vytvoreny zoznam predstavuje prvotné schema-
tizované a generalizované zhodnotenie interakcie na
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SUMMARY

Taking into account the requirements of the WFD according to Annex II. it was necessary to identify the groundwater
bodies (GWB) for which there are directly dependant surface water ecosystems in this case represented only by
surface water bodies (SWB). For this purpose, it was first necessary to create a methodological procedure for
identifying connections between SWB and GWB. A screening is one of the fastest ways to determine a hydraulic
relationship by selected criterion. The criterion — water permeability was defined based on three parameters —
underlying stratum, permeability assessed according to the hydrogeological map of the Slovak Republic (2008) and
hydraulic conductivity which was evaluated following the map of the distribution of the filtration (Malik et al, 2013).
Although these parameters are interconnected, the result of the combination of parameters was different and more
accurate than using only one of the parameters.

The individual parameters were assigned permeability points according to the expert judgement, which were set up
based on the result of the combination of parameters until it achieved satisfactory results. Such a process did not
cover all the details, and it was necessary to compromise between the complexity and accuracy of the analysis.
Screening was performed for 1,349 surface water bodies which were identified as natural (77 %), heavily modified
(20 %) or artificial (3 %), and for 16 quaternary and 58 pre-quaternary groundwater bodies.

The permeability map was created from the input layers (Fig. 2) by summarizing of the parameter’s permeability
points. For the final determination of possible interaction between surface water and groundwater, the final scores
were reclassified into 4 classes of interaction — In interaction, in possible interaction, without interaction and
pseudohydraulic connectivity. The last class stand for such bodies of surface water, which are located in pre-
Quaternary bodies but pass through Quaternary sediments. The whole procedure is shown in the diagram in fig. 1,
the hydraulic relationship was assigned to the individual GWB to the related SWB (Fig. 3). For the overview, a basic
analysis of the division of departments was created (Table 5).

For the final identification of those groundwater bodies for which there are directly dependent surface waters were
selected 5,568 segments of natural surface water bodies, which were assigned permeability class, according to input
parameters. Thus, 1,410 segments with almost 4,000 km flows through the permeable part of GWB.

The created list is only indicative and it is used for initial characterization. The clogging process of the riverbed was
not taken into account, where in the seemingly permeable part there is no interaction due to the clogged riverbed
(Némethy, 1997) and thus it may happen that SWB is incorrectly classified as directly dependent with GWB.
However, this fact has not yet been evaluated and thus applied to screening. Later, after further research, this aspect
may be taken into account by estimating the flow velocity, which is key factor for clogging process (Blaschke et al.,
2003; Gierke, 2002; Sajgalik et al., 1986). But this process cannot be considered constant. So it will continue to
appear here as another uncertainty (Schubert. 2002).

The final results from the initial screening of associated natural surface water bodies to Quaternary groundwater
bodies are shown in tab. 6 and to pre-Quaternary groundwater bodies in tab. 7.

It is also very important to examine all objects directly in-situ, because without a visual inspection, there may be
overlooked important information that cannot be read from the maps.

In last step in creating the list of GWB for which there are directly dependent SWB we have focused only on natural
SWB. Heavy modified and artificial surface water bodies require a more in-depth study of reasons why they are not
classified as natural SWB, as there is a possibility that there is a modification that prevent the interaction of surface
water and groundwater.



