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AKTIVITA 1.1 

 
PREHĽAD RIEŠENIA PROBLEMATIKY VYHĽADANIA A HODNOTENIA 
NÁHRADNÝCH ZDROJOV PITNÝCH PODZEMNÝCH VÔD 
V ZAHRANIČÍ 
 
Problematika vyhľadania a hodnotenia náhradných zdrojov pitných podzemných vôd je 
rozpracovaná, zväčša čiastkovo, v menšej miere komplexne, v mnohých zahraničných štúdiách 
v rôznych krajinách a na rôznych kontinentoch. Riešené sú viaceré aspekty uvedenej problematiky 
zahŕňajúc komplexnú problematiku plánovania a manažmentu vodných zdrojov, ako aj čiastkové 
problematiky ako manažment podzemných vôd, spoločný manažment povrchových a podzemných 
vôd, modelovanie podzemných vôd, opätovné využitie odpadových vôd, využitie geografických 
informačných systémov (GIS) a diaľkového prieskumu Zeme (DPZ), izotopová analýza vôd... 
 
V rámci plánovania a manažmentu vodných zdrojov  je predmetom výskumu hľadanie 
alternatívnych možností zásobovania vodami obyvateľov na pitné a úžitkové účely v budúcnosti, 
identifikácia, ohodnotenie a ochrana oblastí zdrojov pitných vôd, identifikácia príčin redukcie 
existujúcich zdrojov pitných vôd a hľadanie efektívnych riešení, tvorba stratégie zásobovania 
obyvateľstva vodami a operačných plánov pre rozvoj vodných zdrojov v budúcnosti a i.  
Komplexné riešenie uvedenej problematiky predstavuje jednu z prioritných environmentálnych 
oblastí výskumu na úrovni Európskej Únie. Dôvodom je pokles zásob vodných zdrojov najmä 
v dôsledku: 

- klimatických zmien a redukcie množstva zrážok, napr. južné Španielsko (López-Geta – 
Martos-Rosillo, 2008), Malta, Cyprus (Campling et al., 2008a, 2008b), severné a západné 
oblasti Veľkej Británie (Price, 1998), juhovýchodné Anglicko (Rodda, 2008), západná oblasť 
Austrálie, (Anon, 2007), Afrika (Macdonald et al., 2009), Čína (Fei et al., 2008) a i. 

- zvýšeného dopytu po pitných vodách vplyvom zvyšovania hustoty osídlenia, napr. Belgicko 
(Campling et al., 2008a, 2008b), India (Paliwal, 2008; Rode, 2009), Albánsko (Kumanova, 
2008) rozvoja turizmu, zvyšovania kvality života, napr. Cyprus (Campling et al., 2008a, 
2008b), využitia krajiny, napr. juhovýchodné oblasti USA (Sun et al., 2008), 

-  kontaminácie existujúcich zásob pitných podzemných vôd, napr. Francúzsko (Pauwels et al., 
2008), Berlín-Nemecko (Campling et al., 2008a, 2008b), Turecko (Pusatli et al., 2001; Ersoy, 
2008), Uzbekistan (Mavlonov, 2008), Slovinsko (Zeleznik, 2008), Kuvajt (Akber et al., 
2001). 

Príkladom štúdie Európskeho významu je projekt venovaný zhodnoteniu alternatívnych možností 
zásobovania vodami v niektorých problematických krajinách EÚ (Campling et al., 2008a, 2008b). 
Ako priama možnosť nahrádzania existujúcich vodných zdrojov využívaných v súčasnosti na pitné 
účely sa využíva desalinizácia najmä v Španielsku, ale aj v Taliansku, na Cypre či na Malte. 
Dopĺňanie zásob podzemných vôd prostredníctvom zvýšenia množstva infiltrovaných vôd 
(povrchových, odpadových)  prostredníctvom umelej regulácie človekom, je z pohľadu priameho 
využitia ako alternatívneho zdroja pitných vôd považované za otázne, vzhľadom na problematické 
zabezpečenie kvality vody, a z toho vyplývajúce riziko zdravotných problémov. V súčasnosti je táto 
alternatíva využívaná najmä pre zásobovanie obyvateľstva úžitkovými vodami pre domácnosti, pre 
poľnohospodárske a komunálne potreby (napr. Nemecko, Holandsko). Ako nepriame alternatívne 
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možnosti nahrádzania zdrojov pitných podzemných vôd bolo charakterizované využitie upravených 
odpadových vôd (Španielsko, Taliansko) a zachytených zrážkových vôd na úžitkové účely 
(Nemecko, Belgicko, Malta) vo vzťahu k ich vplyvu na zníženie dopytu po zásobách pitných vôd. 
Identifikáciou a charakterizáciou regionálnych oblastí zdrojov pitných vôd za účelom zabezpečenia 
kvantity a kvality pitných podzemných vôd a ich trvalo udržateľného využívania v súčasnosti aj 
v budúcnosti sa zaoberajú mnohé zahraničné štúdie (napr. Anon, 2007; Ko et al., 2008; Severi – 
Bonzi, 2008; Spektor, 2008; Rapti-Caputo et al., 2009).  
Medzi kľúčové faktory, ktoré musia byť zohľadnené pri hľadaní nového alternatívneho zdroja 
pitných vôd, vo všeobecnosti patria (Anon, 2007): 
 miera rastu dopytu po vodách v zásobovanej oblasti, 
 prístup k vodnému zdroju a jeho bezpečnosť, 
 potenciálne zdroje znečistenia (využitie krajiny) a ochrana vodného zdroja, 
 požiadavky na kvalitu a úpravu pitných vôd v zmysle národných (zdravotných, estetických) 

kritérií, 
 náklady na výstavbu a prevádzku zdroja, 
 priemerná výdatnosť zdroja vo vzťahu k jeho využiteľnosti. 
 
Na ich základe je možné vyčleniť nasledovné štádiá výberu zdrojovej oblasti pitných vôd: 
 
o potreba zásobovania obyvateľstva v oblasti – existujúci zdroj môže byť vyčerpaný, resp. 

kontaminovaný, alebo hustota obyvateľstva prevyšuje kapacitu existujúceho zdroja, 
o identifikácia možností (povrchové alebo podzemné vody) – zahŕňa vyhľadávanie vodného 

zdroja v blízkosti danej oblasti, dostupných informácií o jeho kvantite a kvalite, 
o analýza a ohodnotenie možností – analýza dostupných informácií a v prípade potreby 

zhromaždenie ďalších potrebných informácií napr. prostredníctvom odberu nových vzoriek, 
resp. realizácia vrtu, 

o určenie prioritných možností – zohľadniac environmentálne a sociálne dopady (a potreby ), 
zrealizovateľnosť a trvalú udržateľnosť, 

o procesy schvaľovania (licencie) – požadované množstvo a limitovanosť zdroja, 
o zavedenie ochranných opatrení – prevencia pred kontamináciou vodného zdroja, zabezpečenie 

bezpečnej a kvalitnej vody. 
 
Tvorba stratégie zásobovania obyvateľstva vodami ako aj operačných plánov pre rozvoj vodných 
zdrojov v budúcnosti je dôležitou súčasťou plánovania a manažmentu vodných zdrojov. Cieľom je 
trvalá udržateľnosť vodných zdrojov, dlhodobé zabezpečenie kvality vôd v zmysle legislatívnych 
požiadaviek, ochrana vodných zdrojov pred degradáciou a negatívnymi dopadmi, zachovanie 
ekologickej stability, uspokojenie požiadaviek obyvateľstva na množstvá zásob vôd, spoľahlivosť 
zásobovania, racionálne využívanie zásob podzemných vôd rôznymi užívateľmi (redukcia spotreby 
vody)...  
Príkladom je napr.  Nový Zéland, kde pre oblasť Christchurch bola vypracovaná stratégia 
zásobovania obyvateľstva vodami na obdobie rokov 2009-2039 (www.ccc.govt.nz/...). Na potrebu 
vypracovania strategických a operačných plánov v rôznych regiónoch poukazujú napr. práce Feng, 
2001; Breukers, 2001; Radjabov – Takhirov, 2008; López-Geta – Martos-Rosillo, 2008. 
 
Manažment podzemných vôd je zameraný na analýzu kvality a kvantity podzemných vôd v priestore 
a čase (chemické zloženie, vlastnosti kolektora, zraniteľnosť kolektora). Cieľom je identifikácia 
kritérií pre výber perspektívnych oblastí zdrojov pitných podzemných vôd a  strategických zásob. 
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Termín „strategické“ zahŕňa hydrogeologické a hydrodynamické podmienky (množstvo kvalitných 
vôd) ako aj využitie zásob, dôležité sú poznatky o kolektoroch podzemných vôd a ich geologickej 
charakteristike ako aj dopad a dlhodobé dôsledky ich možnej exploatácie (Capelli – Salvati, 2001). 
Kvalitatívnou a kvantitatívnou analýzou zdrojov pitných podzemných vôd sa zaoberajú mnohé 
zahraničné štúdie, napr. Gundogdu et al., 2001; Hadjibiros et al., 2005; Kumanova, 2008; Li et al., 
2008; López-Geta et al., 2008; Nagevich, 2008; Pauwels et al., 2008; Zeleznik, 2008; Khan – Umar, 
2009 a i. 
Jednou z kľúčových otázok v manažmente podzemných vôd a ich využití na pitné účely je 
z pohľadu kvalitatívnych vlastností pitných podzemných vôd, ich znečistenie dusičnanmi 
z plošných zdrojov poľnohospodárskeho pôvodu (López-Geta et al., 2008; Pauwels et al., 2008; 
Ersoy, 2008 a i.). 
Dôležitým prvkom z pohľadu manažmentu podzemných vôd je tiež analýza vzťahu medzi využitím 
krajiny a zásobami podzemných vôd a ich kvalitou, keďže spôsob využitia krajiny významne 
ovplyvňuje zdroje podzemných vôd prostredníctvom zmien ich zásob , zmien po ich dopyte, 
zhoršenia ich kvality (Lerner – Harris, 2009).  
 
Spoločný manažment povrchových a podzemných vôd zahŕňa analýzu vzťahu podzemná voda – 
povrchová voda za účelom charakterizácie ich vzájomných interakcií, dopĺňania zásob vôd, 
modelovania prúdenia podzemných vôd, zraniteľnosti (kontaminácie) kolektorov podzemných vôd 
hydraulicky prepojených s povrchovými tokmi (aluviálne oblasti) atď. (Ruud et al., 2001; Chu et 
al., 2001; Dahl et al., 2007; Gadelmula, 2008). 
 
Modelovanie podzemných vôd predstavuje dôležitý nástroj pre identifikáciu perspektívnych zdrojov 
pitných podzemných vôd, prostredníctvom ktorého je možné analyzovať zraniteľnosť 
alternatívnych zdrojov pitných podzemných vôd (Morales – Rodriguez, 2008; Santos et al., 2008), 
identifikovať ochranné zóny resp. rizikové oblasti (modely prúdenia podzemných vôd, Krmpotic et 
al., 2008; Palcu et al., 2008), stanoviť odhad dopĺňania zásob podzemných vôd (Mylopoulos – 
Sidiropoulos, 2008) a i. 
 
Opätovné využitie odpadových vôd predstavuje dôležitý zdroj vôd v oblastiach s limitovanými 
zásobami vôd, napr. v Španielsku, Taliansku (Campling et al., 2008a), Kuvajte (Akber et al., 2001). 
Využívajú sa však najmä ako úžitkové vody hlavne na zavlažovanie v poľnohospodárstve, a to 
dvoma spôsobmi (Campling et al., 2008a): 
 priamo
 

 – po úprave je voda dodávaná spotrebiteľom), 
nepriamo

Medzi rizikové faktory opätovného využívania odpadových vôd patria: potreba striktná kontroly 
kvality vôd (riziko zdravotných problémov, finančná nevýhodnosť, potreba dostavby distribučných 
sietí, akceptácia používania takýchto vôd obyvateľmi. Využitie upravených odpadových vôd na 
pitné účely, ako už bolo uvedené vyššie, je vzhľadom na rizikové faktory (najmä zdravotné riziká) 
otázne.  

 – miešanie upravených vôd s vodami z iných zdrojov (napr. miešanie podzemných 
vôd so zvýšenou salinitou s upravenými odpadovými vodami). 

Medzi výhody patrí: redukcia znečistenia riek a podzemných vôd nutrientami, návratnosť 
finančných investícií v krátkom čase, využitie technológií pre vody využívané 
v poľnohospodárstve, priemysle, pre rekreáciu a v domácnostiach, využiteľnosť kdekoľvek 
v Európe v regionálnom aj lokálnom meradle. 
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Využitie geografických informačných systémov (GIS) a diaľkového prieskumu Zeme (DPZ) pri 
vyhľadávaní a hodnotení náhradných zdrojov pitných podzemných vôd predstavuje podobne ako 
modelovanie podzemných vôd dôležitý nástroj, prostredníctvom ktorého je možné vytvárať 
priestorové modely za účelom identifikácie perspektívnych oblastí, ochranných pásiem zdrojov 
podzemných vôd, kľúčových hydrogeologických štruktúr, vplyvu využitia krajiny na kolektory 
podzemných vôd a ich zraniteľnosti a i. Príkladom sú nasledovné štúdie Afonso et al., 2008; Oyun, 
2008; Sharma, 2008; Teixeira et al., 2008; Witczak et al., 2008 a i. 
 
Význam izotopovej analýzy vôd za účelom hodnotenia náhradných zdrojov pitných vôd spočíva 
v získaní informácií a poznatkov o vzájomných interakciách medzi podzemnými a povrchovými 
vodami, dopĺňaní zásob podzemných vôd a obnoviteľnosti zdrojov podzemných vôd, veku 
kolektorov podzemných vôd, rezidenčnom čase vôd v kolektore, prepojenosti kolektorov 
podzemných vôd, cirkulácií podzemných vôd, interakciách voda-horninové prostredie z pohľadu 
priestorového a časového vývoja... Vo svete sú uvedenej problematike venované mnohé štúdie napr. 
Shimada et al., 1993; Bahir, 2008; De Melo et al., 2008; Falcone et al., 2008; Franceschini et al., 
2008; Gorla, 2008; Chen et al., 2006, 2008; Kadlecova et al., 2008; Yin, 2008 a i. 
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