Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku /

* X %

o N * B Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU
bNg " I I‘/( * *
\;( :pela!nly':vlogram >\;’ ** * ** Agentl:lra
;\"_W’SKUMaW’VOJ 5% Ministerstva Skolstva, vedy, v{/skur,nu a Sportu SR
9 < Eurépska unia re Strukturalne fondy EU
X ,’_ ~ Eurépsky fcgregioné\neho rozvoja P y

AKTIVITA 1.1

PREHIAD RIESENIA PROBLEMATIKY VYHEADANIA A HODNOTENIA
NAHRADNYCH ZDROJOV PITNYCH PODZEMNYCH VOD
V ZAHRANICI

Problematika vyhladania ahodnotenia ndhradnych zdrojov pitnych podzemnych vod je
rozpracovand, zvicSa Ciastkovo, v mensej miere komplexne, v mnohych zahrani¢nych $tadiach
v roznych krajinach a na réznych kontinentoch. RieSené su viaceré aspekty uvedenej problematiky
zahfnajuc komplexnu problematiku pldnovania a manazmentu vodnych zdrojov, ako aj Ciastkové
problematiky ako manazment podzemnych vod, spolo¢ny manazment povrchovych a podzemnych
vod, modelovanie podzemnych vdd, opitovné vyuzitie odpadovych vod, vyuzitie geografickych
informacénych systémov (GIS) a dialkového prieskumu Zeme (DPZ), izotopova analyza vod...

Vramci planovania a manazmentu vodnych zdrojov  je predmetom vyskumu hl'adanie
alternativnych moznosti zasobovania vodami obyvatel'ov na pitné a uzitkové ucely v buducnosti,
identifikacia, ohodnotenie a ochrana oblasti zdrojov pitnych vod, identifikdcia pric¢in redukcie
existujucich zdrojov pitnych vod a hladanie efektivnych rieSeni, tvorba stratégie zasobovania
obyvatel'stva vodami a operacnych planov pre rozvoj vodnych zdrojov v budticnosti a i.

Komplexné rieSenie uvedenej problematiky predstavuje jednu z prioritnych environmentalnych
oblasti vyskumu na trovni Eurépskej Unie. Dovodom je pokles zasob vodnych zdrojov najmi
v dosledku:

- klimatickych zmien a redukcie mnoZstva zrazok, napr. juzné Spanielsko (Lépez-Geta —
Martos-Rosillo, 2008), Malta, Cyprus (Campling et al., 2008a, 2008b), severné a zapadné
oblasti Velkej Britanie (Price, 1998), juhovychodné Anglicko (Rodda, 2008), zapadna oblast’
Australie, (Anon, 2007), Afrika (Macdonald et al., 2009), Cina (Fei et al., 2008) a i.

- zvySeného dopytu po pitnych vodach vplyvom zvySovania hustoty osidlenia, napr. Belgicko
(Campling et al., 2008a, 2008b), India (Paliwal, 2008; Rode, 2009), Albansko (Kumanova,
2008) rozvoja turizmu, zvySovania kvality Zivota, napr. Cyprus (Campling et al., 2008a,
2008b), vyuzitia krajiny, napr. juhovychodné oblasti USA (Sun et al., 2008),

- kontamindcie existujucich zasob pitnych podzemnych vdd, napr. Franctizsko (Pauwels et al.,
2008), Berlin-Nemecko (Campling et al., 2008a, 2008b), Turecko (Pusatli et al., 2001; Ersoy,
2008), Uzbekistan (Mavlonov, 2008), Slovinsko (Zeleznik, 2008), Kuvajt (Akber et al.,
2001).

Prikladom Stidie Eurdpskeho vyznamu je projekt venovany zhodnoteniu alternativnych mozZnosti
zasobovania vodami v niektorych problematickych krajinach EU (Campling et al., 2008a, 2008b).
Ako priama moznost’ nahradzania existujucich vodnych zdrojov vyuzivanych v sucasnosti na pitné
cely sa vyuziva desalinizacia najmi v Spanielsku, ale aj v Taliansku, na Cypre &i na Malte.
Dopliianie zasob podzemnych vod prostrednictvom zvySenia mnoZstva infiltrovanych vod
(povrchovych, odpadovych) prostrednictvom umelej regulacie clovekom, je z pohl'adu priameho
vyuzitia ako alternativneho zdroja pitnych vod povazované za otdzne, vzhl'adom na problematické
zabezpecenie kvality vody, a z toho vyplyvajtce riziko zdravotnych problémov. V stucasnosti je tato
alternativa vyuzivana najmi pre zadsobovanie obyvatel'stva uzitkovymi vodami pre domacnosti, pre
pol'nohospodarske a komunélne potreby (napr. Nemecko, Holandsko). Ako nepriame alternativne
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moznosti nahradzania zdrojov pitnych podzemnych vod bolo charakterizované vyuzitie upravenych

odpadovych vod (Spanielsko, Taliansko) a zachytenych zrazkovych vod na uzitkové ucely

(Nemecko, Belgicko, Malta) vo vztahu k ich vplyvu na zniZenie dopytu po zasobach pitnych vod.

Identifikaciou a charakterizaciou regionalnych oblasti zdrojov pitnych vod za Gcelom zabezpecenia

kvantity a kvality pitnych podzemnych vod aich trvalo udrzatelného vyuZzivania v sucasnosti aj

v budicnosti sa zaoberaji mnohé zahranicné Studie (napr. Anon, 2007; Ko et al., 2008; Severi —

Bonzi, 2008; Spektor, 2008; Rapti-Caputo et al., 2009).

Medzi klucové faktory, ktoré musia byt zohladnené pri hl'adani nového alternativneho zdroja

pitnych vod, vo vSeobecnosti patria (Anon, 2007):

. miera rastu dopytu po vodach v zasobovanej oblasti,

. pristup k vodnému zdroju a jeho bezpecnost,

. potencialne zdroje znecistenia (vyuzitie krajiny) a ochrana vodného zdroja,

. poziadavky na kvalitu a upravu pitnych vod v zmysle narodnych (zdravotnych, estetickych)
kritérii,

=  naklady na vystavbu a prevadzku zdroja,

. priemernd vydatnost’ zdroja vo vzt'ahu k jeho vyuzitel'nosti.

Na ich zéklade je mozné vyclenit’ nasledovné Stadia vyberu zdrojovej oblasti pitnych vod.:

o  potreba zasobovania obyvatel'stva v oblasti — existujuci zdroj mdéze byt vyCerpany, resp.
kontaminovany, alebo hustota obyvatel'stva prevysuje kapacitu existujuceho zdroja,

o identifikdcia moznosti (povrchové alebo podzemné vody) — zahfiia vyhladavanie vodného
zdroja v blizkosti danej oblasti, dostupnych informacii o jeho kvantite a kvalite,

o analyza aohodnotenie moznosti — analyza dostupnych informacii av pripade potreby
zhromazdenie d’alSich potrebnych informacii napr. prostrednictvom odberu novych vzoriek,
resp. realizacia vrtu,

o  urcenie prioritnych moZznosti — zohl'adniac environmentalne a socidlne dopady (a potreby ),
zrealizovatel'nost’ a trval( udrZzatel’nost’,

o  procesy schvalovania (licencie) — pozadované mnoZzstvo a limitovanost’ zdroja,

o  zavedenie ochrannych opatreni — prevencia pred kontaminaciou vodného zdroja, zabezpecenie
bezpecnej a kvalitnej vody.

Tvorba stratégie zdsobovania obyvatel'stva vodami ako aj operacnych planov pre rozvoj vodnych
zdrojov v buducnosti je dolezitou sucastou planovania a manazmentu vodnych zdrojov. Cielom je
trvald udrzatelnost’ vodnych zdrojov, dlhodobé zabezpecenie kvality vod v zmysle legislativnych
poziadaviek, ochrana vodnych zdrojov pred degradaciou anegativnymi dopadmi, zachovanie
ekologickej stability, uspokojenie poziadaviek obyvatel'stva na mnozstva zasob vod, spolahlivost’
zéasobovania, racionalne vyuzivanie zasob podzemnych vod roznymi uzivatel'mi (redukcia spotreby
vody)...

Prikladom je napr. Novy Zéland, kde pre oblast Christchurch bola vypracovana stratégia
zasobovania obyvatel'stva vodami na obdobie rokov 2009-2039 (www.ccc.govt.nz/...). Na potrebu
vypracovania strategickych a opera¢nych planov v roznych regionoch poukazuju napr. prace Feng,
2001; Breukers, 2001; Radjabov — Takhirov, 2008; Lopez-Geta — Martos-Rosillo, 2008.

Manazment podzemnych vod je zamerany na analyzu kvality a kvantity podzemnych vdd v priestore
a ¢ase (chemické zlozenie, vlastnosti kolektora, zranite'nost” kolektora). Cielom je identifikacia
kritérii pre vyber perspektivnych oblasti zdrojov pitnych podzemnych vod a strategickych zéasob.
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Termin ,,strategické zahffia hydrogeologické a hydrodynamické podmienky (mnozstvo kvalitnych
vod) ako aj vyuzitie zasob, dolezité su poznatky o kolektoroch podzemnych vdd a ich geologicke;j
charakteristike ako aj dopad a dlhodob¢ ddsledky ich moznej exploatacie (Capelli — Salvati, 2001).
Kvalitativnou a kvantitativnou analyzou zdrojov pitnych podzemnych vod sa zaoberaji mnohé
zahrani¢né Stadie, napr. Gundogdu et al., 2001; Hadjibiros et al., 2005; Kumanova, 2008; Li et al.,
2008; Lopez-Geta et al., 2008; Nagevich, 2008; Pauwels et al., 2008; Zeleznik, 2008; Khan — Umar,
2009 a .

Jednou z klicovych otdzok v manazmente podzemnych vod aich vyuziti na pitné ucely je
z pohladu kvalitativnych vlastnosti pitnych podzemnych véd, ich znecistenie dusi¢nanmi
z ploSnych zdrojov pol'nohospodarskeho pévodu (Lopez-Geta et al., 2008; Pauwels et al., 2008;
Ersoy, 2008 a i.).

Dolezitym prvkom z pohl'adu manazmentu podzemnych vod je tiez analyza vzt'ahu medzi vyuzitim
krajiny a zdsobami podzemnych voéd aich kvalitou, ked'Ze spdsob vyuzitia krajiny vyznamne
ovplyviiuje zdroje podzemnych vod prostrednictvom zmien ich zasob , zmien po ich dopyte,
zhorsenia ich kvality (Lerner — Harris, 2009).

Spolocny manazment povrchovych a podzemnych vod zahfna analyzu vzt'ahu podzemnd voda —
povrchova voda za tuéelom charakterizacie ich vzajomnych interakcii, doplifania zasob vod,
modelovania pridenia podzemnych vod, zranitelnosti (kontaminacie) kolektorov podzemnych vod
hydraulicky prepojenych s povrchovymi tokmi (aluvialne oblasti) atd’. (Ruud et al., 2001; Chu et
al., 2001; Dahl et al., 2007; Gadelmula, 2008).

Modelovanie podzemnych vod predstavuje dolezity nastroj pre identifikaciu perspektivnych zdrojov
pitnych podzemnych vod, prostrednictvom ktorého je mozné analyzovat zraniteInost
alternativnych zdrojov pitnych podzemnych vod (Morales — Rodriguez, 2008; Santos et al., 2008),
identifikovat’ ochranné zony resp. rizikové oblasti (modely prudenia podzemnych vod, Krmpotic et
al., 2008; Palcu et al., 2008), stanovit' odhad dopliiania zisob podzemnych vod (Mylopoulos —
Sidiropoulos, 2008) a i.

Opdtovné vyuzitie odpadovych vod predstavuje dolezity zdroj vod v oblastiach s limitovanymi

zasobami vod, napr. v Spanielsku, Taliansku (Campling et al., 2008a), Kuvajte (Akber et al., 2001).

Vyuzivaji sa vSak najmi ako uzitkové vody hlavne na zavlazovanie v pol'nohospodarstve, a to

dvoma spdsobmi (Campling et al., 2008a):

. priamo — po uprave je voda dodavana spotrebitelom),

. nepriamo — mieSanie upravenych vod s vodami z inych zdrojov (napr. miesanie podzemnych
vod so zvysenou salinitou s upravenymi odpadovymi vodami).

Medzi rizikové faktory opédtovného vyuzivania odpadovych vod patria: potreba striktnd kontroly

kvality vod (riziko zdravotnych problémov, financna nevyhodnost’, potreba dostavby distribu¢nych

sieti, akceptacia pouzivania takychto vod obyvatelmi. Vyuzitie upravenych odpadovych vdod na

pitné ucely, ako uz bolo uvedené vyssie, je vzhladom na rizikové faktory (najmé zdravotné rizikd)

otazne.

Medzi vyhody patri: redukcia znecistenia riek apodzemnych vod nutrientami, navratnost

finan¢nych  investicii v krdtkom  Case, vyuzitie technologii pre vody vyuzivané

v pol'nohospodarstve, priemysle, pre rekreaciu a v domdcnostiach, vyuzitelnost kdekol'vek

v Eurdpe v regiondlnom aj lokalnom meradle.
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Vyuzitie geografickych informacnych systéemov (GIS) a dialkového prieskumu Zeme (DPZ) pri
vyhl'adavani a hodnoteni nahradnych zdrojov pitnych podzemnych vod predstavuje podobne ako
modelovanie podzemnych vod doélezity nastroj, prostrednictvom ktorého je mozné vytvarat
priestorové modely za ucelom identifikacie perspektivnych oblasti, ochrannych pasiem zdrojov
podzemnych vod, kl'icovych hydrogeologickych Struktar, vplyvu vyuzitia krajiny na kolektory
podzemnych vod a ich zranitel'nosti a i. Prikladom su nasledovné §tudie Afonso et al., 2008; Oyun,
2008; Sharma, 2008; Teixeira et al., 2008; Witczak et al., 2008 a 1.

Vyznam izotopovej analyzy vod za G¢elom hodnotenia nahradnych zdrojov pitnych vod spociva
v ziskani informacii a poznatkov o vzdjomnych interakciach medzi podzemnymi a povrchovymi
vodami, doplfiani zisob podzemnych vod a obnovitelnosti zdrojov podzemnych véd, veku
kolektorov podzemnych vod, rezidencnom c¢ase vod v kolektore, prepojenosti kolektorov
podzemnych vod, cirkuldcii podzemnych vdd, interakcidch voda-horninové prostredie z pohl'adu
priestorového a ¢asového vyvoja... Vo svete st uvedenej problematike venované mnohé stadie 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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