KONCENTRACIE DUSIENANOV VO VYBRANYCH ZDROJOCH
PODZEMNYCH VOD V JUHOZAPADNEJ CASTI SLOVENSKEJ REPUBLIKY

CONCENTRATIONS OF NITRATES IN SELECTED GROUNDWATER
RESOURCES IN THE SOUTHWESTERN PART OF THE SLOVAK REPUBLIC

Maria BABOSOVA, Jaroslav NOSKOVIC, Patrik SVEC, Jana IVANIC PORHAJASOVA,
Kornélia PETROVICOVA

Katedra environmentalistiky a biologie, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov
SPU v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra

e-mail: maria.babosova@uniag.sk, jaroslav.noskovic@uniag.sk,
patosvec2007@gmail.com, jana.porhajasova@uniag.sk, kornelia.petrovicova@uniag.sk

Abstract: Groundwater sampling was carried out between July 2014 and January 2017,
from four wells in the district of Topol¢any, Preselany and Velké Bedzany, which belong
fo vulnerable areas. The aim of the research was to detect nitrate concentrations in
selected water samples in selected wells and to determine the suitability of their use as
drinking water sources. The results of the analyzes allowed to evaluate changes in their
concentrations during different seasons. In the Preselany village NOjs concentration
during the monitored period in well no. 1 ranged from 128.47 to 215.40 mg.I"" and no. 2
from 116.07 to 215.96 mq.I'. In the village of Velké Bedzany in well no. 3 from 46.07 to
100.46 mg.I" and no. 4 from 56.70 to 110.96 mq.I". Compared with the limit value
(50 mq.I") specified in the Government Regqulation no. 496/2010 Coll., higher
concentrations of nitrates were found in all water samples taken during the monitored
period. An exception was only the well no. 3 in the village Velké Bedzany, where their
lower concentration was measured in the summer (July, 2015). Based on the results
obtained, the wells were recommended not to use the well water for drinking purposes.
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Uvod

Podzemné vody tvoria najvacsi rezervoar sladkych vod na svete (Ochrana podzemnych
vod v Eurdpe, 2008). Pre svoje prirodzené vlastnosti su vyznamné najma z hladiska
vyuzivania pre zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou. V désledku prirodzene; filtranej
schopnosti pddy, ktorou sa zbavuju nedistét, je ich kvalita stala (Polacek et al., 2010).
Problematika podzemnych vod sa donedavna sustredovala najma na ich vyuzitie ako
zdroja pitnej vody, pre priemysel (napr. chladiace ucely) a polnohospodérstvo (zévlahy),
ale vyznamnu ulohu maju aj v Zivotnom prostredi (Ochrana podzemnych véd v Eurdpe,
2008). Podzemné vody ako najvyznamnejSi zdroj kvalitnej pitnej vody v SR su pod
zvySujicim sa tlakom rdznych antropogénnych Cinnosti, dbsledkov globalnych
klimatickych zmien, ale aj neustdleno rastu potreby zabezpeCenia dostato¢ného
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mnozstva vody dobrej kvality. VSetky tieto vplyvy mézu mat aj vyznamny negativny vplyv
na ich rezim akvalitu (Patschova, 2014). Potencialnym rizikom kontaminacie
podzemnych véd su priemysel, osidlenie, dopravné systémy a polnohospodarska €innost
(Holubec et al., 2005). Ich kvalita sa zhorSila dbsledkom nespravnych
polnohospodarskych postupov, demografického rastu, vplyvom hospodarskeho rozvoja
a mnoZstva dusika vyplaveného do podzemnych vdd z hnojiv a odpadov zo ZivoCisnej
vyroby (Pardo-Iglzquiza et al., 2015). Zuvedeného ddvodu medzi najCastejSie
sledované chemické ukazovatele kvality pitnej vody vramci jej monitoringu patria
dusiCnany a dusitany (Slotova, 2006). Ochranu podzemnych a povrchovych vod pred
znecistovanim dusi€nanmi  z pofnohospodarskych zdrojov a uplatiovanie dobrej
polnohospodarskej praxe zabezpecuje smerica Rady 91/676/EHS (nitratova smernica)
(Smernica EU o dusiénanoch, 2010, Cibulka et al., 2017). Konzumacia vody, v ktorej je
zvySend koncentracia dusi¢nanov je nebezpeéna pre zdravie loveka, najma pre dojcata,
nakolko dusiénany sa v Erevnom trakte redukuju na toxické dusitany. Tie reaguju
s hemoglobinom a vznika methemoglobin, ktory v tele Cloveka straca schopnost
prenaSat kyslik a nasledne dochadza k tzv. alimentarnej methemoglobinémii (Kralinsky,
Meciakova, 2014).

Material a metody

Vzorky véd sa odoberali poas rokov 2014 az 2017 zo S$tyroch studni v okrese
Topol€any, v obciach Preselany (studnia ¢. 1 a &. 2) a Velké Bedzany (studiia €. 3 a €. 4)
a nasledne analyzovali na koncentraciu dusi¢nanov.

Z orografického hladiska patri okres Topol€any do oblasti Podunajska nizina a jej celku
Podunajska pahorkatina, ktoré su sucastou Dunajskej panvy. Je to neogénna panva,
ktora je vybezkom Zapadopandnskej panvy. Tvoria ju sladkovodné, morské a brakické
sedimenty (prevazne piesky, Strky, ily), ktoré su prekryté Strkopieskami kvartérneho veku.
Do okresu Topol€any okrajovo zasahuju pohoria Povazsky Inovec a Tribe€. PovaZsky
Inovec patri k jadrovym pohoriam. Je tvoreny kry$talickymi horninami (magmatit, svor,
rula), druhohornymi a prvohornymi horninami (pieskovec, fylit, zlepenec a bridlica).
Pohorie Tribe¢ tvoria krystalické bridlice, granodiority a horniny mezozoika (vapence,
dolomity, kremence a bridlice). Z geomorfologického hfadiska patri okres do dvoch
subprovincii (Mald dunajské kotlina a Vnutorné Zapadné Karpaty). Reliéf okresu je
rovinny a v okrajovych Castiach mierne vertikane Clenity. Z pddnych typov su zastupené:
hnedozem (52,95 %), regozem (18,41 %), fluvizem (16,62 %), kambizem (5,10 %),
luvizem (2,58 %) a €ernozem (1,07 %). V zaujmovych obciach je pddny typ hnedozem.

Rozloha okresu Topol€any je 600 km? polnohospodarska pdda tvori 62,81 %
a nepolnohospodarska 37,19 %. Tvoria ju lesné pozemky (28,41 %), vodné plochy (1,39
%), zastavané plochy (4,85 %) a ostatné plochy.

Uzemie patri do miernej nizinnej klimy s priemernou teplotou, suché az mierne suché
s miernou inverziou tepldt (Kopernickd, Fezsterova, 2013, Mestsky urad TopolCany,
2017).
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Obec Preselany lezi v Podunajskej pahorkatine, 13 km juzne od mesta Topol€any,
v nadmorskej vyske 157 m n. m. Pahorkatina je tvorena hrubymi vrstvami sprasovych
sedimentov. Ro¢ny uhrn zrazok je 650 - 750 mm, Co umoznilo rozvoj lesnych
spoloCenstiev — dubovo-hrabové a jasenovo-jelSové luzné lesy, rozprestierajice sa popri
rieke Nitre. Priemerna ro€na teplota je 9,3 °C (Trstan, 2016).

Velké Bedzany su primestskou ¢astou mesta Topol€any, nachadzajicu sa 4 km smerom
na sever. Obec lezi na Uzemi Podunajskej pahorkatiny pozostavajucej z vrstiev
spradovych sedimentov, z ktorych sa vyvinuli hnedozeme. Priemerna ro¢na teplota sa
pohybuje v rozpati od 9 do 10°C a priemerny roény uhrn zrazok je 610 mm.

Obce, v ktorych pocas sledovaného obdobia sa hodnotili koncentracie dusiénanov, su
zaradené do zranitefnych oblasti. Zranitelné oblasti boli v Slovenskej republike prvykréat
vymedzené v roku 2003 nariadenim vlady SR ¢&. 249/2003 Z. z., ktoré bolo neskor
nahradené nariadenim vlady SR €. 617/2004 Z. z. a aktualizované nariadenim viady SR
¢. 174/2017 Z. z., ktorym sa ustanovuju citlivé oblasti a zranitelné oblasti (0znamenie
0 vykonani revizie zranitefnych oblasti v SR, 2017).

Charakteristika odberovych miest:

Obec Presefany: Studiia €. 1 - v blizkosti hlavnej cesty, hibka 4,5 m. Okolo je travnata
plocha a ihli¢naté stromy.

Studiia €. 2 — v zahrade, hibka 5 m., v jej okoli je poda vyuZivana na
pestovanie zeleniny a ovocia.

V obci Preselany je v st¢asnom obdobi odkanalizovanych a napojenych na COV asi
12 % obyvatelstva obce.

Velké Bedzany:  Studria &. 3 — hibka 5 m, v jej okoli je beténovy chodnik a zahrada.

Studfia ¢. 4 - v blizkosti polnohospodarskej pody a futbaloveho
ihriska, hlbka 12 m.

V obci Velké Bedzany nie je vybudovana kanalizacia.

Koncentracie dusi¢nanov sa stanovili spektrofotometricky pouzitim WTW nitrospectral-u
v koncentrovanej kyseline sirovej, metdéda je analogickd DIN 38402 Cast 51. Zistené
koncentracie sa porovnali s limitnou hodnotou uvedenou v nariadeni viady SR
€. 496/2010 Z. z., ustanovujicom poziadavky na vodu uréenu na fudsku spotrebu.

Vysledky a diskusia

Koncentracie dusiénanov vo vybranych studniach po€as sledovaného obdobia od jula
2014 do januara 2017 uké&zali, ze vo vSetkych odobratych vzorkach vody bola spravidla
prekro¢end limitnd hodnota 50 mg.I", ktori uvadza nariadenie viady. lba v2,27 %
(v 1 odbere zo 44) monitorovanych studni bol obsah dusi¢nanov nizi ako 50 mg.I!, ¢o je
limitna poziadavka na vodu ur€enu na fudsku spotrebu (nariadenie viady €. 496/2010
Z.z.). Zo v3etkych sledovanych studni ich koncentréacie boli prekrocené az v 97,73 %
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vzoriek vody. Pre doj¢ata z hladiska ich zdravia sa ako neSkodné hodnota uvadza do 10
mg.I", ktori uvadza vynos Ministerstva pddohospodarstva a Ministerstva zdravotnictva
SR €. 809/9/2004 (Noskovi¢ et al., 2012; Noskovi¢ et al., 2017).

Koncentracie dusiénanov v studni €. 1 pogas sledovaného obdobia vyrazne prekraCovali
povolend limitnd hodnotu (50 mg.l") v priemere az 3,44 krat. Ich koncentracie sa
pohybovali v rozpati od 128,47 (jul, 2016) do 215,40 mg.I" (oktdber, 2014). Priemerna
koncentracia dusiénanov za celé sledované obdobie reprezentovala 172,21 mg.I"* (obr.
1). Vlysoku priemernu koncentraciu dusiénanov (119,0 mg.I"") vo vodnych zdrojoch na
individualne zasobovanie v okoli Nitry v povodi rieky Zitavy Zistili aj Angelovidova,
Tkacovéa (2016). Z vysledkov vyplyva, ze voda zo studne z hladiska obsahu dusi¢nanov
nevyhovuje ako zdroj pitnej vody a v su¢asnom obdobi sa vyuZiva iba na zavlaZovanie.
Lord et al., (2002) a Schroeder (2004) uvadzaju, ze jednym zo Skodlivych vplyvov
pofnohospodérskej &innosti je nadmerné pouzivanie dusikatych hnojiv a nasledne
zhorSenie  kvality podzemnej vody, ¢o mbze predstavovat bezprostredné
nebezpecenstvo pre fudské zdravie z hladiska jej pouzivania ako pitnej vody.

Mozno konstatovat, ze na vyskyt dusi¢nanov v studni €. 1 malo vyznamny vplyv aj okolie
zdroja. Nakolko v jej okoli sa nachadzaju ihlicnaté stromy, ktoré podla Wheelera et al.,
(2015) udrzuju dusi¢nany v pdde a vo vode dlhSie, mozno predpokladat, Ze mohli byt
pri€inou ich vysSich koncentracii v studni €. 1.

Obr. 1: Koncentracie dusi¢hanov pocas sledovaného obdobia v studni ¢. 1
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Koncentracie dusi¢nanov v studni €. 2 kolisali v zavislosti od roéného obdobia v rozmedzi
od 116,07 (januar, 2017) do 215,96 mg.I"" (oktéber, 2014) a priemernd koncentracia za
celé sledované obdobie bola 150,27 mg.I"' (obr. 2). Pitter (2009) uvadza, Ze dusi¢nany
byvaju vyznamnou sucastou podzemnych vod v plytkych vrtoch, ktoré nie su dostatone
chrdnené pred antropogénnym znecistenim. Voda z plytSich vrstiev v kvartérnych
sedimentoch obsahuje dusi¢nany v desiatkach mg.I-'. Naopak, ich koncentracie vo vode
z hibokych vrtov v sedimentoch vrchnej kriedy su zvy&ajne pod 1 mg.I"'. Michalko et al.,
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(2011) uvadzaji, ze s hibkou odberu vzorky podzemnej vody sa ich koncentracie
vyznamne znizuju a prakticky od hibky 25 m hodnoty okrem niekolkych odlahlych hodnét
nepresahuju pripustnd koncentraciu pre pitné uéely (50 mg.I).

Podobne ako v studni €. 1, voda zo studne €. 2 sa neodporuca pre pitné ucely, ale iba na
zavlazovanie. Koncentracie dusi¢nanov, zistené vo vode tejto studne prekracuju limitnu
hodnotu (50 mg.I") uvedenu v nariadeni vlady v priemere az 3,01 krat. Michalko et al.,
(2011) uvadzaju, ze pritomnost zvySenych koncentracii dusi€nanov v podzemnej vode je
zvyCajne indikatorom antropogénneho vplyvu difiznych, prip. aj bodovych zdrojov
zneCistenia.

Obr. 2: Koncentracie dusi¢hanov pocas sledovaného obdobia v studni ¢. 2
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(vroku 2015). Tato hodnota je niz8ia ako limitnd hodnota uvedena v nariadeni viady
(50 mg.I"). Najvy$8ia koncentracia (100,46 mg.I"") pogas sledovaného obdobia sa zistila
v mesiaci oktober (v roku 2014). Priemerna koncentracia za celé sledované obdobie
reprezentovala 69,78 mg.I"" (obr. 3). Suhlasi to s tvrdenim autorov Prugar et al., (1992),
ktori uvadzaju, ze najvySSie koncentracie dusiCnanov v podzemnych vodach su
v jesennom a jarnom obdobi. Podla Bizika (1989) a Fecenka, LoZeka (2000) dusi¢nany
sa najintenzivnejSie vyplavuju koncom zimného obdobia a v jarnom obdobi, ked je pdda
bez vegetatného krytu. Vtomto obdobi odteka priesakovymi vodami 70 - 90 %
dusiénanového dusika z celkového mnoZstva vyplavenych Zivin za rok (Lehotsky, 1984).

Z vysledkov analyz vyplyva, ze voda zo studne C. 3 nie je vhodna pre pitné ucely,
nakolko limitnd hodnota uvedena v nariadeni viady je prekroCena v priemere 1,39 krat.
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Obr. 3: Koncentracie dusi¢hanov pocas sledovaného obdobia v studni ¢. 3
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Koncentracie dusi¢nanov v studni €. 4 sa pohybovali v rozpati od 56,70 (jul, 2015) do
110,96 mg.I'" (oktéber, 2014) a priemer za celé sledované obdobie bol 75,01 mg.l!
(obr. 4). V blizkosti monitorovanej studne sa nachadza polnohospodarsky vyuzivana
pdda, ktord mohla byt pri¢inou ich vy38ich koncentracii vo vode. Kore$ponduje to
s tvrdenim Tlu¢akovej, Cibulku (2016), ktori uvadzaju, Ze v polnohospodarskych
oblastiach st dusinany v podzemnych vodach obsiahnuté najvyraznejSie
a AngeloviCovej, TkaCovej (2016), Ze v lokalitich s aktivnym polnohospodarstvom su
hodnoty dusiénanov vysoko nad medznou hodnotou. Obsah dusi¢nanov v podzemnej
vode vyznamne ovplyviuje aj typ krajiny (ornéd pdda, zastavana plocha). Vy3si podiel
ornej pddy, na ktorej su aplikované vysSie davky dusikatych hnojiv, je predpokladom
vy$8ej intenzity ich vyplavovania (Schroeder et al., 2004; Luptakova et al., 2009).

Na zéklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat, Ze voda zo studne €. 4 z hladiska
ochrany zdravia Cloveka, nie je vhodna pre pitné ucely.
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Obr. 4: Koncentréacie dusi¢nanov pocas sledovaného obdobia v studni ¢. 4
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Zaver

Vizorky vod na stanovenie koncentracie dusi¢nanov sa odoberali v obdobi od jula 2014
do januara 2017 v okrese Topol€any zo $tyroch studni v obciach Preselany (studia €. 1
a €. 2) a Velké Bedzany (studna €. 3 a €. 4). Ich koncentracie poCas sledovaného
obdobia v obci Preselany sa pohybovali v rozpati od 128,47 do 215,40 mg.I"' (studna
¢. 1) a od 116,07 do 215,96 mg.I"" (studfa €. 2). V obci Velké Bedzany od 46,07 do
100,46 mg.I" (studia €. 3) a od 56,70 do 110,96 mg.I"' (studia €. 4). Zo vSetkych
sledovanych studni najvy3Sie koncentracie dusi¢nanov sa zistili v Preselanoch (studia
¢. 1), kde zarover bola zistena aj ich maximalna priemerné koncentracia (172,12 mg.I").
NiZSie koncentracie dusiénanov ako je limitnd hodnota uvedena v nariadeni vlady sa
zistili len poCas letného obdobia vroku 2015 v obci Velké Bedzany (studfia ¢&. 3).
Z vysledkov vyplyva, Ze maximalne koncentracie dusiénanov vo vode zo vSetkych
sledovanych studni boli zistené v jesennom a miniméalne v letnom obdobi. Mozno
konstatovat, Ze koncentracie dusiChanov v monitorovanych studniach v okrese
Topol€any boli prekroéené az v 97,73 %. Z uvedeného vyplyva, Ze voda zo studni
nevyhovuje ako zdroj pitnej vody a mozno ju vyuzivat len na zavlaZzovanie. Na zéklade
ziskanych vysledkov mozno konsStatovat, ze monitorované obce boli opodstatnene
zaradené medzi zranitelné oblasti a koncentracie dusi¢nanov bude potrebné sledovat aj
v budlcnosti. | ked v suCasnosti polnohospodarska Cinnost je v Uzadi, je nevyhnutné,
aby hospodarenie na polnohospodéarsky obrabanej pdde prebiehalo podlia aktualneho
Kddexu spravnej polnohospodarskej praxe a zamedzilo sa negativnemu vplyvu
polnohospodarskej vyroby na kvalitu vody.
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