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Anotdacia: Sledovanie obsahu dusicnanov v podzemnych a povrchovych vodach je jednou
z poZiadaviek dusiénanovej smernice EU, ako aj Ramcovej smernice o vode. Informécie o ich ¢asovom
a priestorovom rozSireni su doélezité pre spravne nastavenie hospodarenia v polhohospodarsky
aktivnych oblastiach, a tieZ tvoria hlavnu bazu dat potrebnych pre reportingové povinnosti Slovenska
pre Eurdpsku komisiu.

Summary: Monitoring of nitrates in groundwater and surface water is one of the main demand of
EUNitrate directive and Water framework directive. Information about their spatial distribution in
time is important for good management in active agriculture zones. These data are the main base for
reporting obligation of Slovakia to the European Commission.
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Uvod

S dusikom a dusi€nanmi sa stretdvame neustale, dusik je dolezitym biogénnym prvkom,
a zaroven Stvrtym najrozsirenejSim prvkom v Slnecnej sustave. Na Zemi je dusik v roznych formach
najvyznamnejSou zlozkou takmer vSetkych polhohospodarskych odpadov. Z hladiska kvality
podzemnych vod je najvacsie riziko znecistenia vo forme dusi¢nanov NOs’, ktoré su najviac rozpustné
vo vode a maju schopnost migrovat na velké vzdialenosti. Vysoké koncentracie dusi¢nanov
v podzemnych a povrchovych vodach spdsobuju viaceré zdravotné rizika. Dusi¢nany su samy osebe
malo Skodlivé, mézu vsak Skodit nepriamo, ato redukciou spdsobenou bakteridlnou ¢innostou
v gastrointestindlnom trakte, kde sa dusi¢nany redukuju na toxickejSie dusitany. Dusitany reaguju
s hemoglobinom v krvi, pricom sa vytvori methemoglobin, ktory nema schopnost prendasat kyslik
v krvi, a tym dochdadza k zaduseniu. Toto ochorenie - dusi¢nanovd alimentdrna methemoglobinémia -
je nebezpecné hlavne pre dojc¢ata do veku 3 az 6 mesiacov (modré deti) (Jones et al., 1973; Finley,
1990; Gustafson, 1993 in Kordik 2003).

Dusiénany — genéza, formy vyskytu, vlastnosti a vyznam

Dusi¢nany vznikaju hlavne sekundarne pri nitrifikacii amoniakalneho dusika a s konecnym
stupnom rozkladu dusikatych organickych latok v oxickom prostredi. V minerdloch su dusi¢nany
obsiahnuté len zriedka, a to ako dusi¢nan sodny NaNOs — &ilsky liadok. Daléim zdrojom dusi¢nanov je
hnojenie polhohospodarsky obrabanej pody dusikatymi hnojivami. Dusi¢nany anorganického povodu
sa nachadzaju v atmosférickych vodach, kde z dusitanov NO; vznikaju pri burkovej ¢innosti oxidaciou
dusi¢nany NOs (v desatinach aZ jednotkach mg/l N- NO5’), a tiez su sucastou emisii zo spalovania
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pohonnych ldtok a paliv. Tieto skutocCnosti su pri¢inou zvySujucej sa koncentracie dusi¢nanov
v podzemnych a povrchovych vodach (Pitter 2009).

16n NOs3™ je svojim zastUpenim po siranoch a chloridoch na tretom mieste v zrazkovych
vodach Slovenska (Pitter, 2009). Koncentracia dusi¢nanov v prirodnych vodach sa pohybuje
v jednotkach mg/l NOs’, v znelistenych vodach koncentracia rastie na desiatky az stovky mg/l NOs’
(Kordik, 2003). Vysoky obsah dusi¢nanov suvisi hlavne so sekundarnym znecistenim, a to najma
komundlnymi odpadovymi vodami, ZivociSnymi odpadmi a hnojivami. KedZe dusi¢cnany maju len
slabé komplexotvorné vlastnosti, v prirodnych vodach sa vyskytuju prevazne v jednoduchej forme
ako NOs. Obsahy dusi¢nanov v pbédach ako aj v prirodnych vodach sa menia v zdvislosti
od vegetacného obdobia (Rapant et al., 1996). Maximalne obsahy dusi¢chanov mozno v podzemnych
vodach odakavat v zimnom, t. j. mimo vegetatnom obdobi. V tomto obdobi sa zvycajne vylihuju
z pody, pretoze su zadrzované v podnom sorpénom komplexe len obmedzene. Naopak, v lethom
obdobi su z vody odcerpavané vegetdciou, véitane lesnych porastov. Maximd a minimd zdvisia
od spOsobu obrdbania poédy. Vo voddch obsahujucich zvySené koncentracie zZeleza su obsahy
dusi¢nanov obvykle niZsie, ¢o byva podmienené ich redukciou. Dusi¢nany su za oxickych podmienok
stabilné. V pdde nie su takmer vébec zadrZiavané a lahko pri infiltracii prenikaju aj do velkych
vzdialenosti (Pitter, 2009).

Koncentracie dusi¢nanov v podzemnych vodidch moézu kolisat v SirSom rozmedzi, a to
v zavislosti na genéze, klimatickom ako aj pédnom charaktere oblasti (Pitter, 2009). Podla
Geochemického atlasu — Cast Podzemné vody (Rapant et al., 1996) je priemernd koncentracie
dusi¢nanov v podzemnych vodach Slovenska 36,2 mg/l, pricom velké rozdiely si medzi horskymi
a nizinnymi ¢i kotlinovymi terénmi (Rapant, S. et al.,, 1996). Zistenia Geochemického atlasu su
aktudlne aj v sucasnosti, podla Spravy o stave implementacie Smernice rady 91/676/EHS tykajucej sa
ochrany vdd pred znecistenim spdsobenym dusi¢nanmi z polnohospodarskych zdrojov (MZP SR,
2008, 2012) bol priemerny obsah dusi¢nanov v podzemnych vodach 17,7 mg/| (pre reportovacie
obdobie 2004-2007), v dalsom sledovanom obdobi (2008-2011) to bolo 22,3 mg/l dusi¢nanov
v podzemnych vodach. Tu je vSak potrebné doplnit, Ze vo vsetkych pripadoch bol Uplne rozdielny
dataset monitorovacich bodov.

Koncentrdcia dusi¢nanov v povrchovych vodach na Slovensku v rokoch 1993 az 2000 bola 9, 1
mg/l. (Vrana, Malik, 2003). Reportovacia sprava vyplyvajuca z dusi¢nanovej smernice za roky 2004 az
2007 vyhodnotila priemerny obsah dusi¢nanov v povrchovych vodach na 8,2 mg/l, reportovacia
sprava za roky 2008 az 2011 hovori 07,2 mg/l dusi¢nanov ako priemerny obsah v povrchovych
vodéch Slovenska. (MZP SR, 2008, 2012). Zdrojmi dusiénanov v podzemnych vodach su najéastejsie:

e hnojenie polnohospodarsky obrabanej pody dusikatymi hnojivami
e  komunalne odpadové vody

e  ZivociSna polnohospodarska vyroba (organicka hmota)

o  sklady dusikatych hnojiv

V pripade povrchovych vod byvaju zdrojmi dusi¢nanov:

e  Emisie zo spalovanie fosilnych paliv v zrazkach

e  komunalne odpadové vody

e aplikdacia dusikatych hnojiv priemyselného a Zivoc¢iSneho pévodu
e hromadenie dusiku v atmosfére

KedZe dusikaté hnojiva su v polnohospodarstve najpouzivanejsie, znecistenie tymito latkami
je vpraxi dlhodobym problémom. Aj ztychto dovodov bola vroku 1991 Radou Eurdpskeho
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Spolodenstva prijatd Smernica 91/676/EEC o ochrane podzemnych vod pred znecistenim dusi¢nanmi
z polnohospodarskej vyroby (,dusi¢cnanova smernica“), ktorej cielom je znizenie znecistenia vod
zapri¢inené alebo vyvolané dusi¢énanmi z polnohospoddrskych zdrojov a zabranenie dalSiemu
znecistovaniu tohto druhu. Bola to jedna z prvych eurdpskych smernic venujlica sa ochrane vod
pred znecistenim konkrétnou chemickou latkou.

Zakladné poziadavky smernice 91/676/EEC vo vztahu k ochrane zdrojov vod:
e  Zostavit zoznam oznacenych ohrozenych pasiem (zranitelnych oblasti).
e  Spracovat monitorovaci program a pravidla monitorovania (¢lanok 7).

e  Realizovat vhodné monitorovacie programy, na vyhodnotenie Gc¢innosti akénych programov
(¢lanok 5).

e  Monitorovat koncentraciu dusi¢nanov v pravidelnych intervaloch, a opakovat monitorovaci
program najmenej kazdé styri roky. V monitorovacich objektoch, v ktorych bola dlhodobo
dokumentovana koncentracia dusi¢nanov v podzemnych vodach pod 25 mg/l, a nie su
identifikované ziadne nové faktory a vplyvy, ktoré by potencidlne mohli zvysit obsah
dusi¢nanov, postadi realizovat monitorovaci program raz za osem rokov (¢lanok 6)
(Patschova, Slivkova, 2008).

Za tymto ucelom sa monitoruju ukazovatele umoziujuce hodnotenie vyvoja eutrofizacie
v povrchovych voddch a stanoveny rozsah ukazovatelov v povrchovych a podzemnych vodach.

Plany monitorovania vod v suvislosti s dusi¢nanmi

Ako bolo spomenuté vyssie, dovody monitorovania podzemnych vod v suvislosti
s dusi¢nanmi suvisi s implementaciou dusi¢nanovej smernice, ktorej ciefom je zmiernit znecistenie
podzemnej a povrchovej vody dusicnanmi a dusikatymi latkami z polhohospodarskej Cinnosti a
zabranit znecisteniu tohto druhu. Smernica definuje zasady na vymedzenie oblasti, v ktorych hrozi
znecistenie vody dusi¢nanmi z polnohospodarskych zdrojov a uréuje niektoré spbsoby na jeho
eliminaciu. Dusi¢nanova smernica je delend do 13 ¢lankov a obsahuje 5 priloh.

Okrem dusi¢nanovej smernice sa Slovenska republika zaviazala sledovat stav vod, vyplyvajuci
z prijatia a implementacie ramcovej smernice o vode 2000/60/ES (RSV). Ra&mcova smernica o vode je
zdsadnym a hlavnym dokumentom, ktory sa zaoberd stavom vod na Uzemi ¢&lenskych Statov
Eurdépskej unie. Reportovanie vysledkov z monitoringu a hodnotenia véd prebieha v 6-roénych
intervaloch, prvykrat sa reportovalo v roku 2009.

Prijatim rdmcovej smernice o vode, sa u nas meni pohlad na ochranu zdrojov vod. Orientuje
sa na vytvdranie podmienok pre trvalo udrZatelné vyuZivanie vodnych zdrojov, prostrednictvom ich
integrovaného manazmentu v povodiach. Kladie sa déraz na zachovanie hydroekologickych potrieb
krajiny. Tento meniaci sa vztah ¢loveka k vode vyZaduje zo strany $tatnych organov a institucii
zavedenie novych pristupov v chapani a zabezpecovani jej ochrany, ktoré vychadzaju z poZiadavky
zabezpecenia potrebného mnoistva vody v zodpovedajucej kvalite pre jej vyuzitie, za podmienky
zachovania prirodnych funkcii vodnych tokov, prirodného ekosystému a krajiny. Prijatim RSV preslo
sa od rieSenia Ciastkovych problémov upravovanych v jednotlivych smerniciach, ku komplexnému
pristupu pri ochrane a vyuzivani vod (http://www.vuvh.sk/rsv2/ ).

RSV definuje viacero $pecifickych uUloh akonkrétnych cielov pre proces implementacie,
jednym z nich bolo aj zavedenie programov monitorovania véd a planov manaZmentu ciastkovych
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povodi (2006). Programy monitorovania véd su tvorené v 5-roénych intervaloch ako ,Ramcovy
program monitorovania vod na Slovensku“ pre konkrétne roky (2010-2015, 2016-2021), kazdorocne
je Program monitorovania véd aktualizovany podla poziadaviek a potrieb Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky (MZP SR) a rezortnych organizacii. Na tvorbe Programov
monitorovania vod sa podielaju vietky ,vodné” organizécie rezortu MZP.

Povrchové vody

Pre monitorovanie povrchovych véd v suvislosti s dusicnanmi bolo pre prvé reportovacie
obdobie rokov 2004 az 2007 vyselektovanych 224 miest monitorovania. Postupnym prehodnotenim
pocas nasledujucich rokov bol pocet monitorovacich miest 784. V ramci tychto 784 monitorovacich
miest sU miesta, ktoré su definované ako referencné miesta, miesta situované v kanalovej sustave,
vodarenské toky, miesta Ustiace do vodnych nadrzi, miesta pri vytokoch z vodnych nadrzi, miesta
ktoré by mali charakterizovat vplyvy réznych zdrojov znecistenia. Povrchové vody v zranitelnych
oblastiach, na ktoré sa vztahuje dusi¢hanovd smernica sU monitorované v Prevadzkovom
monitorovani.

Podzemné vody

Na monitorovanie dusi¢nanov v podzemnych vodach boli v minulosti vyuzZivané objekty
§tatnej monitorovacej siete SHMU uréené na sledovanie kvality podzemnych vod a objekty
vodarenskych spolocnosti, ktoré predstavuju zdroje pitnych vod, celkovy pocet monitorovacich miest
pre zaciatocné hodnotenia bol 560. Neskdér bol vypracovany program monitorovania v suvislosti
s dusiénanmi, kde boli zadefinované ciele monitoringu podla dusi¢nanovej smernice, boli uréené
odberové miesta na podzemné vody tak, aby bolo mozné dosiahnut stanovené ciele. Bolo potrebné
vybudovat monitorovaciu siet (VUVH), ktora by pokryla dalie katastre obci, ktoré sa nachadzaju
v zranitelnej oblasti (697 monitorovacich bodov). Bola stanovena frekvencia odberu vzoriek, spésob
odberu, hodnotenia a odovzdavania vysledkov.

Bol zdmer, aby monitorovacie miesta pre monitorovanie dusikatych latok v podzemnej vode
boli navrhnuté tak, aby v katastri kazdej obce spadajucej do zranitelnej oblasti bol situovany aspon
jeden monitorovaci objekt. Podla sucasnych planov vzorkovanie na 977 objektov (697 objektov
Ucelovej monitorovacej siete VUVH a 280 objektov existujlicej monitorovacej siete kvantity
podzemnych vod), zabezpe€uje VUVH a vzorkovanie 116 objektov U&elovej monitorovacej siete
zabezpecuje SHMU. V rdmci Géelového monitorovania dusikatych latok v zranitelnych oblastiach sa
v kazdom monitorovacom mieste sleduje nasledovny stibor ukazovatelov:

- zakladné fyzikalno-chemické ukazovatele stanovované laboratdrne podla platnych STN noriem: NH4
*, NOz, NO3;,

- zakladné fyzikdlno-chemické ukazovatele, ktorych hodnoty su stanovené in-situ: teplota vody,
teplota vzduchu, vodivost, pH

. technické parametre: hladina podzemnej vody, hibka vrtu, hibka odberu vzorky podzemnej vody.

Uvedené ukazovatele sa v objektoch monitorovacej siete VUVH sleduju 2 x roéne (na jar a na jeseri)
a v reZimovych objektoch monitorovacej siete SHMU sa sleduju 1 x roéne (v lete). Kvalitativne objekty
SHMU su vzorkované 1 x roéne .

Program vzorkovania podzemnych véd zamerany na sledovanie obsahu dusi¢nanov bol
vytvoreny na zaklade poZiadaviek dusi¢nanovej smernice. Tak ako kazdy program monitorovania ma
nasledovnu Struktuaru:
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1. Ciel
2. Urcenie situacie odberu vzoriek (odberové miesta, ich pocet vzhladom na ciele)
3. Urcenie poctu odberov vzoriek a frekvenciu (aby sa dosiahli ocakavané vysledky

na zodpovedajlcej trovni v sucinnosti s nariadenim).
4. Spbsob hodnotenia a odovzdavania vysledkov
Cielom tohto programu je:

e indikacia a identifikacia zdrojov znecistenia podzemnych vod dusikatymi latkami

e  posudenie kvality a vyvoja kvality podzemnej vody a jej zmien z hladiska obsahu dusikatych
latok

e  kontrola vplyvu prijatych opatreni na ochranu podzemnych véd pred znecistenim dusikatymi
[atkami

Postup monitorovacich prac, vzorkovanie podzemnych vod, analytické metddy

Na vzorkovanie dusi¢nanov v podzemnych vodach boli vyselektované mnohé monitorovacie
body v sprave réznych organizécii. Ide o siet Statneho monitorovacieho systému SHMU (587 sond na
sledovanie kvality podzemnych véd + 280 sond na sledovanie kvantity podzemnych vod), viaceré
objekty vodarenskych spolocnosti (1751), ktoré su zdrojmi pitnych véd, atiez bola vybudovana
Ucelova siet VUVH (697) na sledovanie tychto latok. Po uréeni presného poctu ako aj frekvencie
odberov vzoriek sa pristupuje k samotnému vzorkovaniu.

Prvym krokom je zmeranie hladiny podzemnej vody a hibky monitorovacieho objektu,
nasledne sa vypocita vodny stipec, teda mnozstvo vody, ktoré je potrebné odéerpat pre spravny
odber. Pre takyto odber je potrebné odéerpat 2-4 objemy vodného stipca. Nasledne sa uréi hibka
odberu vzorky podzemnej vody. Pri odbere podzemnej vody je potrebné merat terénne parametre:

e teplota vody (T vody - °C)

e merna elektricka vodivost (EK - uS/cm)
e reakcia vody (pH)

e teplota vzduchu okolia (T vzduch - °C)

Je potrebné sledovat pritok vody, Cerpanie nemdze byt prili$ intenzivne, maximalny pokles
hladiny vody vo vrte by nemal byt va&$i ako 1 m. Cerpanie sa uskuto¢riuje pomocou ponornych
Cerpadiel typu Gigant (pre uUzkoprofilové vrty) alebo Grundfos (vrty s priemerom nad 15 cm).
Pouzivané odberné zariadenia (¢erpadlo, hadica, hladinomer) musia byt vidy ¢isté, funkéné, schopné
odberu.

Na odber podzemnej vody, kde sa budud stanovovat dusi¢nany (pripadne dalsie dusikaté
latky) sa pouZivaju plastové vzorkovnice, idedlne objemu 100 ml. Vzorkovnice doddava laboratérium,
ktoré vzorku vody analyzuje, vzorkovnica musi byt vidy Cistd, suchd, spravne uzatvorend, oznacena
Stitkom s presnymi  informaciami o odobranej podzemnej vode (lokalita, oznacenie
vrtu/studne/pramenia, datum odberu, stanovované ukazovatele, informacia o fixacii). Pri transporte
vzorky je potrebné dodrziavat optimalne podmienky vhodné pre prepravu vzoriek podzemnej vody.
Odber vzorky podzemnej vody ma byt uskuto¢neny podla STN EN 5667-1: 2007 Kvalita vody, Odber
vzoriek.
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Kazdy odber podzemnej vody musi byt zapisany do protokolu o odbere podzemnej vody, kde
sU zaznamenavané terénne parametre, Udaje o monitorovacom objekte, o stave Cerpania, o situacii
v okoli monitorovacieho objektu a podobne. Protokol o odbere podzemnej vody je dodany
laboratdriom, pripadne odberatel pouziva vlastny protokol.

Hodnotené U(daje oobsahu dusi¢hanov su analyzované vroéznych akreditovanych
laboratériach, pouzivana metdda je idnova kvapalinova chromatografia a spektrofotometria, postupy
sa nachadzaju v STN EN ISO 10304-1 - Kvalita vody. Stanovenie rozpustenych aniénov iénovou
kvapalinovou chromatografiou. Cast 1: Stanovenie bromidov, chloridov, fluoridov, dusi¢nanov,
dusitanov, fosfore¢nanov a siranov (ISO 10304-1: 2007), STN ISO 7890-3 - Kvalita vody. Stanovenie
dusi¢nanov. Cast 3: Spektrometrickd metdda s kyselinou sulfosalicylovou.

Pri odberoch podzemnych vo6d na sledovanie dusikatych l|atok sa nezabuda ani
na uchovévanie dat. V pripade ucelovej monitorovacej siete VUVH st déta vkladané do databazy
iMon-dusi¢nany priamo pracovnikmi VUVH, dalie hodnotenie pre Gcely dusi¢nanovej smernice
vykonava VUVH. V pripade Statneho monitoringu SHMU su spracovdvané a vyhodnotené v rocnej
sprave Kvalita podzemnych véd na Slovensku, v dvojrocnej sprave Kvalita podzemnych véd Zitného
ostrova, v expertnych a vyskumnych spravach, v kvalitativnej vodohospodarskej bilancii a v inych
vystupoch, ktoré vyplyvaju z poZiadaviek zakaznikov a su pravidelne poskytované orgdnom Statnej
spravy. Vyhodnotenie kvality podzemnych vod na Gzemi Slovenska je taktiez uvedené na internetove;j
stranke SHMU.

Casovy vyvoj a priestorové rozdirenie obsahu dusi¢nanov v podzemnych vodéch
Slovenska

Prvé komplexné informacie o hydrogeochemickych pomeroch ako aj o obsahu dusi¢nanov
v podzemnych vodach Slovenska je moiné najst v praci Stanislava Gazdu ,Genetickd klasifikacia
podzemnych vod Zapadnych Karpat” (1974). Vyvoj poznatkov z pohladu hydrogeochémie napredoval
aj v dalsich rokoch, vyznamnym zdrojom dat boli aktivity SHMU, ktory od roku 1982 vykondava
systematicky monitoring podzemnych véd (Geochemicky atlas, 1996).

Geochemicky atlas — ¢ast Podzemné vody podava presnu spravu o obsahu chemickych prvkov
aich zltéenin (vratane dusicnanov) v hlavnych zlozkach Zivotného prostredia — v horninach, pédach,
rie€nych sedimentoch, podzemnych vodach a lesnej biomase, aktualnu pre prvu polovicu 90. rokov.

Od prvej dekady 21. storocia je sledovanie dusi¢nanov vo vodach aich stav sudastou
reportovacich sprav dusi¢nanovej smernice (2004, 2008, 2012) a ramcovej smernice o vode (2009).

Pre sledovanie ¢asového vyvoja priestorového rozsirenia dusicnanov v podzemnych a vodach
Slovenska sme si vybrali ¢asovy rad rokov 2004 az 2014. Obdobie rokov 2004 az 2007 bolo prvym
reportovacim obdobim dusi¢nanovej smernice, zdrojovy dataset bolo mozZné relativne spravne
vyhodnotit, posledné aktudlne spracované data su z roku 2014. Na prelome rokov 2007 a 2008 bolo
vybudovana Géelova monitorovacia siet VUVH, ¢im sa dataset monitorovacich bodov rozsiril o takmer
700 objektov, boli tieZ vyselektované rezimové sondy v sprave SHMU, pribudlo dalsich 280 objektov.
Podobny narast bol aj v pripade povrchovych vod.

Na obrazku ¢. 1 mbzeme sledovat priemerny obsah dusi¢nanov v podzemnych vodach
Slovenska. Sledovanych bolo 3314 monitorovacich bodov v sprave SHMU, VUVH a vodérenskych
spoloc¢nosti, hodnotené boli vsetky data, aj s jednou analyzou. Zhrnutie sa nachadza v tabulke ¢. 1.
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Iba v 8,1 % (268 bodoch) sledovanych monitorovacich bodoch bol obsah dusi¢nanov vyssi ako
50 mg/l, ¢o je limitnd poziadavka na vodu uréenu na fudskd spotrebu (Nariadenie vlady 496/2010
Z.2.). AZ 82,1 % (2720 bodoch) monitorovacich bodov ma obsah dusi¢nanov nizsi ako 25 mg/|, kde je
mozné znizit frekvenciu monitoringu na dusi¢nany na 1 x za osem rokov.

Dusi¢nany (mg/l)
Priemerna koncentracia
» >50
° 40-50
o 25-39,99
e <25

Obr. ¢. 1: Priemerny obsah dusicnanov v podzemnych vodach Slovenska za obdobie rokov 2004-2014 (3314
monitorovacich bodov)

Tab. ¢. 1: Priemernd koncentracia dusicnanov v podzemnych vodach Slovenska (2004-2014) - 3314
monitorovacich bodov

Priemerna koncentracia dusicnanov Pocet monitorovacich bodov Percentualny podiel v pocte
v podzemnych vodach (mg/l) 2004-2014) v danej skale monitorovacich bodov
40-50 86 2,6%
25-39,99 240 7,2 %
<25 2720 82,1%
Celkom 3314 100%

Na obrazku €. 2 su vykreslené trendy vyvoja obsahu dusi¢nanov v podzemnych vodach, opéat
je pouzity dataset 3314 monitorovacich bodov a sledované obdobie je od roku 2004 az 2014, no je
potrebné dodat, Ze v pripade 261 bodov bol k dispozicii iba jeden odber — jeden Gdaj o mnoZstve
dusi¢nanov. Zaujimavé je, Ze prevazujuci je klesajuci trend az v 50,3 % (1666 bodoch) sledovanych
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bodoch. Podobnejsi popis sa nachadza v tabulke ¢. 2. Priemerny obsah dusi¢nanov vychadzajuci
z tohto datasetu udajov je 17,6 mg/I.

Dusi¢nany
Trend (2004-2014)
s Rastici

/1 e
- o Stabilny
& na zaklade podklados VUVH a SHM 0 25 50 75 100 km i
1 1 * Klesajlci

Wyskumng istav vednsho hospoddrstia L L 1

Obr. €. 2: Trend vyvoja obsahu dusi¢nanov v podzemnych vodach Slovenska za obdobie rokov 2004-2014
(3314 monitorovacich bodov)

Tab. ¢. 2: Trend vyvoja obsahu dusi¢nanov v podzemnych vodach Slovneska za obdobie rokov 2004-2014
(3314 monitorovacich bodov)

Trend Pocet monitorovacich bodov | Percentualny podiel monitorovacich bodov

Stabilny 171 5,2 %
Klesajuci 1665 50,3 %
1 odber 271 8,2%
Celkom 3314 100 %

Priestorové rozsirenie dusi¢nanov v podzemnych vodach je zamerané - logicky — hlavne
na polnohospodarsky vyuzivané Gzemie, do niZin a kotlin Slovenska, najvyssie hodnoty, prekracujuce
limit 50 mg/| sa nachadzaju v podzemnych vodach do dolnej ¢asti povodia rieky Nitry a Hrona, ako aj
vo velkej ¢asti povodia Ipla a Bodrogu. Co sa tyka trendov, tieto vykazuju stdpajuci charakter aj
v hornatejsich cCastiach Slovenska, ¢o vSak mozZe byt spdsobené zaradenim mensieho poctu
odobranych vzoriek na vypocitanie trendu (Statisticka neistota).
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Na obrazku €. 3 a ¢. 4 je opat sledovany priemerny obsah dusi¢nanov a trend vyvoja obsahu
dusi¢nanov v podzemnych vodach Slovenska. Do datasetu vsak boli pouZité iba objekty (1454
monitorovacich bodov), kde sa sledoval obsah dusi¢nanov minimalne 5 rokov a bolo vyhodnotenych
minimalne 10 vzoriek, teda mapy su zo Statistického hladiska presnejsie. K zasadnym zmenam vsak
v porovnani s predoslymi mapami nedoslo — prekroc¢enie nad 50 mg/l bolo zaznamenanych v 9,6 %
(139 bodoch) sledovanych monitorovacich bodoch, obsah dusi¢nanov v podzemnych vodach pod
hranicou 25 mg/I bolo nameranych az v 78,1 % (1135 bodoch) sledovanych monitorovacich bodoch.
Viac informacii sa nachadza v tabulke ¢. 3.

Dusi¢nany (mg/l)
Priemerna koncentracia

| N o >50
° 40-50
é% ) o 25-39,99
L) Spracavans na zikiade podkdados YOUH a SHIALI 0 25 50 75 100 km
Spracoual Viskumng tistay vodného hospodérstia L 1 1 1 | e <25

Obr. €. 3: Priemerny obsah dusi¢nanov v podzemnych vodach Slovenska za obdobie rokov 2004-2014 (1454
monitorovacich bodov)

Tab. ¢. 3: Priemernda koncentracia dusicnanov v podzemnych vodach Slovenska (2004-2014) (1454
monitorovacich bodov

Priemerna koncentracia dusicnanov | Pocet monitorovacich bodov | Percentualny podiel v pocte
v podzemnych vodach (mg/l) v danej Skale monitorovacich bodov
40-50 38 2,6 %
25-39,99 142 9,8 %
<25 1135 78,1 %
Celkom 1454 100%
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Dusiénany
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Obr. ¢. 4: Trend vyvoja obsahu dusicnanov v podzemnych vodach Slovenska za obdobie rokov 2004-2014
(1454 monitorovacich bodov)

V pripade mapy trendov (obrazok ¢. 4), kde sme opat pouZili monitorovacie body
so sledovanym obsahom dusi¢nanov po dobu minimdlne 5 rokov a bolo vyhodnotenych minimalne
10 vzoriek, su vysledky pozitivnejSie — stupajuci trend ma az 39,4 % (573 bodov) zo sledovanych
bodov, ¢o je viac v porovnani s 36,4 %, no klesajuci trend ma 58,3 % (848 bodov) zo sledovanych
monitorovacich bodov, ¢o ovela lepsia sprdva ako v pripade 50,3 % v mape €. 2. Priemerny obsah
dusi¢nanov vychadzajuci z tohto datasetu udajov je 20,19 mg/I.

Tab. . 4: Trend vyvoja obsahu dusicnanov v podzemnych vodach Slovenska za obdobie rokov 2004-2014
(1454 monitorovacich bodov)

Pocet monitorovacich bodov Perf:entualn'y ECl
Trend monitorovacich bodov
Stabilny 33 2,3%
Klesajuci 848 58,3 %
Celkom 1454 100%

Aj pri mensom pocCte monitorovacich bodov je priestorové rozSirenie dusi¢cnanov
v podzemnych vodach viac-menej rovnaké, polnhohospodarske oblasti su najvyraznejSie. Vyvoj
trendov do velkej Casti kopiruje obrazok ¢. 2, je teda dolezité sledovanie dusi¢nanov aj v horskych
oblastiach, kde modZe dochadzat kintenzivnejSej polnohospodarskej cinnosti ako v minulosti, aj
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vplyvom klimatickych zmien, no spésob hospodarenia nemusi byt zvoleny spravne. Preto je dolezité
hospodarit podla Kddexu spravnej polnohospodarskej praxe astdle pracovat na skvalitiovani
akénych planov.

Zaver

V predkladanej praci sme sa snazili priblizit citatelom problematiku monitorovania
dusi¢nanov v podzemnych a povrchovych vodach z legislativneho hladiska, ako aj z pohladu pldnov
monitorovania av sucasnosti dosiahnutého zdkladného ramca vysledkov. Na zaklade rozdielnych
hodnotenych vstupnych zdrojovych siborov Udajov rozliSujicich sa najma svojim rozsahom, ale aj
Urovniou frekvencie odberov, sme vytvorili stru¢né hodnotenie aktualneho stavu rozsirenia
dusi¢nanov v Case a priestore. Vysledky tohto hodnotenie je z pohladu Urovne obsahu dusi¢nanov
v podzemnych vodach na Gzemi Slovenska mozné vnimat optimisticky, kedZe v prevladajucom pocte
monitorovacich bodov bol zisteny obsah dusi¢nanov v podzemnych vodach pod 25 mg/l,
pri klesajucich trendoch vyvoja. Je vsak potrebné mat na zreteli, Ze v porovnani so stavom
v osemdesiatych rokoch XX. storocia je v sucasnosti polnohospodarska Cinnost sice v Uzadi, no jej
intenzita sa postupne zacina zvySovat. Preto je nevyhnutné, aby hospodarenie na polnohospodarsky
obrdbanej péde prebiehalo podla aktuadlneho Kdédexu spravnej polhohospodarskej praxe, ktory je
vypracovany na zaklade Akénych planov vychadzajucich aj z vyssie spominanych monitoringov.
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