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TRENDY VYVOJA OBSAHU,DUSICNANOV
V KANALOVEJ SIETI ZITNEHO OSTROVA

Viera Kovacova

Antropogénna ¢innost’ vykonavana v povodi ma vplyv na zhorsSenie kvality vody s nepraznivym efektom na ekosystém.
Vyplavovanie dusi¢nanov z polnohospdarskej pody je povazované za nebodovy zdroj zne€istenia, ¢asto t'azko identifi-
kovatelny. Zitny ostrov je najproduktivnejou polnohospodarskou oblastou Slovenska s bohatymi zisobami podzemnej
vody. Preto je vel'mi ddlezité zaoberat’ sa kvalitou vody v tomto regiéne. Smernica 2000/60/ES Eur6pskeho parlamentu
a Rady, ktorou sa stanovuje ramec pdsobnosti pre opatrenia spolocenstva v oblasti vodného hospodarstva ustanovuje, ze
¢lenské $taty pouziji tidaje tak z in§pekéného, ako aj z prevadzkového monitorovania na identifikaciu dlhodobo stiipaji-
cich trendov koncentracii zne€istujucich latok vyvolanych antropogénnymi vplyvmi a na zvratenie takychto trendov.
Prispevok je zamerany na zhodnotenie dlhodobého trendu kvality povrchovej vody z hl'adiska obsahu dusi¢nanov.
Merania vykonavané v obdobi 1987 — 2016 v kanalovej sieti sieti Zitného ostrova preukazali signifikantné zmeny
obsahu dusi¢nanov. NajvyraznejSie su v priebehu rokov 1987 — 1991, po roku 1991 ma obsah dusi¢nanov iba mierne
klesajuci trend.

KLUCOVE SLOVA: dusi¢nany, kvalita povrchovej vody, zneéistenie zlu¢eninami dusika

TRENDS OF NITRATE IONS CONTENT IN ZITNY OSTROV CHANNEL NETWORK. Anthropo-
genic activities realized in river basins may result in a deterioration of water quality with detrimental effects on the
ecosystems. Nitrate leaching from agricultural land is usually considered a non-point source pollution problem, making
the specific polluter hard to identify. The Zitny ostrov is one of the most productive agricultural areas of Slovakia,
situated on the Danube Lowland. Under its surface is the richest water source of Slovakia. For this reason, it is very
important to deal with quantity and quality of water resources in this region. Many practices result in non-point source
pollution of groundwater and the effects of these practices accumulate over time. These sources include fertilizer and
manure applications, dissolved nitrogen in precipitation, irrigation flows, and dry atmospheric deposition. Numerous
studies have suggested that leaching of NO;™ following high input rates of chemical fertilizer and due to mineralization
of organic N already present in the soils can cause degradation of surface and groundwater quality. Directive
2000/60/EC sets out general provisions for the protection and conservation of groundwater. Measures to prevent and
control groundwater pollution should be adopted, including criteria for assessing good groundwater chemical status and
criteria for the identification of significant and sustained upward trends of water quality and for the definition of starting
points for trend reversals. The study is focused on identification of the long-term trends in the surface water quality in
channel network on Zitny ostrov. The paper shows changes in measured values of nitrates in particular channels in years
1987 — 2016. It was shown the channel water quality has been changed significantly during the period 1987 — 1991,
after 1991 is slightly decreased.

KEY WORDS: nitrate ions, surface water quality, nitrogen compounds pollution

Uvod

(dusikatymi latkami). Zakladné tlohy pre vyskum,
vysledky ktorého budl plne vyuzitelné pre formovanie

Medzi najdiskutovanejSie environmentalne témy v pos-  eurdpskej a domacej politiky v oblasti vod, budu aj
lednom obdobi patri problematika zneCistovania v dalSom obdobi zahriiovat’ tak detekciu a predikciu
povrchovych a podzemnych vod zluceninami dusika  vlastnosti a kvality vod, ako aj ziskavanie informacii
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vyuzitelnych pri hodnoteni vod, navrhu spdsobov jej
udrzatel'ného vyuzivania a efektivnej ochrany.
Pristupovy proces SR do EU predpokladal implementa-
ciu celého radu smernic, zameranych na problematiku
ochrany vdd a hospodarenia s vodou. Jednou z nich je
Smernica Rady ¢. 91/676/EHS tykajuca sa ochrany vod
pred znecistenim dusi¢nanmi z pol'nohospodarskych
zdrojov. Jej cielom je znizit zneCistenie povrchovej
a podzemnej vody dusi¢nanmi pochadzajicimi z pol'no-
hospodarskej Cinnosti a zabranit' d’alSiemu znecisteniu
tohoto druhu. Viaceré Stadie potvrdili, ze vylihovanie
dusi¢nanov ako ddsledok vysokych davok hnojiv moze
viest k vyznamnému zhorSeniu kvality povrchovych
a podzemnych vdd (Bara akol.,, 2013; Bielek, 1998;
Kobza a kol., 2008; Takac, 2007). Smernica definuje za-
sady na vymedzenie oblasti, v ktorych hrozi znecistenie
vody dusi¢nanmi z pol'nohospodarskych zdrojov a urcu-
je niektoré spdsoby na jeho eliminaciu.

Vychédzajtc z existujuceho stiboru poznatkov o proble-
matike znecistenia vod dusi¢nanmi bolo potrebné v pod-
mienkach SR vykonat’ subor postupnych krokov smeru-
jucich k tplnej implementacii predmetnej smernice. Bol
vydany Kodex spravnej polnohospodarskej praxe —
ochrana vod pred zneéistenim z pol'nohospodarskych
zdrojov, ktorého ustanovenia sa musia povinne do-
drziavat’ v zraniteI'nych tUzemiach, vyhlasenych v nad-
véznosti na identifikaciu zdrojov vody, ktoré mozu byt’
ohrozené znecistenim dusi¢énanmi z pol'nohospodarskej
¢innosti.

Smernica 2000/60/ES Europskeho parlamentu a Rady,
ktorou sa stanovuje rdmec poOsobnosti pre opatrenia
spolocenstva v oblasti vodného hospodarstva, ustanovu-
je v ¢l. 2.4.4. — Identifikdcia trendov znecistujujcich
latok, ze clenské Staty pouziju udaje tak z inSpekéného,
ako aj z prevadzkového monitorovania na identifikaciu
dlhodobo stupajucich trendov koncentracii zneCist'uju-
cich latok vyvolanych antropogénnymi vplyvmi a zvra-
tov takychto trendov. Pritom sa ur¢i zékladny rok alebo
obdobie, od ktorého sa ma pocitat’ identifikdcia trendu.
Vypocet trendov sa urobi pre utvar, alebo kde je to
potrebné, pre skupinu Gtvarov podzemnej vody.
Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/118/ES
o ochrane podzemnych vod pred znecistenim a zhorSe-
nim kvality v ¢l. 6 ustanovuje vSeobecné ustanovenia
pre ochranu a zachovanie podzemnych vod. Podl'a usta-
noveni ¢lanku 17 uvedenej smernice by sa mali prijat
opatrenia na prevenciu a regulaciu znecistovania pod-
zemnych vod, vratane kritérii pre hodnotenie dobrého
chemického stavu podzemnych vod a kritérii pre identi-
fikaciu vyznamnych a trvalo vzostupnych trendov a pre
definovanie pociatoénych bodov zvratenia trendov.
Zakladnou filozofiou je usilie o zachovanie trvalo
udrzateI'ného vyvoja polnohospodarskej vyroby pri
dodrzani ekologickych noriem kvality prirodného
prostredia.

Nevhodné hospodarenie na pode mdze ohrozit” aj kvali-
tu povrchovych a podzemnych vdd. Z tohto hl'adiska je
vel'mi zranitelna oblast’ Zitného ostrova, ktora je pokla-
dana za uzemie najbohatsie na zadsoby podzemnych vod.

Tento region je zaroven najvyznamnej$im polnohospo-
darskym regionom Slovenska, prebicha v fiom inten-
zivna hospodarska ¢innost’, ktora determinuje charakter
krajiny. Takac¢ (2007) simuloval vyplavovanie dusi¢na-
nov z pol'nohospodarskych pdd s ciel'om odhadnut’ jeho
priestorova a Casovu diferenciaciu. Simulované mnoz-
stvo vyplavenych dusi¢nanov bolo priestorovo a ¢asovo
diferencované v zavislosti od faktorov prirodného
prostredia a spésobu hospodarenia na pdde. Pri priesto-
rovej diferenciacii vyplavovania dusi¢nanov do pod-
zemnych vdd boli rozhodujiice pédne a hydrologické
podmienky. Pri Casovej diferenciacii dominovali me-
teorologické €initele a hydrologické podmienky.

Charakteristika zaujmového uzemia

Zaujmové uzemie — Zitny ostrov (ZO) sa rozklada
medzi Bratislavou a Komarnom, je ohrani¢ené Dunajom
a Malym Dunajom (obr. 1). Geomorfologicky je toto
uzemie charakterizované ako mladd porieéna rovina
s vel'mi malou denivelizaciou povrchu s celkovym sklo-
nom od severozapadu na juhovychod. Lukni§ a Mazir
(1959) rozélefiujui ostrov v prie¢nom aj pozdiznom
smere na odlisSné geomorfologické oblasti. V zmysle
prieéneho ¢lenenia rozozndvame hornt, stredntl a dolnti
ast. V pozdiznom ¢&leneni rozlisujeme pleistocénne
jadro, mladoholocénne agradacné valy a staroholocénne
depresie.

Horna ¢ast’ ZO siaha od Bratislavy priblizne po Lehni-
ce-Cechovu-Trnavku — je vyvySena, ma najvacsi sklon.
Stredna cast’ siaha po Opatovsky Sokolec-Bodzu-
Travnik — je zniZend, ma nepatrny sklon. Pozdiz Dunaja
a Malého Dunaja si tu plytké depresie, oddelené od
seba centralnou vyvySeninou. Dolnd ¢ast ZO — méa ne-
patrny az nulovy sklon, na juhu ma vyrazna vyvySeninu
s miernym sklonom k Dunaju. Centralnu polohu v dol-
nej Casti ostrova tvori vyrazna depresia. Pleistocénne
jadro sa tiahne priblizne stredom tizemia po celej dizke
ostrova ako mierne vyvySeny pruh tizemia. Je budované
Strkmi, ktoré v hornej Casti ostrova vystupuju az k povr-
chu. Strky st pokryté kalovymi piesoénatohlinitymi az
hlinitymi sedimentami, miestami previatymi pieskami
a spraSovymi sedimentami. Mladoholocénne poriecne
agradaéné valy tvoria suvislé vyvyseniny pozdiz Dunaja
a Malého Dunaja. Tvoria ich mladoholocénne sedimen-
ty, Strky, piesky a prevazne pieso¢natohlinité kaly. Sta-
roholocénne depresie sa nachadzaju ako rozsiahle zni-
zeniny v strednej a dolnej Casti ostrova. Vznikli navise-
nim porie¢nych valov po ich obvode. Podlozie zniZenin
strednej ¢asti ZO tvoria rie¢ne §trky, podlozim zniZeni-
ny dolnej Casti ostrova st prevazne piesky. Povrchova
vrstva depresii je budovana holocénnymi mociarovymi
ilovitohlinitymi sedimentami bohatymi na humus. Sta-
roholocénne depresie sa vyznacuju pomerne vysokou
hladinou podzemnej vody, prevazne do hibky 2m.
Z hladiska klimatickych pomerov ZO patri do velmi
teplej, suchej agroklimatickej oblasti s miernou zimou.
Vlhkostné podmienky tUzemia su deficitné. Z hl'adiska
regiondlneho vyvoja klimy za ostatnych 90 rokov
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(1901-1990) vsetky zmeny klimatickych prvkov pdso-
bili vsmere oteplovania Uzemia. Priemerna teplota
vzduchu stpla 0 0,8 °C, potencialna evapotranspiracia
sa zvysila o 14 %, trend celkovych zrazok sa znizil
0 48 mm, relativna vlhkost vzduchu je nizSia 05 %.
Ako dosledok tychto dlhodobych trendov sa na vacsine
uzemia znizila vlhkost’ pody, hladina podzemnej vody
a prietoky riek. Geologickd stavba ZO — najvyznam-
nejSimi prvkami su kvartérne sedimenty. Tieto pokry-
vaju cely povrch ZO v hribke od 8-12 m do vyse 350 m
v centre depresie severne od Gabcikova. Kvartérne
sedimenty ZO st tvorené 3 typmi. Najspodnejsiu vrstvu
kvartéru tvoria jazerno-riene sedimenty viazané na
oblast’ maximalnej depresie v okoli Gabc¢ikova. Jazerno-
riecne sedimenty st tu zastipené drobnymi Strkmi
a pieskami s typickym vyvojom ilovitych pol6h. Stredna
vrstva kvartéru, oznacovana ako ,,dunajské Strky*, tvori
komplex rie€nych sedimentov budovanych $trkmi s pri-
mesou piesku s polohami ilovito-hlinitych sedimentov.
V centre maximalnej depresie ,,dunajské strky* dosahu-
ji mocnost’ cca 160 m. Najvrchnejsiu cast’ kvartéru,
ktora je zaroven podotvornym substratom, tvoria po-
kryvné sedimenty. St to fluvidlne, eolické a nivné sedi-
menty, sedimenty mftvych ramien, naviate a previate
piesky, fluvidlne Strky a piesky vystupujice priamo na
povrch. Na viacerych miestach pleistocénneho jadra st
previate a preplavené sprase. Hrubka sedimentov povr-
chového krytu je rézna, v priemere dosahuje mocnost
1 — 2 m, lokélne aj viac (Lukni§, Mazur, 1959, Fulajtar
a kol., 1998).

Z hl'adiska hydrologickych pomerov kvartérna formacia
pies¢itych strkov ZO vytvorila idedlne podmienky pre
akumulaciu podzemnych vod. Hlavnym zdrojom ich
napdjania je Dunaj v iseku od Bratislavy po Palkovi¢o-
vo a Maly Dunaj v useku po Blahovo. Vo vychodnej
gasti ZO Dunaj a Maly Dunaj podzemné vody prevazne
drenuju. Maximalne prietoky Dunaja u nas kulminuju
po topeni snehu v Alpach v mesiacoch jun-jil a mini-
malne prietoky pripadaju na zimné mesiace november-
februdr. Chemické zlozenie podzemnej vody je pod-
mienené antropogénnymi vplyvmi. Pre hibku do 25 m
st charakteristické 3 chemické typy vod, a to zakladny
vyrazny Ca-(Mg)-HCO; typ, zdkladny nevyrazny Ca-
(Mg)-HCO; typ azmieSany typ s prevahou Ca-(Mg)-
HCO; alebo Ca-SO, zlozky (Benkova a kol., 2005).
Uzemie medzi Dunajom a Malym Dunajom je popretka-
vané zavlazovacimi, odvodnovacimi a zbernymi kanal-
mi, ktorymi je regulovany vodny rezim tejto oblasti.
Hydrologicky rezim kanalov Zitného ostrova sa lisi od
hydrologického rezimu Dunaja v désledku samostatnej
manipuldcie na nich. Kvalita vody v kanaloch je ov-
plyviiovana pol'nohospodarskym znecistenim. Zaklad-
nou ¢rtou rezimu pradenia podzemnej vody v monitoro-
vanej lokalite je generalny lateralny pohyb podzemnych
v6d vo fluvidlnych sedimentoch, v ktorych st podzemné
vody v hydraulickom spojeni s tokom Malého Dunaja
a Dunaja. Zaujmové uzemie z hl'adiska hodnotenia rezi-
mu napéjania a drénovania podzemnych vod patri do
vonkajSej pririecnej zény Dunaja. Vzhl'adom na vysko-

vl polohu monitorovanej lokality k urovni Dunaja (pri
prietokoch 5000-6000 m’.s™") sa vytvaraju vhodné pod-
mienky pre napajanie uzemia do kvartérnych a terciar-
nych strkopieskov, resp. zvodneného pieskového suvrs-
tvia. Monitorovana lokalita je napajand tzv. hlavnym
pradom podzemnej vody, ktory smeruje juhovychod-
nym smerom rovnobezne s Dunajom. Jeho hlavnou
dotacnou oblastou je tsek Dunaja pod Bratislavou (rkm
1866 — 1849). Podzemné vody monitorovanej lokality
su trvale napéjané pri vSetkych vodnych stavoch Dunaja
brehovou filtraciou. V rezime rozkyvu podzemnej vody
sa vSak prejavuje vyrazne vplyv zrazok a thrnného
vyparu, ktoré vzhl'adom na charakter napéjania a dré-
novania Uzemia su dolezitym faktorom vplyvajicim na
vodny rezim (Burger, Celkova, 2009, Dulovi¢ové, Ve-
liskova, 2007).

Vybudovanie kanalovej siete Zitného Ostrova vyplynu-
lo z prvotnej potreby odvodnit’ zamokrené pody tohto
uzemia. V dosledku intenzifikacie pol'nohospodarskej
vyroby sa neskor dostala do pozornosti aj tloha zavlah
pocas vegetatného obdobia. Sustava kanalovej siete
Zitného Ostrova je viacuéelova. Na koncepciu odvodne-
nia by mala adekvatne nadviazat' koncepcia zavlah,
ktora sa priamo vnucuje rentabilnost'ou pol'nohospodar-
skej produkcie v najteplejSej oblasti Slovenska s najdlh-
$im vegetatnym obdobim a s najbohat$imi vodnymi
zdrojmi. Problematika fungovania systému kanalovej
siete v podmienkach Zitného Ostrova je relativne narog-
na, pretoze sa dotyka problémov odvodnenia, zavlah
aregulovania vodného rezimu. Rezim pradenia vody
v kandloch nizinnych oblasti je Casto vo vegetatnom
obdobi nepriaznivo ovplyvitovany bujnou vodnou vege-
taciou. V minulosti vybudovana kanalova siet’ mala za
ciel’ odvodnit’ zamokrené izemia, v pripade sucha zaso-
bovat’ niektoré ¢asti izemia ZO povrchovymi zavlahami
a zéaroven regulovat’ zasoby podzemnych vod. Podzem-
né vody tejto oblasti si v silnej vizbe s kanalovou
sietou tohto izemia. Ich vzajomna interakcia bola vSak
v priebehu €asu ovplyvnend zmenou priepustnosti dna
koryt kanalovej siete. Tato priepustnost’ sa meni hlavne
vplyvom zané$ania plaveninovymi nanosmi. (Dulovico-
va akol., 2013; Dulovi¢ova, 2014; Dulovic¢ova a kol.,
2016)

Zat’aenie povrchovych vod kandlovej siete Zitného
ostrova ploSnymi a bodovymi zdrojmi dusi¢nanov

Kvalita povrchovej vody je ovplyviiovana najmi zdroj-
mi znecistenia, ktoré sa v zaujmovom izemi nachadza-
ju. Najcastejsimi bodovymi zdrojmi znecistenia povr-
chovych vod su mestské a priemyselné odpadové vody.
Prejavy znecistenia urbanizovaného tizemia st hlavne
v naraste elektrolytickej vodivosti, obsahu dusi¢nanov,
siranov, chloridov a organického znecistenia. Najva¢sim
plosnym zdrojom znecistenia prirodnych vod je pol-
nohospodarstvo. Nadmerné anesprdvne pouzivanie
priemyselnych hnojiv méze negativne ovplyvnit' podu,
ako aj povrchové a podzemné vody. Oblast’ Zitného
ostrova tvori samostatnu ¢ast’ pozorovacej siete, pretoze
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zohrava ddlezita ulohu v ramci celého procesu monito-
rovania zmien kvality vod na Slovensku, nakol’ko pred-
stavuje zdroj pitnej vody. Charakter vyuzitia krajiny
(poI'nohospodarsky vyuzivané uzemia) sa premieta do
zvySenych obsahov oxidovanych a redukovanych fo-
riem dusika v podzemnych vodach, z nich sa na prekro-
Ceni najviac podielali dusi¢nany NO;, aménne iony
NH,", dusitany NO,".

V sti¢asnosti postupne prebiehaji rekonstrukcie a inten-
zifikacie viacerych Gistiarni odpadovych vod (COV)
zamerané na redukciu nutrientov na environmentalne
unosni  uroven. Zaroveni v polnohospodarstve za
poslednych 20 rokov klesla spotreba dusikatych hnojiv
059 %, a spotreba fosforecnych hnojiv o 87 %. Znize-
nim mnozstiev aplikovanych hnojiv a uplatnenim d’al-
Sich opatreni pre zniZenie zat'azenia povrchovych vod
zivinami sa v sledovanom obdobi dosiahol pokles kon-
centracie celkového dusika a celkového fosforu (Bara
akol., 2013; Sprava MZP o stave Zivotného prostredia
SR, 2015; Valuchova a kol., 2011).

Na pol'nohospodarsky obrabanych podach dochadza
k stratam dusika vyplavovanim. Vyplavovanie je jednou
z dolezitych drah vonkajSieho cyklu dusika s vyznam-
nymi ekonomickymi, ale aj ekologickymi dopadmi.
Z faktorov ovplyvinujucich vyplavovanie dusika s naj-
dolezitejSie poda, hnojenie mineralym dusikom, hnoje-
nie organickym dusikom, zavlahy, pestovana plodina,
obrabanie pody. Vyplavuje sa predovsetkym dusi¢na-
novy dusik, lebo je relativne dobre rozpustny vo vode,
vzhladom na prevazujici zaporny naboj pevnej fazy
pody je dusi¢nanovy dusik negativne absorbovany (od-
pudzovany). Pdéda ovplyviiuje vyplavovanie dusika
svojimi fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi vlas-
tnostami. Svojou textirou a Strukturou rozhoduje o in-
tenzitdch priesaku zrdzkovych, pripadne zavlahovych
vod a svojou retencnou kapacitou voci vode viac alebo
menej brani vytokom vody a v nej sa nachadzajuceho

dusika z podneho profilu. Mechanizmami sorpcie, mine-
ralizacie, nitrifikacie, denitrifikacie, biologickej fixacie
vzdusného dusika, imobilizacie dusika a inymi vlastnos-
tami rozhoduje o pritomnosti zdrojov dusika potencial-
ne vhodnych k vyplavovaniu (najmé dusi¢nany). Plati
samozrejme téza o tom, Ze vyplavovanie je mozné len
vtedy, ked zrazky prevladaju nad evapotranspiraciou,
alebo ked’ podzemné vody docasne vstupuju do pédne-
ho profilu (najmi na jar) (Curlik a kol., 2003; Darrah
akol., 1983; Kobza a kol., 2002; Pitter, 1990; Burger,
Celkova, 2004; Kovadova, Veliskova, 2012).

Vstupy do pddy v podobe aplikovanych mineralnych
a organickych hnojiv sradia medzi faktory, ktoré
vyznamne vplyvaji na tvorbu urody ako aj jej kvalitu.
V korelécii s ich odberom rastlinami maju rozhodujtci
vplyv na trvaloudrzatelnti podnu urodnost’. Slovensky
agrarny sektor zaznamenal v 80-tych rokoch minulého
storo¢ia vyznamné zvelad’ovanie pol'nohospodarskeho
pddneho fondu v podobe vysokych davok mineralnych
zivin, ktoré trvalo az do roku 1990. Toto obdobie je
charakterizované vysokym stupfiom intenzifikacie pol-
nohospodarstva. Zmena politického systému, ktora mala
za nasledok rapidny narast cien vstupov, spdsobila
prudky pokles v ich spotrebe, a to hlavne u fosforeénych
a draselnych hnojiv. V sucasnosti sa dosahuje priblizne
len 13 % turoven hnojenia fosfore¢nymi hnojivami, a pri
draselnych hnojivach iba 10 % uroven v porovnani s ich
spotrebou v 80-tych rokoch. Pokles v irovni hnojenia
bol zaznamenany aj pri dusikatych hnojivach a dnes
dosahuje iba 49 % trovne hnojenia danou Zivinou v po-
rovnani s obdobim vysokej intenzifikacie. Z prieskumu
spotreby hnojiv vyplyva, ze priemerné¢ davky cistych
zivin (priemer za 1998-2008) sa pohybuji na urovni
97 kg NPK.ha-1 pol'nohospodarskej pody s pomerom
zivin N:P:K — 1:0,23:0,19 (Kobza, Gaborik, 2008;
Bielek, 1998).

Zaujmové uzemie je zndzornené na obr. 1.
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Obr. 1.

Zaujmové uzemie — kandlovad siet Zitného ostrova (Chotarny kandl, Ndrad — 1,

kanal Gabcikovo-Topolniky, Vrakun — 2, Komarnansky kandl, Okoli¢nd na Ostrove — 3).

Fig. 1.

The area of interest — Zitny ostrov channel network (Chotdrny kandl, Ndrad — 1,

kanal Gabcikovo-Topolniky, Vrakun — 2, Komarnansky kandl, Okoli¢nd na Ostrove — 3).
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Material a metody
Kvalita povrchovych vod

Hodnotenie kvality povrchovych vod sa vykonava na
zaklade udajov ziskanych v procese monitorovania
stavu vod. Monitoring kvality povrchovych vod SR sa
vykonava v zmysle vyhlasky MPZPR SR &. 418/2010
Z.z. o vykonani niektorych ustanoveni vodného zakona.
Kwvalitativne ukazovatele sa hodnotia podl'a Nariadenia
vlady SR ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuji
poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod, ato
vSeobecné ukazovatele (Cast A), nesyntetické latky
(Cast’ B), syntetické latky (Cast' C), ukazovatele ra-
dioaktivity (Cast D) a hydrobiologické a mikrobiolo-
gické ukazovatele (Cast’ E), resp. predchadzajuca platna
norma STN 75 7221.

V priebehu monitorovania kvality povrchovych vod boli
odoberané vzorky vody z kandlovej siete Zitného ostro-
va v mesaénych intervaloch. Chotarny kanal je typ
vodného utvaru PIM (&iastkové povodie Véh, kod VU
SKW0029), kanal Gab¢ikovo — Topolniky typ vodného
Gtvaru PIM  (Giastkové povodie Vah, kod VU
SKW0023), Komarnansky kanal je typ vodného utvaru
PIM (&iastkové povodie Vah, kod VU SKV0226).
Odberné miesta boli zvolené tak, aby plo$ne pokryvali
(profil Narad), kanal Gabéikovo — Topolniky (profil
Vrakan) a Komarnansky kandla (profil Okoli¢nd na
Ostrove). Z kvalitativnych ukazovatelov boli merané
teplota vody, vodivost, pH, celkové mnoZzstvo rozpuste-
nych latok abol hodnoteny obsah dusi¢nanového
dusika. Vysledky analyz boli porovnavané s limitnymi
hodnotami.

V oktébri 2000 bola prijatd Ramcova smernica o vode
(RSV, Water Framework Directive, WFD) 2000/60/EC
Eurdpskeho parlamentu a Rady, ktora ustanovuje rimec
pre ¢innost’” Spolocenstva, tykajiiceho sa politiky v ob-
lasti ochrany vod. V sulade s RSV vyplyva pre SR
uloha zhodnotit' dlhodoby vyvoj vplyvov a dopadov
Pudskej Cinnosti na povrchové a podzemné vody. Za
tymto Gelom bola v roku 2004 na Ustave hydrologie
SAV spracovana ,Metodika na hodnotenie trendov
vyvoja kvality podzemnych a povrchovych véd v SR
v zmysle poziadaviek RSV” (Pekérova a kol., 2004).

Stanovenie dusi¢nanov

Dusi¢nanovy dusik v povrchovych vodach bol stanovo-
vany spetrofotometricky (Spektrofotometer DR 2800 fy
HACH LANGE, ktory obsahuje predprogramované
metody apracovné postupy na stanovenie vSetkych
foriem dusika — dusi¢nanovy dusik N-NOj, dusitanovy
dusik N-NO,", amoniakalny dusik N-NH," resp. N-NH;’
, kyanidy, kyanatany a tiokyanatany). Na stanovenie
dusi¢nanov bol pouzity kyvetovy test LCK 339, ktory
umoziuje ich stanovenie v rozsahu 0,23 — 13,50 mg.I”
N-NOs, resp. 1 — 60 mg.1" NO;™ pri vlnovej dizke 345

nm aj za pritomnosti ruSivych iénov v predpisanych
koncentraciach. Vysledky stanoveni nad uvedené hod-
noty mozno ziskat metdédou zriedenia alebo pridavnej
latky. Dusitany v koncentracii vyssej ako 2,0 mg.l”
poOsobia rusivo a daju sa odstranit’ pridavkom kyseliny
amidosulféonovej. Chloridy sa vyzrazaju pridavkom sira-
nu strieborného. Vysoké koncentracie vapnika spdsobu-
ju zékal, ktory rusi stanovenie a da sa odstranit’ pridav-
kom EDTA. Vysoka zataz oxidovatelnymi organickymi
latkami (CHSK hodnota) mdze sposobit’ zmenu farby
¢inidla a prili§ vysoké vysledky. Princip: dusi¢nanové
i6ny v roztoku obsahujucom kyselinu sirovt a fosforec-
nu reaguju s 2,6-dimetylfenolom na 4-nitro-2,6-dimetyl-
fenol. Stanovenie prebieha pri pH vzorky 3 — 10, pri
teplote do 24 °C. Medzi odobratim vzorky a analyzou
by nemalo uplynut’ viac ako 3 hod. Postup: do kyvety
odpipetujeme 1,0 ml vzorky, pomalym pipetovanim
pridame 0,2 ml roztoku LCK 339 A, kyvetu uzavrieme
a niekol’kokrat potrasieme. Po 15 min. o¢istime kyvetu
a od¢itame vysledok stanovenia (Hach-Lange — pracov-
né postupy, Kovacova, Veliskova, 2011).

Vysledky a diskusia

Pri hodnoteni kvality vody v kanalovej sieti Zitného
ostrova sme vychadzali z Gidajov, ziskavanych Ustavom
hydrolégie vo vybranych odbernych miestach v obdobi
rokov 1987 — 2016. Vzorky povrchovych vdd boli odo-
berané z Chotarneho kandla (profil Narad), kandla
Gabcikovo — Topolniky (profil Vrakui) a Komarnan-
ského kanala (profil Okoli¢na na Ostrove) v mesacnych
intervaloch. Monitorované miesta boli zvolené tak, aby
V danych vzorkach bol chemicky analyzovany obsah
dusi¢nanov.

Ciel'om prispevku bolo zhodnotenie dlhodobého trendu
kvality povrchovej vody z hl'adiska obsahu dusi¢nanov.
Merania vykonavané v obdobi 1987 — 2016 v kanalovej
sieti sieti Zitného ostrova preukazali signifikantné
zmeny obsahu dusi¢nanov. NajvyraznejSie zmeny su
v priebehu rokov 1987 — 1991, po roku 1991 ma obsah
dusi¢nanov iba mierne klesajtci trend.

Po roku 1991 bol zaznamenany pokles v tirovni hnoje-
nia minerdlnymi hnojivami. Pri dusikatych hnojivach
dnes dosahuje iba 49 % trovne hnojenia danou Zivinou
v porovnani s obdobim vysokej intenzifikacie alen
priblizne 13 % uroven hnojenia fosforeénymi hnojiva-
mi, pri draselnych hnojivach iba 10 % uroven v porov-
nani s ich spotrebou v 80-tych rokoch minulého storo-
Cia.

Nariadenie vlady SR ¢.269/2010 (resp. predtym STN 75
7221) udava max. hodnotu dusi¢anového dusika v po-
vrchovej vode 5 mgl'. Z meranych hodnét obsahu
dusi¢nanov pre Chotarny kanal, kanal Gabcikovo-
Topol'niky a Komarilansky kanal vyplyva, ze tieto hod-
noty boli prekracované ojedinele v niektorych me-
siacoch v rokoch 1987-2001, v Komarnanskom kanali
boli prekroCené nielen ojedinele v niektorych me-
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siacoch, ale boli prekroc¢ené aj priemerné ro¢né hodnoty
v rokoch 1987 —2001.

Na obr. 2 — 4 su znazornené Casové priebehy meranych
hodnét koncentracii dusi¢nanov v troch kanaloch Zitné-
ho ostrova. Vo vsetkych odbernych profiloch bol zazna-
menany celkovy pokles koncentracii dusi¢nanov. Naj-
vyraznejsi pokles nastal v priebehu rokov 1987 — 1991,

po roku 1991 ma obsah dusi¢nanov iba mierne klesajuci
trend (obr. 2a). Podobna zmena trendu bola zaznamena-
na aj pre kanal Gabc¢ikovo-Topol'niky a Komarnansky
kanal. Trendy jednotlivych radov boli vyhodnocované
softvérom CTPA Ver.1.0 (Change and Trend Problem
Analysis, Prochazka akol., 2001), bol identifikovany
bod vyznamnej zmeny trendu (rok 1991).

N-NOs’ (mg/)

Dusiénany v povrchovych vodach ZO (Chotarny kanal, profil Narad)
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Obr. 2. Merané hodnoty dusicnanov v obdobi 1987 — 2016 — Chotdarny kandl (profil
Narad) — limitné hodnota pre I. triedu kvality <2,5 mg. I, limitnd hodnota pre II. triedu
kvality <5 mg. I, limitnd hodnota pre III. triedu kvality >5 mg. I

Fig. 2. Measured values of nitrates in 1987 — 2016 time-period — Chotarny channel
(profile Narad).
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Obr. 2a. Merané hodnoty dusicnanov v obdobi 1987-2016 — Chotarny kanal (profil
Narad) — trendové ciary 1987 — 1991 (I) a 1991 — 2016 (1I).

Fig. 2a. Measured values of nitrates in 1987 — 2016 time-period — Chotarny channel
(profile Narad) — trend lines 1987 — 1991 (I) a 1991 — 2016 (1I).
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Dusiénany v povrchovych vodach 2O ( kanal Gabéikovo-Topolniky, profil Vrakai)
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Obr. 3. Merané hodnoty dusicnanov v obdobi 1987 — 2016 — kanal Gabcikovo — Topol-

niky (profil Vrakin) — limitna hodnota pre I. triedu kvality <2,5 mg. I, limitnd hodnota pre
. . ] ge e . . -]

11 triedu kvality <5 mg. I, limitnd hodnota pre III. triedu kvality >5 mg. I'".

Fig. 3. Measured values of nitrates in 1987 — 2016 time-period — Gabcikovo — Topolni-

ky channel (profile Vrakun).

12 Dusiénany v povrchovych vodach ZO (Komariiansky kanal, profil Okoliéna na Ostrove)
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Obr. 4.  Merané hodnoty dusicnanov v obdobi 1987 — 2016 — Komarnansky kanal (profil
Okolicnd na Ostrove) - — limitnd hodnota pre I. triedu kvality <2,5 mg. I, limitnd hodnota
pre L. triedu kvality <5 mg. I"', limitnd hodnota pre III. triedu kvality >5 mg. I''.

Fig. 4. Measured values of nitrates in 1987 — 2016 time-period — Komarnansky channel
(profile Okolicna na Ostrove).
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Tabul’ka 1.

Zakladné Statistické charakteristiky meranych hodnét dusi¢nanov

v povrchovej vode kanilovej siete Zitného ostrova v obdobi 1987 —

2016 — Chotarny kanal

Table 1. Basic statistic characteristic of nitrate measured values in 1987 —
2016 time period — Chotarny channel

rok priemer. ro¢. konc. min. hodnota max. hodnota smer. odchylka

N-NO; (mg.1™) N-NO; (mg.1") | N-NO; (mgl") | N-NO; (mg.I™")
1987 4,68 3,3 7,1 1,42
1988 4,43 2,8 6,9 1,48
1989 4,80 3,5 7,2 1,40
1990 4,13 2,5 5,7 1,15
1991 3,61 2,2 4,9 0,99
1992 3,31 1,8 4,5 0,93
1993 2,76 1,2 3,5 0,79
1994 2,96 1,7 3,9 0,72
1995 2,68 1,3 3,3 0,70
1996 2,93 1,9 3,6 0,56
1997 3,33 2,1 4,0 0,67
1998 2,60 1,5 3,3 0,60
1999 2,53 1,1 34 0,77
2000 2,53 1,8 3,5 0,55
2001 3,03 2,2 3,8 0,56
2002 2,56 1,6 3,3 0,56
2003 2,45 1,2 34 0,71
2004 2,06 0,9 3,1 0,70
2005 2,5 1,4 3,3 0,064
2006 2,53 1,8 34 0,51
2007 2,46 1,5 3,5 0,064
2008 2,66 1,5 3,9 0,77
2009 2,30 1,1 3,3 0,70
2010 2,55 1,8 34 0,51
2011 3,18 2,2 4,0 0,62
2012 2,55 1,6 3,5 0,60
2013 2,33 1,2 34 0,69
2014 2,16 0,9 3,1 0,73
2015 2,23 1 3,2 0,71
2016 24 1,3 3,3 0,064

Tab. 1 uvadza zakladné Statistické charakteristiky subo-
ru meranych hodnot obsahu dusi¢nanov pre Chotarny
kanal. Podobne boli uvedené charakteristiky vypocitané
aj pre kanal Gabcikovo — Topolniky a Koméariansky
kanal.

Zaver

Charakter vyuzitia krajiny (pol'nohospodarsky vyuziva-
né tzemia) sa premieta do zvySenych obsahov oxidova-
nych a redukovanych foriem dusika v pvrchovych
a v podzemnych vodach (dusicnany NO;", aménne idény
NH,", dusitany NO,"). Nevhodné hospodérenie na pode
modze ohrozit’ kvalitu povrchovych a podzemnych vod.
Z tohto hladiska je vePmi zranitelna oblast® Zitného
ostrova, ktora je pokladand za uzemie najbohatSie na

zasoby podzemnych vod. Tento region je zaroven naj-
vyznamnej$im pol'nohospodarskym regiénom Sloven-
ska, prebicha v fom intenzivna polnohospodarska
¢innost’, ktora determinuje charakter krajiny.

Kvalita povrchovej vody je ovplyviiovana najmi zdroj-
mi znecistenia, ktoré sa v zaujmovom tizemi nachadza-
ju. V sucasnosti postupne prebiehaju rekonstrukcie a in-
tenzifikacie viacerych COV zamerané na redukciu
nutrientov na environmentalne unosnu Uroven. Zaroven
v polnohospodarstve za poslednych 10 rokov klesla
spotreba dusikatych hnojiv o 51 %, a spotreba fosforec-
nych hnojiv o 87 %. ZniZzenim mnozstiev aplikovanych
hnojiv a uplatnenim d’alSich opatreni pre zniZenie zat’a-
zenia povrchovych vod Zivinami sa v sledovanom
obdobi dosiahol pokles koncentracie celkového dusika
a celkového fosforu. V sledovanom obdobi dochadzalo
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k zlepSovaniu kvality vody v ¢iastkovom povodi Duna-
ja. Dokumentuje to postupné zniZovanie koncentracii
chloridov, siranov a dusi¢nanov vo vode, a tiez zlepSo-
vanie kyslikového rezimu povrchovej vody. Z dlhodo-
bého hladiska bolo preukazané zlepSovanie kvality
povrchovej vody Dunaji a Malom Dunaji z hladiska
obsahu dusikatych latok, ¢o suvisi s postupnym budo-
vanim Cistiarni odpadovych vod a znizovanim spotreby
dusikatych a fosfore¢nych hnojiv.

V oktobri 2000 bola prijatd Ramcova smernica o vode
(RSV, Water Framework Directive, WFD) 2000/60/EC
Eurdpskeho parlamentu a Rady, ktord ustanovuje rdmec
pre cinnost Spoloenstva, tykajuceho sa politiky
v oblasti ochrany vod. V stlade s RSV vyplyva pre SR
uloha zhodnotit’ dlhodoby vyvoj vplyvov a dopadov
ludskej c¢innosti na povrchové a podzemné vody. Za
tymto tcelom bola na Ustave hydrolégie SAV spraco-
vana ,,Metodika na hodnotenie trendov vyvoja kvality
podzemnych a povrchovych vod v SR v zmysle po-
ziadaviek RSV”. V dlhodobom ¢Easovom horizonte boli
sledované zakladné chemické ukazovatele kvality po-
vrchovej vody kanélovej siete Zitného ostrova. Predkla-
dané vysledky st hodnotenim kvality povrchovych vod
Zitného ostrova z hl'adiska mnozstva dusi¢nanov. Kon-
centracie dusi¢nanov boli sledované v rokoch 1987 —
2016. Z nameranych hodndt boli vypocitané zakladné
Statistické charakteristiky (tab. 1).

Pri hodnoteni kvality vody v kanalovej sieti Zitného
ostrova sme vychadzali z idajov, ziskavanych Ustavom
hydrologie na jednotlivych kanaloch Zitného ostrova vo
vybranych odbernych miestach v obdobi rokov 1987 —
2016. Vzorky povrchovych vod boli odoberané z Cho-
tarneho kanala (profil Narad), kanila Gabéikovo-Topol’-
niky (profil Vrakun) a Komarnanského kanala (profil
Okoli¢né na Ostrove) v mesacnych intervaloch. Odber-
né miesta boli zvolené tak, aby ploSne pokryvali ¢o
chemicky analyzovany obsah dusi¢nanov.

Na obr. 2 — 4 sl znazornené ¢asové priebehy meranych
hodnét koncentracii dusi¢nanov v troch kanaloch Zitné-
ho ostrova. Vo vsetkych odbernych profiloch bol zazna-
menany celkovy pokles koncentracii dusi¢nanov. Po
roku 1991 vplyvom zniZenych davok dusikatych hnojiv
v pol'nohospodarstve zacali koncentracie dusi¢nanov
v povrchovych vodach mierne klesat. Napadna je
podobnost’ priebehu priebehu koncentracii dusi¢nanov
vo vsetkych meranych kanaloch (hlavne prudky zlom
po roku 1991).

Kvalitativne ukazovatele sledované v monitorovanych
miestach boli zhodnotené podl'a nariadenia vlady SR
¢.269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na
dosiahnutie dobrého stavu véd, resp. predchadzajica
norma STN 75 7221. Nariadenie vlady SR ¢.269/2010
udava max. hodnotu dusic¢anového dusika v povrchovej
vode 5 mg.l"'. Z meranych hodnét obsahu dusiénanov
pre Chotarny kandl, kanal Gabcikovo — Topolniky
a Ko-marnansky kanal vyplyva, Ze tieto hodnoty boli
prekracované ojedinele v niektorych mesiacoch v ro-
koch 1987 — 2001, v Komarnanskom kanali boli prekro-

¢ené nielen ojedinele v niektorych mesiacoch, ale aj
priemerné ro¢né hodnoty v rokoch 1987 — 2001.
Prispevok je zhodnotenim dlhodobého trendu kvality
povrchovej vody z hl'adiska obsahu dusi¢nanov. Mera-
nia vykonané v obdobi 1987 — 2016 v kanalovej sieti
sieti Zitného ostrova preukazali signifikantné zmeny
obsahu dusi¢nanov. Najvyraznejsie su v priebehu rokov
1987 — 1991, po roku 1991 ma obsah dusi¢nanov iba
mierne klesajuci trend. Suvisi to s faktom, Ze slovensky
agrarny sektor zaznamenal v 80-tych rokoch vyznamné
zveladovanie pol'nohospodarskeho pddneho fondu
v podobe vysokych davok minerdlnych Zzivin, ktoré
trvalo az do roku 1990. Toto obdobie je charakterizo-
vané vysokym stuptiom intenzifikacie polnohospodar-
stva. Zmeny po roku 1991 viedli k poklesu spotreby
hnojiv. V stcasnosti sa dosahuje priblizne len 13 % uro-
veil hnojenia fosfore¢nymi hnojivami, a pri draselnych
hnojivach iba 10 % troven v porovnani s ich spotrebou
v 80-tych rokoch minulého storocia. Pokles v Grovni
hnojenia bol zaznamenany aj pri dusikatych hnojivach
a dnes dosahuje iba 49 % urovne hnojenia danou Zivi-
nou v porovnani sobdobim vysokej intenzifikacie.
Z prieskumu spotreby hnojiv vyplyva, Ze priemerné
davky &istych zivin (priemer za 1998 — 2008) sa pohy-
buju na arovni 97 kg NPK.ha polnohospodarskej pody
s pomerom zivin N:P:K — 1:0,23:0,19.
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TRENDS OF NITRATE IONS CONTENT IN ZITNY OSTROV CHANNEL NETWORK

Anthropogenic activities realized in river basins may
result in a deterioration of water quality with
detrimental effects on the ecosystems. Nitrate leaching
from agricultural land is usually considered a non-point
source pollution problem, making the specific polluter
hard to identify. The Zitny ostrov is one of the most
productive agricultural areas of Slovakia, situated on the
Danube Lowland. Under its surface is the richest water
reservoir of Slovakia. For this reason, it is very
important to deal with quantity and quality of water
resources in this region. Many practices result in non-
point source pollution of groundwater and the effects of
these practices accumulate over time. These sources
include fertilizer and manure applications, dissolved
nitrogen in precipitation, irrigation flows, and dry
atmospheric  deposition. Numerous studies have
suggested that leaching of NO;™ following high input
rates of chemical fertilizer and due to mineralization of
organic N already present in the soils can cause
degradation of surface and groundwater quality.

Assessment of changes in surface water quality is an
important aspect for evaluating trends of surface
pollution due to natural or anthropogenic inputs of point
and non-point sources. Pollution of surface water with

chemicals and eutrophication of rivers with excess
nutrients are of great environmental concern worldwide.
Agricultural, industrial, and urban activities are
considered as being major sources of chemicals and
nutrients to aquatic ecosystems.

Directive 2000/60/EC sets out general provisions for the
protection and conservation of groundwater. Measures
to prevent and control groundwater pollution should be
adopted, including criteria for assessing good
groundwater chemical status and criteria for the
identification of significant and sustained upward trends
of water quality and for the definition of starting points
for trend reversals. The directive gives the framework
for the harmonization of the water quality assessment
and protection policy. One of the WFD requirements is
to evaluate the long-term development of anthropogenic
impacts on surface and groundwater in Slovakia. The
subject of the paper is a presentation of the selected
surface water quality indicator (nitrate) in selected
monitoring sites of the Slovak streams. The analysis
allowed to identify long-term trends of the water
quality. In this study surface water quality data collected
from monitoring sites of Zitny ostrov channel network
during the years from 1987 to 2016 were analyzed.
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The quantity of nitrates were evaluated according to
Direction of SR goverment n0.269/2010 for establishing
requirements for obtaining the good water conditions,
resp. previously valid norm STN 75 7221. From
measurements for Chotarny channel, channel Gab¢iko-
vo — Topolniky and Komariiansky channel results, that
allowed values were exceed sporadical in some months
in 1987-2001. In Komarnansky channel were exceeded

Ing. Viera Kovacova

Ustav hydrologie SAV
Dubravska cesta 9

841 04 Bratislava

Tel.:  +421232293 510
E-mail: kovacova@uh.savba.sk

also average year values in 1987-2001.

The study is focused on identification of the long-term
trends in the surface water quality in channel network
on Zitny ostrov. The paper shows changes in measured
values of nitrates in particular channels in years 1987-
2016. It was shown the channel water quality has been
changed significantly during the period 1987-1991, after
1991 is slightly decreased.
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