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ANALYZA ZDROJOV ZNECISTENIA POVRCHQVYCH TOKOV
NA UZEMI SLOVENSKA — CAST I. BODOVE ZDROJE

Cyril Siman, Yvetta Veliskova

Kvalitu vody v povrchovych tokoch ovplyviiuje viacero faktorov. Jednym z ddlezitych je rozmiestnenie bodovych
a nebodovych zdrojov znecistenia v povodi a mnozstvo zne€istujucich latok, ktoré sa z nich dostavaji do povrchovych
tokov. Prikladom bodového zdroja znecistenia je vypustanie priemyselnych a komunalnych odpadovych vod z Cistiarni
odpadovych vod. Za najvyznamnejs$i nebodovy zdroj znecistenia sa povazuje aplikacia priemyselnych a organickych
hnojiv v pol'nohospodarstve. Ciel'om prispevku (obidvoch jeho ¢asti) je v sledovanom obdobi identifikovat’ na izemi
Slovenska oblasti s potencidlne najvy$Sou anajnizSou uroviiou bodového anebodového (plosného) znelistenia
povrchovych tokov.Prva Cast’ prispevku sa venuje analyze bodovych zdrojov zne€istenia povrchovych tokov na uzemi
Slovenska. Hodnotenie nebodovych zdrojov bude obsahom druhej casti. Prezentované st vysledky spracovania
priemerného mnozstva vypustaného mnozstva znecistenia z vyznamnych bodovych zdrojov znecistenia v obdobi rokov
2010 — 2015 (6 rokov). Znecistenie je charakterizované a kvantifikované cez vybrané ukazovatele kvality vody, a to:
biochemicku spotrebu kyslika, chemickt spotrebu kyslika, celkovy dusik, fosfor a nerozpustné latky.
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chemicka spotreba kyslika, dusik, fosfor, nerozpustné latky

ANALYSIS OF SURFACE STREAMS POLLUTION SOURCES IN SLOVAKIA - PART I. POINT SOURCES.
Water quality in the surface stream is influenced by several factors. Distribution of point and non-point sources of
pollution in a river basin and amount of pollutants released from them to surface streams are the important information.
An example of a point source of pollution is the discharge from wastewater treatment plants (industry, urban areas,
farms, etc.). The most significant non-point source of pollution is considered the application of fertilizers in agriculture.
The objective of this contribution — both parts — is to identify areas with the potential highest and lowest level of point
and non-point pollution of surface streams in the period under review. The first part of contribution deals with analysing
of point sources of surface streams pollution on Slovakia territory. The average amount of discharged pollution from
significant point sources in the period 2010 — 2015 (6 years) is presented. Pollution is quantified and characterized by
water quality indicators like biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), total nitrogen, total
phosphorus and total suspended solids.
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Uvod

Kvalita vody v povrchovych tokoch je vyjadrena fyzi-
kalnymi, chemickymi a biologickymi ukazovate'mi
(Riha a kol., 2002). Je do velkej miery ovplyvnena
parametrami toku, ktoré maju priamy vplyv na hydro-
dynamiku transportu znecistenia v povrchovych tokoch.
Na kvalitu vody v toku vplyva aj charakter povodia,
ktory ovplyviluje rozmiestnenie, druh a mnozstvo zne-

Cistenia, ktoré ma potencidl dostat’ sa do povrchovych
tokov a ovplyvnit’ tak kvalitu vody v nich.

Znecistenie vody je jej obohatenie o latky, ktoré su
nebezpecné pre zdravie ¢loveka a inych organizmov.
Mbze byt sposobené I'udskou ¢innostou, ale aj vysky-
tom niektorych latok, ktoré sa dostavaji do vody
z geologického podlozia (Klinda a kol., 2009; pozri tiez
Hronec a kol., 2005).

Zdroje znelistenia delime na bodové a nebodové
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(Fischer akol., 1979), priCom castejsi vyskyt zdrojov
znecistenia najdeme v oblastiach, kde je situovany
priemysel, osidlenie a intenzivna pol'nohospodarska
¢innost’ (Holubec a kol., 2002).

Bodové znecistenie pochadza hlavne z nedostatoCne
¢istenych komundlnych odpadovych vod, kde sa okrem
organického znecCistenia mézu vyskytovat’ aj mikropolu-
tanty (KoziSek a kol., 2007), t. j. latky, vyskytujuce sa
Casto v nepatrnych mnozstvach, ale so schopnost'ou na-
priek tomu negativne ovplyvnit’ biocendzu v recipien-
toch. Ide o rdzne druhy a skupiny latok, ako su napr. dr-
ogy, lie¢iva, hormony, rdzne Specifické latky s toxicky-
mi, perzistentnymi alebo biokumulativnymi vlastnosta-
mi, pripadne aj rdzne rezidud alebo metabolity tychto
latok. V tejto Casti prispevku st prezentované vysledky
spracovania udajov o mnozstve vypuStaného zneciste-
nia z vyznamnych bodovych zdrojov zneCistenia na
uzemi Slovenska v obdobi 2006 — 2015, ktoré nam
poskytol Slovensky hydrometeorologicky ustav, Odbor
kvalita povrchovych vad.

Teoretické vychodiska a pojmy

Ako sme uz v ivode naznacili, kvalita vody v povrcho-
vych tokoch moéze byt ovplyviiovana viacerymi
faktormi. Za jeden z najdolezitejSich povazujeme roz-
miestnenie a mnozstvo vypustaného znecistenia z bodo-
vych anebodovych zdrojov znelistenia. Spominané
faktory mozeme zaradit’ medzi antropogénne podmiene-
né vplyvy ovplyviujuce kvalitu vody v povrchovych
tokoch. Znecistenie vody v povrchovych tokoch ma
nielen rézne zdroje, ale aj povahu — vlastnosti.

V zmysle narodnej spravy 2005 boli identifikované

nasledovné vyznamné vodohospodarske problémy

z pohl'adu rizika nedosiahnutia cielov RSV (Ramcova

smernica o vode) do roku 2015 (MZP SR, 2009):

e organické zneCistenie — vznik4d dosledkom konta-
minacie vody organickymi latkami pochadzajucimi
z prirodzenych alebo antropogénnych zdrojov. Orga-
nické znelistenie prirodzeného povodu pochadza
hlavne z erézie pdd a z rozkladnych procesov odu-
mretej fauny a flory. Organické zlozky znelistenia
antropogénneho poévodu patria k najcastejSie sa
vyskytujlicim znecistujicim latkam vyptastanym do
povrchovych vod. Organické znecistenie povrcho-
vych vod je charakterizované parametrami kysliko-
vého rezimu ako napriklad: biochemicka spotreba
kyslika (BSKs) alebo chemicka spotreba kyslika
dichromanom draselnym (CHSK,,). Hlavnymi zdroj-
mi organického znecistenia su sidelné aglomeracie
(napr. z komunalnych odpadovych vod), priemysel
a pol'nohospodarstvo (najméa difiznou cestou),

e znelistovanie povrchovych voéd zivinami, najma
zluceninami dusika (N), fosforu (P) a draslika (K).
Znecistovanie nastava emisiou zivin do povrcho-
vych vdd z bodovych zdrojov (sidelné aglomerécie,
priemysel), ale aj nebodovych zdrojov (pol'nohospo-
darstvo, erdzia, atmosférickd depozicia). Najvy-
znamnej$im dopadom vysokej zataze vod zivinami

je eutrofizacia vod. Ukazovatele zivin st napriklad
celkovy dusik (Ne.) a celkovy fosfor (Pe), ktoré
su sucasne podpornymi ukazovatelmi pre hodnote-
nie ekologického stavu vod,

e znelistovanie povrchovych vod prioritnymi latkami
a latkami relevantnymi pre Slovensko — méze vy-
ustit’ do neziaducich u¢inkov na rie¢nu ekolégiu a na
zdravie I'udskej populécie. Zdrojmi prioritnych a re-
levantnych latok vo vodach st vypustané odpadové
vody z priemyslu, verejnych kanalizacii, chemikalie
aplikované v pol'nohospodarstve, odpadové vody
z banskej ¢innosti a i.,

e vyznamné hydromorfologické zmeny — do tejto sku-
piny patri najmé vyroba energie — stavba hydroelek-
trarni, protipovodiova ochrana, zadsobovanie vodou
a lodna doprava.

Na hodnotenie kvality vod v povrchovych tokoch sa

pouzivaji ukazovatele kvality vody. V sti€asnosti, podl'a

prilohy ¢. 1 Nariadenia vlady ¢. 269/2010 Z.z., st uka-
zovatele kvality povrchovej vody v ramci vSeobecnych
poziadaviek na kvalitu vody rozdelené do 5 Casti:

e A —Vseobecné ukazovatele (43 ukazovatelov —
rozpusteny kyslik, BSKs, CHSK,, reakcia vody pH,
teplota, vodivost’ a i),

e B — Nesyntetické Specifické latky (8 ukazovate-
lov),

e (C - Syntetické latky (58 ukazovatel'ov),

e D - Ukazovatele radioaktivity (7 ukazovatel'ov),

e E - Hydrobiologické a mikrobiologické ukazovate-

le (9 ukazovatel'ov).
V predkladanom prispevku hodnotime vypustané
mnozstvo znedistenia z vyznamnych bodovych zdro-
jov znedistenia v ramci Casti A — vSeobecné ukazo-
vatele v nasledovnych (vybranych) ukazovatel'och
kvality vody:

e biochemicka spotreba kyslika (BSKs) — je definova-
na ako mnozstvo kyslika spotrebovaného mikroorga-
nizmami pri biochemickej oxidacii organickych 1a-
tok pri aerdbnych procesoch bez sucinnosti foto-
syntetizujucich mikroorganizmov za urcity cas
(5 dni), pri urcitej teplote (20 °C),

e chemickd spotreba kyslika (CHSK) — udava mnoz-
stvo kyslika v mg.1" potrebného na oxidaciu orga-
nickych latok za pouzitia oxidacnych c¢inidiel za
presne vymedzenych podmienok. Ako oxidacné
¢inidld sa v praxi pouzivaju roztoky dichrémanu
draselného alebo manganistanu draselné¢ho. Druh
oxida¢ného ¢inidla sa oznacuje symbolom pri
skratke CHSK (CHSK¢,, CHSKyy,). Organické latky
mdézu byt za danych podmienok oxidované do
rozneho stupna. Stupeni a rychlost’ oxidacie zavisia
na Struktire organickej latky a na pouzitej metdde
stanovenia CHSK. Manganistanom draselnym sa
oxiduje priblizne 40% a dichromanom draselnym asi
90% pritomnych organickych latok. Pre odpadové
vody a povrchové vody, v ktorych sa predpoklada
vyss$i obsah organickych latok sa pouziva oxidacia
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dichrémanom v silne kyslom prostredi. Vysledky
stanoveni sa vyjadruju v miligramoch kyslika v litri
vody a oznacuju sa ako CHSK, (Noskovi¢, Benac-
kova, 2004),

e celkovy dusik (Nex) — patri medzi ukazovatele
kvality vody hovoriaci o zne€isteni vody Zivinami.
Vo vodach sa vyskytuje v roznych oxidacnych
stupnioch, v iénovej a neidnovej forme. Vyskyt jed-
notlivych foriem zavisi od chemickych a biochemic-
kych procesov prebiehajucich vo vode. Moéze sa
vyskytovat' ako anorganicky viazany (amoniakalny
— NH,", dusitanovy — NO,, dusi¢nanovy — NO;)
alebo organicky viazany. Celkovy dusik (Ncx) je
dany stctom jednotlivych uvedenych foriem (Bisku-
pi¢, 1991). Udaje o obsahu celkového dusika poskyt-
nuté SHMU, boli stanovené spektrofotometricky,

e celkovy fosfor (P.x) — fosfor je prvok, ktory sa vo
vodach vyskytuje v organickych alebo anorganic-
kych zluceninach v rozpustenej alebo nerozpustenej
forme. Zvyc€ajne sa posudzuje jeho celkové mnoz-
stvo vo vSetkych formach vyskytu — fosfor celkovy
(Peeix). Fosfor je vyznamnym biogénnym prvkom,
ktory vo velkej miere prispieva k eutrofizacii vod.
Preto je celkovy fosfor pozorne sledovanym a vy-
hodnocovanym parametrom. Zakladnymi formami
fosforu v odpadovych vodach su ortofosforecnany,
polyfosfore¢nany, a organicky viazany fosfor (Pitter,
1990),

e nerozpustné latky (NL) — st latky, ktoré sa zachyta-
vaju na filtri za ur¢itych podmienok. Filtracné
zariadenie je filter zo sklenych vlakien, ktory zachyti
nerozpustné latky zpresne odmeraného mnoZstva
homogenizovanej vzorky. Hodnota nerozpustnych
latok sa ziskava vysuSenim filtra pri teplote 105 °C
do konstantnej hmotnosti. Stredna velkost poérov
filtra je 0,45 mikrometrov (Horakova a kol., 2003),

Pojem ,,vyznamny zdroj zneéistenia®, pouzity v prispev-
ku, je definovany na zaklade nasledovnych kritérii
(MZP SR, 2009):

Kritéria pre identifikovanie vyznamného priemyselného

a iného zdroja znecistenia:

e zdroj podliehajuci zékonu €. 245/2003 Z. z. (IPKZ),
alebo Nariadeniu EP a Rady ¢. 166/2006 o zriadeni
Eurépskeho registra uvolfiovania a prenosov znecis-
tujtcich latok, ktorym sa menia a dopiiiajii smernice
Rady 91/689/EHS a 96/61ES (E-PRTR), alebo
zakonu ¢. 205/2004 Z. z. o zhromazd’ovani, uchova-
vani a $ireni informéacii o ZP a o zmene a doplneni
niektorych zékonov,

e zdroj znecistenia, ktory mé povolené resp. su v jeho
odpadovych vodach identifikované Prioritné latky
(NV €. 296/2005 Z. z. alebo 2006/0129 (COD) -
smernica EP a Rady 2008/105/ES o environmental-
nych normach kvality v oblasti vodnej politiky
a o zmene a doplneni smernic 82/176/EHS, 83/513/
EHS, 84/156/EHS, 84/491/EHS, 86/280/EHS
a 2000/60/ES,

e zdroj znecCistenia, ktory ma povolené resp. su v jeho
odpadovych vodach identifikované latky relevantné
pre SR,

e pomer odpadovych vdd (OV) k prietoku v recipiente
na urovni Qsss, Q. (1:1 a viac).

Predstavuje priemerny denny prietok dosiahnuty alebo
prekroceny v priebehu 355 dni v zvolenom obdobi. Ob-
dobie sa voli spravidla v dizke jedného roka. Charakte-
risticky prietok Qjss predstavuje hodnotu zro¢nych
prietokovych stavov nad vyustom vypusStanej vody na
urovni pravdepodobnosti prekrocenia 97,3 %.

V pripadoch, ak st charakteristické hydrologické tdaje

v stcasnosti ovplyvnené umelym zasahom, pouziva sa

prietok stanoveny organom S$tatnej vodnej spravy v ram-

ci povolenia vodnej stavby, tzv. zaru¢eny prietok (Qar,

Kritéria pre identifikovanie vyznamného komunalneho

zdroja znecéistenia:

e zdroje zneCistenia podlichajice smernici Rady 91/
271/EHS o ¢&isteni komunalnych odpadovych vod,

e zdroje zneCistenia, ktoré maji povolené resp. su
vich odpadovych vodach identifikované prioritné
latky (tvori ich Zoznam III zékona ¢. 364/2004 Z. z.
o vodach v zneni zakona ¢. 384/2009 Z. z.),

e zdroje zneCistenia, ktoré maji povolené resp. su
vich odpadovych vodach identifikované latky
relevantné pre SR (NV €. 269/2010 Z. z.),

e pomer odpadovych vdd (OV) k prietoku v recipiente
jenatrovni Qjss, Q. (1:1 a viac).

V Sprave o stave zivotného prostredia Slovenskej re-
publiky v roku 2016 boli predlozené nasledovné klI'aico-
vé zistenia (MZP SR, SAZP, 2017):

e od roku 1994 klesa objem vypustanych odpadovych
vod do povrchovych vod aj naprieck medzirocnym
vykyvom,

e v roku 2016 klesla produkcia odpadovych vod oproti
roku 1994 049,3 %, oproti roku 2000 0 40,8 %
a oproti roku 2015 narastla o 4,2 %,

e vroku 2016 mnozstvd organického znecistenia
charakterizovaného parametrami BSKs, Neew, Peeix
mierne poklesli, CHSK,, bola priblizne na rovnakej
urovni predchadzajuceho roku.

Udaje a metodika prace

Ciel'om tejto Casti prispevku je v rdmci uzemia Sloven-
ska v sledovanom obdobi identifikovat’ oblasti s poten-
cialne najvyssSou, ale tieZ najnizSou hrozbou znecistenia
vody v povrchovych tokoch na izemi Slovenska z bo-
dovych zdrojov, resp. stupen zat'azenia z tychto zdrojov.
Bodové zdroje znedistenia sme vyhodnotili na zaklade
udajov o vypustanych mnozstvach znecistenia (vo
vybranych ukazovatel'och kvality vody: biochemicka
spotreba kyslika (BSKs), chemicka spotreba kyslika
(CHSK,,), celkovy dusik (Ncx), celkovy fosfor (Pee),
nerozpustné latky (NL)) z vyznamnych bodovych zdro-
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jov znecistenia na Uzemi Slovenska. GPS-stradnice
potrebné k ich lokalizacii, ako aj tdaje o vypustanom
mnozstve zneCistenia (v tonach za rok) v obdobi 2006 —
2015 nam poskytol Slovensky hydrometeorologicky
Gistav (SHMU), Odbor kvality povrchovych véd so sid-
lom v Bratislave. V prvom kroku sme udaje roztriedili
podl'a ¢iastkovych povodi. V dalSich krokoch spraco-
vania boli vytvorené mapy rozmiestnenia bodovych
zdrojov zneCistenia. Pre vyrazni nehomogenitu udajov
(predovsetkym kvoli vyraznému nérastu v pocte evido-
vanych vyznamnych bodovych zdrojov znecCistenia po
roku 2009, ktory bol spdsobeny sprisnenim kritérii
evidovania vyznamnych bodovych zdrojov znelistenia
(obr. 1) prezentujeme vo vysledkoch pre porovnanie iba
rozmiestnenie bodovych zdrojov znecistenia v roku
2006 (obr. 2) a 2015 (obr. 3).

Z relativne homogénnejsich tdajov z obdobia 2010 —

200

2015 sme vybrali 10 % najvyssich hodnét vypustaného
znecistenia zo vSetkych bodovych zdrojov a vytvorili
mapy najvacsich bodovych znecistovatelov povrcho-
vych tokov na izemi Slovenska v spominanom obdobi.
Na obrazkoch 4, 6, 8, 10 a 12 je zobrazené rozmiestne-
nie vyznamnych bodovych zdrojov znecistenia, aj
s priemernym ro¢nym mnozstvom vypustaného znecis-
tenia v danom ukazovateli kvality vody. Uvadzame tiez
podiel priemerného vypustaného mnozstva znecistenia
z jednotlivych bodovych zdrojov na celkovom priemer-
nom mnozstve vypustaného znecistenia.

Celkové priemerné mnozstvo vypustaného znecistenia
je suctom priemerné¢ho rocného mnozstva vypustaného
znecistenia zo vSetkych vyznamnych znecist'ovatel'ov
v subore zostavenom z 10 % najvacsich znecCist'ovate-
lov pri danom ukazovateli kvality vody (obr. 5, 7, 9, 11
a 13).
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Ciastkovych povodiach na vizemi Slovenska v obdobi 2006 — 2015 (podla vidajov z SHMU).

Fig. 1.

Development in number of registered significant point sources of pollution in sub-

basins of Slovakia in the period 2006 — 2015 (data from SHMI).
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zdrojov znecistenia povrchovych tokov v roku 2006.
Fig. 2. Spatial distribution of significant surface
streams’ point sources of pollution in 2006.

zdrojov znecistenia povrchovych tokov v roku 20135.
Fig. 3. Spatial distribution of significant surface
streams' point sources of pollution in 2015.
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Vysledky a diskusia

Na uzemi Slovenska bolo v roku 2006 na zaklade
tidajov z SHMU identifikovalych 27 vyznamnych bodo-
vych zdrojov znecistenia (obr. 1 a 2). Je to vyrazne me-
nej ako na konci analyzovaného obdobia, v roku 2015
(166 vyznamnych bodovych zdrojov) (obr. 1 a 3). Z jed-
notlivych ¢iastkovych povodi Slovenska sa v roku 2015
najvyssi pocet bodovych zdrojov znecistenia vyskytol
v povodi Vahu (46), druhy najvyssi pocet bodovych
zdrojov bol v povodi Hrona (33) a treti v povodi Nitry
(24) (obr. 1 a 3).

V ramci Slovenska sme v roku 2015 (posledny hodno-
teny rok) identifikovali niekolko regionov s vySSou
koncentraciou vyznamnych bodovych zdrojov zneciste-
nia, ato predovSetkym v blizkosti vacSich mestskych
sidel a priemyselnych oblasti. Sem patri napriklad Hor-
na Nitra, Dolné Povazie, Pohronie a Bratislava. Naopak,
nizSia hustota vyznamnych bodovych zdrojov zneciste-
nia bola na Zitnom ostrove, v povodi Ipla, na Kysu-
ciach, Orave a na severovychode Slovenska (obr. 3).

Na zaklade analyzy ukazovatel'ov kvality vody je moz-
né konStatovat’, ze biochemicka spotreba kyslika dosa-
hovala najvyssie bilanéné hodnoty na uzemi Slovenska
pri vypustani odpadovych vod od spolo¢nosti Mondi
Business Paper SCP a.s. (Ruzomberok), d’alej spoloc-
nosti Bukocel a.s. (Hencovce) a tretia v poradi bola spo-
lo¢nost’ Duslo a.s. O.Z. Istrochem (Bratislava). Najniz-
Sie hodnoty z vyberového suboru 10 % najvyssich hod-
ndt pri ukazovateli kvality vody BSKs boli pri spoloc-
nosti Podtatranska vodarenska spolo¢nost’ a.s. Poprad,

Obr. 4.

Rozmiestnenie najvdicsich producentov

TAVOS-Trnavska /
vodarenska spol.a.s.

Obr. 5.

COV Poprad — Matejovce (Poprad) (obr. 4 a 5).

Aj pri analyze ukazovatela kvality vody CHSKc,,
rovnako ako v pripade biochemickej spotreby kyslika,
najvaésim znecistovatelom v obdobi od roku 2010 do
roku 2015 bola spolo¢nost’ Mondi SCP a.s. (Ruzombe-
rok). Druhym najvacsim znecistovatel'om bol Bukocel
a.s. (Hencovce). Najmensie mnozstvo vypustaného
znecistenia v ukazovateli CHSK¢, bolo zaznamenané
pre Severoslovenské vodarne a kanalizacie a.s. (Zilina)
(obr. 6 a 7). Aj v tejto vyberovej skupine (10 % najvac-
Sich znecistovatel'ov) sme zaznamenali pomerne velké
rozpitie hodnét vo vypustanom znecisteni medzi naj-
vacsim a najmens$im znecistovatelom (rozdiel 4182,3
ton/rok). V pripade biochemickej spotreby kyslika boli
rozdiely medzi jednotlivymi mnoZstvami vypusStaného
zneCistenia nizSie ako v pripade chemickej spotreby
kyslika (351,5 ton/rok).

Relativne malé boli aj rozdiely v hodnotach celkového
dusika (Ncex). Najvacsim znecistovatelom v skupine
tohto ukazovatel'a bola Bratislavska vodarenska spoloc-
nost’ a.s., COV Vrakuiia (Bratislava) s priemernou hod-
notou vypustané¢ho znecistenia 704,1 ton N za rok.
Najnizs§ia hodnota priemerného mnozstva N, v obdobi
od 2010 do 2015 bola zaznamenana tiez pri spolo¢nosti
Bratislavska vodarenska spolo¢nost’ a.s., ale COV
Petrzalka (v priemere 202,7 ton N za rok). Vyznamny
bodovy znelistovatelia pri tomto ukazovateli kvality
vody sa nachadzajii v mestach Sala (spol. Duslo Sala
a.s.), Zilina (Severoslovenské vodarne a kanalizacie
a.s.) a Kosice (U. S. Steel s.r.0. a VVS a.s. O.Z. Kosice)
(obr. 8a9).

Duslo a.s. 0.Z Istrochem
12%

12%

i
sp

spolu 1469,3 ton/rok

Podiel priemerného vypustaného mnozstva

znecistenia z hladiska ukazovatela kvality vody
BSKs v obdobi 2010 — 2015.

Fig. 4. Spatial distribution of significant
pollution producers from biochemical oxygen
demand (BOD) water quality indicator point of
view in the period 2010 —2015.

znecistenia z jednotlivych vyznamnych bodovych zdrojov
na celkovom priemernom  mnozstve  vypustaného
znecistenia v subore zostavenom z 10 % najvdcsich
znecistovatelov (ukazovatel' kvality vody BSK;s) v obdobi
2010 - 2015.

Fig. 5. The proportion of average discharged pollution
from significant point sources of pollution to the total
average amount of discharged pollution (BOD water
quality indicator) in the period 2010 — 2015.
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Obr. 6. Rozmiestnenie najvdcsich producentov
znecistenia z hladiska ukazovatela kvality vody
CHSKc, v obdobi 2010 — 2015.

Fig. 6. Spatial distribution of significant
pollution producers from chemical oxygen
demand (COD) water quality indicator point of
view in the period 2010 — 2015.
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Obr. 8. Rozmiestnenie vyznamnych producen-
tov znecistenia z hladiska ukazovatela kvality
vody N_e v obdobi 2010 — 2015.

Fig. 8. Spatial distribution of significant
pollution producers from total nitogen (N,pw)

water quality indicator point of view in the
period 2010—2015.

Mnozstva vypustaného zneCistenia kvantifikované
ukazovatel'om kvality vody P boli v priemere o jeden
az dva rady nizSie ako pri predchadzajucich hodno-
tenych ukazovateloch. Najva¢§sim znecistovatel'om
v tejto skupine bola Bratislavska vodarenska spolocnost’
a.s., COV Vrakuna, ktora v hodnotenom obdobi vyptis-

VVS 8.5, 0.Z Kosice Bratislavska vodarenska
e -

Vrakua

U.s.swolsra ¥
4% |

Slovnafta.s. Brati
4.2 Technologické a
energetické rozvody

%

Bukocalas.
12%

Slovnatt a.c. Braticlava -
2av.4-Energetika
3%

Duslo a.s $ala, 0.2

Severoslov.vodame a bm;g:wm
kanal a.s.

1%

FORTISCHEM a.s.

(Novacke Ghemicks

2Zavody a.s. v Konkurze)
3%

Liptovska vodarenski
spol., as.

%

Mondi §CP as..
42%

speolu 10192,6 ton/rok

Obr. 7. Podiel priemerného vypustaného mnozstva
znecistenia z jednotlivych vyznamnych bodovych zdrojov
na celkovom priemernom mnozstve vypustaného zneciste-
nia v subore zostavenom z 10 % najvicsich znecistovate-
lov (ukazovatel' kvality vody CHSKc,) v obdobi 2010 —
2015.

Fig. 7. The proportion of average discharged pollution
from significant point sources of pollution to the total
average amount of discharged pollution (COD water
quality indicator) in the period 2010 — 2015.

WVS a.s. 0.Z. Kodice
15%

Bratislavské vodarenska
spol. a.s., COV Vrakuia
3z

U. 5. Steel s.r.0.
15%

Bratislavska vodarenski
spoloénost'a.s., EOV
Petrzalka
%

Duslo a.s. Safa
14%

spolu 2223,6 ton/rok

Obr. 9. Podiel priemerného vypustaného mnozstva

znecistenia z jednotlivych vyznamnych bodovych zdrojov

na celkovom priemernom mnozstve vypustaného zneciste-
nia v subore zostavenom z 10 % najvdcsich znecistova-
telov (ukazovatel kvality vody N,ey) v obdobi 2010 — 2015.
Fig. 9. The proportion of average discharged pollution
from significant point sources of pollution to the total
average amount of discharged pollution (total nitrogen
water quality indicator) in the period 2010 — 2015.

tala do recipientu (Maly Dunaj, rie¢ny kilometer 90)
v priemere 37,7 ton za rok. Dal§i vyznamny bodovy
zdroj znelistenia v tejto kategorii sa nachadzal na
strednom Slovensku, konkrétne islo o spol. Biotika a.s.,
COV v Slovenskej Cupéi. Recipientom, do ktorého bolo
vypustané ro¢ne v priemere 19,6 ton P bola rieka

138



Siman, C., Veliskova, Y.: Analyza zdrojov znecistenia povrchovych tokov na Gzemi Slovenska — Cast'|...

Hron. Z d’al$ich zdrojov spomenieme spolo¢nost” Mondi
Business Paper SCP a.s. (ro¢ne v priemere 15,8 ton
vypustaného P ) a spolo¢nost’ VVS a.s. O.Z. Kosice
(15,9 ton/rok Py ) (obr. 10 a 11).

Poslednym hodnotenym ukazovatel'om boli nerozpustné
latky (NL). Najvicsie bodové zdroje znecistenia sa na-
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(v tonéchirok)
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Obr. 10. Rozmiestnenie vyznamnych

chadzali v Bratislave, konkrétne Bratislavska vodaren-
ska spolo¢nost’ a.s., COV Vrakuiia (477 ton NL /rok)
a Slovnaft a.s. Bratislava, P-4.2 Technologické a ener-
getické rozvody (453,7 ton NL /rok). Vyznamny bodo-
vy zdroj znelistenia bol identifikovany aj na Vahu
(spol. Mondi SCP a.s. v Ruzomberku) (obr. 12 a 13).

WVS a.5. 0.2, Kokice
1%

Bratislavska vodarenska
spol. a.s., COV Vrakufia

SWWPS a.s. 0.Z. Banska
Bystrica

10%
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kanal. a.5.
8%

€0V a.s. - (Biotika)
16%

Mondi Business Paper

scha= spolu 122,7 ton/rok

producentov znecistenia z hladiska ukazovatela
kvality vody P..i v obdobi 2010 — 2015.

Fig. 10. Spatial distribution of significant
pollution producers from total phosphorus

Obr. 11. Podiel priemerného vypustaného mnozstva
znecistenia z jednotlivych vyznamnych bodovych zdrojov
na celkovom priemernom mnozstve vypustaného zneciste-
nia v subore zostavenom z 10 % najvdcsich znecistova-
telov (ukazovatel kvality vody P..;) v obdobi 2010 — 2015.

(Pio) water quality indicator point of view in

Fig. 11. The proportion of average discharged pollution
the period 2010 — 2015.

from significant point sources of pollution to the total
average amount of discharged pollution (total phosphorus
water quality indicator) in the period 2010 — 2015.
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Obr. 12. Rozmiestnenie vyznamnych producen-
tov znecistenia z hladiska ukazovatela kvality
vody NL v obdobi 2010 — 2015.

Fig. 12.  Spatial distribution of significant
pollution producers from total suspended solids
water quality indicator point of view in the
period 2010—2015.

Obr. 13. Podiel priemerného vypustaného mnozstva
znecistenia z jednotlivych vyznamnych bodovych zdrojov
na celkovom priemernom mnozstve vypustaného zneciste-
nia v subore zostavenom z 10 % najvdcsich znecistova-
telov (ukazovatel kvality vody nerozpustné latky) v obdobi
2010—-2015.

Fig. 13.  The proportion of average discharged pollution
from significant point sources of pollution to the total
average amount of discharged pollution (total suspended
solids water quality indicator) in the period 2010 — 2015.
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Zaver

V tejto Casti prispevku bolo vyhodnotené priemerné
mnozstvo vypustaného zneCistenia v obdobi 2010 —
2015 zvyznamnych bodovych zdrojov znecistenia,
pri¢om znecistenie bolo kvantifikované v piatich ukazo-
vateloch kvality vody: BSKs, CHSK., Nk, Peex
a nerozpustné latky.

Pre kazdy ukazovatel' kvality vody bol stanoveny aj
podiel priemerného vypustaného mnozstva znecistenia
z jednotlivych vyznamnych bodovych zdrojov na celko-
vom priemernom mnozstve vypuStaného znecistenia
v danom ukazovateli. Udaje o vyznamnych bodovych
zdrojoch zneCistenia (ich rozmiestnenie a vypustané
mnozstvo) za obdobie 2006 — 2015 nadm poskytol
Slovensky hydrometeorologicky ustav. Kvoli nehomo-
génnosti idajov sme detailnejSie analyzovali len 6-ro¢né
obdobie 2010 — 2015. V spominanom obdobi najvyssiu
priemerntl hodnotu vyptstaného mnozstva znedistenia
v ukazovateli kvality vody BSKs a CHSK,; mala spol.
Mondi SCP. a.s. v Ruzomberku (obr. 4 — 7). V ukazova-
teloch Neew, Peec @ nerozpustné latky vykazovala naj-
vys§iu priemerni  hodnotu vypustaného mnozstva
zneCistenia Bratislavska vodarenska spolocnost’, a.s.,
COV Vrakuia (obr. 8 — 13).

Pokra¢ovanim tohto prispevku je jeho druha ¢ast, ktorej
obsahom bude vyhodnotenie spotreby a priestorovej
aplikéacie hnojiv na izemi Slovenska, ktoré¢ reprezentuju
jeden zvyznamnych nebodovych (plosnych) zdrojov
znecistenia.
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ANALYSIS OF SURFACE STREAMS POLLUTION SOURCES IN SLOVAKIA
PART I. POINT SOURCES

Water quality in surface streams is expressed by
physical, chemical and biological indicators (Riha et al.,
2002). Is mainly influenced by parameters of river basin
and surface stream. One of the most important
parameters we considered distribution and amount of
pollution discharge from sources of pollution. These
factors can be classified as anthropogenically dependent
influences affecting water quality in surface streams.

Sources of pollution are divided into point and nonpoint
(Fischer et al., 1979), with a more frequent occurrence
of pollution sources in areas where industry, settlement
(urbanized areas) and intensive agricultural activity are
located (Holubec et al., 2002). Point pollution of surface
streams comes mainly from inadequately clean
municipal and industrial sewage (Kozisek et al., 2007).
The main nonpoint sources of pollution are the
application of industrial and organic fertilizers in
agriculture. Water pollution is its enrichment with
substances that are dangerous to human health and other
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Slovenska republika
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organisms (Klinda et al., 2009). Water quality indicators
are used to assess water quality in surface streams.

In the present article, we evaluated the average amount
of pollution discharge from significant point sources of
pollution in Slovakia in the period 2010 — 2015 (six
years) in five water quality indicators (biochemical
oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand
(COD), total nitrogen, total phosphorus, TSS — total
suspended solids). In mentioned period, the BOD water
quality indicator (fig. 4 and 5) and COD water quality
indicator (fig. 6 and 7), had the highest average value of
discharged pollution Mondi SCP. a.s. in Ruzomberok.
Total nitrogen water quality indicator (fig. 8 and 9),
total phosphorus (fig. 10 and 11) and total suspended
solids (fig. 12 and 13), the highest value of the average
amount of pollution discharge had Bratislavska
vodarenska a.s. (Bratislava water company, joint-stock
company), WWTP Vrakuna.
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