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ANALYZA ZDROJOV ZNECISTENIA POVRCHOVYCH TOKOV NA UZEMI SLOVENSKA

CAST II. NEBODOVE ZDROJE

Cyril Siman, Yvetta Veliskova

Kvalitu vody v povrchovych tokoch ovplyviiuje viacero faktorov. Jednym z délezitych je rozmiestnenie bodovych
a nebodovych zdrojov znecistenia v povodi a mnozstvo znecist'ujucich latok, ktoré sa z nich dostavaju do povrchovych
tokov. Bodovym zdrojom znec€istenia nazyvame miesto, pri ktorom vieme jasne lokalizovat’ miesto vnosu znecist'ujicej
latky do toku. Identifikdcia nebodovych zdrojov znecistenia povrchovych tokov v povodi je problematickejsia, pretoze
ide vécsinou o Siroko rozptylené zdroje zne€istenia v povodi, z ktorych sa znecistujuca latka dostava do povrchovych
tokov alebo vobec nie je mozné identifikovat’ miesto zdroja. Prikladom bodového zdroja znecistenia je vypustanie
Ciastoéne vycistenych odpadovych vdd z Cistiarni odpadovych vod (priemysel, sidla, pol'nohospodarske podniky a pod.).
Za najvyznamnej$i nebodovy zdroj znecistenia sa povazuje aplikacia priemyselnych a organickych hnojiv v pol-
nohospodarskej ¢innosti. Cielom prispevku — obidvoch jeho Casti — je v sledovanom obdobi identifikovat' na uzemi
Slovenska oblasti s potencialne najvy$Sou a najnizSou uroviiou bodového anebodového (plosného) znecistenia
povrchovych tokov. V tejto, druhej Casti prispevku, sa venujeme analyze nebodovych zdrojov znecistenia povrchovych
tokov na tizemi Slovenska, pri¢om obsahom prvej ¢asti bolo zhodnotenie bodovych zdrojov zneéistenia. Prezentované
st vysledky spracovania spotreby priemyselnych a organickych hnojiv na Slovensku v obdobi rokov 2006 — 2015.

KIUCOVE SLOVA: povrchové toky, nebodovy zdroj zne&istenia, polnohospodarstvo, priemyselné a organické hnojiva.

ANALYSIS OF SURFACE STREAMS POLLUTION SOURCES IN SLOVAKIA. PART II.
NONPOINT SOURCES. Water quality in the surface stream is influenced by several factors. Distribution of point
and nonpoint sources of pollution in a river basin and amount of pollutants released from them to surface streams are the
important information. The point source of pollution is a place where we can clearly locate the site of pollutant input
into a stream. Identification of nonpoint sources of surface streams pollution is more problematic because there are
mostly widespread points in a river basin, from where pollutants get into surface streams. An example of a point source
of pollution is the discharge from wastewater treatment plants (industry, urban areas, farms, etc.). The most significant
nonpoint source of pollution is considered the application of industrial and organic fertilizers in agricultural activities.
The objective of this contribution — both parts — is to identify areas with the potential highest and lowest level of point
and nonpoint pollution of surface streams in the period under review. In this, the second part of the contribution, we deal
with analysing of nonpoint sources of surface streams pollution in Slovakia territory, while evaluation of point sources
of pollution was in the first part of the contribution. The results of the processing of consumption of industrial and
organic fertilizers in the period 2006-2015 in Slovakia are presented.

KEY WORDS: surface streams, nonpoint source of pollution, agriculture, industrial and organic fertilizers

Uvod

zaciatku ludskej civilizacie (Markham, 1994). Zjedno-
dusene mézeme povedat, Ze zneCistenie je ,,nie¢o na

Pojem znecistenie sa vztahuje na kontaminaciu vody, zlom mieste v zlom Case a v nespravnom mnozstve‘
pody alebo vzduchu latkami, ktoré moézu nepriaznivo  (Holdgate, 1979).

ovplyvnit’ zivotné prostredie a zdravie ¢loveka (AHD, ZnecCistenie vody je jej obohatenie o latky, ktoré sh
1982). Znecistenie nie je novym, nedavno objavenym, nebezpetné pre zdravie ¢loveka a inych organizmov.
fenoménom. Naopak, v skutocnosti bolo problémom od  Moze byt spdsobené l'udskou ¢innost'ou, ale aj vysky-
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tom niektorych latok, ktoré sa dostavaju do vody
z geologického podlozia (Klinda a kol., 2009; pozri tiez
Hronec a kol., 2005).

Zdroje zneCistenia delime na bodové anebodové
(Fischer akol., 1979), pricom castejsi vyskyt zdrojov
zneCistenia ndjdeme v oblastiach, kde je situovany
priemysel, osidlenie a intenzivna pol'nohospodarska
¢innost’ (Holubec a kol., 2002).

K bodovym zdrojom zne€istenia povrchovych tokov,
ktorych rozmiestnenie a mnozstvo vypustaného znecis-
tenia sme na uzemi Slovenska vyhodnotili v prvej Casti
prispevku, patri najmé znecistenie Siriace sa z nedosta-
to¢ne Cistenych komundlnych a priemyselnych odpado-
vych vod. V nich sa okrem fosforu a inych latok mdzu
vyskytovat" aj mikropolutanty (zvysky liekov a Siroké
spektrum chemikalii), ktoré¢ Clovek pouziva v beznom
zivote (Kozisek a kol., 2007).

Zdrojmi nebodového znecistenia povrchovych tokov je
aj aplikacia priemyselnych a organickych hnojiv v pol’-
nohospodarskej ¢innosti  (pol'nohospodarstvo  patri
medzi plo$né alebo difizne zdroje znecistenia). Medzi
najvyznamnejsie priemyselné hnojiva patria dusikaté,
fosfore¢né a draselné hnojiva.

V tejto (druhej) Casti prispevku su prezentované vysled-
ky spracovania aplikacie (irovne) priemyselnych a or-
ganickych hnojiv v poI'nohospodarstve na uzemi Slo-
venska v obdobi 2006 — 2015.

Teoretické vychodiska a pojmy

Kvalita vody v povrchovych tokoch je vyjadrena fyzi-
kalnymi, chemickymi a biologickymi ukazovate'mi
(Riha a kol., 2000). Na kvalitu vody v povrchovych
tokoch vplyva viacero faktorov, ktoré mézeme rozdelit’
na tie, ktoré su prirodou dané — geomorfologické para-
metre, aclovekom ovplyvnené — antropogénne pod-
mienené parametre. Geomorfologické parametre povo-
dia (ako napriklad sklon svahov v povodi, krivost
reliéfu a pod.) ovplyviiuji rozmiestnenie, druh a mnoz-
stvo zneCistenia. Parametre toku (ako napriklad spad
toku, vyskyt mitvych zén, vyskyt vodnej vegetacie a i.)
maju priamy vplyv na hydrodynamiku transportu zne-
¢istenia v povrchovych tokoch.

K antropogénne podmienenym parametrom povodia
patri okrem iného aj rozmiestnenie a mnozstvo vypusta-
ného znecistenia zbodovych anebodovych zdrojov
znecistenia.

Pojem nebodové znecistenie vyjadruje kombinaciu zne-
¢istujicich latok dostavajucich sa do povrchovych
tokov z vel’kej, blizSie nespecifikovanej a tazko identifi-
kovatelnej oblasti. Nebodové zneéistenie povrchovych
tokov je predovsetkym vysledkom presunu znecistu-
jucich latok do toku prostrednictvom povrchového
a podpovrchového odtoku. V ¢ase dazdovych zrazok
alebo topenia snehu dochddza k pohybu vody po
zemskom povrchu, priCom voda absorbuje znecCistujuce
latky, sktorymi sa dostava do kontaktu (USEPA,
2004a). Takyto roztok zneCistujucich latok a vody zo
zrazok alebo topiaceho sa snehu sa povrchovym a pod-

povrchovym odtokom dostava do vodnych tokov.
Nebodové zdroje znec€istenia mozeme d’alej rozdelit’ na
liniové, diftizne a plos$né, pricom ich koncentracia je
najvacSia v mestskych (urbannych) a primestskych
(suburbannych) regionoch. Tie s charakteristické Cias-
to¢nou alebo tplnou zmenou povrchu krajiny, o vedie
k zmendm jeho absorpénych schopnosti a znecCistujuce
latky sa tak prostrednictvom povrchového odtoku mézu
dostat’ do povrchovych tokov ovela rychlejsie. Velky
percentudlny podiel na celkovom nebodovom znecisteni
vody mé pol'nohospodarska ¢innost’, pricom napriklad
v Spojenych Statoch Americkych je prave polnohos-
podarstvo hlavnym nebodovym zdrojom znecistenia
(USEPA, 2004b).

Znecistenie z bodovych, ale aj nebodovych zdrojov
zneCistenia sa stalo seridznym problémom sposobuju-
cim zhorSenie kvality vody nielen v USA, ale aj vo
viacerych Eurdpskych krajinach (Lam akol., 2011).
Viaceri autori vo svojich pracach uvadzaju, ze polno-
hospodarstvo bolo identifikované ako hlavny zdroj
nebodového — difiizneho (pripadne plosného) zneciste-
nia vodnych tokov (Humenik a kol., 1987; Duda, 1993;
Behrendt akol., 1999; Lam a kol., 2010). Znecistenie
v podobe hnojiv a pesticidov, ktoré su aplikované
v pol'nohospodarstve, vedu k degradacii povrchovych
a podzemnych vod (Donoso a kol., 1999; Zalidis a kol.,
2002).

Pol'mohospodarske znecistenie vod znamend vnaSanie
(priamo alebo nepriamo) Skodlivin z polnohospodar-
skych zdrojov do vodného prostredia, ¢o sposobuje
ohrozenie pre l'udské zdravie, poSkodenie zivotného
prostredia a/alebo negativne zasahovanie do inych
spdsobov vyuzivania vod (Bielek, 2001).
PoI'nohospodarsky aktivne tizemia st dlhodobo vista-
vované vplyvom rastlinnej ¢i zivocisnej produkcie. Ich
nasledkom dochddza k ohrozeniu viacerych zloziek
zivotného prostredia vratane podzemnych vod. Zvlast
ohrozenymi su napriklad aj krasové tzemia, kde je
riziko zneCistenia v porovnani s inymi oblastami
podstatne vyssie (Haviarova, 2007).

Na kvalitu povrchovych a nésledne podzemnych vod
vyznamne vplyvaji technologické postupy ako aj
intenzifikacia zivoc¢isnej a rastlinnej vyroby. Pretoze pri
hodnoteni kvality vody je tazké odlisit’ len vplyv pol'no-
hospodarstva, nizSie uvedené hodnotenia su len indika-
tivne (MZP SR a SAZP, 2016).

Zmeny v sektore pol'nohospodarstva (restiticie pody,
narast cien, zniZenie intenzifikacie, legislativne opatre-
nia) po roku 1989 spdsobili vyrazny pokles v spotrebe
priemyselnych hnojiv v pol'nohospodarstve na Sloven-
sku. Medzi rokmi 1990 az 2000 klesla spotreba dusika-
tych hnojiv o viac ako 60 %, spotreba fosforeénych
hnojiv v rovnakom obdobi klesla o 89 % a draselnych
hnojiv az 0 92,5 % (SAZP, 2013). Medzi rokmi 2000 az
2015 mala spotreba priemyselnych hnojiv s mensimi
odchylkami rastuci trend, pricom spotreba dusikatych
hnojiv sa zvysila o viac ako 111,9 % (+37,27 kg ¢.
z./ha), spotreba fosfore¢nych hnojiv o0 89,6 % (+6,45 kg
¢. z./ha) a draselnych hnojiv 0 58,6 % (+3,81 kg ¢.
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7./ha) (SAZP, 2016).

Medzi rokmi 2000 az 2015 pozorujeme na uUzemi
Slovenska kontinualny pokles vymery polnohospodar-
skej pody, zaznamenany bol pokles vSetkych chovnych
druhov zvierat (okrem oviec), ale produkcia vacSiny
pol'nohospodarskych plodin mala rastici trend. To
prispelo k zvySeniu spotreby priemyselnych hnojiv
a pesticidov v pol'nohospodarstve. Najvécsia je spotreba
dusikatych hnojiv a z pesticidov maju najvicsiu
spotrebu herbicidy (MZP SR a SAZP, 2016).

V dosledku zvySenia hnojenia dusikatymi hnojivami
bola medzi rokmi 2007 az 2015 zaznamenana kladna
bilancia dusika v pol'nohospodéarskych podach. Aj
napriek zvySujucej sa rastlinnej vyrobe kleslo od roku
2004, s vynimkou niektorych rokov, mnozstvo odpado-
vych vbéd vypustanych zpolnohospodarstva (pozn.
odpadové vody z pol'nohospodarstva su najmi z chovu
dobytka asu to teda bodové anie nebodové zdroje
znecistenia). Celkova produkcia odpadov z pol'nohospo-
darstva ma od roku 2005 kolisavy charakter (MZP SR
a SAZP, 2016).

Udaje a metodika prace

Cielom tejto cCasti prispevku je na tizemi Slovenska
v sledovanom obdobi identifikovat’ oblasti s potencidlne
najvyssou, ale tieZ najnizSou hrozbou znecistenia (resp.
najvyss$im alebo najniz§im stupiiom zat'azenia) povrcho-
vych tokov znebodovych zdrojov znegistenia. Udaje
o spotrebe hnojiv na sledovanej vymere polnohospo-
darskej pddy, v tonach, ale tiez v kilogramoch na hektér,
pre jednotlivé okresy Slovenska za obdobie 2006 —
2015, nam poskytol Ustredny kontrolny a skusobny
ustav pol'nohospodarsky so sidlom v Bratislave (d’alej
UKSUP).

Udaje o spotrebe hnojiv na polnohospodérskych pozem-
koch za predchaddzajuci hospodarsky rok plodiny sa
poskytuje kontrolnému tstavu formou elektronického
podania na formuléri zverejnenom na webovom sidle
kontrolného ustavu (Vyhléaska €. 151/2016 Z. z.).
Hospodarskym rokom plodiny je obdobie, ktoré sa zaci-
na prvou agrotechnickou operaciou k hlavnej plodine
a konci sa poslednou agrotechnickou operaciou k hlav-
nej plodine, ktorou je spravidla zber tirody. Hospodar-
sky rok trva spravidla od 1. augusta do 31. jula (Zakon
¢.394/2015 Z. z.).

Do dotaznika o spotrebe hnojiv sa uvadza hmotnost’
Cistych zivin v tonach, pri dusikatych hnojivach dusik,
pri fosforecnych hnojivach oxid fosfore¢ny a pri drasel-
nych hnojivach oxid draselny. Rovnako vtonach sa
uvadza aj mnozstvo aplikovanych organickych hnojiv,
tie mézu byt zvlastnej produkcie alebo moézu byt
zakupené.

Priemyselné hnojivd sa na pol'nohospodarsku podu
aplikuji zhruba v pomere 100:10:1 (dusikaté, fosforec-
né a draselné), pricom mnozstvo aplikovanych organic-
kych hnojiv je vicsinou vyssie, ked’ze st menej koncen-
trované ako hnojivé priemyselné.

Vysledky spracovania prezentujeme v ¢lanku v dvoch

forméach. Prvou je priestorové zobrazenie (prostred-
nictvom mapy) spotreby hnojiv v okresoch Slovenska,
pri¢om uvadzame celkovu spotrebu hnojiv v tonach, to
znamena sumarne mnozstvo aplikovanych priemysel-
nych a organickych hnojiv za celé desatrocné obdobie
(obr. 3 a5). Prostrednictvom map prezentujeme tiez
priemerntl ro¢nu spotrebu priemyselnych a organickych
hnojiv v kg/ha (1 ha) sledovanej vymery pol'nohospo-
darskej pddy v obdobi rokov 2006 — 2015 (obr. 4 a 7).
Celkovu spotrebu hnojiv sme vypocitali ako sumarne
mnozstvo aplikovanych hnojiv za desatrocné obdobie
pre kazdy okres. Pri vypocte priemernej spotreby hnojiv
sme namiesto funkcie sucet pouzili funkciu jednodu-
chého aritmetického priemeru, priCom vstupnym uda-
jom nebola Groveil hnojenia v tonéch, ale v kg/ha (1 ha),
tak ako nam ju poskytol UKSUP.

Druhou formou spracovania je zobrazenie trendu
v spotrebe hnojiv prostrednictvom grafov. Metodika
vypoctu je podobna ako v prvom pripade, ale vysledné
udaje nepredstavuju vyhodnotenie pre okresy, ale pre
celé tizemie Slovenska (okrem obr. 6, kde su hodnotené
vybrané okresy), resp. ide o vyhodnotenie spotreby na
sledovanej vymere polnohospodarskej pddy. Napr.
v pripade obr. 8 ide o sumu mnozstva hnojiv, ktoré boli
aplikované na pol'nohospodarsku pdédu v jednotlivych
okresoch Slovenska. Samotny graf prezentuje medziroc-
ny vyvoj spotreby hnojiv v jednotlivych rokoch vo
vSetkych okresoch a prinaSa tieZ porovnanie medzi
priemyselnymi a organickymi hnojivami. Obr. 9 treba
chapat’ ako vyvoj priemernej rocnej spotreby, ¢i uz
priemyselnych alebo organickych hnojiv, na 1 ha sledo-
vanej vymery polnohospodarskej pody na tzemi Slo-
venska v obdobi 2006 — 2015. Nejde teda o priemernu
hodnotu pre celé uzemie Slovenska, ale len ti jeho Cast,
na ktorej bola sledovana aplikacia hnojiv!

Vysledky a diskusia

Z dostupnych udajov sme ako prva vyhodnotili sledo-
vani vymeru polnohospodarskej pddy, na ktorej boli
aplikované hnojiva (ide o priemernu roénu vymeru
sledovanej pol'nohospodarskej pody). Jej najvécsia
rozloha bola v danom obdobi (2006 — 2015) prevazne
v okresoch juzného Slovenska, kde sa z hladiska
typologicko-produkénej  kategorizacie pod (Dzatko,
2002) nachadzajii orné pody s vysokym produkénym
potencidlom (predovsetkym na Podunajskej nizine).
Zaujimavé su rozdiely medzi okresmi s podobnymi
prirodnymi podmienkami, rozlohou a aj Struktarou pdd.
Tieto rozdiely st zrejmé napriklad medzi okresmi Revi-
ca a Rimavska Sobota, pripadne aj niektorymi okresmi
na juhozapade Slovenska, kde je vSak vyraznejsi rozdiel
aj v rozlohe okresov (obr. 1). Okrem priestorovej distri-
bucie sledovanej vymery pol'nohospodarskej pddy nas
zaujimali aj Casové zmeny.

V sledovanom obdobi sme zaznamenali kolisavy
amierne rastici trend vrozlohe sledovanej vymery
pol'nohospodérskej pody (obr. 2). To nemusi znamenat,
Ze rastla aj rozloha celkovej vymery poI'nohospodarskej
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pody v okrese, ktord zahfiia aj tu cast, kde neboli
aplikované ziadne hnojiva.

Pri vyhodnoteni spotreby hnojiv sme sa zamerali na dve
hlavné kategérie hnojiv — priemyselné a organické.
Z priemyselnych hnojiv sme sledovali uroven hnojenia
dusikatymi, fosfore¢nymi a draselnymi hnojivami (tzv.
NPK). Najvyssia celkova troven hnojenia tymto typom
hnojiv bola na juhozapade izemia, kde za celé desat-
ro¢né obdobie dosiahla ojedinele viac ako 70 000 ton
aplikovanych hnojiv na sledovant vymeru pol'nohospo-
darskej pddy (v okresoch Komarno a Dunajska Streda).
Naopak nizSie hodnoty aplikovanych priemyselnych
hnojiv (NPK) sa vyskytovali najmé v okresoch stredné-

v

hodnotu sme vyhodnotili pre okres Kysucké Nové
Mesto (obr. 3). NajvysSia priemernd rocna spotreba
priemyselnych hnojiv (v kg/ha) bola na zapade Sloven-
ska, pricom tu vo viacerych okresoch presiahla hodnotu
120 kg/ha (menovite napr. v okresoch Senec, Komarno,
Levice, Nové Zamky,...). NajvysSia priemerna roc¢na
spotreba priemyselnych hnojiv bola v okrese Sala
hnojenia sme vyhodnotili pre okres Kysucké Nové
Mesto (2,0 kg/ha/rok), pomerne nizka v porovnani
s ostatnymi okresmi bola tiez v okresoch Gelnica
a Cadca (menej ako 5 kg/ha/rok) (obr. 4).

min 2 857,6 ha/rok
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Obr. 3.

Celkova spotreba priemyselnych hnojiv (dusikaté, fosforecné a draselné) na

sledovanej vymere polnohospodarskej pody v okresoch Slovenska v obdobi 2006 — 2015.

Fig. 3. Total amount of applied N-P-K fertilizers in districts of Slovakia in the period
2006-2015.
min 2,0 kg/ha/rok
€23 statna hranica
2 hranica okresu
Spotreba priemyselnych hnojiv
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120 (kg/ha/rok)
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3;];:5 Krova'k EastNorth sl s gt istavia o 5 - 120,1 a viac
Obr. 4. Priemernd rocna spotreba priemyselnych hnojiv (dusikaté, fosforecné a drasel-
né) na 1 ha sledovanej vymery polnohospodarskej pody v okresoch Slovenska v obdobi
2006 - 2015.
Fig. 4. Average annual consumption of N-P-K fertilizers applied to 1 ha of agricultural

soils in the period 2006 — 2015.

V skupine organickych hnojiv sme v sledovanom ob-
dobi (2006 — 2015) zaznamenali troven hnojenia vys-
§iu ako 1200000 ton predovSetkym v okresoch na
juhozapade Slovenska (obr. 5). Najvyssiu celkovi
spotrebu organickych hnojiv sme vyhodnotili v okrese
Dunajska Streda. Na priemernej sledovanej vymere
pol'nohospodarskej pddy 59 359,1 ha tu bolo v obdobi
rokov 2006 — 2015 aplikovanych spolu 4 447 989,7 ton
organickych hnojiv. Pocas 10-ro¢ného obdobia bol
v tomto okrese kolisavy slabo klesajuci trend spotreby
organickych hnojiv, napriek tomu tu bola celkovo

zaznamenana vyrazne vysSia spotreba organickych
hnojiv ako v okrese Trnava (2 725 981,5 t), ktory sa
umiestnil na druhom mieste, pripadne v okrese Komar-
no (2572 721,8 t), vktorom sme pozorovali tretiu
najvyssiu uroveil hnojenia organickymi hnojivami na
uzemi Slovenska (obr. 6). Pri priemernej ro¢nej spotre-
be organickych hnojiv sme najvysSiu troveil hnojenia
pozorovali v okrese Tren¢in (7 403 kg/ha), druhd
najvysSia priemerna spotreba bola v okrese Tvrdosin
(7018 kg/ha). NajnizSia priemernd rocna spotreba
organickych hnojiv na hektar pol'nohospodarskej pody
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bola v okrese TrebiSov (990 kg/ha/rok) (obr. 7).

Pri porovnani celkovej spotreby (v tonach) priemysel-
nych a organickych hnojiv na sledovanej vymere pol'no-
hospodarskej pddy v ramci celého uzemia Slovenska
vyrazne prevazovalo mnozstvo aplikovanych organic-
kych hnojiv nad hnojivami priemyselnymi. Z priemysel-
nych hnojiv bola najvysSia celkovd uroven hnojenia
dusikatymi hnojivami, nasledovala spotreba fosforec-
pri draselnych hnojivach (obr. 8). Prevahu spotrebova-
nych organickych hnojiv nad hnojivami priemyselnymi
sme pozorovali aj pri priemernej ro¢nej spotrebe hnojiv
(v kg/ha/rok). Kym pri priemyselnych hnojivach bola
priemernad ro¢na uroven hnojenia radovo v desiatkach
kg/ha/rok, pri organickych hnojivach boli hodnoty rado-

vo v tisicoch (obr. 9).

Celkova spotreba priemyselnych hnojiv (v tonach) mala
v obdobi rokov 2006 — 2015 na uzemi Slovenska koli-
savy mierne rastici trend. V spominanom obdobi bola
celoplosne najvysSia celkova uroven hnojenia priemy-
selnymi hnojivami dosiahnutd v roku 2014, naopak
hnojiv mala naopak mierne klesajuci trend, s maximom
v roku 2008 a minimom v roku 2015 (obr. 8). Pri porov-
nani spotreby priemyselnych a organickych hnojiv na
obr. 8 alebo 9 si opidt’ moézeme vSimnut’ radové rozdiely
v urovni hnojenia, o vSak vyplyva zo samotnej povahy
aplikovanych hnojiv (priemyselné hnojivé su koncentro-
vanejsie ako organické a preto je ich mnozstvo, ktoré sa
aplikuje na poI'nohospodarsku podu mensie).
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Obr. 5.

Celkova spotreba organickych hnojiv na sledovanej vymere polnohospodarskej

pody v okresoch Slovenska v obdobi 2006 — 2015.

Fig. 5.  Total amount of applied organic fertilizers in districts of Slovakia in the period
2006 — 2015.
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Obr. 6.  Medzirocny vyvoj celkovej spotreby organickych hnojiv na sledovanej vymere

polnohospodarskej pody v okrese Dunajska Streda, Trnava a Komdrno v obdobi 2006 — 2015.
Fig. 6. Annual development of total amount of applied organic fertilizers in Dunajska
Streda, Trnava and Komarno district in the period 2006-20135.
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Obr. 7.  Priemernd rocnd spotreba organickych hnojiv na 1 ha sledovanej vymery
polnohospodarskej pody v okresoch Slovenska v obdobi 2006 — 2015.

Fig. 7. Average annual consumption of organic fertilizers applied to 1 ha of agricultural
soils in the period 2006 — 2015.
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Obr. 8.  Medzirocny vyvoj celkovej spotreby priemyselnych (dusikaté, fosforecné
a draselné) a organickych hnojiv na sledovanej vymere polnohospodarskej pody na
Slovensku v obdobi 2006 — 201 5.

Fig. 8.  Annual development of total amount of applied industrial (N-P-K) and organic
fertilizers on monitored area of agricultural soils in Slovakia in the period 2006 — 2015.
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Obr. 9.  Medzirocny vyvoj priemernej spotreby priemyselnych (dusikaté, fosforecné
a draselné) a organickych hnojiv na 1 ha sledovanej vymery polnohospodarskej pody na
Slovensku v obdobi 2006 — 201 5.

Fig. 9. Annual development of average consumption of industrial (N-P-K) and organic
fertilizers applied to 1 ha of agricultural soils in the period 2006 — 2015.
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Priemernd ro¢na spotreba priemyselnych hnojiv (prie-
merna spotreba hnojiv na 1 ha sledovanej vymery
pol'nohospodarskej pody zo vSetkych okresov pre dany
rok), podobne ako v pripade ich celkovej spotreby, mala
na uzemi Slovenska kolisavy mierne rastlci trend.
Najvyssiu priemerni rocnu spotrebu priemyselnych
hnojiv v kg na 1 hektar sledovanej vymery pol'nohospo-
darskej pody sme vyhodnotili pre rok 2015, naopak
najnizsiu pre rok 2009. V obdobi 2010 — 2015 vzrastlo
priemerné mnozstvo aplikovanych priemyselnych hno-
jiv na 1 ha sledovanej vymery polnohospodarskej pody
zhruba o 20 kg/ha. Priemernd ro¢né spotreba organic-
kych hnojiv mala pocas 10-ro¢ného obdobia na tizemi
Slovenska kolisavy klesajuci trend. NajvysSiu priemer-
nu Groven hnojenia tymto typom hnojiv sme vyhodnotili

cvwe

Zaver

V tejto Casti prispevku bola vyhodnotena spotreba
priemyselnych a organickych hnojiv v jednotlivych
okresoch na tzemi Slovenska v obdobi 2006 — 2015.
Udaje o spotrebe hnojiv v tonach avkg na hektar
(kg/ha) sledovanej vymery pol'nohospodarskej pody za
desat’ hospodarskych rokov ndm poskytol Ustredny
kontrolny a skuSobny ustav pol'nohospodarsky v Bra-
tislave.

Analyzovand bola celkovd (udaje v tonach), ale aj
priemerna (daje v kg/ha) spotreba priemyselnych a or-
ganickych hnojiv. Najvyssiu celkovu, ale aj priemernu
spotrebu priemyselnych hnojiv sme pozorovali predo-
vSetkym v okresoch na juhozépade Slovenska (obr. 3
a4). V skupine organickych hnojiv boli najvyssie hod-
noty celkovej spotreby hnojiv prevazne v okresoch
v juznej polovici zapadného Slovenska (ojedinele aj na
strednom a vychodnom Slovensku). Pri priemernej
spotrebe organickych hnojiv boli vSak vysledky odlisné
a okresy s vyS$Sou priemernou spotrebou tejto skupiny
hnojiv sme identifikovali nie len na juhozapade, ale aj
v severnej$ich regionoch Slovenska, akymi su napriklad
Povazie, Liptov a Orava (obr. 7). Uvedené zistenia suvi-
sia najmd so vztahom medzi zivocisnou vyrobou
a produkciou organickych hnojiv a tiez s mensou rozlo-
hou sledovanej vymery polnohospodarskej pody
v tychto oblastiach.

V sledovanom obdobi prevazovalo vyraznou mierou
mnozstvo aplikovanych organickych hnojiv, nad hnoji-
vami priemyselnymi, pricom z priemyselnych hnojiv
mali vyznamny podiel na celkovej Grovni hnojenia dusi-
katé hnojiva. V skupine priemyselnych hnojiv sme
v obdobi 2006 — 2015 pozorovali mierny narast ich
spotreby, pricom v obdobi 2010 — 2015 vzrastlo prie-
merné ro¢né mnozstvo aplikovanych priemyselnych
hnojiv na jeden hektar sledovanej vymery pol'nohospo-
darskej pody o zhruba 20 kg/ha. V skupine organickych
hnojiv sme naopak pozorovali pokles tirovne hnojenia.
Celkova, ale aj priemernd spotreba organickych hnojiv

mala na tzemi Slovenska kolisavy mierne klesajuci
trend (obr. 8 2 9).
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ANALYSIS OF SURFACE STREAMS POLLUTION SOURCES IN SLOVAKIA
PART II. - NONPOINT SOURCES

Research on water quality degradation caused by point
and nonpoint source pollution plays an important role in
protecting the environment sustainably (Lam, et al.,
2011). The Water Framework Directive (Directive,
2000) that rules the current European water policy
defines water quality as the level of deviation from the
type-specific ‘reference conditions’. Water quality in
surface streams is expressed by physical, chemical and
biological indicators (Riha et al., 2000) and is affected

by a combination of natural and anthropogenic factors,
the relative influences of which change with temporal
and spatial scale (Meybeck et al., 1989; Mouri et al.,
2011). Most of these factors can be and have been,
affected by humans. For example, changes in river
discharges due to abstraction, urbanization, or
impounding, and discharges from industry, agriculture,
or sewerage. The pollution problem is caused by
changes in the composition of land use within a catch-
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ment as human activities increase (Gikas et al. 2006;
Amiri and Nakane 2009; Boskidis et al. 2011).

Thus, quality of water in surface streams is mainly
influenced by catchment characteristics. One of the
most important parameters that we considered in this
contribution was distribution and amount of pollution
discharge from sources of pollution.

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 application
of industrial and organic fertilizers in agriculture.
Agriculture has been identified as the major contributor
of nonpoint (diffuse) source pollution of water resources
(Humenik et al., 1987; Duda 1993; Behrendt et al.,
1999; Lam et al., 2010). Some other studies have found
that pollutants such as fertilizers, pesticides, and
sediment, resulting from various agricultural practices,
lead to the degradation of surface and groundwater
(Donoso et al., 1999; Zalidis et al., 2002). Point and
nonpoint (diffuse) source pollution becomes a serious
problem causing the impairment of water quality in
many European countries (Lam, et al., 2011). These
factors can be classified as anthropogenically dependent
influences affecting water quality in surface streams.

In this, the second part of contribution we have
evaluated consumption of organic and industrial
fertilizers in districts of Slovakia over period 2006 —
2015. Data about fertilizers consumption in kg/ha and
tonnes was provided by Central Control and Testing
Institute of Agriculture. The main objective of this
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contribution — both parts — is to identify areas with the
potential highest and lowest risk of a load of surface
streams by point and nonpoint sources of pollution in
the period under review.

Total (in tonnes) and average (in kg/ha) consumption of
industrial and organic fertilizers was analysed. The
highest total, but as well as average consumption of
industrial fertilizers, we observed mainly in districts in
the southwest of Slovakia (fig. 3 and 4). In the group of
organic fertilizers, the highest values of total fertilizers
consumption were in south half of west Slovakia.
However, in average consumption of organic fertilizers
the results were different and districts with higher
average consumption of this type of fertilizers we
identified not just in southwest part of Slovakia, but in
the northern regions of Slovakia, like are for example
Povazie, Liptov, and Orava (fig. 7). Mentioned findings
are connected mainly with a relationship between
animal production and production of organic fertilizers,
as well as a smaller area of agricultural soils in these
areas.

In monitored period, the amount of applied organic
fertilizers was much higher than the amount of applied
industrial fertilizers and in addition in a group of
industrial fertilizers, a significant part of total fertilizers
consumption had nitrogen fertilizers. In a group of
industrial fertilizers over the period 2006 — 2015 we
observed just moderately increased in their consump-
tion, while in the period 2010 — 2015 the average
amount of applied industrial fertilizers per hectare of
agricultural soils increased by about 20 kg/ha. On the
other hand, in a group of organic fertilizers we observed
a decline in consumption of fertilizers. Total, as well as
average organic fertilizers consumption, had in Slovak
territory variable slightly decreasing trend (fig. 8 and 9).
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