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Abstract: The aim of this work was to evaluate nitrate concentrations in selected wells in
the district of Levice. Sampling of water was carried out in villages: Bajka, Horna Sec,
Kalna nad Hronom, Lok and Novy Tekov. The results obtained were compared with the
limit values set out in Government Regulation no. 496/2010 and Decree of the Ministry of
Agriculture and Ministry of Health of the Slovak Republic no. 809/9/2004. The results
show that nitrate concentrations exceeded the limit value of 50 mg.I" in the summer
period in 2011 at 30 % of samples (52.3 - 71.2 mg.I") in the villages of Bajka and Lok
and in the autumn period only 10 % of samples (563.9 - 55.9 mg.I") in Bajka village. In the
spring of 2012 it was up to 70 % of samples (58.1 - 97.7 mg.I") in the villages Bajka, Lok,
Kalna nad Hronom and Novy Tekov, which is probably related to the absence of
vegetation on the soil cover. In 2013, in the summer (56.7 - 85.3 mg.I") and autumn (53.9
- 91.5 mg.I"), 30 % of the samples were above the limit (> 50 mg.F") ) in the villages
Bajka and Lok. In the spring of 2014, only 20 % of samples (100.6 - 116.9 mg./") were
above the limit value in the village of Bajka. Low nitrate concentrations in that year were
probably due to low rainfall, as a result of which nitrates were not leached into
groundwater. In 2011, only 10% of samples in summer (8.8 mg.F') and autumn (8.2 mg.f
') met the nitrate limit set for infants (10 mg.F"). Similarly, in 2013 only 10 % of samples
(7.2 - 7.9 mg.I") taken in the municipality of Kalna nad Hronom complied with the stated
limit value in summer and autumn. In 2014, up to 60 % of samples (5.2 - 8.0 mg.F") in the
villages of Horna Sec, Kalna and Novy Tekov complied with the limit value of 10 mg.F" in
2014.
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Uvod

Podzemné vody tvoria najvacsi rezervoar sladkych vod na svete (viac ako 97 %
celosvetove]j zasoby). ZhorSenie ich kvality mdZe mat priame nésledky na povrchové,
podzemné vody a suchozemské ekosystémy (Ochrana podzemnych vod v Eurdpe,
2008). Za najvacsie plosné zdroje ohrozenia kvality povrchovych aj podzemnych vod sa
povazuju pofhohospodarske aktivity. Nevhodné hospodarenie méze viest k bodovému
alebo k plodnému znecisteniu vodnych zdrojov, a to najma pri nevhodnej manipulacii so
silaznymi tavami, odpadovymi vodami akalmi, ¢i neprimeranym hnojenim (Rehék
et. al., 2013). Pre podzemné vody je najvacsim rizikom znecistenie vo forme dusi¢nanov
NO;, pretoze maji dobré rozpustné vlastnosti a tiez schopnost migrovat na velké
vzdialenosti (Tlu¢akova, Cibulka, 2016). Ohrozuju kvalitu vody nielen na zavlaZovanie,
ale aj vstudniach, pramefioch avodnych nadrZiach. DusiChany sa vo zvySenych
koncentraciach vyskytuju v pdde ako désledok hnojenia a odpadov zo Zivogisnej vyroby
a prechadzaju do vody a rastlin. Toxicita dusi¢nanov vyplyva z ich premeny baktériami
v traviacom systéme na dusitany. Velmi nebezpec€né je pouzivanie vody s nadlimitnymi
hodnotami dusi¢nanov a dusitanov na pripravu umelej vyZzivy dojCiat, u ktorych méze
spOsobit dusi¢nanovu alimentarnu methemoglobinémiu. Toto ochorenie ohrozuje najma
nedonosené deti a kojencov do 3 az 6 mesiacov, ktoré nemaju dostatoéne vyvinuty
enzymaticky oxidacno-redukény systém, ktory indikuje spatnu premenu methemoglobinu
na hemoglobin (Kralinsky, Meciakova, 2014; Pitter, 2015; ValoviCova et al., 2017).

Material a metodika

Koncentracie dusi¢nanov sa stanovovali vo vzorkach vod odobratych z desiatich studni
nachadzajlcich sa v okrese Levice. Odbery vzoriek vody sa realizovali v obciach Bajka,
Horna Se¢, Kalnd nad Hronom, Lok a Novy Tekov, v jarnom, lethom a jesennom obdobi
pocas rokov 2011 az 2014.

Obec Bajka s rozlohou 576 ha lezi vo vychodnej ¢asti Pohronskej pahorkatiny v doline
potoka Blatfianka, s nadmorskou vySkou 160 m n. m. Rovinny, odlesneny extravilan
tvoria tretohorné sedimenty. Pédnym typom st luzné pody. Obec spada do teplej, mierne
suchej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou 10,2 °C. Januarové teploty dosahuj
v priemere 1,9 °C, julové 24 °C. Priemerné mnoZstvo zrazok je 710 mm za rok, z toho na
letné mesiace pripadad 300 mm a na zimné 410 mm. Snehovéa pokryvka s priemernou
vrstvou 15 cm sa udrzi asi 38 dni (Strba, 2016).

Obec Horna Se¢ (878 ha) sa rozprestiera v severovychodnej éasti Podunajskej niziny na
lavobreznej nive Hrona, 7,2 km od okresného mesta Levice, s nadmorskou vy3kou cca
158 m n. m. Rovinny, odlesneny povrch extravilénu tvoria tretohorné sedimenty. Pédne
typy reprezentuju fluvizeme a Cernozeme. Obec spada do mierne suchej, teplej oblasti
s priemernou roénou teplotou 9,6 °C. Priemerna januérova teplota dosahuje -2,9 °C
ajulova 20,6 °C. Priemerny roény uhrn zrazok je 720 mm, z toho 330 mm v letnom a 390
mm v zimnom obdobi. Snehové pokryvka vydrZi priblizne 45 dni a mé priemernd vrstvu
25 c¢m (Program rozvoja obce Dolna Seé 2015 - 2024).

27



Obec Kalna nad Hronom (3 413 ha) sa nachadza 8 km juhozapadne od Levic,
v Podunajskej nizine na pravobreznej nive rieky Hron, v nadmorskej vyske 160 - 20
m n. m. Rovinny a mierne Clenity reliéf je tvoreny tretohornymi sedimentami s pokryvom
spradi a spraSovych hlin. Pddne typy s éernozeme, hnedozeme, luzné a nivné pddy.
Nivné pddy predstavuju riecne naplavy so slabo vyvinutymi pddnymi horizontmi. Luzné
pddy vznikli vplyvom nizkej hladiny podzemnej vody a vihkomilnej vegetéacie. Tieto pody
maju niekolko desiatok cm hruby, tmavosivy humusovy horizont A, pod ktorym lezi
hladina podzemnej vody. Uzemie patri do teplej, mierne suchej oblasti. Priemerna roéna
teplota je cca 9,5 °C, januérové 2,2 °C a julova 20 °C. NajteplejSim mesiacom roka je jul
a najchladnejSim januar. Roény uhrn zréZok je v priemere 628 mm, z toho na letné
mesiace pripada 350 mm a na zimné 278 mm. Snehova pokryvka trva okolo 40 dni
s priemernou hribkou 20 cm. Dizka slneéného svitu je priblizne 2100 hodin roéne
(Resko, 2009).

Obec Lok (1 720 ha) sa rozprestiera na vychodnych svahoch Pohronskej pahorkatiny, na
terasach rieky Hron. Nadmorska vyska dosahuje 196 m n. m. Geologicky podklad tvoria
neogénne sedimenty, ily a piesky, ktoré siahajli do velkych hibok. Kvartéme sedimenty
st zastlpené fluvialnymi, eolickymi a deluvidlnymi sedimentmi. Z pédnych typov sa
v rovinnej ¢asti vyvinuli luzné pddy — Ciernice a na spraSovom substrate aj ernozeme.
V pahorkatinnej ¢asti su na spraSovom substrate zvacsa hnedozeme. Podla klimatického
Clenenia Slovenska Uzemie patri do teplej, mierne suchej oblasti s miernou zimou,
s priemernou ro¢nou teplotou 10,7 °C. Priemerna januarova teplota je -1,6 °C a julova
19,9 °C. Priemerny roény Uhrn zrazok je od 550 do 600 mm, z toho na letné mesiace
pripada 360 mm a na zimné 333 mm zrazok. Snehova pokryvka dosahuje priemern(
hribku 18 cm a udrzi sa v priemere 37 dni (Coplak, 2010).

Obec Novy Tekov (2970 ha) sa rozprestiera pozdiz pravého brehu rieky Hron,
v nadmorskej vySke 160 - 350 m n. m. Najvy$sim kopcom je Velka Vapenna. Obec méa 3
dasti: Marusova, Sandorhalma a Podvinica. V obci je zriadeny vodovod a kanalizacia.
Uzemie patri do teplej, mierne suchej oblasti. Priemerna roéna teplota je 9,5 °C,
januarova cca 2,2 °C a julova 20 °C. Priemerny ro€ny Uhrn zrazok je 628 mm, v letnom
obdobi spadne 350 mm a v zimnom 278 mm. Snehovéa pokryvka sa udrZi v priemere 40
dni, s priemernou vrstvou 20 cm (Nagy, 2017).

Charakteristika odberovych miest:

Obec Bajka: Studia &. 1 - hibka 5 m, okolie studne je vybeténované. V blizkosti je
zahrada na pestovanie zeleniny.

Studfia €. 2 - hibka 4,5 m, nachadza sa na obecnom cintorine, jej okolie je
vybetonované. V blizkosti je pofnohospodarsky vyuZivana poda.

Obec Horna Se¢: Studia ¢&. 3 - hibka 11 m. V okoli je zahrada vyuZivana na pestovanie
zeleniny a travnata plocha.

Studfia & 4 - hibka 12 m. V blizkosti je zahrada vyuZivana na
pestovanie zeleniny, okrasné kvety, kriky a travnata plocha.
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Obec Kalna nad Hronom: Studria &. 5 - hibka 15 m. Nachadza sa v zahradkarskej oblasti.
V blizkosti teCie rieka Hron. V jej okoli je pofhohospodarsky
obhospodarovana pdda.

Studria ¢&. 6 - hibka 17 m. Nachadza sa asi 20 m od studne
€. 5.V jej okoli je travnata plocha.

Obec Lok: Studfia ¢&. 7 - hibka 6 m. Jej okolie je séasti vybeténované. V blizkosti je
zahrada vyuzivana na pestovanie zeleniny a okrasna zahrada.

Studria ¢&. 8 - hibka 6 m. Studfia sa nachadza 15 m od zahrady, vyuzivanej
na pestovanie zemiakov.

Obec Novy Tekov: Studria &. 9 - hibka 20 m. Dvor je prevazne vybeténovany s malou
okrasnou zahradou. V blizkosti pozemku sa nachadza
polnohospodarska pdda.

Studnia &. 10 - hibka 17 m. V jej blizkosti je zahrada vyuzivana na
pestovanie zeleniny, okrasna zahrada a maly ovocny sad.

Koncentracie dusi¢nanov sa stanovili spektofotometricky pouzitim WTW nitrospectral-u
v koncentrovanej kyseline sirovej, metdda je analogicka DIN 38402 Cast 51. Zistené
koncentracie sa porovnali s limitnou hodnotou uvedenou v Nariadeni vlady SR
¢. 496/2010 Z. z., ustanovujucom poZiadavky na vodu uréend na ludski spotrebu,
Vynosom Ministerstva pddohospodarstva a Ministerstva zdravotnictva SR €. 809/9/2004
stanovujucim limitnd hodnotu dusi¢nanov pre dojcata.

Vysledky a diskusia

Koncentrécie dusi¢hanov v podzemnych vodach mézu kolisat v SirSom rozmedzi, a to
v zavislosti na genéze, klimatickom, ako aj pédnom charaktere oblasti (Pitter, 2009).

Nariadenie vlady SR €. 496/2010 stanovuje limitni hodnotu dusiénanov na vodu uréenu
pre fudsku spotrebu 50 mg.I"'. Vynosom Ministerstva pddohospodarstva a Ministerstva
zdravotnictva SR €. 809/9/2004 sa stanovuje limitna hodnota dusi¢nanov pre doj¢ata na
10 mg.I.

Z vysledkov vyplyva, Ze v obdobi 2011 — 2014 bola v 28,85 % zo vSetkych odobratych
vzoriek podzemnej vody prekroéend limitna hodnota 50 mg.l"av 80,77 % Uroven
10 mg.I"" stanovena pre dojcata. Podobne hodnotu 50 mg dusiénanov na liter poCas
rokov 2012 - 2015 prekrogilo 28 % stanic v Nemecku a 21,5 % v Spanielsku. Nizsie
percento prekrocenia (13,2 %) limitnej hodnoty (50 mg.I") v podzemnej vode uvadza
Sprava komisie rade a eurépskemu parlamentu 2012 - 2015 (2018).

Koncentrécie dusi¢nanov v obci Bajka v studni €. 1 varirovali v rozpati od 38,5 do 116,9
mg.I". V studni €. 2 sa zistil nizSi interval kolisania ich koncentracii (od 53,9 do 100,6
mg.I") (tab. 1). NajvySSie koncentracie dusiénanov poCas sledovaného obdobia
v obidvoch studniach sa zaznamenali v jarnom obdobi v roku 2014, ¢o pravdepodobne
stvisi aj s malou hibkou studni (studiia &. 1 = 5 m a¢&. 2 — 4,5 m). Pricinou vy3sich
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koncentracii dusi¢nanov v studni €. 2 je spravidla aj skutoCnost, Ze studiia je situovana
na obecnom cintorine. Podla Tlu¢akovej, Cibulku (2016) priemernd koncentracia
dusi¢nanov v podzemnych vodach Slovenska je 36,2 mg-l, pricom velké rozdiely su
medzi horskymi a nizinnymi, ¢i kotlinovymi terénmi.

Koncentracie dusinanov zistené vo vode zo studne €. 1 prekro€ili limitnd hodnotu (50
mg.I"") uvedenu v nariadeni vi&dy len v jarnom obdobi rokov 2012 a 2014. V studni €. 2
jej hodnota bola prekroCenad pocas celého sledovaného obdobia. Z hfadiska ochrany
zdravia Eloveka, voda zo studne €. 2 nie je vhodna na pitné ucely. V minulosti bola tato
voda vyuZivana ako zdroj pitnej vody, nakolko v oblasti nebol vybudovany obecny
vodovod. V su€asnosti sa voda vyuZiva len na zavlahu.

Tab. 1: Koncentracie dusicnanov v rokoch 2011 az 2014 (mg.I") v studniach v obci Bajka

Studna | Jesen | Jar Jesen Jar
r.2011 | r.2012 | r. 2013 | r. 2014

¢. 1 38,5 58,1 40,2 116,9

¢.2 55,9 92,4 53,9 100,6

NajnizSie koncentracie dusi¢nanov v studniach ¢. 3 a4 sa zistili na jar v roku 2014
(tab. 2). VSetky hodnoty dusi¢nanov namerané pocas sledovaného obdobia v oboch
studniach sU nizSie ako limitna hodnota uvedena v nariadeni viady (50 mg.l").
Z uvedeného dévodu vodu ztychto studni mozno pouZivat na pitné ucely. Nakolko
presahuje limitnd hodnotu 10 mg.I! stanovent Vynosom MP a MZ SR, nie je vhodna pre
dojéata. Toto kritérium spifia len v jarnom obdobi v roku 2014.

Tab. 2: Koncentrécie dusicnanov v rokoch 2011 az 2014 (mg.I") v studniach v obci

Horné Seé
Studiia | Leto Jesenn | Jar Leto Jesefi | Jar
r.2011 | r.2011 | r.2012 | r.2013 | r.2013 | r. 2014
¢.3 20,1 34,4 16,6 18,9 20,1 6,2
¢.4 22,0 29,6 36,7 19,3 27,3 7,3

Koncentracie dusi¢nanov v studni €. 5 a 6 aj napriek ich miernemu vzostupu v jesennom
obdobi boli nizke. Mozno konstatovat, Ze to pravdepodobne suvisi s hibkou oboch studni
(studiia €. 5 - 15 m a ¢. 6 — 17 m). KoreSponduije to aj s tvrdenim Patschovej, Slivkove;
(2008) a Patschovej (2014), ktoré uvadzaju, ze obsah dusi¢nanov v podzemnych vodach
Zitného ostrova, kde boli najvyssie koncentracie dusi¢nanov (prekradujiice medzny limit
50 mg.I"") dokumentované v hibke do 10 - 15 m, v hibke 15 - 85 m st ich obsahy vyrazne
nizéie (pod 50 mg.F) a v hibke nad 85 m sa uz prakticky nevyskytuju. Na zaklade
uvedeného mozno konstatovat, Ze €im hibSie sa podzemna voda nachadza, tym je
obsah dusi¢nanov niz8i. Z tabulky 3 vyplyva, Ze voda v studniach €. 5 a 6 spravidla
vyhovuje limitnej hodnote dusi¢nanov (50 mg.I"), okrem vody zo studne €. 5 na jar v roku
2012 (58,7 mg.I""). Voda v studni &. 6 dokonca spiia limitni hodnotu 10 mg.I"" stanovent
Vynosom MP a MZ SR pre doj¢ata, vynimkou je len jarné obdobie roka 2012, kedy bola
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uvedend limitna hodnota prekroCend. Z vysledkov vyplyva, Ze vodu z oboch studni
mozno pouzit ako zdroj pitnej vody.

Tab. 3: Koncentrécie dusi¢nanov v rokoch 2011 az 2014 (mg.I") v studniach v obci
Kalna nad Hronom

Studia | Leto Jesen | Jar Leto Jesen | Jar
r.2011 | r.2011 | r.2012 | r.2013 | r.2013 | r. 2014

¢.5 11,2 30,1 58,7 10,4 28,7 52

¢.6 8,8 8,2 15,1 79 72 57

Z vysledkov vyplyva, Ze hodnoty dusi¢nanov v studniach €. 7 a 8 v letnom obdobi
presahovali limitnd hodnotu 50 mg.I* (tab. 4). V jesennom obdobi sa zaznamenal narast
ich koncentracie, kedy v roku 2013 presiahli limitni hodnotu takmer dvojnasobne. Ich
najvyssia koncentracia (97,7 mg.1-') sa zistila v jarnom obdobi 2012. Vy3Sie koncentracie
dusi¢nanov v studniach juhozapadnej ¢asti SR v jarnom obdobi uvadzaju aj BaboSova
etal. (2019).

Tab. 4: Koncentracie dusi¢nanov v rokoch 2011 az 2014 (mg.I") v studniach v obci Lok

Studia | Leto Jesen | Jar Leto Jesen | Jar
r.2011 | r.2011 | r.2012 | r.2013 | r.2013 | r. 2014

¢.7 61,1 747 97,7 | 70,3 89,7 | 398

¢.8 52,3 75,6 86,2 | 56,7 91,5 | 36,8

Voda v studniach ¢. 9 a 10 v letnom obdobi nepresiahla limitnd hodnotu 50 mg.l" (tab. 5).
Nizke hodnoty dusi¢nanov v podzemnych vodach pocas letného obdobia pravdepodobne
suvisia s rastom vegetacie, ktord dusik prijima a nésledne vyuZiva na svoj rast a vyvin.
V jarnom obdobi v roku 2012 doSlo k vyraznému zvySeniu koncentracie dusiénanov.
Suhlasi to s tvrdenim Prugara et al., (1992) a Palove-Balanga (2012), Ze vyplavovanie
dusi¢nanov do podzemnych vod v obdobi vegetaéného pokoja je niekofkon&sobne
vySSie ako vo vegetaénom obdobi. Podobne, ako v ostatnych sledovanych studniach, ich
najnizSie koncentracie sa zistili na jar vroku 2014. Voda v tomto obdobi dokonca
vyhovovala limitnej hodnote stanovenej pre dojéata (10 mg.I").

Tab. 5: Koncentracie dusi¢nanov v rokoch 2011 az 2014 (mg.I) v studniach v obci
Novy Tekov

Studna | Leto Jesen | Jar Leto Jesen | Jar
r.2011 | r.2011 | r.2012 | r.2013 | r.2013 | r. 2014

21,7 34,2 81,3 29,7 38,9 8,0
10 15,1 19,2 78,8 13,7 26,7 58

(¢ 1]
o

(¢}
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Zaver

Hodnotenie dusi¢nanov v podzemnych vodach sa realizovalo v rokoch 2011 — 2014
z desiatich studni v okrese Levice, v obciach Bajka, Hornd Se¢, Kalna nad Hronom, Lok
a Novy Tekov. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze za najlepSiu oblast kvality pitnej
vody z hladiska obsahu dusi¢nanov mozno povazovat obec Kalna nad Hronom, ktorej
voda z oboch studni spravidla vyhovovala limitnej hodnote 50 mg.I". Voda zo studne €. 6
pocas celého roka vyhovovala aj limitnej hodnote stanovenej pre doj¢ata (10 mg.I), ¢o
pravdepodobne svisi aj s hibkou studne (17 m). Na zéklade ziskanych vysledkov
vyplyva, ze vodu zo studni tejto oblasti moZno pouzivat na zasobovanie obyvatelstva
pitnou vodou. Najvy$Sie koncentracie dusi¢nanov pocas celého sledovaného obdobia
dosahovali vody zo studni v obciach Bajka a Lok. Studiia ¢. 2 po€as celého obdobia
vysoko presahovala limitn hodnotu stanovent Nariadenim viady SR ¢&. 496/2010. Na jar
v roku 2014 sa koncentracia dusiCnanov dokonca zvysila na viac ako dvojnasobok
limitnej hodnoty 50 mg.I" (116,9 mg.I"). Ide o studne s malou hibkou a plati, Ze voda
v mensich hibkach nie je dostatotne prefiltrovana. Vodu z tychto studni mozno
vyhodnotit ako nevhodnu na fudsku spotrebu.
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