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INFLUENCE OF ANTROPOGENIC FACTORS TO THE QUALITY OF THE GROUNDWATER AND
SURFACE WATER IN THE RIVER BASIN OF HORNA NITRA
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ABSTRACT

The area of Hornd Nitra is markedly influenced by changes caused by antropogene activity.
Natural condition determined this area for agricultural purposes, but the discovery of natural
resources meant transformation to intensely industrial region with pollution of ground and
surface water. The most polluted is the area along river Nitra from the village Ko§, Novaky.
Zemianske Kostol'any to the region of Cereiiany. It's possible that the pollution move on to
other areas by the river (FoldeSovd, 2002). This contribution is aimed to the evaluation of the
most problematic hydrogeochemical indicators using the SHMU data and also evaluation of

VUVH samplings.
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uvoD

Uzemie Hornej Nitry je vyrazne ovplyvnené
zmenami vyvolanymi antropogénnou c¢innostou.
Prirodné podmienky tejto oblasti predurcovali
lizemie pre vyuZitie na pol'nohospodarske tcely a
objavom  prirodnych  zdrojov  (predovsetkym
hnedého uhlia) podmienili jeho pretvorenie na
silne industrializovand krajinu, so silne zneciste-
nou podzemnou i povrchovou vodou.

Vyrazné znelistenie vOd sa prejavuje predo-
vSetkym v centrdlnej priemyselnej oblasti Novak
medzi Prievidzou a BystriCanmi.

Antropogénne zdroje znelistenia v regidne
maju svoje Specifika:

- tazba a spracovanie hnedého uhlia vritane
odpadu,

- chemicka vyroba vritane skladok,

- pol'nohospodérska vyroba,

- sidelnd z4taz, komundlna vyroba, sluzby a na to
nadvizujice odpadové hospodarstvo.

Priemysel a energetika predstavuji klicové
faktory znecistenia. Regién Hornd Nitra je jednou
z oblasti najviac ohrozenych Skodlivymi exhaldtmi.
Zdrojom s elektrdrne Novdky, Zemianske
Kostolany a Handlovd. V tychto aredloch je poda
kontaminovand arzénom z elektrdrenského popol-
¢eka. V okoli Novdk a Handlovej tieZz negativne
ovplyvnuje prostredie tazba uhlia, a to vznikom
banskych hald a prepaddvanim sa povrchu do
starych banskych $tolni.

Z ekologického hladiska je najpostihnutejsia
oblast’ pozdii toku Nitry od obce KoS cez Noviky,
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Zemianske Kostolany aZ po hranice regidénu pri
obci Cerenany. D4 sa predpokladat’, Ze zneéistenie
pokracuje aj po toku d’alej (FoldeSov4, 2002).
Prispevok sme zamerali na hodnotenie
hydrogeochemicky najproblémovejsich ukazova-
telov s vyuzitim tdajov SHMU, ako aj tddajov
vlastnych odberov analyzovanych v rdmci VUVH.

PRIRODNE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Podl'a Atlasu Slovenskej republiky (1980) patri
zdujmové tlzemie a jeho SirSie okolie do oblasti
Fatro — tatranského celku Hornonitrianska kotlina,
do jej oddielu Prievidzkd kotlina. Prievidzka
kotlina je krajinny podcelok nachadzajici sa
vstrednej a severnej casti Hornonitrianske;
kotliny. Na vychode ju ohrani¢uje pohorie Ziar,
Handlovskd kotlina a Vta¢nik, na juhu Oslianska
kotlina, na zdpade Rudnianska kotlina a StraZzovské
vrchy, na severe Mald Fatra. Prievidzska kotlina je
s vynimkou nevelkych enkldv odlesnend a preme-
nend na polia a travnaté plochy (Mahel’, 1962).

V erdznotektonickej depresii boli rozliSené dva
stupne. VyS$§i stupen s mierne zvlnenym pahorka-
tinnym reliéfom lemuje Upitia obmedzujicich
pohori aniZsi rovinny stupen pozdii rieky Nitra,
ktory v oblasti Novak dosahuje Sirku okolo 2 km.
V priemyselnej zéne je sicasny reliéf vysledkom
vyraznej antropogénnej ¢innosti. Jeho nadmorska
vyska sa v okoli jam pohybuje okolo 233 m n. m.

Udolna niva rieky Nitry patri do klimatickej
oblasti teplej, okrsku teplého, mierne vlhkého
s miernou zimou. Priemernd ro¢né teplota vzduchu
tu dosahuje 8,5 °C a priemerny ro¢ny uhrn zraZok
697 mm. NajnizZSie priemerné teploty vzduchu si
charakteristické pre mesiac janudr a najvysSie sa
vyskytuji v jili aauguste. ZrdZkové maxima
pripadaji na jil ajin anajmenSie su typické pre
prvy kvartal roku.

Snehovd pokryvka dosahuje maximum 28 cm a
jej trvanie je 100-120 dni. Hodnoty vyparu z pody
sa pohybuji okolo 520 mm, priom priemernd
hodnota potenciondlneho vyparu dosahuje 719
mm. ¢o predstavuje priemerny klimaticky ukazo-
vatel’ zavlaZzenia 22 mm. Tento nedostatok vlahy je
vyrazny hlavne v teplom polroku, mesiace april —
september, kedy je jeho priemerna hodnota okolo
200 mm.

Hodnotené uzemie je odvodnované riekou
Nitra, ktorej systém meandrov v SirSom okoli
zavodu v Novdkoch je upraveny. Povrchové vody
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z aredlu zdvodu si odvddzané kanaliziciou a

plytkopodpovrchovy odtok upravenym tokom.
Rieka Nitra md dazd’ovo-snehovy rezim

odtoku. V obdobi december-februdr dochddza v jej
povodi k akumuldcii zrdZok a v mesiacoch marec-
april k ich intenzivnemu odtoku. NajvysSie prieto-
ky su typické pre marec, menej sa vyskytuju

v aprili a ojedinele aj vo februdri. NajniZs§i odtok

vdd z povodia je charakteristicky pre mesiac

september.

V predmetnom tzemi rozliSujeme tieto hydro-

geologické celky (Mahel, 1962):

- Hydrogeologicky celok tvoreny bazdlnou
transgresiviou litofaciou paleogénu,
pozostdvajicou hlavne z dolomitickych brekcii
a zlepencov a triasovych vdpencov a dolomitov.
Komplex je charakterizovany puklinovo-
medzizrnovou a puklinovo-krasovou
priepustnost'ou s vysoko napitou hladinou.

- Hydrogeologicky celok tvoreny tzv. Slirovou
faciou. Tento komplex je ako celok relativne
nepriepustny. Zvodnené su len vloZky a polohy
brekcii, popripade i vlozky pieskov. Pieskovce
a brekcie maji  medzizrnovo-puklinovi
priepustnost. Celok obsahuje artézsku pod-
zemnu vodu s negativnou i pozitivnou uroviou.

- Hydrogeologicky celok tvoreny podloZnymi
tufitmi. lde o komplex striedajicich sa
piescitych tufitov, tufitickych pieskovcov s
vloZkami hrubozrnnych zlepencov a tufitickych
flov. Priepustnost’ hornin je medzizrnovd a
puklinovd. Casté striedanie priepustnych a
nepriepustnych poléh podmienuje vznik podho-
rizontov, vzdjomne prepojenych systémom
puklin a zlomov. Z tohoto hydrogeologického
celku sd podloZné pritoky do bani.

- Hydrogeologicky celok tvoreny uholnym
slojom, je ako celok nepriepustny. Cirkuldcia
vod je moznd iba po zlomoch resp. puklinich,
pokial’ tieto nie su utesnené. Banské diela
vilom razené poOsobia ako drén podzemnych
vdd nadloZnych a podloZnych hornin.

- Hydrogeologicky celok tvoriaci nadloiné ily
nad uholnym slojom. ily si nepriepustné a
zamedzuji prietoku do banskych diel v
priamom nadloZ{ uhol'ného sloja.

- Hydrogeologicky celok tvoreny sarmat-
pliocénno-detriticko vulkanickou formdciou
a kvartérnymi sedimentami. Kvartér tvoria
piesCité Strky, miestami silne zahlinené.
Sarmat-pliocénna-detricko-vulkanickd formadcia
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je zlozena zo Strkov, pieskov, flov, tufov
a tufozlepencov. Hribka kvartéru je do 20 m,
sarmat-pliocénu v priemere 200-250 m. Z
tychto hornin si zvodnené Strky, piesky a
pyroklastikd, bez vody su fily a hliny.
Priepustnost  zvodnenych  sedimentov je
medzizrnovd, u pyroklastik z ¢asti puklinovd.
Tento celok je najvyznamnejSim kolektorom
podzemnej vody v zdujmovom Uzemi. Vytvira
rozsiahlu hydraulicky jednotni nadrZz pod-
zemnej vody s volnou hladinou, ktord je v
priamej spojitosti s hladinou vody v rieke Nitra.
Kvartér s neogénom tvori jednotny hydraulicky

celok, pretoZe medzi nimi nie je vyvinutd
nepriepustnd vrstva,

METODIKA HODNOTENIA

V rdmci hodnotenia znecistenia sme sa
sustredili na vybrané useky rieky Nitra a podzemné
vody (Obr. 1) jej aluvidlnych ndplavov v najuzsej
kontaktnej zéne s tokom. Na rieke Nitra to bol
Usek od Prievidze po Partizdnske s dérazom na
najproblematickejSiu  oblast od Novdk po
Chalmovu.
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Obr. 1: Situacia objektov v hodnotenej oblasti
Fig. 1: General situation in evaluated area
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Pri povrchovej vode sme mali k dispozicii
analyzy z profilov SHMU:

N-6 Nitra-Opatovce (1993-1999), N-2 Nitra-
Chalmova (1993-1999) (Obr.1).

Dalsim  zdrojom informicii o kvalite
povrchovej vody boli analyzy jednorazového
odberu, ktory sa uskutocnil v obdobi od 6.8. do
8.8. 2000 na Siestich profiloch rieky Nitra a
siedmich  profiloch  pritokov ~ Nitry:  N-1
Partizanske, N-2 Nitra Chalmova rkm 123,8, N-3
Nitra Zemianske Kostolany rkm 126, N-4 Nitra
pod NChZ Novédky rkm 129,7, N-5 Nitra VOZ
Novédky rkm 1343, N-6 Nitra Opatovce, PN-1
Bystrica, PN-2 Lazny potok, PN-3 Lelovsky potok,
PN-4 Lehotsky potok, PN-5 Trebianka, PN-7
Handlovka, Prievidza (Obr.1).

Porovnanim vysledkov analyz SHMU, ako aj
vlastnych analyz povrchovych vod s normovymi
hodnotami (STN 75 7221) boli zaradené jednotlivé
ukazovatele do I — V triedy kvality. Pri hodnoteni
tidajov SHMU pre povrchové vody pre jednotlivé
roky sme pocitali charakteristické hodnoty (Cy)
ukazovatelov, ako priemer troch
najnepriaznivejSich hodnét ukazovatelov akosti
(pravdepodobnost’ neprekrocenia tejto hodnoty leZ{
obvykle medzi 85% az 90%) (STN 75 221). Je
nutné podotknit, Ze pre jednorazové odbery ide
len o orientaéné hodnotenie (Zenisova, Hyankova,
1997).

Pri hodnoteni kvality podzemnych vod boli
k dispozicii idaje z SHMU za roky 1990-1999 na
vrtoch: 254 ZS Opatovce nad Nitrou, 256 ZS
Noviéky, 258 ZS Bystri¢any, 260 ZS Pazit’ (Obr.1).

Dalsim zdrojom informicii o znegisten
podzemnej vody bola analyza jednorazového
odberu v rdmci pric v teréne (Obr.1) na profiloch:

- CHZ-1 (objekt ¢.2) Sirokopriemerovd studna pri
autobusovej stanici a hlavnej stanici

- CHZ-2 (objekt ¢.1) studna pri
zdsobarni a ndkladnej vratnici,

- CHZ-3 (objekt ¢.5) pri olejovych nadrZziach
s vyraznym zdpachom,

- CHZ-4 (objekt ¢3) mimo aredl zdvodu pri
Zelezni¢nej vlecke,

- CHZ-5 (SHMU 257) mimo aredl zdvodu v poli
pod reten¢nou nadrZou.

- Vrty SHMU: H-253 (novii 2253), H-256, H-
258,H-259, H-260, H-261.

- Domové studne: DS-1 az DS-8.

plynove;j

Jednotlivé ukazovatele, & uz tdajov SHMU,
resp. vlastnych analyz boli porovnané s vyhlaskou
ministerstva  zdravotnictva “  VyhldSka o
poZiadavkdch na pitnd vodu a kontrolu kvality
pitnej vody “ Z.z. ¢. 29/2002. Povodne u nds
pouZivand norma STN 75 7111 v pitnych vodéch
(revidovand 1. jila 1998) bola upravend v zmysle
smernice EU 98/83 ES o kvalite pitnej vody.

IDENTIFIKACIA ZNECISTENIA POVRCHOVEJ
A PODZEMNEJ VODY

ZNECISTENIE A KVALITA POVRCHOVYCH
VOD (UDAJE SHMU)

Zidajov SHMU bolo sledované povodie
Hornej Nitry za obdobie 1993-1999 na profile
Nitra-Opatovce a profile Nitra-Chalmovd. Tok
rieky Nitra mozZno v zmysle STN 75 7221 hodnotit’
ako silne az vel'mi silne znecisteny. Za roky 1993
az 1999 je preukdzatelny ndrast zneCistenia
v oblasti Novédk a Zemianskych Kostolian (Tab.1).

Tab.l: Hodnotenie kvality povrchovej vody podl'a STN 75 7221 (iidaje SHMU) )
Tab.1: The Evaluation of the surface water quality according to STN 75 7221 (SHMU data)

Ukazovatel Opat. |Chalm.|Opat.|Chalm.| Opat. |Chalm.| Opat. |Chalm.| Opat. |Chalm.|Opat.|Chalm.| Opat. |Chalm.
1993 | 1993 [1994| 1994 | 1995 | 1995 | 1996 | 1996 | 1997 | 1997 [ 1998 | 1998 | 1999 | 1999

A-Kyslikovy rezim 111. V. 11. 111. 11. 111. 111. IV. I11. IV. | IV. | IV. 111 111.

BSKS (mg/l) 7,07 [ 159314,63| 7,77 | 427 | 6,4 | 5.27 | 12,17 10,27 6,5 9.1

ChSKMn (mg/l) 32,73

ChSKCr (mg/l) 29,33 | 20 34 [30,33]53,67| 35 37.67| 35.33

B-Zakladny fyzikdlno -y oy | | v | oo uL | v, (oL | ov. | oL v

chemicky ukazovatel

Reakcia vody 8,5 | 9,07 | 837 8,1

Rozpustené latky (mg/l) 1072 | 312 [810,67] 422 [1205.3]427,33[893.33 920 | 528 | 1362 |516,33[1514.7

Mernd vodivost' (mS/m) 122,6 [ 45,9 47,27 42,53

Celkovy mangéan (mg/1) 1,08

Chloridy (mg/l) 304,87
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Ukazovatel Opat. |Chalm.|Opat.|Chalm.| Opat. [Chalm.| Opat. [Chalm. Opat. |Chalm.|Opat.|Chalm.| Opat. |Chalm.
1993 | 1993 |1994| 1994 | 1995 | 1995 | 1996 | 1996 | 1997 | 1997 |1998| 1998 [ 1999 | 1999
C-Nutrienty 111. IV. II1. IV. II1. IV. I11. IV. II1. IV. IV. | IV. IV. IV.
Amoniakalny dusik (mg/)] 0.66 | 2,53 0,94 | 2,13 2,67 2,47 [391] 221 | 1.94 | 1,88
Dusitanovy dusik (mg/1) | 0,081 | 0,24 | 0,07 | 0,18 [0,045| 0,2 [0,056 0,056 0,14 |0,216| 0,2 [0.168| 0,17
Celkovy fosfor (mg/l) 0,23 | 0,48 |0.21 0,24 0.61 0,43 | 0.56 0.43 | 045
D-Biologické ukazovatele| III. I11. III. IV. II1. IV. 111. I1I. II1. IV. IV. IV. III. IV.
SI-bios 2.8 2,7 1243 3 233|303 |247| 28 | 25 | 3.1 [3,03]| 3,27 | 2,53 | 3,03
E-Mikrobiologicke v v [ve v v v v | ove [ ove [ ove | v | v [ Tve | TV,
ukazovat.
Fgffgg“e baktérie 636,67|273.33| 186 |443,33/198,67 166 [113,33(856.67|113,33] 390 |2100|1333,3| 210 [516.67
Psychrofilné baktérie
(KTJ/ml) 4330025300 16100
F-Mikropolutanty V. V. \% \% V. \Y% V.
Arzén (ng/l) 657,97 109.9
Ortut’ (ug/l) 24,17 2,93 2,52 5,63 4,27 2,28 3,25
Ef}f}?lame extrahovatel'né 0.66 0.56 0.4 0.32 0.7

Opat. - Opatovce
Chalm. — Chalmova

Na profile Nitra-Opatovce je kyslikovy reZim
v rokoch 1993, 1996 a 1997 v III. triede kvality. V
rokoch 1994 a 1995 je ukazovatelom BSKjs v II.
triede kvality a pre rok 1995 je dal$im
ukazovatelom spdsobujici II. triedu kvality
ChSKc;,. V roku 1993 je kyslikovy reZim v profile
Nitra-Opatovce teda v III. triede kvality ato
zvySenou hodnotou BSKs (Cyg = 7,07 mg/l). Na
profile Nitra-Chalmovd dochddza v roku 1993
k zhorSeniu kvality aZz na V. triedu zvySenim
BSKs, ChSK¢,, ¢o preukazuje ndrast organického
znecistenia. V rokoch 1994 a 1995 je znecistenie
na useku Chalmova v IIl. triede, ¢o predstavuje
k tym rokom nérast znecistenia oproti Opatovciam
o jednu triedu. V roku 1996 je kyslikovy reZim
profilu Nitra-Opatovce do III. triedy kvality
v dbsledku BSKs a ChSKc,. Na profile Nitra-
Chalmova sledujeme ndrast o jednu triedu kvality
ndrastom obidvoch hodnot.

Napriek ndrastu triedy kvality pre kyslikovy
rezim roku 1997 na profile Chalmova je vidiet
pokles charakteristickej hodnoty (Cgg) ChSKc, z 35
mg/l (Nitra-Opatovce) na 32,67 mg/l (Nitra-
Chalmova). V rokoch 1998 - 1999 je kyslikovy
reZim nezmeneny pre obidva profily, pricom
vroku 1998 patri do IV. triedy kvality zvySenou
hodnotou ChSK¢, a pre rok 1999 je zadelujicim
ukazovatel'om do III. triedy kvality BSKG.

V skupine zdkladnych fyzikdlno-chemickych
ukazovatelov je pre rok 1993 na profile Nitra-
Opatovce povrchovd voda zaradend do III. triedy
kvality vy$§im obsahom celkového Zeleza s Cyp =

1,08 mg/l. V profile Chalmové je sice zretelny
ndrast celkového Zeleza, ale do IV. triedy kvality
zarad’uji vodu rozpustené latky, mernd vodivost’
a chloridy. Stdpajice koncentricie rozpustenych
litok v profile Nitra-Chalmovd aj pre ostatné
hodnotené roky maji pdvod v odpadovych vodach
z Novik (najmid NCHZ) a Zemianskych Kostolian.

Pre rok 1994 je znecCistenie Chalmovej oproti
Opatovciam vysSie o dve triedy (Tab.1). Ndrast je
nielen urozpustenych latok ale do IV. triedy
kvality spadd aj pH (Cyo = 9,07). Rok 1995 profil
Nitra-Chalmova zadel'uje do V. triedy kvality, ¢o
predstavuje zhorSenie oproti Opatovciam o tri
triedy. Hlavnym znecistovatelom su rozpustené
latky s Cyp = 1205,33 mg/l. V rokoch 1996 a 1997
je podobne prekracujicou hodnotou hodnota
rozpustenych latok zadelujicich profil Nitra-
Chalmova do IV. triedy kvality a pre roky 1998-
1999 V. triedy kvality.

V skupine nutrientov v mieste odberu Nitra-
Opatovce pre roky 1993-1997, predovsetkym
koncentracie N-NO, spadaji do 1II. triedy kvality.
V rdmci rokov 1993 a 1995 si dalSimi
ukazovatel'mi, ktoré patria do tejto triedy, N-NH, a
celkovy fosfor (Pcex). V roku 1994 je prekracu-
jucou zlozkou len Pg.. V profile Nitra-Chalmova
si po vSetky roky viditeI'né ndrasty nutrientov
(Tab.1).

V ramci biologickych ukazovatelov je pre
Opatovce typicka trieda III. spdsobend saprébnym
indexom biosesténu. V roku 1998 je vIV. triede
kvality (Cgo = 3,03). Na profile Nitra-Chalmov4 sa
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tento biologicky ukazovatel’ pohyboval v rozmedz{
2,7-3,27 av priebehu rokov 1993-1999 saprébny
index biosestonu zodpovedal III. alV. triede
kvality.

Z mikrobiologickych parametrov boli na Nitre
sledované koliformné a psychrofilné baktérie.
Miesto odberu Nitra-Opatovce patri pocas celého
sledovaného obdobia okrem roku 1998 do IV.
triedy kvality. V roku 1998 zarad’uji koliformné
baktérie vodu do V. triedy kvality s Cog = 2100
KTJ/ml. Pri profile Nitra-Chalmova koliformné
baktérie zaraduji rovnako ako v Opatovciach
mikrobiologické parametre vodu do IV. avroku
1998 do V. triedy kvality (Tab.1).

Mikropolutanty v profile Nitra-Opatovce neboli
sledované, takZe k dispozicii sme mali len hodnoty
profilu Nitra-Chalmovd. V obdobi rokov 1993-
1999 boli sledované anorganické a organické
mikropolutanty. Profil Nitra-Chalmova bol po
vSetky roky zadeleny do V. triedy kvality. Toto
zatriedenie spOsobili z anorganickych mikropolu-
tantov predovSetkym vysoké koncentracie Hg,

pricom vroku 1993 bola hodnota Cyy pre ortut’
24,17 g/l (Hg pochidza z odpadovych vdd
NCHZ). Arzén, ktory sa dostdva do toku banskymi
odpadovymi vodami a odpadom z teplarni a
elektrarni, dosahuje v profile Nitra- Chalmovi
vysoké hodnoty (III. az V. triedy kvality).
NajvysSie hodnoty arzénu sd vrokoch 1993
(Coe= 657,97 pg/l) al1999 (Cop = 1099 pg/).
Z organickych mikropolutantov si problémové
koncentridcie NEL zadelujice Nitru v dseku
Chalmova v rokoch 1994 a1998 do IV. triedy
kvality, v ostatnych rokoch do V. triedy kvality
(Tab.1).

ZNECISTENIE A KVALITA POVRCHOVYCH
VOD (JEDNORAZOVY ODBER)

Na rieke Nitra sa v prejavilo najvicsie
znecistenie na profile N-4 (Nitra pod NChZ
Novéky rkm 129,7) a N-3 (Nitra Z. Kostol'any rkm
126) (Tab. 2).

Tab. 2: Hodnotenie kvality povrchovej vody podi’a STN 75 7221 (jednorazovy odber)
Tab. 2: The Evaluation of the surface water quality according to STN 75 7221 (unrepeated sampling)

vl s Zikladné fyzikalno-chemické . .

Kyslikovy rezim ukyazovmﬂe Nutrienty Mikropolutanty

ChSKu, | TOC pH [Vodivost'| Mn Ca®| Cr N- N- | N- P- | Pcelk As Hg NEL|NEL| 1.2 1.3 1.4
Profil Tr. Tr. | NH, | NO; |NOs | PO, Tr. ¢ | w |DCB|DCB|DCB |Tr.

mg/l | mg/l - mS/m [ mg/l [ mg/l| mg/l mg/l | mg/l {mg/t| mg/l | mg/l pg/l | mg/l |mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pug/
N-6Nira | 504 |y6o8| 1. [807] 464 | - [100] - || - | - | - |oa7] - |m| - odeo2| - - | -] - |
Opatovce
N-5 Nitra
vozZ 11,04 [7,043|111.17,69 49,8 [0,14]62,1|14,2|III.| 1,93 | 0,47 |3,46| 0,49 - V.| 899 - 0.03 | 0.01 | 0.8 - - | 1IL
Noviky
N-4 Nitra

12,16 |10,16(111.|6,96| 1194 [0,17| 184|284 [IV.|2,29]0,18| - 0,3 - |1V.| 538 - 0,04 0,5 1,3 13771 05 | V.
pod NChZ
N-3 NitraZ.
Kostolany 10 9,159 1il.|7,47| 112,7 |(0,16]| 173|262 [1V.|2,13|0,17| - |0,35/0,693|IV.| 14,3] 0,0013 [0,06| 042 | 09 |23.7| 02 | V.
N-2 Nitra
Chalmovi 13,92 7,1 [IIL.| - - = = e < : s - 034 _ vl - R _ R ) . : .
N_I. PR 9,6 |5.682|11. (7,76 91,2 |0,17|140| - |I1I.[1,273]| 0,24 [1,54(0,205| - |[IV.| - |0,00031|0,04 0,11 I 245 06 | V.
Partizanske
AN . 9,68 |5,637| 11. | 8,07 52,3 0,16|61,1|13,8III.| 0,46 |0,166| 3,07 0,22 IV.| 431 - 0,03 - - 2 - |IV.
Handlovka
PN_§ 3,12 |3,175| 1. |8,09 44,7 - 56,1199 (I1l.|0,16]0057| - |[0,38 - [IV.]37,94 - 0.03 - 0.8 - 1.6 |IV.
Ciglianka
PN_S. . 3,76 [4946| 1. | 8,42 68,9 - |106|149(11. |0,23310,037 - | 0,13 |0.187II.| 3,37 - 0,031 0,01 - - - 11
Trebianka
PN-4
Lehotsky 4,48 [3,321] 1. | 8,39 62,2 - |68,1{11,311.{0,39| o1 | 1,8]0,23]0,327[IV.|37,84 - 0.02 | 0,01 - - 1L
potok
PN-3
Lelovsky 11,52 | 3,31 |I1II.| 8,47 544 (0,19]81,2 5,7 |1II.] 0,25 10,017 - | O.11 - [ 9,88 - 0,04 | 0,02 - - - 11
potok
gz;im"y 296 (2342 1. |802| 15 - {20 - |1m]039[0028]1,69| 0,120,144 11| 223 | - - oo2| - - | - |1
o 2,84 [2035| 1. |784] 113 | - [15] - | 1.|041]0039]1.87] 007 |0121|m.| - - looaloos| - | - | - |
ystrica

V tychto profiloch vykazovali vSetky sledované
ukazovatele najcastejSie hodnoty prekracujice IV.
a V. triedu kvality podla normy STN 75 7221.
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znecistenia prave na profiloch N-4 a N-3. Zo
zdkladnych  fyzikdlno-chemickych — ukazovatelov
prekracuji IV. triedu kvality hodnoty mernej
vodivosti. NajvysSia hodnota bola namerand
v profile N-4 (119,4 mS/m), pricom po profil N-1
Partizanske pravdepodobne vplyvom nariedenia jej
hodnota poklesla do III. triedy kvality. Zauji-
mavym ukazovatelom je koncentridcia manginu,
ktord vo vSetkych analyzovanych profiloch
spdsobila III. triedu kvality a tieZ zaradenie dvoch
pritokov rieky Nitra do III. triedy (PN-7
Handlovka a PN-4 Lehotsky potok) (Tab. 2).

Pre nutrienty je typickda IV. az V. trieda kvality,
s najviacsim znecistenim N-5 (Nitra VOZ Novéky).
Na profile N-5 spdsobuje V. triedu kvality N-NO,
hodnotou 0,47 mg/l. Vyraznym znecistovatel'om je
ukazovatel’ P-POy, ktory okrem profilu N-6 (Nitra
Opatovce), zadeluje Nitru do IV. triedy kvality az
po profil N-1 (Nitra Partizdnske). Hodnota fosfo-
re¢nanového fosforu zadeluje do IV. triedy aj
pritoky Nitry: Handlovka (spolu s N - NO»),
Ciglianka, Lehotsky potok (Tab. 2).

Vrdmci anorganickych mikropolutantov na
rieke Nitra sa prejavilo najvicSie znecistenie
ortutou na profile N-3, kde hodnotou Cyy = 0,0013
mg/l bola prekrocend V. trieda kvality. V profile
N-1 (Partizanske) sa znelistenie Hg natol’ko
neprejavuje, ¢o je vidiet na zlepSeni kvality

poklesom do III. triedy kvality (Tab. 2). Z anorga-
nickych mikropolutantov je tieZ zaujimavy arzén,
ktory prekrocil III. triedu kvality na pritokoch
Nitry: potoku Ciglianka a Lehotskému potoku.
Pritomnost’ arzénu v tychto potokoch mai
pravdepodobne povod v banskych vodich oblasti
Handlovej, Prievidze, Novaky, kde sa tazi hnedé
uhlie a lignit.

Z organickych mikropolutantov presiahli V.
triedu kvality koncentrdcie NELyy a koncentricie
1,3 — dichlérbenzénu (1,3 DCB) v profiloch N-4 a
N-3. Koncentricia 1,3 DCB si zachovala V. triedu
kvality aj v profile N-1 (Partizdnske), kde hodnota
NELyy klesla do I'V. triedy kvality. Na pritoku PN-
7 (Handlovka) bola namerani hodnota 1,3 DCB
v IV. triede kvality a na profile PN-6 (Ciglianka)
bola v IV. triede kvality hodnota 1.4 — dichlérben-
zénu (Tab. 2).

Analyza vysledkov jednorazového odberu,
ktory sa uskuto¢nil v ditumoch 6 a 8.8.2000,
potvrdila vysoké znecistenie povrchového toku v
NChZ Noviky a ENO Zemianskych Kostol'anoch.

ZNE(‘?ISTENIE‘A KVALITA PODZEMNE]J VODY
(UDAJE SHMU)

Podzemna voda bola sledovz}né v rokoch 1990
az 1999 na Styroch vrtoch SHMU (Tab. 3).

Tab. 3: Podzemna voda — maximélne koncentracie ukazovatel'ov prekratujicich limitné hodnoty podl'a vyhlisky MZ SR Z.z. & 29/2002

(idaje SHMU)
Tab. 3: Ground water - highest concentrations of indicators overruning limit according to decree of MZ SR Z.z. ¢. 29/2002 (SHMU data)
.. . As . NOy A NO; . Ni . Pb .

N 3 2

Nazov stanice ugh Datum gl Datum gl Datum ug/l Datum g/l Datum
2 . -

&5.490 Z5 Opatoveenad | ¢ | 5 7 1998 33 [12.10.1999 | 10 | 2.7.1998

itrou
25690 ZS Noviky - - - - 10,25 5.10.1992 - -
25890 ZS Bystricany - - 81.6 26.4.1994 - - - - 10.6 | 2.7.1998
26090 ZS Pazit’ - - 113 27.4.1995 - 29.60 | 25.10.1993 | 11,1 | 2.7.1998
P . NEL,¢ . NELyy . 0, P NH,* P Al .

Nazov stanice mg/ Datum mg/l Datum % Datum mg/l Datum mg/l Datum
S

;\;?rz(: Z5Opatoveenad | 13 13091996 | 026 | 30.9.1996 | 0.909-23.5 | 1990-1999 | 0.51 | 10.4.1990 | 0.228 | 20.6.1993
25690 ZS Noviky 0.2 28.9.1994 0.18 30.9.1996 - - - - 0.42 |26.5.1992
25890 ZS Bystricany 0.08 30.9.1996 0.43 29.6.1993 37 18.6.1997 - - 1.73 | 26.5.1992
26090 ZS Pazit’ 0.91 18.6.1997 0.9 29.6.1993 - 1.07 | 5.6.1996 - -

. . ChSKaun ) Mn . Fecen P

Nazov stanice mg/l Datum gl Datum fiags) Datum

2

I:;iz(: Z8 Opatoveenad | 4| 5 71998 [ 0,14-1,56 | 1990-1999 | 0,52-30 | 1990-1999

25690 ZS Noviky 5.2 5.10.1992 0,21 4.6.1996 2,25 5.10.1992

25890 ZS Bystri¢any 3.2 27.9.1994 0,05 30.9.1996 1.66 26.5.1992

26090 ZS Pazit 3.3 27.9.1994 0.08 2.7.1998 0,76 6.10.1992

Vrt-25490 sa nachddza medzi Bojnicami a
Opatovcami n. Nitrou (Obr. 1). Pri porovndvani
medznych hodnét podla vyhlasky 29/2002

a nameranych hodnét na vrte 25490 pre jednotlivé
roky sme zistili, Ze v priebehu celého sledovaného
obdobia su prekracované hodnoty pre Mn (0.14
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mg/l - 1,56 mg/l), Fe (0,52 mg/l - 30 mg/l). Casto
bola prekro¢end medzna hodnota NEL: z najvys-
Sou hodnotou 0,13 mg/l a NELyy hodnotou 0,26
mg/l. Menej ¢asto ChSKy,, NHg'a Al (Tab.3).
Vramci celého sledovaného obdobia je pre vrt
25490 v porovnani s odporicanou hodnotou a s
ostatnymi vrtmi charakteristické nizke nasytenie
kyslikom (0,909 % - 23,5 %), ¢o spolu s vysokym
obsahom Zeleza a manganu poukazuje na reduké&né
prostredie. Z tazkych kovov bol limit prekroc¢eny
vrokoch 1993 a 1999 preNi (33 pg/l), vroku
1998 bola limitnd hodnota prekrocend u As
(26pg/1) a Pb (10 pg/l) (Tab.3).

Vrt-25690 sa nachddza nad Novakmi medzi
potokom Treblianka a Lehotskym potokom
(Obr.1). Negativny vplyv na podzemnt vodu moze
mat’ oblast’ okolo KosSa, ktord je charakteristickd
rozsiahlym poddolovanim. V tomto vrte su
najcastejSie prekro¢ené podobne, ako na vrte
25490 ukazovatele Mn (max 0,21 mg/l) a Fe (max
2,25 mg/l). Dalej st to NEL,: (0,2 mg/l), NELyy
(0,18 mg/l). Menej castymi ukazovateI'mi pre-
kracujicimi limit Z.z. ¢. 29/2002 si NO;, Al
a ChSKw, (Tab.3).

Vrt-25890 sa nachddza v oblasti profilu Nitra-
Chalmovd (Obr. 1) pod hlavnym zdrojom zne-
¢istenia (CHZ Novdky, ENO Zemianské Kosto-
lany). Pocas rokov 1990 az 1999 boli najcastejSie
prekro€ené limity NEL;y (max 0,08 mg/l), NEL¢
(0,43 mg/l). Jedenkrat pocas sledovanych rokov
bol prekroc¢eny limit NOj3', ChSKy,, Mn, Fe, Pb a
Al (s najvyssou hodnotou v rdmci celej sledovanej
oblasti 1,73 mg/l) (Tab.3).

Vrt-26090 sa nachddza juzne od dediny Pazit’
pred mestom Partizdnske (Obr. 1). ZvySené hodno-
ty prekracujice limitnd hodnotu vykazuji naj-
CastejSie ukazovatele NO;™ (Tab.3), NEL,s, NELyv,
Fe. V priebehu rokov bola 2-krdt prekrocend
hodnota pre Ni, 1-krdt hodnota Pb (11,1 pg/,
NH;", ChSKu, a Mn (Tab.3).

ZNECISTENIE A KVALITA PODZEMNEJ VODY

(JEDNORAZOVY ODBER)
Na Hornej Nitre bolo plosne
najkoncentrovanejSie  znelistenie = zaznamenané

v oblasti NCHZ Novaky (CHZ-3.4,5) (Tab. 4).

Tab. 4: Hodnotenie kvality podzemnej vody podl’a vyhlasky MZ SR Z.z. &. 29/2002 (jednorazovy odber)
Tab. 4: The Evaluation of the ground water quality according to decree of MZ SR Z.z. &. 29/2002 (unrepeated sampling)

Oznacenie vzorky| As NO- NO; |13_DCB| PCE TCE CHCL: | NH," | Mn | Fecy, |Vodivost| Mg
pe/l mg/| mg/| g/l ug/l ug/l ug/l mg/l | mg/l | mg/l | mS/m mg/|
DS-1 4,21 0,019 39.6 <0,1 0,6 <0,1 <05 [0.122|<0.05] 5.92 62.1 249
DS-2 <l 0.017 64.2 <0,1 2.6 0.5 <0,5 [0.102 | <0.05| 0.11 75.2 28
DS-3 7.59 <0.01 41 6.9 6.7 9.9 1,1 0,061 | <0,05| 0.1 48.4 19.4
DS-4 10,58 [ 0,021 494 <0.1 0,6 <0.1 <0.5 [0.463|<0.05| 0,37 62.7 243
DS-5 <l 0,902 24 <0.1 1,3 1,7 0,8 0,529 | 0,39 | 0,51 104.7 24,3
DS-6 <1 0,035 56.8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,5 0.17 | <0,05| 0,29 | 110.6 31
DS-7 2,54 | <0,01 165 <0,1 6,1 <0,1 <0.5 [0,323[<0.05| 0,12 | 111.6 30.4
DS-8 2,72 <0,01 32 <0.1 7,1 0,5 131.1 |0.316 | <0,05| 0.26 89.2 28.8
H-2253 120.85| <0,01 <5 <0,1 <0.1 <0.1 <0.5 1.37 | 1.86 |25.38| 90.3 24,9
H-256 3.17 <0,01 34,6 <0.1 4,1 26,9 1036 |0.166| 0,16 | 1,35 77.8 24.3
H-258 1.7 <0,01 28.7 <0.1 <0.1 <0,1 <0.5 10,089 | <0,05| 0.09 67.9 334
H-259 1,84 0,252 28.1 <0.1 27 <0.1 <0.5 |0371] 0.69 | 2.12 88 54.7
H-260 3,52 <0.01 33,2 <0,1 2,8 <0,1 <0,5 |0.063|<0.05| 0.1 80,4 243
H-261 <l 0,09 19 <0,1 1,4 <0,1 <0,5 |0.445] 0,12 | 1,46 | 105,3 65.6
MH OH
Vyhldska MZ SR | NMH 0.1 MH MH NMH NMH MH MH | MH | MH IH 10 az 30
Z.z. 6. 29/2002 10 NMH 50 0.3 10 10 40 0,5 [ 0,05 | 0.2 100 MH
3 125
Oznacenie vzorky| As Benzén | NEL;e | NELyy | Toulén | Chloridy | CHSKu, | NH,* | Mn | Fecen
g/l g/l mg/l mg/l g/l mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l
CHZ-1 <1 0.7 <0,02 | <0,01 2,6 79.4 0.8 0,18 | <0,05| 0,06
CHZ-2 16,02 <0,5 0,02 | <0,01 1,4 13,1 2,32 0.16 | <0.05| 0.07
CHZ-3 14,32 | 37847.2 | 45,1 2,93 162,2 291 15,2 5,92 | 1,64 | 2,57
CHZ-4 4,76 33.8 0,06 0,19 19,1 213 2.56 0,96 | 1,24 | 17.83
CHZ-5 7,15 100 0.06 0,02 1,1 52,5 2.64 0.85 | 3.23 | 342
Vyhldaska MZSR | MNH | MHPR | MNH | MNH MH MH MH MH | MH | MH
Z.z. ¢.29/2002 10 1 0.05 0.05 50 100 3 0.5 | 0,05 | 0.2
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V tychto vrtoch bol prekroceny limit pre pitnu
vodu pre benzén a vo vrte CHZ-3 i pre toulén.
NajvyraznejSie sa to prejavilo v objekte CHZ-3,
kde hodnota 37847,2 pg/l pre benzén predstavuje
viac nez 10000-ndsobné prekrocenie limitu.

Zneclistenie ropnymi latkami potvrdzuje aj
prekroc¢enie hodnoty pre NEL;¢ a NELyy. Z inych
organickych latok st to jednomocné fenoly, kde pri
CHZ-3 je najvysSia medznd hodnota prekrocend
hodnotou 0,21 mg/l. Na dzemi NCHZ neboli
zaznamenané zvySené obsahy chlérovanych uhlo-
vodikov v podzemnej vode. Z tejto skupiny
organickych litok bola zaznamenana pritomnost’
1,3-dichlérbenzénu v podzemnej vode domovej
studne DS-3 (Tab. 4), trichloreténu vo vrte H-256
a chloroformu v domovej studni DS-8 a vo vrte H-
256. Tetrachléretén je prekroCeny vo vrte H-259
(Chalmova).

Zo stanovovanych tazkych kovov bola
prekro¢end hodnota limitu pre arzén (vrt H-2253,
CHZ-2,3 a DS-4). Najvys$sia hodnota arzénu bola
namerand vo vrte H-2253 (120,85 pg/l). V studni
DS-5 a vo vrte H-259 bola prekro¢end medzna
hodnota NO,". Medznd hodnota bola pre dusi¢nany
prekro¢ena v domovych studniach DS-2, DS-6 a
DS-7 (Tab.4).

Z ukazovatelov, ktoré moZu nepriaznivo
ovplyvnit' senzorickd kvalitu pitnej vody bola
prekro¢end medzna hodnota NH,* (CHZ-3,4,5, DS-
5 a vrt H-2253), CHSKw, (CHZ-3), CI" (CHZ-3,4),
Mn (CHZ-3,4,5, v domovej studni DS-5 a u vrtov
H-2253, H-256, H-259, H-261), Fece, (CHZ-3,4,5,
v domovych studniach DS-1,4,5,6,8 a vo vrtoch H-
2253, H-256, H-259 a H-261). Memd vodivost’
prekracovala medznd hodnotu v domovych
studniach DS-5,6,7 a vo vrte H-261. V ramci latok,
ktorych pritomnost’ je v pitnej vode Ziadlca, bola
na studniach DS-6,7 a vrtoch H-258, H-259 a H-
261 prekrocend odporicand hodnota u hor¢ika.
Najvyssia hodnota Mg bola namerand vo vrte H-
261, ale ani td neprekrocila medznd hodnotu
stanovenu Ministerstvom zdravotnictva SR (Tab.
4).

Prieskumné priace v oblasti hornej Nitry
preukdzali vysoké znecistenie podzemnych vod.
Toto znecistenie je preukdzateIné nielen velmi
degradovanymi fyzikdlno-chemickymi vlastnosta-
mi vody, ale aj vyraznym zdpachom S§iriacim sa zo

studni a vrtov a tieZ fazovymi povlakmi na jej
hladine.

ZAVER

Vrdmci hodnoteného (zemia Prievidza -
Partizinske moéZeme z vyhodnotenych vysledkov
dokéazat’ vyrazny vplyv antropogénnych faktorov,
ktoré negativne pdsobia na kvalitu povrchovych
a podzemnych v6d Hornej Nitry, s jadrom
najviacsieho znecistenia prave v oblasti Novdk a
Zemianskych Kostolian. Z hodnotenych profilov
na rieke Nitra vidiet ndrast znecistenia od
Prievidze po Partizdnske prakticky u vSetkych
ukazovatel'ov.

Terénne prace potvrdili vysoké organické
znelistenie, znecistenie ropnymi latkami, ako aj
vysoké obsahy tazkych kovov arzénu a ortuti,
ktorych najvys$sie hodnoty boli zaznamenané prave
v citlivej oblasti Novdk a Zemianskych Kostolian.
Dal§imi vyznamnymi zne&istujicimi litkami su
chloridy, sirany a amdnne i6ny. Vysoké obsahy
rozpustenych latok, ktoré sa prejavuji predovset-
kym v povrchovej vode v profile Noviky a
Zemianske Kostolany, maji pévod v odpadovych
vodach tejto oblasti. Vyrazné znecistenie pod-
zemnych vod prdve v lokalite NChZ Novaky a
ENO Z. Kostolany poukazuje na nedostatky
rieSenia ochrany vod v tomto regidne.

V podzemnych vodich maji vyrazne zastd-
penie mangdn a Zelezo. Terénne price dokizali
prakticky na celom uzemi nadlimitné hodnoty
Zeleza (s najvys$§imi hodnotami v Novdkoch a
Prievidzi). Pri sledovani tdajov SHMU boli
medzné hodnoty (Z.z. ¢. 29/2002) mangdnu a
Zeleza prekroCené pre celé sledované obdobie na
vrte 25490 a casto boli prekracované aj na vrte
25690. Toto znecistenie je modZeme pripisat
banskej ¢innosti, ktord je v tejto oblasti znacne
roz$irend. Podzemné vody v severnej Casti majd
redukény charakter, ¢o potvrdzuji na vrte 254 aj
nizke hodnoty nasytenia kyslikom.

MézZeme teda potvrdit’, Ze kvalita povrchovych
1 podzemnych vdd v Hornonitrianskom regiéne je
silne ovplyvnend ludskou ¢innostou. Napriek
tomu, Ze znecistenie podzemnych véd nema povod
v povrchovom toku (FéldeSovd, 2002), podzemnd
voda zvrtov SHMU, ChZN aj z odoberanych
domovych studni nevyhovuje v  rdznych
ukazovatel'och poZiadavkdm pre pitnd vodu.
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STN 75 7221 Klasifikdcia kvality povrchovych vod.

Vyhlaska ministerstva zdravotnictva SR Z.z. €. 29/2002 o poziadavkéch na pitni vodu a kontrolu kvality pitnej vody.

INFLUENCE OF ANTROPOGENIC FACTORS TO THE QUALITY OF THE GROUNDWATER AND
SURFACE WATER IN THE RIVER BASIN OF HORNA NITRA

RESUME

Results of the classified area Prievidza - Partizinske demonstrate the intense influence of
antropogene factors, that negatively affect to the quality of the ground and surface water of
Upper Nitra with the centre of highest pollution in Zemianske Kostol'any. All the gained
indicators demonstrate the rise of the pollution in the classified sections of the river Nitra.

The field-work results confirmed high organic pollution, pollution produced by nou polar
substances and also high contents of heavy metals (Arsenic and Mercury). This contents (Fig
1) were noted in the sensitive region of Novdky and Zemianske Kostolany (Tab 1, 2, 3. 4).
The contents of chlorides and sulphates are the next significant indicators of pollution. High
contents of dissolved substances were positive especially in the section of Novédky and
Zemianske Kostol'any and have their origin in the effluents occurring in this area. Insufficient
water protection in the region of NChZ Novdky and ENO Zemianske Kostol'any contributes
much to the groundwater situation.

The contents of Manganese and Iron are strongly represented in the ground water. The field-
work showed that the Iron contents exceed determined limit in the whole area (with the
highest values found out in Novdky and Prievidza) (Tab 3, 4). According to SHMU entries,
the marginal values (Z.z. ¢. 29/2002) of Manganese and Iron were overrun in the whole
observed period in the bore No. 254 and also often in the bore No. 256 (Tab 3). This pollution
has it's origin in the mining - wide-spread activity in this region. The ground water in the
northern part has reduction character. This fact is confirmed by the low values of oxygen
saturation in the bore No. 254.

The quality of the ground and surface water in the region of Upper Nitra is strongly influenced
by human activities. Even though the groundwater pollution is not the consequence of surface
water pollution (FoldeSovd, 2002), the ground water from the bores of SHMU, NChZ and also
from the house wells is not up to demands for the drinking water in many indicators.
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