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Znecistenie studnicnej vody v okoli
polnohospodarskych podnikov na
Vychodoslovenskej nizine

Zmeny v polnohospodarstve
v priebehu 20. storocia boli jednym
z hlavnych faktorov, ktoré sposo-
bili environmentalnu degradaciu
v krajindch Eurdpskej unie (EU)
z dévodu novych technoldgii, me-
chanizdcie, zvySeného vyuzivania
chemikalii a politiky vlad, ktoré
podporovali zvySovanie produk-
cie. Hoci tieto zmeny mali vela
pozitivnych ucinkov na ekonomiku
polnohospoddrskych podnikov,
existovali tieZ vyznamné nevyhody.
Vela poInohospodarskych postupov
sposobuje alterdciu pddnej hodno-
ty, o md za nasledok nespravne
fungovanie pddy a nakoniec de-
graddciu pody a vodnych zdrojov
(Harris, Bezdicek, 1994).

Spolo¢na polnohospoddrska
politika (Common Agricultural Policy
- CAP), ktord bola prvykrat uvede-
navroku 1960, je jednou z najdole-
zitejsich a najdrahsich politickych
linii. CAP bola kritizovana kvoli
tomu, ze nezobrala dostatocne do
tuvahy environmentalne faktory.
Reformovand CAP, v Agende 21,
podporuje farmdrske postupy
priaznivejSie pre Zivotné prostredie.
Od clenskych $tatov sa vyzaduje,
aby spojili polnohospodarsku poli-
tiku s ochranou zivotného prostre-
dia a zarucili, ze farmadri budu
spliiat environmentalne Standardy.
Clenské staty by mali udrzat a ob-
novit vodné a prilahlé suchozem-
ské ekosystémy podla Smernice
2000/60/EU Vytvorenie Struktury
pre postup spolocenstva v oblasti
vodnej politiky. V tejto Struktire
hraja dolezita dlohu agroenviron-
mentdlne indikdtory v planovani
a implementacii pravidiel CAP
(Zalidis et al., 2004).
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PoInohospodarska ¢innost v ob-
lasti zivociSnej vyroby je zdrojom
fekdlneho znecistenia podzemnej
vody. Fekalne znecistenie, ktoré
moze sposobovat rozne ochore-
nia v humannej populdcii, mézu
indikovat mikrobiologické alebo
chemické indikatory. Indikatorova
hodnota mikrobiologickych ukazo-
vatelov je r6zna, najvyznamnejsi je
dokaz mikrébov z celade Enterobac-
teriaceae a fekalnych enterokokov.
Za chemické indikatory fekdlneho
znecistenia mozno povazovat amo-
niakalny dusik, dusitany, fosfo-
recnany, sirovodik a jeho idnové
formy, ako aj chloridy z mocu. Aj
chemické indikatory maju roznu
indikdtorovd hodnotu.

Cielom tejto Studie bolo ana-
lyzovat kvalitu studni¢nej vody
z pohladu znecistenia dusikatymi
latkami (aménnymi ionmi a du-
sicnanmi) a fekalnymi baktériami
v okoli polnohospodarskych far-
movych dvorov.

Odbery vzoriek a ich vyhodnote-
nie

Vzorky boli odobrané na Vycho-
doslovenskej nizine v okrese Mi-
chalovce z pouzivanych studni z 8
lokalit v okoli polnohospodarskych
farmovych dvorov zameranych na
zivo¢isnu vyrobu v obciach Inacov-
ce, Jastrabie, Cecehov a v meste
Michalovce (tab. 1) v mesiacoch
oktéber a november v roku 2009.
Spracovanie vzoriek bolo vykonané
podla platnych metodik.

V tab. 2 st uvedené detekované
hodnoty koncentracii amonnych
iénov a dusicnanov vo vzorkach
studni¢nej vody. Analyzované hod-

noty amonnych iénov (3,31 # 0,433
mg.1") presahovali povoleny limit
0,5 mg.I" podla vyhlasky MZ SR ¢.
29/2002 Z. z. 0 2,81 + 0,433 mg.I".
Bola zistend vyznamna koreldcia
medzi vzdialenostou od polnohos-
poddrskeho podniku a koncentra-
ciou amonnych iénov (y =-0,003x +
4,196; r = - 0,874). Maximalny limit
pre koncentraciu dusi¢nanov 50
mg.I" v pitnej vode bol prekroceny
len v troch vzorkach. Koreldcia me-
dzi vzdialenostou od polnohospo-
darskeho podniku a koncentraciou
dusicnanov bola menej tesna (y =
-0,083x + 57,158; r = - 0,519).

Amonne iony su ukazovatelom
mozného fekalneho znecistenia vody
a spolo¢ne s dusitanmi, s chemic-
kou spotrebou kyslika a chloridmi
moze ich nadlimitnd hodnota (viac
nez 0,5 mg.l") signalizovat cerstvé
fekalne znecistenie (vyhlaska MZ SR
¢.29/2002 Z. z.). Niekedy je pritom-
nost amonnych iénov dosledkom
redukénych dejov (katalyzovanych
napriklad pritomnou medou), kedy
amonne iény vznikajd z pévodnych
dusicnanov.

Dusi¢nany su sami osebe pre
¢loveka malo Skodlivé. Ich mnoz-
stvo vo vSetkych typoch vod vzrastd
vplyvom pouzivania velkého mnoz-
stva hnojiv, inikom odpadovych
vod zo zump a septikov. Ich zdra-
votné riziko spociva v tom, Zze mozu
sposobovat alimentarnu dojcensku
methemoglobinémiu a v traviacom
trakte sa premienat na nitroaminy,
ktoré maju kancerogénne ucinky.
Tejto premene brdni vitamin C a E.
Preto je dolezité, v pripade zvyse-
nej spotreby dusi¢nanov vplyvom
pitia vody, doplnat stravu tymito
vitaminmi. Dusi¢nany mozu byt
indikatorom starsieho fekdlneho
znecistenia (Ivanco, 2004).

Podobne ako mikrobiologické
indikatory, maju aj chemickeé indika-
tory roznu indikacnd hodnotu, ktora
vyplyva zich stability vo vonkajsom
prostredi, co orientacne urcuje ob-
dobie znecistenia vod. Chemické
indikatory su vyznamné tym, ze
indikuju fekdlne znecistenie aj po
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Tab. 1. Odbery vzoriek vody zo studni pre chemické a mikrobiologické analyzy v mesiacoch oktéber a november v roku

2009
Vzorka Lokalita Miesto odberu Voda pouzitd na zﬁ‘gg:ﬂ:ﬁi ;%ggili?sl(l;i'
1 Cecehov studnia zavlazovanie zahradky 75
2 Inacovce 89 studna kuchynskeé ucely 30
3 Inacovce 88 studna kuchynskeé ucely 40
4 Inacovce 119 studna kuchynské tucely 700
5 Jastrabie obecna studna ¢. 1 kuchynskeé ucely 300
6 Jastrabie obecna studna ¢. 2 kuchynské tcely 800
7 Michalovce, Medovska 8 studna zavlazovanie zahradky 50
8 Michalovce, Kapusianska 3 studna zavlazovanie zahradky 100

Tab. 2. Analyza aménnych iénov a dusi¢nanov vo vzorkach studni¢nej vody

Vzorka Analyzované hodnoty Rozdiel oprotip}i)t(r):‘/::){,eola);m limitom pre Vzdialenost od pol'nohos-

podarskeho podniku (m)
NH4" (mg.1") NO3- (mg.1?) NH4" (mg.1") NO3- (mg.1")

1 3,72 3,88 3,22 - 46,12 75

2 3,16 54,88 2,66 4,88 30

3 5,08 80,00 4,58 30,00 40

4 2,01 3,69 1,51 - 46,31 700

5 3,23 1,60 2,73 - 48,40 300

6 1,76 2,15 1,26 - 47,85 800

7 4,90 0,88 4,40 - 49,12 50

8 2,58 135,50 2,08 85,50 100

gg&mer * 3,31+ 0,433 35,32 + 17,842 2,81+ 0,433 - 3,15 £ 18,647 261,88 + 111,162

Vysvetlivky: Limity podla vyhlasky MZ SR ¢. 29/2002 Z. z. o poziadavkach na pitni vodu a kontrolu kvality pitnej vody: pre amoénne iony
max. 0,5 mg.I" NH," a pre dusicnany max. 50 mg.I" NO,; SEM - smerodajna chyba odhadu priemeru

dezinfekcii tychto vod. Takto zis-
kané nalezy mozu byt pri posudent
skreslené spatnymi reakciami, ktoré
sa v prirode bezne vyskytuju.

Pri rozklade organickych latok
sa primarne uvolniuje amoniakalny
dusik, ktory sa postupne pocas
nitrifikacie oxiduje na dusitany az
dusi¢nany. Dékaz amoniakalneho
dusika v podzemnych vodach in-
dikuje Cerstvé znecistenie, takisto,
ze k znecisteniu doslo z blizkeho
zdroja, pretoze iény amoniakdlne-
ho dusika sd znacne zadrziavané
sorpciou v pddnom komplexe.
Nalez vSak moze skreslovat indi-
kaénu hodnotu tym, Ze sa vytvdra
aj rozkladom organickych latok
rastlinného povodu alebo sa moze

v podzemnych voddch vytvarat
redukénymi cestami z vySsich oxi-
dac¢nych stupriov dusika (napr. vo
voddch z raselinisk alebo v Zelez-
natych podach). Zdrojom amonia-
kalneho dusika mo6zu byt aj vody
z poli, ktoré su hnojené dusikatymi
hnojivami (Marton a kol., 1991).
Znecistenie dusikatymi latkami
(nitratmi a amoénnymi ionmi) zavisi
od polnohospodarskych aktivit. Du-
sik je esencialnou nutri¢nou zlozkou
pre zivocisnu a rastlinni produk-
ciu. K stratdm dusika dochadza vo
vietkych castiach polnohospodar-
skeho systému prostrednictvom
vylihovania, denitrifikdcie, evapo-
racie amoniaku, akumuldacie v pode

a denitrifikacie nitratov. Nadmerné

vylihovanie, spolu s oxidaciou
amoniaku na nitrdty v spodnych
vrstvach pody, su hlavnou pricinou
zvySenych koncentracii dusika
v spodnej vode. Migracia nitrdtov
cez spodné vrstvy pddy je relativne
pomaly proces, moze trvat desat-
roc¢ia, kym sa zmena v polnohos-
podarskych postupoch premietne
do znizenia koncentrdcie dusika
(Monteny, 2001).

Pri kvantitativnej analyze koli-
formnych baktérii, inkubovanych
pri 37° C v laktézovom bujone, bolo
zistené vyrazné prekrocenie maxi-
malnych povolenych limitov kon-
centrdcie tychto mikroorganizmov
vo vzorkdch odobranych zo studni
nachddzajucich sa v okoli polno-
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hospodarskych podnikov o 44,18 +
19,635 KTJ .100ml™. Bola zazname-
nana pozitivna koreldcia koncentra-
cie baktérii vo vode a vzdialenosti
od polnohospodadrskeho podniku
(y = 0,012x + 21,968; r = 0,643). Vo
vsetkych vzorkach bola po preocko-
vani z bujénu na endoagar a Haynov
agar stanovena Escherichia coli, okrem
7. vzorky, kde bola na Haynov agar
potvrdena pritomnost Shigella spp.

Pri kvantitativnej analyze pri-
tomnosti termotolerantnych koli-
formnych baktérii, inkubovanych
pri44 °Cvlaktézovom bujéne, bolo
zaznamenané zvySenie koncen-
tracie tychto mikroorganizmov vo
vode zo studni o 128,54 + 108,069
KTJ.100 mI™. Bola zaznamenana po-
zitivna, menej vyznamna koreldcia
zavislosti koncentrdcie baktérii vo
vode od vzdialenosti od polnohos-
poddrskeho podniku (y = 0,015x
+18,903; r = 0,26). Vo vsetkych
vzorkdch boli, po preockovani na
endoagar a Haynov agar, stanove-
né prezumptivne Escherichia coli,
okrem vzorky ¢. 6 a 8, kde bola
diagnostikovana Shigella spp.

V poslednom obdobi nastala vy-
razna zmena v ndzoroch na vyznam
koliformnych a termotolerantnych
koliformnych baktérii. Povodne boli
tieto baktérie povazované vylucne za
prislusnikov rodov Escherichia, Citro-
bacter, Enterobacter a neskor i Klebsiel-
la. Ukazalo sa vsak, ze v skutocnosti
tvoria velmi heterogénnu skupinu,
ktora zahfna nielen lakt6zopozitiv-
ne baktérie, vyskytujuce sa v exkre-
mentoch fudi a teplokrvnych zvie-
rat, ale tiez mikroorganizmy bezne
sa vyskytujtice vo voddch bohatych
na ziviny, v priemyselnych vodach,
v pode a v rozkladajicom sa rastlin-
nom materiali (napr. Enterobacter clo-
acae, Citrobacter freundii). Dalej tato
skupina zahfna aj in€, vo fekalidch
sa vyskytujuce druhy alebo druhy
s velmi zriedkavym vyskytom, napr.
Serratia fonticola, Rahnella aquatilis,
Buttiauxella agretis, ktoré sa mozu vo
vode rozmnozovat i v pripade nizkej
koncentracie zivin. Vyskyt tychto,
povodne nepredpokladanych, dru-
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hov do znacnej miery spochybnil
opravnenost povazovat koliformné
baktérie za indikatorov fekdlneho
znecistenia. Napriek uvedenym
skuto¢nostiam je Escherichia coli (rod
Escherichia, celad’ Enterobacteriaceae)
hlavnym predstavitefom koliform-
nych baktérii. E. coli md prvorady
vyznam pri hygienickom posu-
dzovani vody. Sluzi ako indikdtor
fekalneho znecistenia a pripadného
vyskytu crevnych patogénov (Mogo-
nova, Szalayovd, 2002).

Pri kvantitativnej kultivacnej
analyze fekdlnych enterokokov
v studnicnej vode bolo stanovené
prekrocenie povoleného limitu kon-
centrdcie tychto baktérii vo vzorkach
080,42 £ 25,681 KT] .100 ml*. Medzi
koncentraciou diagnostikovanych
baktérii a vzdialenostou odberové-
ho miesta od polnohospodarskeho
podniku bola zistend vyznamna po-
zitivna koreldcia (y = 0,165x +28,072;
r = 0,686). Vo vsetkych vzorkdch
bola zistend pritomnost fekalnych
baktérii Enterococcus spp.

Specifickd indikaé¢nd hodnotu
maju fekalne enterokoky, ktoré su
izolované z vody. Indikuju cerstvé
fekdlne znecistenie, pretoze su vo
vonkajSom prostredi velmi médlo
rezistentné. Prezivanie fekdlnych
enterokokov vo vodnom prostredije
pomerne kratke. Velka cast tychto
mikroorganizmov (az 70 %) sa likvi-
duje uz v prvych 24 hodindch poich
vneseni do zdroja. Po pociatoénom
rapidnom poklese ich poctu docha-
dza k pozvolnejSiemu odumieraniu
v nasledujucich dnoch (3 - 5 dni).
Enterokoky len zriedka prezivaju
viac ako tyzden. Relativne dlhsie
(0 2 - 3 dni) sa moze predlzit ich zi-
vot pri nizsich teplotdch (8 - 10 °C).
Prirodzene, ze pre celkové postde-
nie vody z hygienického hladiska
nestaci iba jej bakteriologickd ana-
lyza, hoci je detailnd, ale je potrebné
komplexné fyzikalne, chemickeé i bi-
ologické vysetrenie. Analyza vody
na pritomnost baktérii z podcelade
Escherichine bez poznania miestnych,
ako aj fyzikdlno-chemickych pod-
mienok zdroja, dd len odpoved na

to, ¢i je voda v ¢ase odberu danymi
baktériami kontaminovand alebo
nie (Daubner, 1967).

Diagnostika fekalneho znedis-
tenia v tropickych oblastiach je
komplikovanejsia ako v strednych
zemepisnych Sirkach. V tropickych
oblastiach nie su celkové a fekdlne
koliformné baktérie doveryhodnymi
indikatormi cerstvej biologickej kon-
tamindcie vod. Ich dlohu zastupuju
fekalne enterokoky a kolifagy.

Anaerobne baktérie ako Bifidobac-
terium spp. a Clostridium perfringens su
prislubom z pohladu prezivania, ale
nie z pohladu zlozitosti kvantifikacie
a $pecificity média. Najvhodne;jsi
pristup v sicasnosti spociva v pouziti
obvyklych technik na priame poci-
tanie patogénov po fluorescencnom
farbeni a tiez analyza nukleovych
kyselin. V tropickych oblastiach je
nevyhnutné stanovit maxima pre
urovent kontamindcie v tropickych
voddch pre definované rezistentné
patogény (Hazen, 1988).

* ¥ X

Na zdklade vykonaného moni-
torovania chemickej a mikrobiolo-
gickej kvality spodnej vody odobra-
nej zo studni z 8 lokalit v okoli
polnohospodarskych farmovych
dvorov zameranych na Zivocisnu
vyrobu na uzemi Vychodosloven-
skej niziny v okrese Michalovce
v mesiacoch oktdber a november
v roku 2009, boli zistené nasledov-
né skutocnosti:

- Koncentracie aménnych iénov
vo vsetkych vzorkdch vody
(priemer 3,31 + 0,433 mg.1")
presahovali povoleny limit 0,5
mg.I" pre pitnid vodu o 2,81 #
0,433 mg.I". Povoleny limit pre
dusi¢nany bol prekroceny vo
vode odobranej z troch lokalit.

- Pri kvantitativnej mikrobiolo-
gickej analyze bolo zazname-
nané zvysenie koncentrdcie: (a)
koliformnych baktérii o 44,18 +
19,635 KTJ.100ml?, (b) termoto-
lerantnych koliformnych bakté-
rif 0 128,54 + 108,069 KT].100 mI
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!, (c) fekalnych enterokokov
o 80,42 #+ 25,681 KTJ .100 mI*
oproti povolenému limitu pre
pitnd vodu (podla vyhlasky MZ
SR ¢.29/2002 Z. z.).

- Na jednej strane bola zistena
negativna koreldcia medzi kon-
centraciou amonnych iénov (r
=-0,874; y = - 0,003x + 4,196)
a dusi¢nanov (r = - 0,519; y =
- 0,083x + 57,158) a na druhej
strane pozitivna koreldcia medzi
koncentrdciou koliformnych
baktérii (r = 0,643; y = 0,012x
+ 21,968), termotolerantnych
koliformnych baktérii (r = 0,26;
y = 0,015x + 18,903) a fekalnych
enterokokov (r = 0,686; y =
0,165x + 28,072) a vzdialenostou
odberového miesta od polno-
hospoddrskeho podniku.

Uloha bola riesend na Vijskummnom
listave agroekologie v Michalovciach
v ramci Ucelovej cinnosti Ministerstva
pbdohospoddrstva SR v roku 2009.
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AKTUALITY

Zasadnutie
redakcnej rady

Dnia 3. aprila 2012 zasadala
na Ustave krajinnej ekoldgie SAV
redakénd rada casopisu Zivotné
prostredie. Jej clenovia prerokovali
navrh monotém na rok 2012, zhod-
notili roénik 2011 a zaoberali sa
technicko-ekonomickymi otazkami
vyddvania ¢asopisu.
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