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There is relative abundance of water in the environment. In spite of this fact there is also
absence of water from the aspect of its quantity and good quality in consequence of the unsuitab-
le human activities. Water pollution is one from the many stressors that endangered water bo-
dies. Water quality data are background for environmental risks assessment in watershed. This
assessment consists of the phases that enable to find out and identify present stressors, to predict
the potential risks resulting from stressors, to provide the guideline for characterization of the
stressors adverse effects to valuable ecological sources. The achieved results, particularly risk
characterization, are used for watershed management. Watershed management performs the pro-

posals of the measurements that eliminate, reduce and regulate stressors adverse effects.

The object of this paper is environmental risks assessment in Hornad watershed consequent
on pollution in water stream as a stressor. The result of the assessment is the formulation of the
risk acceptability in the separate partial watersheds.

Jednym zo stresovych faktorov, ktoré ohrozuji po-
vodie vodnych tokov, je znecistenie vody. Udaje o kvalite
vody v toku st podkladom na hodnotenie environmen-
talnych rizik v povodi. Na zdklade vysledkov hodnote-
nia sa moze vypracovat navrh opatreni, ktoré pomozu
riziko odstranit, zmiernit, resp. regulovat.

Cielom prispevku je zhodnotit environmentdlne
rizika v povodi toku Horndd, ktoré vyplyvaju zo zhor-
Senej kvality vody v toku. Vysledkom tohto hodnote-
nia je vyjadrenie prijatelnosti rizika pre jednotlivé ciast-
kové povodia.

Kvalita povrchovej vody

Kvalitu vody v tokoch ovplyviuju prirodné (klima-
tické, geomorfologické a pod.) a antropogénne cinite-
le, avSak najcastejSie posobi ich kombindcia. Zdroje
znecistenia moZno rozdelit na plosné, bodové a liniové.
Specifickym pripadom su havarie na vodnych tokoch,
¢o zahfna aj prekrocenie pripustnych koncentracii zne-
distujucich latok. Pri bodovych zdrojoch znecistenia
mozno pomerne dobre predvidat alebo odhadniit zlo-
zenie a koncentrdciu znecistujicej latky. Pévodcov
bodového znecistenia mozno velmi dobre sledovat. Za
vypustanie odpadovych vod do tokov platia poplatky,
pri prekroceni stanovenych limitov i pokuty. Znecis-

tenie z plosnych zdrojov je naro¢nejsie sledovat, a casto
nemozné presne urcit jeho povodcu.

_ Kvalita vody v tokoch sa pravidelne monitoruje.
Uzemie Slovenska je rozdelené na povodia, v kazdom
povodi st odberné kontrolné miesta na toku. Monito-
rovanie kvality vody na vychodnom Slovensku vyko-
nava Slovensky vodohospodarsky podnik, §. p., Od-
Stepny zavod Kosice (SVP) a Slovensky hydrometeo-
rologicky dstav.

Vysledky tohto monitorovania sa pouzili ako vstup-
né udaje pri hodnoteni environmentalnych rizik vy-
plyvajucich zo stresora - znecistenej vody - v toku
Hornad. Sledovali sa hodnoty 2 ukazovatelov: bioche-
mickej spotreby kyslika (BSK,) a obsah celkového du-
sika (N, ) v obdobi 2003 - 2006. Hodnoty tychto uka-
zovatelov, spolu s obsahom niektorych tazkych kovov,
v tomto obdobi prekracovali limity stanovené Naria-
denim vlady SR ¢. 296/2005 Z. z.., ktorym sa ustano-
vuju poziadavky na kvalitu a kvalitativne ciele povr-
chovych vod a limitné hodnoty ukazovatelov znecis-
tenia odpadovych vod a osobitych vod.

Environmentalne rizika
Povodie i samotny tok ovplyviiuju rozne stresové

faktory (stresory). Pojmom stresor sa oznacuje pricina
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» Fyzikalny stresor — je aktivita,
ktora priamo odstrariuje alebo
meni prirodzené prostredie (ob-
rabanie pody, vyrub, vystavba
ciest, veterné smrste, erodzia,
poziare).

* Biologicky stresor - je organiz-
mus alebo mikroorganizmus,
ktory vstupuje alebo sa uvolniu-
je do prirodzenych prostredi,
v ktorych sa nevyvijal prirodze-
ne.

Riziko je definované ako prav-
depodobnost, akou sa za definova-
nych podmienok expozicie prejavi
nepriaznivy uc¢inok ludské zdravie,
alebo zlozky ekosystému. Matema-
ticky mozno riziko vyjadrit ako
pravdepodobnost vyskytu nepriaz-
nivej udalosti nasobent zdvaznos-
tou jej dosledkov (Bendikova,

. 2003):
1. Povodie Hornadu (podla www.mapplanet.com) R=p .D

kde p, - je pravdepodobnost vysky-
tu nepriaznivej udalosti,

D, - su dosledky, vyjadrujtce
vzniknutu Skodu,

R - je riziko, ktoré ma vacsinou
rovnaky rozmer ako dosledok.

2. Odtok z Cistiarne odpadovych vod Koksov-Baksa. Foto: M. Zeleniakova

Pri hodnoteni environmental-
neho rizika sa moze brat do uvahy
jeden alebo viacero stresovych fak-
torov. Cielom je optimalizacia rizi-
ka, t. j. dosiahnut minimalnu, spo-
locensky prijatelnd mieru environ-
mentalneho rizika. Ziskané vysled-
ky st podkladom na vypracovanie
navrhu vhodnych opatreni (Bendi-
kova, 2003). Na hodnotenie rizik
nie je zakonom predpisand meto-
da, mozno sa rozhodnut, aké po-
stupy sa pouziju i v akom rozsahu.
Na postdenie zhorSenej kvality
vody ako stresora v povodi toku
Hornad sa pouzilo polokvantitativ-
ne hodnotenie.

Charakteristika povodia

environmentdlneho rizika. Stresory mozu byt fyzikal- Hodnotenie kvality vody a moznych rizik vyplyva-
ne, chemické alebo biologické (Metodicky pokyn, 1998): | jicich z jej zhor3enej kvality sa uskutoénilo pre povo-
¢ Chemicky stresor — je chemicka latka uvolnend do | die rieky Hornad (obr. 1). Horndd prameni pri obci

zivotného prostredia. Vikartovce (v okrese Poprad), preteka Hornadskou kot-
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linou, ktord sa z velkej ¢asti polno-
hospodarsky vyuziva, za mestom
Kosice smeruje na juh, do Madar-
ska. Najvac¢sim pravostrannym pri-
tokom je rieka Hnilec, najvacsim
lfavostrannym Torysa.

Celkova plocha povodia Horna-
du na uzemi Slovenska je 4 403
km?. Kvalitu vody v toku ovplyvriu-
ju mnohé aglomerdcie, prevazne
mesto KoS$ice, v rdmci povodia aj
Gelnica, Spisska Nova Ves, Presov,
Sabinov, Levoca, Poprad a Bar-
dejov. Aj ked Hornad nepreteka
cez vSetky spominané mesta, priji-
ma pritoky, ktoré nimi tecd, aj so
vsetkym znecistenim. Voda z rieky
Hornad ma pomerne velké vyuzi-
tie, preto treba zabezpecit zacho-
vanie jej kvality.

Na tcely hodnotenia bolo po-
vodie Hornddu rozdelené na Styri
¢iastkové povodia (Horndd pod
Brusnikom, Hornad nad Hnilcom,
Horndd - Kysak a Horndd nad
OlSavou) s prisluchajicimi kon-
trolnymi profilmi. Pretoze zhorse-
na kvalita vody bola vySpecifiko-
vanad ako najvyznamnejsi stresor
v povodi Hornddu (Zelendkova,
2007), hodnotenie environmen-
talnych rizik sa realizovalo na za-
klade posudenia tohto stresora.

Hodnotenie environmentalneho
rizika v povodi Hornadu

Kvalitu vody v toku Hornad
ovplyviiuju najmd bodové, ale
aj plosné zdroje znecistenia. Ana-

Tab. 1. Priemerna ro¢na hodnota znecistenia povodia Hornadu z bodovych zdrojov

v obdobi 2003 - 2006

Ciastkové povodie Zdroj znecistenia BSKs | Pravdepodobnost
[t.rok™] rizika
Hornad pod Brusnikom | VK Hranovnica 1,863 1
Hornéd pod Brusnikom | VK Spissky Stiavnik 18,973 1
Horndd pod Brusnikom | Ustav tuberkulézy Kvetnica 0,032 1
Hornad pod Brusnikom VK Svabovce 2,919 1
Horndd pod Brusnikom | Spisskd Nova Ves 0,058 1
Hornad nad Hnilcom VK Levoca 23,717 1
Hornad nad Hnilcom Zelba Rudriany 0,882 1
Horndd nad Hnilcom Spisské Vlachy - farma 2,64 1
osipanych
Hornad - Kysak Kovohuty Krompachy 1,124 1
Horndd - Kysak Kovohuty Krompachy 0,525 1
Hornad - Kysak VK Kysak 7,257 1
Hornad nad Olsavou SPP Kosice 0,013 1
Hornad nad Olsavou VK Kosice 208,708 3
Hornad nad Olgavou VK Caria 12,086 1
Hornad nad Olsavou USS Kosice 142,949 3
Hornad nad Olsavou VK Kechnec - Milhost 4,427 1

VK - odtok z verejnej kanalizdcie, SPP - Slovensky plynarensky podnik, USS - US Steel

Tab. 2. Pravdepodobnost znecistenia vody v ¢iastkovych povodiach

.. ) ) ) | Trieda kvality Plo$né Trieda kvality
Ciastkové povodie Bodové zdroje podra BSK; zdroje podfa Nea
Hornad pod Brusnikom 5 2 3 3
Horndd nad Hnilcom 3 3 3 3
Hornad - Kysak 3 2 2 2
Horndd nad Olsavou 9 4 4 3

lyzu sicasného stavu znecistenia vody v toku Hornad
sme uskutocnili na zaklade hodnot 2 ukazovatelov -
biochemickej spotreby kyslika za 5 dni - BSK, (pre bo-
dové zdroje znecistenia) a celkového dusika-N_, (pre
plosné zdroje znecistenia). Pri bodovych zdrojoch sme
zaznamenali aj vyskyt dalSieho rizikového faktora -
tazkych kovov (zinok), avSak na jeho hodnotenie ne-
boli k dispozicii potrebné udaje.

* Bodové zdroje znecistenia. Celkovo sa v povodi
Hornddu nachddza 16 bodovych zdrojov znecistenia
(tab.1). Hodnotila sa pravdepodobnost vzniku rizika
na zaklade mnozstva produkovaného znecistenia jed-
notlivymi bodovymi zdrojmi (tab. 1 uvadza priemer-
nd ro¢nud hodnotu BSK, v tondch za rok v obdobi 2003

- 2006). Pravdepodobnost vzniku rizika sa uvadza
v 4 stupnioch:

1 - produkcia BSK

2 - produkcia BSK

3 - produkcia BSK; 100 - 500 t . rok

4 - produkcia BSK; nad 500 t . rok *

Najviac (3. stupen) ovplyvnujua kvalitu vody v toku
Horndd 2 bodové zdroje znecistenia v Kosiciach - od-
tok z verejnej kanalizacie a US Steel, ktoré produkuju
najvacsie mnozstvo odpadovych vod v ukazovateli
BSK.. Najviac zataZené ciastkové povodie je Hornad
nad Olsavou.

do50t.rok™?

5

50-100t. rok *

* Plosné zdroje znelistenia. V pripade plo$nych
zdrojov znecistenia sa hodnotilo riziko zhorSenej kva-
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3. PoInohospodarsky vyuzivana poda v povodi Hornadu (Koksov-Baksa). Foto:
M. Zelenakova

lity vody na zdklade percentudlneho zasttpenia neza-
lesnenej plochy v ¢iastkovych povodiach
v nasledujucich 4 stuprioch:

1 - nezalesnend plocha: 0 - 25 %,

2 - nezalesnena plocha: 25 - 50 %,

3 - nezalesnend plocha: 50 - 75 %,

4 - nezalesnena plocha: 75 - 100 %.

Nezalesnenu plochu mozno povazovat za polno-
hospoddrsky vyuzivané, prip. urbanizované tzemie.
Najviac nezalesnenej plochy sa nachadza v dolnom
useku toku - v ciastkovom povodi Horndd nad Olsa-
vou. Viac ako 50 % nezalesnenej plochy je aj v hornom

Tab. 3. Environmentalne rizikd pre ciastkové povodia

useku Hornadu. Tieto oblasti st vo
vécsej miere zatazované polnohos-
podarskou vyrobou.

Vyslednad trieda kvality vody (1-
velmi cistd az 5 - velmi silne zne-
cistena) sa stanovuje podla normy
STN 75 7221. Triedy kvality vody
sa stanovili na zdklade vys$pecifiko-
vanych ukazovatelov (BSK,, N__,).
* Vysledné hodnoty pre jednotlivé
¢iastkové povodia uvadza tab. 3,
pricom sa uvazovalo s nasledu-
jucou stupnicou rizika: prijatelné
riziko - Re (0,10), mierne riziko —
Re (11,20), neziaduce riziko - Re
(21,30), neprijatelné riziko - Re (31
a viac).

Z tab. 3 vyplyva, Ze najriziko-
vejsie je ¢iastkové povodie Hornad
nad Olsavou. Tdto cast povodia
Hornadu je najviac ohrozena zni-
zenou kvalitou vody z dovodu naj-
vyssieho mnozstva odpadovych
vod podla ukazovatela BSK,
a najrozsiahlejSej urbanizovanej
plochy.

Na zniZenie environmentalnych rizik v povodi
a zlepSenie kvality povrchovych vod v toku Hornad je
ziaduce navrhnut technologické, technické, ekonomic-
ké a legislativne opatrenia, pripadne ich kombinaciu.

* % X

Hodnotenim rizik vyplyvajucich z posobenia stre-
sovych faktorov v jednotlivych povodiach sa treba za-
oberat najma v suvislosti s intenzivnou antropogénnou
¢innostou v predmetnych dzemiach. Ide o priemysel
i polnohospoddrstvo a s nimi stvisiacu vystavbu a pre-
vadzku zavodov, vystavbu vodnych diel, infrastrukta-

ru, lesné hospodarstvo, rieSenie
nakladania s odpadmi.
Na zdklade udajov o kvalite

vody v toku, znecistenej v dos-

Plocha povodia Rizik ledku posobenia bodovych

Ciastkové povodie celkovd | nezalesnend | Kontrolny profil (ho dncl)i; r(;zika) a plosnych zdrojov sa pomocou
[km?] 1%] zvolenych metodik hodnotili en-

- vironmentalne rizika v ciastko-
pomad pod 145 51 Spissk Nové Ves | mierne (19) vych povodiach Hornadu. Vy-
- sledkom bolo zistenie, ze najrizi-
Eﬁ:ﬁ i(rinnad 526 62 Kolinovce mierne (18) kovejsia cast povodia Hornadu je
- - ~ - ¢iastkové povodie Hornad nad
Horndd - Kysak 396 43 Trebejov prijatelné (10) Olsavou, kde ] e evironmentilne
gg“;‘imd 465 77 7dana neprijatelné (48) riziko neprijatelné. V tejto oblas-
ti sa vyskytuje najviac urbanizo-
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vanej a polnohospodarsky vyuzivanej plochy (obr. 2
a 3) v porovnani s ostatnymi ¢iastkovymi povodiami,
nachadzaju sa tu aj zavazné bodové zdroje zneciste-
nia. V ostatnych ciastkovych povodiach toku Hornad
st podla zvolenej metodiky rizikd znecistenia vody
mierne alebo prijateIné.

Prispevok bol spracovany s podporou projektu VEGA
¢ 1/0613/08 a KEGA ¢. 3/4109/06.
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