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POROVNANIE KVALITY ODPADOVÝCH VÔD Z HUTNÍCKEJ 
A POTRAVINÁRSKEJ VÝROBY

Emília Sminèáková, Silvia Ružièková, Jarmila Trpèevská*

ÚVOD

Odpadové vody (OV) vypúšśané do verejnej kanalizaènej siete 
musia vyhovovaś úprave v zákone è. 442/2002 Z.z. o verej-
ných vodovodoch a verejných kanalizáciách v platnom znení 
a zákonom è. 364/2004 Z.z. o vodách v platnom znení (tzv. 
vodný zákon). Odporúèané maximálne koncentraèné hodnoty 
pre jednotlivé druhy zneèistenia odpadových vôd sú uvede-
né v prílohe è. 3 vyhlášky Ministerstva životného prostredia 
Slovenskej republiky è. 55/2004 Z.z., ktorou sa ustanovujú 
náležitosti prevádzkových poriadkov verejných vodovodov a 
verejných kanalizácií v znení neskorších predpisov.

Hodnotenie kvality priemyselných odpadových vôd je možné 
realizovaś porovnaním nameraných hodnôt koncentrácií vy-
braných ukazovate¾ov s maximálnymi limitmi v kvalifikovanej 
bodovej vzorke ustanovenými vo vyššie uvedenej vyhláške. 
Miera a charakter zneèistenia odpadovej vody záleží od druhu 
priemyslu, ako aj od použitej technológie výroby. 

V tejto práci je uvedené hodnotenie dodržiavania koncentraè-
ných limitov vybraných ukazovate¾ov odpadových vôd vypúšśa-
ných do verejnej kanalizácie, ktorých producentom je:

 � hutnícka výroba: spoloènosś zaoberajúca sa výrobou a 
spracovaním kovov, 

 � potravinárska výroba: spoloènosś zaoberajúca sa pro-
dukciou mlieènych výrobkov.

Analýza odpadových vôd bola realizovaná na kvalifikovaných 
bodových vzorkách odoberaných v mesiacoch január až júl 
2016 (I – VII/2016). Kvalifikovaná bodová vzorka je vo vy-

hláške definovaná ako dvojhodinová zlievaná vzorka, ktorá 
sa získa zlievaním minimálne štyroch objemovo rovnakých 
èiastkových vzoriek odoberaných v rovnakých èasových inter-
valoch alebo minimálne štyroch èiastkových vzoriek proporci-
onálne odoberaných z prietoku. 

Vybranými sledovanými ukazovate¾mi v odpadových vodách 
boli: reakcia vody (pH), koncentrácie olova (Pb), medi (Cu), 
kadmia (Cd), zinku (Zn), nepolárnych extrahovate¾ných látok 
(NEL), nerozpustené látky (NL), rozpustené látky (RL), CHSK-
Cr, amoniakálny dusík a celkový fosfor (Pc). Maximálny kon-
centraèný limit pre jednotlivé vybrané ukazovatele pod¾a záko-
na [1] a metódy stanovenia (STN) sú uvedené v tab. 1. 

Obsahy Cu, Cd, Pb a Zn boli zistené metódou atómovej ab-
sorbènej spektrometrie (AAS) a nepolárne extrahovate¾né 
látky spektrofotometrickou metódou meraním v ultrafialovej 
oblasti.

1. HUTNÍCKA VÝROBA

Namerané hodnoty koncentrácií Cu, Cd, Pb, Zn, NEL a pH 
poèas 7 mesiacov sú uvedené v tabu¾ke 2.

Z hodnôt uvedených v tab. 2 vyplýva, že ani v jednej vzorke 
nebola prekroèená maximálna prípustná hodnota koncentrá-
cie pre Cu (do 1 mg dm-3) a pre Cd (do 0,1 mg dm-3). 

Hodnoty koncentrácií Cd vo vypúšśanej odpadovej vode boli 
oproti maximálnej prípustnej koncentrácii nízke a reálne dosa-
hovali hodnoty ≤ 0,002 mg dm-3. 

*  Technická univerzita v Košiciach, Hutnícka fakulta, Ústav recyklaèných technológií, Letná 9, 042 00 Košice, Slovensko, e-mail: silvia.ruzicko-
va@tuke.sk

Tab.1: Hodnoty koncentraèných limitov na stanovenie najvyššej prípustnej miery zneèistenia priemyselných odpadových vôd a osobit-
ných vôd vypúšśaných do verejnej kanalizácie [1]

Ukazovate¾
Max. koncentraèný limit

v kvalifikovanej bodovej vzorke Metóda

Reakcia vody (pH) 6,0 – 9,0 STN EN ISO 10523

Meï (Cu) 1,0 mg dm-3 STN ISO 8288

Kadmium (Cd) 0,1 mg dm-3 STN EN ISO 15586

Olovo (Pb) 0,3 mg dm-3 STN EN ISO 15586

Zinok (Zn) 2,0 mg dm-3 STN ISO 8288

Nepolárne extrahovate¾né látky  (NEL)
(uh¾ovodíkový index) 10 mg dm-3 STN 83 0540-4

Nerozpustené látky (NL) 500 mg dm-3 STN EN 872

Rozpustené látky (RL) 2 500 mg dm-3 STN 757373

Amoniakálny dusík 45 mg dm-3 STN ISO 7150-1

Fosfor celkový 15 mg dm-3 STN ISO 6878
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Porovnanie kvality odpadových vôd z hutníckej a potravinárskej výroby

Zo stanovených hodnôt koncentrácií Pb v odpadovej vode z 
hutníckej výroby vypúšśanej do verejnej kanalizácie (tab. 2) 
vyplýva, že len v jednom prípade (II/2016) bola maximálna prí-
pustná hodnota koncentrácie Pb (0,3 mg dm-3) prekroèená o 
0,085 mg dm-3. 

Výsledky stanovenia Zn (tab. 2) poèas 7 mesiacov poukazujú 
na to, že koncentrácie tohto śažkého kovu v analyzovaných 
vzorkách boli v zmysle zákona [1] v súlade s maximálnou prí-
pustnou hodnotou do 2 mg dm-3. 

Z nameraných hodnôt pH (tab. 2.) je zrejmé, že dve hodnoty 
(január pH = 9,1; marec pH = 5,9) nie sú v intervale od 6,0 
do 9,0. Na úpravu vypúšśanej odpadovej vody sa v prípade 
zásaditého prostredia, t. j. ak je pH > 9, používa kyselina síro-
vá (H

2
SO

4
). Ak je pH < 6, t. j. kyslé prostredie, pH odpadovej 

vody sa upravuje pomocou hydroxidu sodného (NaOH). 

V prípade kontaminácie životného prostredia ropnými látkami 
(benzín, nafta, minerálne oleje) je zaužívaný skupinový uka-
zovate¾ „nepolárne extrahovate¾né látky“ (NEL). Pod¾a STN 
75 34 15 sa pojmom „ropné látky“ oznaèujú uh¾ovodíky a ich 
zmesi, ktoré sú pri teplote 40 °C ešte kvapalné [2]. Zákonom 
stanovená limitná hodnota (10 mg dm-3) tohto ukazovate¾a 
bola z celkovo siedmich meraní v piatich prípadoch prekroèe-
ná (tab. 2.). Graficky je táto skutoènosś znázornená na obr. 1. 

Obr. 1: Namerané hodnoty koncentrácií NEL v odpadovej vode po-
chádzajúcej z hutníckej výroby. Max. koncentraèný limit: 10 mg dm-3

Najvyššia koncentrácia NEL (15,1 mg dm-3) bola zistená v me-
siaci január a bola o 5,1 mg dm-3 vyššia, ako je maximálne prí-
pustná hodnota. Nadlimitné hodnoty NEL majú vplyv nielen na 
výšku sankcií pre spoloènosś produkujúcu takúto odpadovú 
vodu, ale v koneènom dôsledku aj negatívny dopad na životné 
prostredie a zdravie èloveka.

Z výsledkov analýz vybraných ukazovate¾ov (Cu, Cd, Pb, Zn, 
pH, NEL) nameraných vo vzorkách odpadovej vody, ktorá po-

chádza z hutníckej výroby vyplýva nasledovné:

 � Zistené koncentrácie Cu, Cd a Zn sú v súlade s maxi-
málnymi prípustnými hodnotami v zmysle 55/2004 Z.z.

 � V jednom prípade bola maximálna prípustná hodnota 
pre koncentráciu Pb v odpadovej vode prekroèená len 
nepatrne, a to o 0,085 mg dm-3.

 � Hodnoty reakcie vody (pH) sú až na dva prípady (I/9,1; 
III/5,9) v súlade so zákonom stanoveným limitom. 

 � Namerané hodnoty koncentrácií pre nepolárne extraho-
vate¾né látky sa pohybujú v intervale od 11,3 mg dm-3 do 
15,1 mg dm-3, èo znamená v zmysle zákona [1] význam-
né prekroèenie maximálne prípustnej hodnoty 10,0 mg 
dm-3. Je zrejmé, že odpadovú vodu pred vstupom do 
odluèovaèa oleja je potrebné predupraviś.

2. POTRAVINÁRSKA VÝROBA

Priemyselné odpadové vody sa líšia chemickým zložením a fy-
zikálnymi vlastnosśami (pH, teplota atï.) v závislosti od výrob-
ného procesu. Voda v rôznych formách predstavuje jednu z 
najdôležitejších komodít vo výrobe. Používa sa v produkèných 
procesoch ako separaèné médium, no môže byś aj súèasśou 
finálneho výrobku. 

Význam vody vo výrobe je nepostrádate¾ný nielen z proces-
ného, ale aj ekonomického h¾adiska. Nemenej závažným 
problémom je produkcia ve¾kého množstva odpadových vôd v 
potravinárskych prevádzkach. 

Tieto odpadové vody majú charakteristické vlastnosti, ktoré 
ich odlišujú od bežných komunálnych odpadových vôd, ale 
napríklad aj od odpadových vôd, ktoré produkuje spoloènosś 
zaoberajúca sa výrobou a spracovaním kovov [4], prièom sle-
dovanými ukazovate¾mi sú aj obsahy Pb, Zn, Cd, Cu v odpa-
dovej vode a obsahy Fe, Cr, Si, Mn, Zn, Cu a Pb vo vznikajú-
com kale.

Na analýzu odpadových vôd z potravinárskej výroby boli po-
užívané kvalifikované bodové vzorky. Vybranými sledovanými 
ukazovate¾mi v odpadových vodách vznikajúcich v potravinár-
skom priemysle boli: 

 � reakcia vody – pH, 

 � chemická spotreba kyslíka s dichrómanom – CHSK
Cr

, 

 � nerozpustené látky sušené pri 105 °C – NL, 

 � rozpustené látky sušené pri 105 °C – RL 105, 

 � amoniakálny dusík, 

Tab. 2: Namerané hodnoty koncentrácií Cu, Cd, Pb, Zn, NEL a reakcia vody (pH) v odpadovej vode z hutníckej výroby

Mesiac I II III IV V VI VII

Cu   [mg dm-3] 0,064 0,05 0,475 0,67 0,031 0,047 0,26

Cd   [mg dm-3] 0,002 0,0019 0,002 0,002 0,0018 0,0017 0,002

Pb   [mg dm-3] 0,01 0,385 0,01 0,028 0,0264 0,0277 0,03

Zn   [mg dm-3] 0,221 0,21 0,2 0,84 0,756 0,57 0,69

pH   [-] 9,1 7,75 5,9 7,75 7,96 8,17 7,8

NEL [mg dm-3] 15,1 11,3 14,8 4,8 8,7 11,6 11,9
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 � fosfor celkový, 

 � nepolárne extrahovate¾né látky – NEL. 

Namerané hodnoty uvedených ukazovate¾ov poèas 7 mesia-
cov sú uvedené v tab. 3.

Z nameraných hodnôt pH (tab. 3) vyplýva, že len vo februári (pH 
= 6,91) je hodnota v požadovanom intervale pH od 6,0 do 9,0 
a vo všetkých ostatných mesiacoch je pH < 6 a pohybuje sa v 
intervale hodnôt od 5,62 do 5,97. V prípade kyslého prostredia 
sa na úpravu pH odpadovej vody používa hydroxid sodný. 

Z hodnôt koncentrácií nerozpustených látok v odpadovej 
vode, ktoré sú uvedené v tab. 3, je zrejmé, že všetky prekroèi-
li zákonom stanovenú maximálnu prípustnú hodnotu koncen-
trácie 500 mg dm-3. V máji 2016 bola prekroèená hodnota NL 
až o 271 mg dm-3 . 

Z experimentálne zistených hodnôt koncentrácií rozpuste-
ných látok (tab. 3) vyplýva, že maximálna prípustná hodno-
ta koncentrácie pre rozpustené látky 2 500 mg dm-3 bola 
prekroèená v piatich prípadoch. K najvyššiemu prekroèeniu 
došlo v januári, a to o 400 mg dm-3. Vo februári a v máji hod-
noty koncentrácií RL v odpadovej vode prekroèené neboli a 
dosahovali hodnoty 2 204 mg dm-3 a 2 062 mg dm-3.

Obr. 2 demonštruje namerané hodnoty koncentrácií nepolár-
nych extrahovate¾ných látok – NEL. Ako je vidieś, ani v jednej 
vzorke nebola prekroèená maximálna prípustná koncentrácia 
10 mg dm-3. Hodnoty koncentrácií NEL v odpadovej vode sú 
vzh¾adom k maximálnej prípustnej koncentrácii výrazne nízke 
(NEL ≤ 0,83 mg dm-3). 

Obr. 2: Namerané hodnoty koncentrácií NEL v odpadovej vode 
pochádzajúcej z potravinárskej výroby. Max. koncentraèný limit: 
10 mg dm-3

Namerané hodnoty vybraných ukazovate¾ov odpadovej vody 
z potravinárskej výroby v mesiacoch január, marec a jún sú 
uvedené v tab. 4. Z porovnania týchto hodnôt s hodnotami v 
zmysle zákona [1] uvedenými v tab. 1 vyplýva, že len amonia-

kálny dusík neprekraèuje hodnotu 45 mg dm-3 v uvedených 
mesiacoch a koncentrácie celkového fosforu (max. do 15 mg 
dm-3) a CHSK

Cr
 (max. do 800 mg dm-3) sú prekroèené vo všet-

kých mesiacoch.

Tab. 4: Namerané hodnoty CHSKCr, amoniakálneho dusíka a cel-
kového fosforu v odpadovej vode z potravinárskej výroby

Mesiac I III VI

CHSK
Cr

 [mg dm-3] 939 943 1021

Amoniakálny dusík [mg dm-3] 24,8 16,7 17,7

Celkový fosfor [mg dm-3] 40,5 35,7 31,2

 

Z výsledkov analýz vybraných ukazovate¾ov v období január 
až júl 2016 (pH, CHSKCr, NL, RL, amoniakálny dusík, Pc, 
NEL) nameraných v odpadovej vode z potravinárskej výroby 
vyplýva, že:

 � koncentrácie nepolárnych extrahovate¾ných látok a 
amoniakálneho dusíka sú v súlade s maximálnymi prí-
pustnými hodnotami v zmysle 55/2004 Z.z.,

 � koncentrácie nerozpustených látok, rozpustených lá-
tok, CHSKCr a celkového fosforu sú výrazne prekroèe-
né oproti hodnotám v zmysle 55/2004 Z.z.

Stanovenie reakcie vody (pH) sa zaraïuje medzi skupinové sta-
novenia, ktoré sa vykonávajú pre všetky druhy vôd. Ide o dôležitú 
informáciu, na základe ktorej je možné predpokladaś urèité che-
mické reakcie èi správanie sa prítomných látok v danom prostredí. 

V prípade odpadových vôd (priemyslových, komunálnych, 
po¾nohospodárskych a iných), ktoré sú po vyèistení vypúšśa-
né do recipientu, sa okrem vyššie uvedených ukazovate¾ov 
prísne kontroluje aj dodržiavanie hodnôt pH vypúšśaných od-
padových vôd, ktoré v koneènom dôsledku ovplyvòujú akosś 
povrchových vôd a teda aj zdravie èloveka. 

Rozdielnosś technologických postupov v hutníckej a potravi-
nárskej výrobe sa prejavuje aj na zložení produkovaných od-
padových vôd, hodnotách sledovaných ukazovate¾ov, ako to 
názorne demonštruje aj obr. 3 porovnaním nameraných hod-
nôt pH v týchto vodách v jednotlivých mesiacoch. 

Z obr. 3 je zrejmé, že odpadová voda z hutníckeho priemys-
lu v jednom prípade (I/2016) presahuje maximálnu prípustnú 
hodnotu a v jednom prípade (III/2016) hodnota pH klesla pod 
dolnú hranicu. 

Èo sa týka vzorky vody z potravinárskeho priemyslu, len v jed-
nom prípade (II/2016) bola nameraná hodnota pH v zákonom 
požadovanom intervale, v ostatných mesiacoch boli hodnoty 
pH < 6, teda pod dolnou zákonom stanovenou hranicou.

Tab.3: Namerané hodnoty NL, RL, NEL a pH v odpadovej vode z potravinárskej výroby.

Mesiac I II III IV V VI VII

pH 5,83 6,91 5,75 5,97 5,78 5,79 5,62

Nerozpustené látky [mg dm-3] 716 725 610 712 771 610 622

Rozpustené látky [mg dm-3] 2 900 2 204 2 800 2 848 2 062 2 627 2 761

NEL [mg dm-3] 0,49 0,83 0,18 0,65 0,42 0,41 0,68
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Obr. 3: Porovnanie pH odpadovej vody v hutníckom a potravinár-
skom priemysle. Zákonom stanovený interval pH = 6 – 9.

ZÁVER

Táto práca bola zameraná na sledovanie a posúdenie kvali-
ty odpadových vôd produkovaných z dvoch rôznych druhov 
priemyslu – hutníckeho a potravinárskeho. Už zo samotného 
výrobného zamerania je možné predpokladaś priemerné zlo-
ženie odpadových vôd a z toho vyplývajúce sledované uka-
zovatele. Zákon [1] presne definuje, hodnoty ktorých ukazo-
vate¾ov je producent odpadových vôd povinný kontrolovaś a v 
zmysle zákona (pred vypustením OV do recipientu) dodržiavaś. 

Problémom OV je variabilita v ich zložení, èo súvisí s technoló-
giou výroby, pre ktorú bola voda použitá. OV z priemyslu mlieka 
a mäsa, pivovarov, liehovarov, èi cukrovarov obsahujú zväèša 
organické látky, èo sa prejaví na hodnotách NL, RL, CHSK

Cr
 a 

celkového fosforu tak ako v našom prípade, keï sme v týchto 
ukazovate¾och zaznamenali prekroèené hodnoty. 

Naopak, śažký priemysel – strojársky, hutnícky, produkuje OV s 
obsahom śažkých kovov, èi nerozpustných extrahovate¾ných lá-
tok (NEL), ktoré sme v nadlimitných koncentráciách stanovili aj 
v našich vzorkách vôd. Koncentrácie vybraných śažkých kovov 
(Cu, Cd, Pb, Zn) však v našich vzorkách OV neboli prekroèené. 

 

Európska únia má viac ako 500 miliónov obyvate¾ov. Odpado-
vé vody, ktoré táto obrovská populácia a priemysel produkujú, 
patria k najväèším zdrojom zneèistenia životného prostredia.

Odpadová voda je najzneèistenejší druh vody a predstavuje 
ekologické riziko v súvislosti s vypúšśaním do tokov a presako-
vaním do spodných vôd, ktorých zneèistenie môže maś za ná-
sledok zhoršenie stavu životného prostredia a teda aj èloveka, 
èi stratu biodiverzity. V zmysle konceptu trvalo udržate¾ného 
rozvoja je preto povinnosśou producentov odpadových vôd 
dodržiavaś zákonom stanovené limity jednotlivých ukazovate-
¾ov a povinnosśou štátu kontrolovaś ich dodržiavanie. 
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Kolektív

1. MESTSKÉ ÈASTI UPOZORÒUJÚ NA 
KONTAMINÁCIU PODZEMNÝCH VÔD ZO SKLÁDKY

Bratislavské mestské èasti Vrakuòa, Podunajské Biskupice, 
Ružinov, ale aj dotknuté obce Rovinka, Dunajská Lužná èi 
Most pri Bratislave informujú na svojich weboch o kontami-
nácii podzemných vôd z bývalej skládky Chemických závodov 
Juraja Dimitrova vo Vrakuni. Požiadalo o to ministerstvo život-
ného prostredia, ktoré upozoròuje, že pod¾a zrealizovaného 
geologického prieskumu niektoré zneèisśujúce látky zo sklád-
ky už dnes významne ohrozujú kvalitu podzemnej vody v ob-
lasti Vrakune, Ružinova, Podunajských Biskupíc a prenikajú 
ïalej do Žitného ostrova.

„V podzemnej vode boli identifikované hlavne pesticídy, 
herbicídy, chlórované uh¾ovodíky a benzén-toluén-etylben-

zén-xylén (BETEX) a iné látky,“ priblížil rezort. Ten realizáciu 
podrobného geologického prieskumu environmentálnej záśa-
že zabezpeèil v rokoch 2014-2015. 

Vzh¾adom na rozsah zneèistenia zemín a podzemných vôd 
boli preukázané aj zdravotné riziká pre èloveka v kontaktnej 
zóne a riziká šírenia zneèistenia podzemnou vodou. „Najri-
zikovejšou expoziènou cestou je okrem konzumácie ko-
reòovej a listovej zeleniny dopestovanej na lokalite aj pitie 
podzemnej vody zo studní. Zvýšené sú aj potenciálne riziká 
plynúce zo sprchovania pri využívaní kontaminovanej vody 
a z kúpania v bazénoch napúšśaných zo studní,“ píše v liste 
ministerstvo.

Kontaminaèným mrakom sú zasiahnuté bratislavské mestské 
èasti Vrakuòa, Podunajské Biskupice a Ružinov. Obce v blíz-
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