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UvoD

Dnové sedimenty tvoria vyznamnu zlozku ekosystérmodnych nadrzi. Negativne
vplyvaju nie len na vyuZitemy objem ale méZu negativne ovphpwa kvalitu
akumulovanej vodyi uz vc¢ase normalnej prevadzky (priemernych prietokows, &l
potas povodni, kedy sa dostavaju zvySenim prietokov vdaosu. Sedimenty
akumulované vo vodarenskych nadrziach mézigmtencialnym zdrojom Zzivin, ktoré
su v nich akumulované. Do nadrzi sa dostavaju jedodskoucinnog’ou v povodi,
jednak vplyvom atmosférickych depozitov (kvapalnpdébo tuhych).

VUVH Bratislava riesil viacero uloh, zameranych kalitu sedimentov, v ktorych sa

sledoval obsah Zivin. Medzi rieSené nadrze patodiarenské nadrze Klenovec, Starina
a Bukovec [1,2,3,4]. V prispevku sa venujem hodmiatebsahu fosforu v sedimentoch
uvedenych vodarenskych nadrzi a jeho dostuimogre vodné organizmy. V ramci

hodnotenia dostupnosti fosforu v sedimentoch s&&gzalo z vysledkov frakcionécie

fosforu.

METODIKA RIESENIA

Vzorky sedimentov z vodarenskych nadrzi sme oddibeozdznom profile nadrze,

resp. v zatokach, vtroch (pripadne Styroch) oolbgth miestach. Pre odber
sedimentov sme pouzili jadrovy odoberak firmy UWOERakusko. Vysledna vzorka
bola vytvorena zmieSanim viacerych jadrovych vzoriedobratych v jednom

odberovom mieste.

Pre stanovenie dostupnosti fosforu v sedimentodsiydnej vodarenskej nadrze sme
pouzili metédu frakcionacie fosforu modifikovanyrmagbupom poth Psenera a Pucska
(Hejzlar a kol. [5], Psener, Pucsko, Sager [6])stBp pozostava z 5-tich extiakch
stupiov. V ziskanych extraktoch sa stanovoval rozpustemktivny fosfor (SRP) vo
forme fosforénanov, dostupny pre fytoplanktén a nereaktivnydogNRP), ktory sa
vypacital ako rozdiel celkového a fosféreanového fosforu.

Modifikovany extrakny postup pozostaval z nasledujucich #tup

1. Extrakcia s destilovanou vodou pri laboratétegjote (20°C),

2. Extrakcia s 0,1 M roztokom hydrogenufthnu-ditioninanu (bicarbonate-dithionite
BD) pri teplote 40C,

3. Extrakcia s 1 M NaOH pri laboratérnej teploté {Z),

4. Extrakcia s 0,5 M HCI pri laboratérnej teplog® ¢C),

. Extrakcia s 1 M NaOH pri teplote 86.
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1. stupa extrakcie reprezentuje bezprostredne dostupnytivegk fosfor z pérovej
vody, ktory sa uviiuje pri zvireni sedimentov. 2. stupeeprezentuje redoxne citlivy
reaktivny fosfor viazany hlavne na hydroxidy Fel@eniny Mn, nereaktivny fosfor je
viazany v organickej hmote. 3. stuppredstavuje reaktivny fosfor viazany na oxidy
kovov, hlavne Al a Fe, ktory je vymeniitey OH idbnmi a anorganické zééniny fosforu
rozpustné v zasadach. Nereaktivny fosforlmeny v tomto kroku reprezentuje fosfor
viazany v mikroorganizmoch, v detrite a v humindvyatkach. 4. stugereprezentuje
reaktivny fosfor viazany na karbonatoch a fosfaapatite, stopy hydrolyzovaného
organického fosforu. V kyseline rozpustny organickysfor bol stanoveny ako
nereaktivny fosfor. 5. Stupereprezentuje zostavajuci fosfor po predchadzapicic
stupoch extrakcie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsahy fosforu a dusika v sedimentoch vodarenskyatirzi (VN) suU uvedené v
tabud’ke ¢. 1. VoVN Klenovecsa celkovy fosfor vyskytoval v rozsahu od 964 dd384
mg/kg s priemernou hodnotou 1 177 mg/kg¢qm najvySSia hodnota bola stanovena
v odberovom mieste A pri odbernej vezi. V sedimehtdN Bukovec sa celkovy fosfor
vyskytoval v rozsahu od 944 do 1 200 mg/kg s primme hodnotou 1046 mg/kg,
najvyssia hodnota bola stanovena tiez v odberovaesten A pri odbernej vezi. VEN
Starina sa koncentracie celkového fosforu v sedimente Ipovgli v rozsahu od 770 do
1 058 mg/kg s priemernou hodnotou 929,3 mg/kg. &&je mnozstvo fosforu bolo
stanovené v strede nadrZe oproti zatoke Dara - B.

TabuWwka 1. Kvalitativne zloZenie sedimentov vo vodarengkh nadrziach (vybrané
odberové miesta, z ktorych bola vykonana frakcionda fosforu)

Vodarenska
nadrz

Jednotka
Klenovec A
Klenovec E
Klenovec C
Bukovec A
Bukovec E
Bukovec C
Starina A
Starina B
Starina C

Peelk mg/kg| 1484 1 266| 994| 1200 994| 944| 960| 1058 770
Ncelk suSiny| 5 553| 5 586| 6 858| 2 474| 2 541| 3 545| 5 490| 5 380| 3 460

Odberové miesta v jednotlivych vodarenskych nadrzieh:

VN Klenovec (A — pri odbernej vezi, B — pritok Klenovskej Rinya\D — zatoka potoka Brezovan)
VN Bukovec (A — pri odbernej vezi, B — stred, C — pritok Idy)

VN Starina (A — pri odbernej vezi, B — stred vodarenskej aédrproti zatoke Dara, C — pritok
Cirochy)

Vysledky extrakcii fosforu stanoveného ako rozpusteny reaktivny fosfor (SRP)
nereaktivny fosfor (NRP) v sedimentoch vodarenskypédrzi Klenovec, Bukovec
a Starina su uvedené na obrazkoch 1 — 4 dkaldu 2.

Pri extrakcii fosforu zo sedimentov vodarenskej nadrkéenovec (oznaenie na
obrazkochKlen) bolo najvé&Sie mnozstvo fosforu zo vSetkych odberovych miest
extrahované v 3. stupni pri pouziti 1 M NaGHNaOH-P)pri laboratornej teplote,
priemerne 34,9 % z celkového mnoZstva P v sedimé&oisfor bol extrahovany hlavne
ako SRP. V odberovom mieste pri odbernej vezi @ygextrahovalo najviac NaOH-P

Vv porovnani s ostatnymi odberovymi miestami v nadi&merom k odtoku rastie
mnozstvo NaOH-P. Vo 4. stupni extrakcie sa nevydndval Ziaden NRP¢iZze sa

54



v nadrzi nenachadza viazany v detrite, mikroorgaoizh, alebo v huminovych
kyselinach.

Na zaklade vykonanych experimentov sa preukazadpgfor sa zo sedimentdyN
Klenovec v rozpustenej, fytoplankténu pripustnej forme {€14. frakcia), uvinuje
priemerne v 30,15 %. Uv¥aovanie fosforu deodného prostredia zavisi od teplatym

je nizSia tym menej fosforu sa ud. Namerané hodnoty teplét vody nad sedimentom
boli v naddrzi pdas letnej stagnacie rozsahu 7 -°T3 Nasytenie vody kyslikom nad
sedimentom tiez ovplywje rozpuganie fosforu, ak je voda nasytena, tak sa fosfor
uvolnuje ve’mi pomaly. V pripade VN Klenovec bola voda pri dresyten&yslikom
priemerne na 63 %.

Vo vodarenskej nadraukovec (ozn&enie na obrazkocBuk) sa rovnako ako u VN
Klenovec vyextrahovalo najggie mnozstvo fosforu v 3. stupni, priemerne 41,4 %
z celkového mnozstva P. ¥&ina fosforu bola stanovena ako SRP. V porovnariNs
Klenovec sa celkovo 0 42,9 % znizilo mnozstvo Pxttgovaného v 2. stupni. V 4.
stupni extrakcie prevazoval NRP nad SRP. Bol vid§enarast koncentracie HCI-P na
pritoku Idy do nadrZze — odberové miesto C v poravrgostatnymi miestami odberu
sedimentov. Z celkového mnoZstva P sa 32,4 %iox@lo ako reaktivny P.

Aj vo VN Starina (ozn&enie na obrazkoclstar) bolo najv&Sie mnozstvo fosforu
vyextrahované v 3. stupni, 16,4 % z celkového mivazB. V 4. stupni sa podobne ako
u VN Klenovec nevyextrahoval Ziadny NRP. Z celkovéhnoZstva P sa uimwilo 13,7

% ako SRP. V porovnani s VN Klenovec a VN Bukoveti o VN Starina v priemere
hodnoty extrahovaného reaktivneho fosforu na ur8@u % zistenych hodnét vo VN
Klenovec a 32,7 % hodndét zistenych vo VN Bukovewoleny fosfor v tejto
vodéarenskej nadrzi predstavoval 45,1 % z priemdrnfiodnét zistenych vo VN
Klenovec a 49,1 % vo VN Bukovec.
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Obr. 1. Percentualne zastupenie rozpusteného reaktieho fosforu extrahovaného
zo sedimentov vodarenskych nadrzi gdnotlivych frakciach
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Obr. 2. Percentualne zastupenie nerozpustémo fosforu extrahovaného zo
sedimentov vodarenskych nadnzijednotlivych frakciach
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Obr. 3. Rozpusteny reaktivny fosfor extrahovay zo sedimentov vodarenskych
nadrzi
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Obr. 4. Nerozpusteny fosfor extrahovany zo sedimeav vodarenskych nadrzi

ZAVERY

Obsah zivin v sedimentoch vodarenskych nadrzi paedie potencialne riziko, ktoré je
spojené s moznésu ich postupného uviovania do vodného prostredia. Tym sa mozu
vytvara’ priaznivé podmienky pre rozvoj eutrofizg/ch procesov.

Porovnanie obsahu Zzivin (fosforu a dusika) v sediowh vodarenskych nadrzi
Klenovec, Bukovec a Starina ukazuje, Ze najvyS&idnbty dusika boli stanovené
v sedimentoch VN Klenovec a najvysSie hodnoty obsfsforu v sedimentoch boli
zistené vo VN Klenovec. Naopak najmenSie hodnotgildu boli zistené vo VN
Bukovec a fosforu vo VN Starina.

Z vysledkov frakcionacie vyplyva, Ze najvysSie mstwd rozpusteného reaktivneho
fosforu (SRP) sa uv@ovalo do 3. frakcie extrakcie. NajvySSia priemeno@inota SRP
bola stanovena vtejto frakcii v sedimentoch VN 8wuc, naopak najnizSia
v sedimentoch VN Starina.

Z prvych troch frakcii bolo v 3. stanovené najvgsginozstvo SRP v sedimentoch VN
Bukovec. Hodnoty v tejto frakcii boli o jeden patak vySSie nez v predchadzajucej
2. frakcii.

Experimentmi sa preukazalo, Ze fosfor sa v rozmagtdéytoplankténu pripustnej forme
— SRP (1. — 4. frakcia), utiuje voVN Klenovecpriemerne 30,15 %, V8N Bukovec
priemerne 32,33 % a V&N Starina 13,65 % z celkového mnozZstva fosforu v
sedimente.
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TaburPka 2. Vysledky frakcionacie fosforu v sedimentochadarenskych nadrzi

< w | o < a | o
Vodarenska | £ | € o 3 9 9 g | < | @]9
nadrzffrakcia | 2 | 8 o < 2 3 S| £ | £ £

? 2 Q Q E = = IS 3 8
) X X 4 28] 28] o8] N N %)
SRP mg/I |0,00030,00030,000340,00040,00010,00040,00050,00030,0009
1. frakcia % |0,020| 0,024/ 0,030 0,058 0,070| 0,074| 0,052| 0,030/ 0,065
NRP mg/l | 0,002| 0,002| 0,002( 0,001| 0,004| 0,005 0,002| 0,002| 0,001
% |0,135| 0,158|0,201| 0,083/ 0,402| 0,529| 0,208| 0,200/ 0,130
SRP mg/I | 0,020| 0,080| 0,068 0,029| 0,033| 0,024 0,019| 0,026| 0,021
2 frakcia % |1,349|6,314|6,836|2,416| 3,320| 2,541 1,979| 2,600| 2,728
NRP mg/l | 0,006| 0,027 0,021 0,027| 0,020| 0,022| 0,005| 0,006| 0,005
% |0,405|2,131|2,111|2,249|2,012| 2,329| 0,521 0,600/ 0,649
SRP mg/l|0,414| 0,236/ 0,236 0,329| 0,329| 0,232 0,099 0,107| 0,053
3. frakcia % |27,93|18,63|23,73|27,40|33,10| 24,56| 10,31| 10,70| 6,88
NRP mg/l|0,141]0,166|0,117(0,193| 0,069| 0,153| 0,057| 0,061| 0,071
% |9,511|13,10111,76416,076 6,942|16,199 5,937 6,100/ 9,222
SRP mg/l|0,011| 0,050 0,009 0,009| 0,009| 0,017| 0,020| 0,017| 0,014
4. frakcia % |0,742| 3,946| 0,905| 0,750/ 0,905| 1,800( 2,083| 1,700/ 1,818
NRP mg/I | 0,000| 0,000/ 0,000( 0,034| 0,027| 0,028| 0,000| 0,000| 0,000
% |0,000| 0,000|0,000{2,832|2,716| 2,964| 0,000| 0,000| 0,000
SRP mg/l|0,116| 0,064| 0,062(0,114| 0,108| 0,058 0,072| 0,088| 0,042
5. frakcia % |7,825|5,051|6,233|9,496/10,863 6,141| 7,499| 8,800| 5,455
NRP mg/l | 0,049| 0,044 0,050( 0,145| 0,060| 0,090( 0,062| 0,077| 0,052
% |[3,305|3,473|5,027|12,078 6,036| 9,529| 6,458 7,700| 6,754
s  fosf mg/l|0,759| 0,669| 0,566 0,886| 0,660| 0,630| 0,337 0,384 0,260
Uvorneny fostor % |51,20|52,80|56,90| 73,80| 66,40| 66,70| 35,10| 38,40| 33,77

Poznamky:

SRP - rozpusteny reaktivny fosfor, NRP — nerealtfosfor
Oznaéenie vzoriek sedimentovyvid tabw’ku ¢. 1
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