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uvoD

ZloZenie a mnozstvo dnovych sedimentov akumulovanych v Gtvaroch povrchovych vod
(toky a nadrze) indikuje ekologicky stav na celom Uzemi tak z hl'adiska antropogénnych
aktivit, ako aj erdznych procesov v prislusSnom povodi. Systematickym sledovanim
a hodnotenim kvality dnovych sedimentov mozno identifikovat' ¢asové zmeny latok
pritomnych v sedimentoch a hodnotenie potencidlneho rizika ohrozenia prirodzenej
rovnovahy vo vodnom ekosystéme.

Vyznam sledovania kvality sedimentov v sebe zahffia Smernica Eurdpskeho Parlamentu
a Rady 2000/60/ES z 23. oktdbra 2000 (RSV) ustanovujica ramec poOsobnosti
spolocenstva v oblasti vodnej politiky, ktora zavadza komplexnud integrovanu Strukturu
riadenia Eurdpskej vodnej politiky [1] vramci jej implementacie v jednotlivych
Clenskych Statoch, dalej Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2008/105/ES
zo 16. decembra 2008 o environmentalnych normach kvality v oblasti vodnej politiky
[2] a Smernica Komisie 2009/90/ES z 31. jula 2009, ktorou sa v sulade so smernicou
Eurdpskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES ustanovuju technické Specifikacie pre
chemicki analyzu a sledovanie stavu véd [3]. Monitoring a hodnotenie kvality
sedimentov je nevyhnutnym prispevkom k naplnaniu cielov RSV, ¢lanku 1c ,zvySena
ochrana a zlepSenie vodného prostredia, okrem iného prostrednictvom Specifickych
opatreni na postupné zniZzovanie vypuUstania, emisii a Unikov prioritnych latok
a zastavenie alebo postupné ukoncenie vypuUstania, emisii a Unikov prioritnych
nebezpecnych latok". Problematika monitoringu sedimentov a bioty je rozpracovana
v EU WFD CIS Guidance document No. 25 On chemical monitoring of sediment and
biota under the water framework directive [4].

Kvalitativne hodnotenie dnovych sedimentov tokov a nadrzi je mozné vykonat’ vo
vztahu k réznym legislativnym predpisom, resp. postupom. Tomuto hodnoteniu je
potom nevyhnutné podriadit’ aj spbsob odberu vzoriek sedimentov, ich spracovanie
a analytické postupy.

KVALITATIVNE HODNOTENIE DNOVYCH SEDIMENTOV

Hodnotenie kvality sedimentov vodnych tokov a nadrzi je mozné uskutoCnit’ z viacerych
hladisk. Okrem moZného opatovného vyuZitia sedimentov aplikaciou na
podu, hodnotenia kontaminacie zeminy, uloZenia na skladku je tu aj environmentalne
hl'adisko. Pouzivané metddy kvalitativneho hodnotenia dnovych sedimentov vychadzaju
z porovnavania ziskanych vysledkov k limitnym hodnotdm hodnotiacich kritérii. Jedna
sa o hodnotenie podla: 1) Zakona €. 188/2003 Z. z. o aplikacii Cistiarenského kalu
a dnovych sedimentov do pédy a o doplneni zakona ¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov [5];
2) Metodického pokynu (MP) MZP SR ¢ 549/1998-2 na hodnotenie rizik zo
znecistenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi [6]; 3) Vyhlasky MZP SR €. 263/2010

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2016



Citace — Hucko P.: Sedimenty v nadrziach SR.
Shornik konference Pitna voda 2016, s. 33-44. W&ET Team, C. Budé&jovice 2016. ISBN 978-80-905238-2-1

Z. z. z 28. maja 2010, ktorou sa meni a dopifia vyhlaska MZP SR ¢&. 283/2001 Z. z.
o vykonani niektorych ustanoveni zakona o odpadoch v zneni neskorsich predpisov [7];
4) Pokynu Ministerstva pre spravu a privatizaciu narodného majetku Slovenskej
republiky a Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky z 15. decembra
1997 ¢. 1617/97-min. na postup pri vyhodnocovani zavdzkov podniku z hladiska
ochrany Zivotného prostredia v privatizacnom projekte predkladanom podnikom
v rdmci privatizacie [8]; Kanadskej smernice Canadian Sediment Quality Guideline for
the protection of Aquatic Life [9], ktoré sa pouZziva pre hodnotenie sedimentov z VD
Gabcikovo, po dohode s madarskou stranou; Rozhodnutia MP SR ¢. 531/1994-540
0 najvyssich pripustnych hodnotach sSkodlivych latok v pode a o uréeni organizacii
opravnenych zist'ovat’ skuto¢né hodnoty tychto latok [10].

Hodnotenie kvality sedimentov podl'a zakona ¢. 188/2003 Z. z.

Zakonom ¢. 188/2003 Z. z. (dalej ,zakon") [5] sa podla § 1, odsek 1a, upravuju
podmienky aplikacie Cistiarenského kalu a dnovych sedimentov do polnohospodarskej
pody a do lesnej pody tak, aby sa vylicil ich skodlivy vplyv na vlastnosti pody, rastliny,
vodu a na zdravie ludi azvierat. Vzmysle § 3, odsek 1b zakona, moZno do
polnohospodarskej pody alebo do lesnej pody aplikovat' len dnové sedimenty,
v ktorych koncentracia rizikovych latok neprevysi ani v jednom sledovanom ukazovateli
medzné hodnoty urcené v prilohe ¢. 3 zakona a podla § 5, odsek 1, je povolené do
polnohospodarskej a lesnej pody aplikovat' len dnové sedimenty s minimalnym
18-percentnym obsahom organickych latok v susine.

Podla § 4, ods. 1, je mozné dnové sedimenty aplikovat' do polnohospodarskej pody
alebo do lesnej pbdy, v ktorej je koncentracia rizikovych latok nizSia ako medzné
hodnoty urcené v prilohe €. 4 a v ktorej sa medzné hodnoty neprevysia ani po aplikacii
dnovych sedimentov. Pred samotnou aplikaciou dnovych sedimentov je potrebné
v zmysle § 6, odsek 1, uskutocnit’ analyzu na zistenie obsahu rizikovych latok, ktora
musi obsahovat’ podla odseku 6 stanovenie: a) obsahu susiny, organického podielu,
b) hodnoty pH, c) celkového obsahu dusika, fosforu, draslika a horcika, d) obsahu
tazkych kovov As, Cd, Crek, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn a dalej stanovenie adsorbovatelnych
organickych halogénov (AOX), polychlérovanych bifenylov (PCB - suma kongenérov 28,
52, 101, 118, 138, 153, 180) a polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAU —
acenaftén, benzo(bjk)fluorantén, benzo(a)pyrén, benzo(ghi)perylén, fenantrén,
fluorén, fluorantén, pyrén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén).

Zistené vysledky sa porovnavaju s prilohou ¢. 3 zakona ¢. 188/2003 Z. z. Limitné
(medzné) hodnoty koncentracie si spolu s vysledkami z vybranych nadrzi pre
maximalne stanovené hodnoty uvedené v tabul'ke 2 [12 — 14].

Hodnotenie kvality sedimentov podl'a MP MZP SR &. 549/1998 — 2

Metodicky pokyn (MP) MZP SR ¢. 549/1998 — 2 na hodnotenie rizik zo zneistenych
sedimentov tokov a vodnych nadrzi stanovuje vSeobecné principy pre hodnotenie rizik
sposobovanych nepriaznivymi faktormi pre Cloveka a Zivotné prostredie vyplyvajlce
v tomto pripade zo sedimentov akumulovanych v tokoch a nadrziach. Vysledkom
procesu hodnotenia a riadenia rizik je optimalizacia rizika s cielom dosiahnut
minimalne spolocensky prijatel'nd mieru zdravotného a ekologického rizika. Hodnotenie
sa vykonava na zaklade standardizovanych hodnét (hodnoty pre sedimenty su
Standardizované na 10 % obsah organickej hmoty a 25 % podiel lutitovej
(prachovito/ilovitej) frakcie so zrnitostnym zloZzenim <0,063 mm) porovnanim
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s kritériami kvality sedimentov uvedenymi v prilohe ¢ 1 k Metodickému pokynu
€. 549/98 — 2. Pod kritériami kvality sedimentov (Sediment Quality Criteria, SQC), na
zaklade ktorych sa robi hodnotenie, sa rozumia ciselné koncentracie chemickych latok
alebo ich zlicenin pritomnych v sedimentoch, odvodené na zaklade ekotoxikologickych
testov, na zaklade ktorych mozno odvodit' mieru potencidlneho rizika pre Zzivé
organizmy, vratane Cloveka (t. j. pre ekosystém ako taky). V ramci SQC su uvedené
viaceré limitné koncentracie — podla stupfia ochrany prislusnych organizmov, resp.
spolocenstiev ekosystémov. Limitné hodnoty uvedené v prilohe ¢. 1 k MP MZP SR
¢. 549/1998-2 reprezentuji nasledovné environmentalne rizika:

TV — CIELOVA HODNOTA ( 7arget Value, TV) parameter aplikovany pri $tadiu kritérii
kvality sedimentov (SQC) — odvodeny z ekotoxikologickych testov. Hodnota TV
predstavuje 1/100 hodnoty MPC.

MPC - MAXIMALNA PRIPUSTNA KONCENTRACIA (Maximum Permissible
Concentration, MPC) je koncentracia urcitej chemickej latky (zliceniny) v sedimente,
prekrocenie ktorej vyvolava v danom ekosystéme neprijatelné riziko. MPC v kritériach
hodnotenia kvality sedimentov bolo stanovené pri hladine HC5, t. j. na Udrovni
zabezpecujucej prezitie 95 % vsetkych druhov organizmov v danom ekosystéme.
Filozofia stanovenia MPC vyplyva z predpokladu, Ze pri 95%-nej ochrane vsetkych
druhov organizmov v ekosystéme sa tento moOZe nerusene rozvijat a fungovat.
Maximalna pripustna koncentracia je suma pozadovej koncentrdcie (Cb) a takzvaného
maximaineho pripustného pridavku (MPA), t. j. MPC = MPA + Cb.

TVd — TESTOVACIA HODNOTA (7esting Value, TVd). Parameter aplikovany pri
kritériach kvality sedimentov (SQC). Tento parameter lezi v intervale hodnét MPC a IV
a v niektorych krajinach sluzi pre Ucely rozhodovania pri nakladani s vybagrovanym
sedimentom z dna tokov a vodnych nadrzi.

IV — INTERVENCNA HODNOTA (Interventional Value, IV). Parameter aplikovany pri
Stadiu kritérii kvality sedimentov (SQC) — odvodeny z ekotoxikologickych testov.
V tomto vyzname hodnota IV urcitej chemickej latky zodpoveda koncentracii tejto
latky, pri ktorej je zabezpeCena ochrana 50 % vsetkych ZivociSnych druhov
v ekosystéme (HC50), a teda ktora pre prislusny ekosystém predstavuje vysoké riziko
(High Risk Level). Interventnd hodnota ma slUzit ako kritérium pre proces
rozhodovania pri planovani rozsahu napravnych (remediacnych) opatreni v silne
kontaminovanych Uzemiach v kratkodobom ¢asovom horizonte.

MP MZP SR & 549/98 — 2 vychadza z medzinarodne platnych noriem, predpisov
a postupov aplikovanych predovsetkym v krajinach EU a USA, limitné hodnoty su
prebrané z holandskej smernice o najvyssich pripustnych hodnotach znecistenia
sedimentov. Pristup k hodnoteniu rizik zo znecistenych sedimentov by mal byt podla
tohto metodického pokynu trojzlozkovy, teda mal by hodnotit’ nielen obsah
znecistujucich latok v sedimente a jeho zlozenie (fyzikadlno-chemicka analyza), ale
hodnotenie by malo byt’ dopinené meranim ekotoxicity a hodnotenim biologicke;j kvality
sedimentu. MP MZP SR ¢. 549/98 — 2 je zaloZeny na definovani urcitych hranic rizika
v ekosystéme (tab. 1). Priklady hodnotenia kovov v sedimentoch vo vybranych
vodnych nadrziach a limitné hodnoty su uvedené v tabulke 3 avyskyt PCB
v sedimentoch Zemplinskej Siravy v tabul'ke 4 [12 — 14].
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Tabul'ka 1. Princip metodického pokynu MZP SR

Oznacenie hornej
Riziko Hranica hodnoty koncentracie Presitie
pre prezitie (%)
organizmov
Ekologické hodnotenie sedimentov
— . —=— T 5
Z_a_nedbatel né | Menej ako ciel ova TV (100 %) Pre2|t|_e 100 %
riziko hodnota koncentracie organizmov
Menej ako v : 0
Pripustné riziko | maximalne pripustna MPC (95 %) E:ezlr?iinagv 100 %
koncentracia 9
Zavazné vysoké | Viac ako maximalne vt s o
nepripustné pripustna IV (50%) E:eglrtmliinigv 9 %
riziko koncentracia 9
Nakladanie so sedimentmi
-rl\-gcs:l?c:/tzqare Treba testovat’
P sediment pri jeho TVd (95 -50%) | Prezitie 50 — 95 %
nakladanie so virr .
X . pouziti alebo ulozeni
sedimentmi

Vysledky celkového hodnotenia sedimentov su zaradené do troch zakladnych tried:

- Bez ucinku — namerané hodnoty pre kazdi chemickd latku ¢i zli¢eninu s mensie
ako limitna hodnota MPC uvedena v prilohe ¢. 1 metodického pokynu pre susinu
sedimentu.

+ Potencidlne riziko — namerané hodnoty hoci len pre jednu chemickd latku ci
zliceninu lezia v intervale = alebo > ako MPC az < ako IV.

++ Zavazné riziko — namerané hodnoty Co ilen pre jedind latku alebo zli¢eninu su
rovné alebo presahuju 1V.

Hodnotenie kvality sedimentov podl'a vyhlasky MZP SR ¢&. 263/2010 Z. z.

Pri hodnoteni a nakladani so sedimentmi je mozné postupovat’ podla zakona
¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch v zneni neskorSich Gprav. V zdkone €. 343/2012 Z. z,,
ktorym sa meni a doplia zakon €. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov [11] sa § 1 odsek 2 doplha pismenami i) az k), kde pismeno k) znie:
,sedimenty premiestiované v ramci povrchovych vod na ucely vodného hospodarstva
a riadenia vodnych tokov alebo na zabranenie zaplavam, alebo na zmiernenie Ucinkov
povodni a obdobi sucha, alebo na rekultivaciu pody, ak sa preukaze, Zze sedimenty
nevykazuju nebezpecné vlastnosti®. Ak je splnena vysSie uvedena podmienka, tak sa
na sedimenty pri nakladani s nimi nevztahuje zakon ¢. 223/2001 Z. z., ale je treba
preukazat, Ze nemaju nebezpecné vlastnosti. Pre tento ucel je potrebné Zzistovat' ich
vlastnosti podia vyhlasky MZP SR ¢. 283/2001 Z. z. o vykonani niektorych ustanoveni
zakona o odpadoch v zneni vyhlasky MZP SR C.263/2010 Z. z., ktorou sa meni
a doplia vyhlaska MZP SR ¢. 283/2001 Z. z. [7].

Hodnotenie kvality sedimentov vychadza z poZiadaviek vyhlasky MZP SR ¢. 283/2011
Z. z. v zneni vyhlasky MZP SR €. 263/2010 Z. z., § 32 ods. 5 pismeno b, ktory znie ,b)
stabilizované nereakéné nebezpecné odpady, ktorych hrani¢né koncentracie latok
nesmu presiahnut’ limitné hodnoty ukazovatelov pre triedu skladky odpadov a odpad,
ktory nie je nebezpecny, uvedené v prilohe ¢. 11b; nesmu sa vSak ukladat’ spolu
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s rozlozitel'nym odpadom, ktory nie je nebezpecny, pricom metddy analyz a skisok
odpadov su uvedené v prilohe €. 11c". Vysledky analyz nativnych vzoriek sedimentov,
vyluhov sedimentov zo zdrze HruSov a limitné hodnoty st uvedené v tabul'ke 5 [14].

Hodnotenie kvality sedimentov podl'a Pokynu Ministerstva pre spravu
a privatizaciu narodného majetku Slovenskej republiky a MZP SR
z 15. decembra 1997 €. 1617/97-min.

V ,Pokyne" su stanovené ukazovatele a normativy pre asanaciu znecistenej zeminy,
pody a podzemnych vod. Nie si stanovené priamo pre sedimenty. Ukazovatele
a normativy pre zeminy sa odporucaju na nasledovné Ucely: a) na identifikaciu, ¢i doslo
k mimoriadnemu znecisteniu zeminy; b) na vyhodnocovanie vysledkov prieskumnych
prac, ktorymi sa zistuje kvalita zlozZiek Zivotného prostredia; c) na stanovenie rozsahu
a ucinnosti asanacnych opatreni v pripadoch mimoriadneho znecistenia zeminy; d) na
hodnotenie vplyvu premiestiiovania vykopovej zeminy na prostredie v slvislosti so
stavebnymi a inymi pracami; e) na hodnotenie efektivnosti ochrannych opatreni
v objektoch, kde sa nakladd so Skodlivymi latkami, z hladiska ochrany Zivotného
prostredia.

Ukazovatele a normativy vztahujice sa k zeminam suU uvedené v nasledujlcich
kategoriach:

Kategoria A — fonové hodnoty, charakterizujlce priblizne ich prirodné obsahy, prip.
dohodnuté hodnoty poZzadovanej medze citlivosti analytického stanovenia.

Kategoria B — medzné koncentracie ukazovatelov, ktorych dosiahnutie vyZaduje
prieskumné prace s cielom vysvetlit' povod, ¢i zdroj znecistenia.

Kategdoria C - medzné koncentracie, ktoré vyzaduju asanacny zasah, ak je
preukazané riziko migracie znecistenia do okolia a moznost’ poskodenia dalSich zlozZiek
Zivotného prostredia.

Konkrétne hodnoty pre jednotlivé kategdrie su uvedené v prilohe 1 k ,,Pokynu®. Limitné
hodnoty pre jednotlivé kategdrie su spolu s vysledkami z VN Velké Kozmalovce
uvedené v tabulke 6 [12].

VYSLEDKY A ICH DISKUSIA

V nasledujucom texte a tabulkach si uvedené vysledky analyz sedimentov pre vybrané
vodné nadrze (VN) a ich hodnotenie podla jednotlivych hodnotiacich postupov.

Hodnotenie kvality sedimentov podl'a zakona ¢. 188/2003 Z. z. V tabulke 2 su
uvedené maximalne hodnoty stanovené v sedimentoch vybranych VN porovnané
s medznymi hodnotami z prilohy €. 3, zakona €. 188/2003 Z. z. Z vysledkov analyz
vzoriek sedimentov vyplyva, ze u hodnotenych kovov boli zistené prekro¢ené medzné
hodnoty koncentracie v pripade arzénu u VN Velké Kozmalovce, Palcmanska Masa
a Bukovec. Ostatné analyzované kovy vyhovovali podmienkam zakona ¢. 188/2003 Z.
z., aj ked' niektoré z nich dosahovali v analyzovanych sedimentoch vyssie hodnoty
v porovnani s ostatnymi (napr. kadmium, ortut’ a olovo vo VN Bukovec, chrém vo VN
Liptovska Mara a med' a zinok vo VN Vel'ké Kozmalovce).

V skupine ukazovatelov reprezentujicich organické latky (PAU - polycyklické
aromatické uhlovodiky, PCB — polychlérované bifenyly a AOX — adsorbovatelné
organicky viazané halogény) bolo zistené v sedimentoch prekrocenie medznych hodnot
koncentracie u PAU v sedimente z VN Nosice a Velké Kozmalovce a PCB v sedimente
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zVN Zemplinska S$irava. Vzorky z ostatnych nadrz spifiali podmienky medznych

koncentracii.

Obsah organickych latok v susine vo vzorkach dnovych sedimentov, okrem jednej, bol
nizSi nez je pozadovanych 18 %. Zo ziskanych vysledkov sa ukazuje, Ze prave obsah
organickych latok v sedimentoch bude vo vSeobecnosti, okrem nevyhovujucich
kvalitativnych ukazovatel'ov, najvacsim problémom pri ich vyuziti aplikaciou na podu,
pretoze ich hodnoty byvaju pomerne nizke. Pri aplikacii sedimentov na podu by bolo

potrebné dodat’ potrebné mnozstvo organickych latok.

Tabul'ka 2. Maximalne sledovanych ukazovatel'ov v sedimentoch vodnych

nadrzi pre hodnotenie podl'a zakona ¢. 188/2003 Z. z.
O As | cd | c | cu | Hg | Ni | Pb | zn
Jednotka mg/kg
Orava 3,24 | 1,06 | 29,34 | 30,68 | 0,101 | 44,29 | 27,18 | 107,2
Liptovska Mara 6,10 | 2,11 | 340,81 | 29,98 | 0,154 | 42,18 | 39,54 | 114,8
Krpelany 7,17 11,39 | 28,60 | 38,30 | 0,178 | 35,80 | 54,30 | 134,0
HriCov 6,90 | 2,05| 30,93 | 42,33 | 0,675 | 46,12 | 41,99 | 122,0
Nosice 6,17 10,97 | 31,31 | 48,70 | 0,209 | 50,85 | 35,44 | 126,1
Sifava 593 | 1,11 | 41,70 | 43,74 | 0,202 | 46,98 | 37,07 | 110,2
Kral'ova 482 |1,19| 29,9 | 38,93 | 0,167 | 46,29 | 39,85 | 125,3
Velké Kozmalovce | 41,6 | 3,65 | 27,00 | 110,0 | 0,770 | 22,60 | 68,50 | 720,0
Klenovec 951 042 | 29,00 | 24,60 | 0,127 | 34,20 | 45,40 | 118,0
Malinec 6,75 | 1,06 | 27,60 | 22,2 | 0,103 | 20,60 | 29,50 | 131,0
Palcmanska Masa | 86,50 | 2,11 | 32,79 | 68,33 | 0,817 | 61,17 | 80,75 | 257,8
Starina 850 |094| 3540 | 47,40 | 0,492 | 65,71 | 32,69 | 118,3
Bukovec 814,0 | 541 | 9,75 | 68,36 | 3,820 | 29,80 | 430,20 | 301,4
Zemplinska Sirava 5,02 |1,10| 27,80 | 30,50 | 0,100 | 43,90 | 29,90 | 103,0
Medzné hodno-
ty koncentracie 20 10 | 1000 | 1000 | 10 300 750 | 2500
e e PAU PCB AOX | Organicky podiel
Jednotka mg/kg %
Orava 1,319 0,0067 15,3 3,41
Liptovska Mara 0,661 0,0196 25,8 6,20
Krpelany 1,870 0,0203 39,4 2,53
Hricov 2,937 0,0419 13,7 30,47
Nosice 6,404 0,0036 48,1 4,12
Sifava 3,132 <0,0025 34,0 3,70
Kral'ova 2,090 <0,0025 20,8 515
Velké Kozmalovce 8,120 0,0467 50,1 2,79
Klenovec 0,470 0,1838 62,4 9,56
Malinec 0,180 0,0135 69,4 3,07
Palcmanska Masa 3,050 0,0259 36,9 8,09
Starina 0,126 <0,0025 <50 1,53
Bukovec 0,436 0,0240 42,0 3,87
Zemplinska Sirava 0,270 0,940 3,46 2,10
redz“e hodnoty 6 0,8 500 >18
oncentracie
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Hodnotenie kvality sedimentov podl'a MP MZP SR &. 549/1998 — 2. V tabulke
3 sU uvedené maximalne Standardizované hodnoty stanovené v sedimentoch
vybranych vodnych nadrzi pre ukazovatele kovy. Zistené Standardizované hodnoty su
porovnané s limitnymi hodnotami podla prilohy & 1 k MP MZP, osobitne k maximalne
pripustnej koncentracii — MPC. Zo sledovanych organickych latok z priestorovych
dovodov uvadzam v prispevku v tabelarnej forme a hodnotenie len pre vysledky
stanovenia PCB v sedimentoch VN Zemplinska Sirava (tabul'ka 4).

Z tabulky 3 vyplyva, Ze v sedimentoch nevyhovuje hodnotdm MPC viacero kovov. Vo
VN Orava boli prekrocené MPC u Be, Co, Ni, V a Zn; vo VN Liptovska Mara to boli u Be,
Cr, Co, Ni, VaZn; vo VN Krpelany sa jednalo o Ba, Be, Co, Cu, Ni V aZn; vo VN
Hricov iSlo o Cu, Ni aZn; vo VN Nosice iSlo o Be, Co, Ni, VaZn; vo VN Velké
Kozmalovce sa jednalo o vSetky sledované kovy s vynimkou Mo a Tl; vo VN Malinec
boli prekro¢ené hodnoty u Ba, Be, Co, Ni, V a Zn; vo VN Palcmanska Masa sa jednalo
0 As, Be,Co, Cu, Ni, Va Zn; vo VN Zemplinska Sirava boli prekrocené MPC u Ba, Be,
Co, Ni, V a Zn. NajvyraznejSie prekracovanie MPC bolo vo VN Vel'ké Kozmalovce.

Hodnotenie vyskytu organickych latok podla MP MZP je prezentovany vyskytom PCB
v sedimentoch Zemplinskej Siravy. Sediment VN Zemplinska Sirava (tabulka 4) je
vyznamne zneCisteny PCB. VSetky odobraté vzorky prekracovali Standardizované
hodnoty MPC pre vSetky hodnotené kongenéry o niekol'ko poriadkov. Dokonca suma
PCB prekrocila vo vSetkych vzorkach aj intervencént hodnotu.

Tabul'ka 3. Maximalne standardizované hodnoty kovov v sedimentoch
vybranych vodnych nadrzi

\//Sganfocgglg Sb As Ba Be Cd Cr Co Cu
Jednotka mg/kg

Orava <0,06 | 6,10 ; 2,62 | 2,04 | 56,46 | 57,25 70,73
I';,'Igtg"s"a 023 |1294| - |3,10| 4,06 | 6554 |53,35| 69,15
Krpel'any 717 | 6,12 | 736,0 | 2,56 | 2,68 | 5511 |52,83| 83,86
Hricov <0,04 | 12,92 | - ; 395 | 8292 | - | 97,64
Nosice <0,10 [ 11,61 | - 1,51 | 1,87 | 60,23 | 57,69 | 70,75
Velke 276,9 |831,4 |5641,1|15,87| 92,26 | 538,2 | 329,4 | 2286,1
Kozmalovce

Malinec 1,17 | 12,80 |1283,1] 1,91 | 2,05 | 53,66 | 67,07 | 51,78
Palcmanska 0,16 |162,8| - 2,76 | 4,07 | 63,61 |125,1| 157,5
Masa

gﬁ;‘:/g"”s"a 067 | 947 | 613,1 | 2,25 | 2,12 | 53,61 |54,57| 70,54
MPC 15 55 | 300 | 1,2 | 12 | 380 | 19 73

Tabul'ka 3. pokracovanie

,nga”zgcggz Hg Pb Mo Ni Se Tl v Zn
Jednotka mg/kg

Orava 0,149 | 4530 | 0,29 |141,0] - - 163,60 | 283,2
Hgt‘;"s'(é 0,230 | 6582 | 047 |134,3| - - | 65,24 | 302,9
Krpel'any 0,264 | 68,70 | 1,26 |114,4| 1,57 | 0,24 | 107,1 | 354,7
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Hricov 1,005 | 69,97 - 148,1 - - - 325,2
Nosice 0,514 | 59,03 | 0,346 | 161,8 | - ~ 56,62 | 332,8
velke 19,63 | 1543,6 | 31,57 | 486,0 | 35,97 | 24,84 |1115,0| 17371
Kozmalovce

Malinec 0,121 | 40,89 | 0,78 | 67,28 | 1,11 | 0,52 | 165,9 | 351,6
I'f,%'g?ans"a 1213 | 1349 | 0,619 | 1956 | - - | 62,15 | 685,9
gﬁ;‘l‘;"”s"a 0,150 | 49,89 | 0,69 |126,2| 1,30 | 0,17 | 107,3 | 273,1
MPC 10 | 530 | 200 | 44 | 2,9 | 620 | 2,6 | 56

Poznamky k tabul'ke 3:
MP MZP SR ¢. 549/1998-2: MPC — maximalna pripustna koncentracia, TVd — testovacia hodnota
Hodnoty oznacené boldom prekracuju MPC

Tabul'ka 4. Standardizované hodnoty PCB v sedimentoch vodnej nadrze
Zemplinska Sirava

Ukazovatel v P1-3 | k13 | 11-3 |-MPMZPSRC. 549/1998-2
v | MPC| Tvd | v

Jednotka ug/kg

PCB C.8 1148 | 240,0 | 390,0 | 219,5

PCB ¢.28* 657,1 | 850,0 | 1634,0 | 1195,0 | 1 4 | 30

PCB &.52* 226,2 | 354,0 | 553,5 | 3585 | 1 4 | 30
PCBC.101* | 166,7 | 245,0 | 3915 | 280,0 | 4 | 4 | 30
PCBC.118* | 264,8 | 862,0 | 556,5 | 416,0 | 4 | 4 | 30

PCB C.138* | 268,6 | 427,0 | 6135 | 4100 | 4 | 4 | 30

PCB &.153* | 269,0 | 387,5 | 589,0 | 3935 | 4 | 4 | 30

PCB &.180% | 333,3 | 425,0 | 362,0 | 2390 | 4 | 4 | 30

PCB ¢.203 267 | 645 | 71,0 | 450

Suma 7- PCB* | 2185,7 | 3550,5 | 4700,0 | 3292,0 | 0,02 200 | 1000

Poznamka:

Silno su vyznacené hodnoty prekracujuce MPC, resp. IV hodnotu

Hodnotenie kvality sedimentov podl'a vyhlasky MZP SR &. 263/2010 Z. z. je
vykonané pre sedimenty zo zdrze HruSov — predhatie Hate na obtoku (SVD G-N, st.
Cunovo) (tabulka 5). V zmysle vyhlasky sa hodnotia nativne vzorky sedimentov
a vyluhy ztychto sedimentov z pohladu potencidlneho skladkovania na skladkach
odpadov [15].

Z vysledkov analyz vyluhov z odobratych vzoriek sedimentov vyplyva, Ze tieto vo
vSetkych hodnotenych ukazovateloch vyhovovali poziadavkam limitnych hodnot pre
SKIO (skladka odpadov na inertny odpad). Hodnotené ukazovatele sa vo vyluhoch
sedimentov vyskytovali v hodnotach o jeden az dva poriadky nizSie nez su limitné
hodnoty pre jednotlivé druhy skladok, resp. st pod detekénym limitom.

V pripade vysledkov analyz nativnych vzoriek sedimentov sa zistilo, ze tieto vyhovovali
uloZeniu na skladke odpadov na inertny odpad. Hodnotené ukazovatele sa v nativnych
vzorkach sedimentov tiez vyskytovali v hodnotach o jeden az dva poriadky nizSie nez
su limitné hodnoty pre jednotlivé druhy skladok, resp. st pod detekénym limitom.
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Tabul'’ka 5. Vysledky analyz vyluhov a nativnych vzoriek sedimentov

zo zdrZe Hrusov podl'a vyhlasky MZP SR &. 263/2010 Z. z.

Zdrz Zdrz Zdrz Trieda skladky odpadov
Ukazovatel | Jedn. | HruSov/ | HruSov/ | HruSov/ SKIO | SKNNO | SKNO
) VD VD VD Trieda vyluhovatel'nosti
Cunovo-1 | Cunovo-2 | Cunovo-3 1 | m | 1
VYLUHY
pH (-) 7,86 8,04 7,9 6—12 |55-13 |4—-13,5
Hlinik 0,0642 0,0262 0,0123 2 50 -
Arzén 0,00561 | 0,00425 | 0,00485 0,05 0,2 2,5
Barium 0,0199 0,0213 0,0216 2 10 30
Kadmium <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,004 0,1 0,5
Kobalt <0,05 <0,05 <0,05 0,1 1 5
Chrém celk <0,002 <0,002 <0,002 0,05 1 7
Med’ 0,0028 0,0025 <0,002 0,2 5 10
Ortut’ <0,00005| <0,00005 | 0,00017 0,001 0,02 0,2
Molybdén 0,00573 <0,005 <0,005 0,05 1 3
Nikel <0,05 <0,05 <0,05 0,04 1 4
Olovo = <0,001 <0,001 <0,001 0,05 1 5
Antimoén g’ 0,00303 | 0,00278 | 0,00359 0,006 0,07 0,5
Selén <0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,05 0,7
Cin <0,01 <0,01 <0,01 0,2 5 20
Vanad <0,01 <0,01 <0,01 0,05 2 10
Zinok <0,02 <0,02 <0,02 0,4 5 20
Chloridy 3,1 3,2 2,7 80 1 500 2 500
Fluoridy 0,15 0,16 0,15 1 15 50
Sirany 15,4 16 17,8 100 2 000 5000
FI <0,006 <0,006 <0,006 0,1 50 100
DOC 8,3 6,8 8,4 50 80 100
CRL 109 143 115 400 6 000 10 000
KLU <0,005 <0,005 <0,005 0,02 1 2
Ekotoxicita | ml/l |negativne | negativne | negativne | negativne 10 -
NATIVNA VZORKA
57 | 00053 | 00052 | 0,0053 5 8 10
0]
TOC hr/; 0,404 0,381 0,348 3 5 6
BTEX 0,0027 0,0059 <0,0025 6 - -
PCB 0,0227 <0,0025 0,0283 1 - 100
UHL 76 66 95 500 1 000 50 000
PAU 2 0,100 <0,02 <0,02 80 - 100
Arzén S 9,24 8,88 8,71 200 - 5000
Kadmium = <0,2 <0,2 <0,2 4 - 5 000
Ortut’ 0,32 0,29 0,3 2 - 3 000
Nikel 26,9 35,3 37,5 500 - 5000
Olovo 15,3 15,2 15,1 500 - 10 000
Poznamky:

FI — Fenolovy index, KLU — Kyanidy I'ahko uvolnitelng,, CRL — Celkove rozpustené
latky, SZ — Strata Zihanim pri 550 °C, UHL — Uhl'ovodiky C10-C40,
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Hodnotenie kvality sedimentov podla Pokynu Ministerstva pre spravu
a privatizaciu narodného majetku SR aMZP SR ¢. 1617/97-min. obsahuje
ukazovatele a normativy znecistenia zeminy, podzemnych véd a pddneho vzduchu. Nie
je priamo uréeny pre hodnotenie kvality sedimentov. Pre hodnotenie kvality
sedimentov (tabul'ka 6) z VN Vel'ké Kozmalovce podla tohto pokynu sa ako hodnotiace
kritérium zvolili limity pre kategériu B, ktora urcuje medzné koncentracie ukazovatelov,
ktorych dosiahnutie vyzaduje prieskumné prace s cielom vysvetlit povod, ¢i zdroj
znedistenia.

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze limitnym hodnotam zvolenej kategdrie nevyhovuje
chrém v jednej vzorke z piatich, dalej v Styroch vzorkach nevyhovuje zinok a v dvoch
vzorkach NEL-IC.

Tabul'ka 6. Ukazovatele v sedimentoch VN Vel'ké Kozmalovce a porovnanie
Pokynom Ministerstva pre spravu a privatizaciu narodného
majetku Slovenskej republiky a MZP SR ¢. 1617 /97-min.

= N ok % =t
S35 3|3
Y O O O O
g s & & & & = = =2
Ukazovatel 2 g £ £ € € S & =
3 S S S S S 3 2 2
] if, ~ ¥ ¥ ~ 8 3 8
R < <
Arzén 37,2 | 34,8 | 34,2 41,6 32,0 20 50 100
Barium 209,0 | 205,0 | 185,0 | 165,0 | 217,0 | 600 | 1000 2000
Berylium 0,850 | 0,640 | 0,580 | 0,660 | 0,620 3 20 30
Kadmium 3,650 | 3,450 | 3,340 | 3,280 | 3,520 | 0,4 5 20
Kobalt 12,30 | 11,90 | 12,30 | 12,40 | 12,70 | 25 50 300
Chrom 27,0 | 19,2 | 18,5 19,8 20,7 | 130 | 250 800
Med' 110,0 86,9 | 86,2 89,0 88,7 70 100 500
Ortut/ 0,661 0433|0419 | 0,557 /10,770 0,4 3 10
Molybdén 1,37 | 1,24 | 1,16 2,37 1,22 0,6 40 200
Nikel 22,6 | 17,8 | 16,6 18,8 18,7 60 100 500
Olovo 68,50 | 59,50 | 61,10 | 61,90 | 60,10, 70 150 600
Cin 2 | 847 | 555 | 4,55 6,36 6,44 20 100 500
Vanad S | 55,70 1 40,10 | 37,20 | 39,50 | 42,90 | 120 | 200 500
Zinok = 637,0 634,0/611,0 426,0 [ 720,0 150 | 500 | 3000
antracén 0,22 | 0,09 | 0,09 0,1 0,06 | 0,01 10 100
benzo(a) 134 1 023 038 047 032 1 | 5 | 50
antracen
benzo(a) 030 | 020 013 02t 011 01 1 | 10
pyrén
fenantrén 099 | 0,51 | 0,56 0,28 031 0,1 10 100
fluorantén 3,22 | 2,48 | 2,24 1,79 1,67 0,1 10 100
chryzén 1,14 | 0,67 | 0,55 0,61 0,42 | 0,01 5 50
naftalén 0,03 | 0,04 | 0,03 | <0,03 |<0,03| 0,1 5 50
PCB } 0,036 | 0,015 | 0,024 | <0,003 | 0,047 | 10 | 1000 | 10000
NEL-IC 681 498 453 585 436 50 500 | 1000
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ZAVERY

Hodnotenie kvality dnovych sedimentov vodnych nadrzi je mozné vykonat' vo vztahu
k roznym legislativnym predpisom. Tomuto hodnoteniu je potom nevyhnutné podriadit’
aj sposob odberu vzoriek, ich spracovanie a analytické postupy.

V prispevku je uvedené hodnotenie kvality sedimentov akumulovanych vo vybranych
vodnych nadrziach na Slovensku — Orava, Liptovska Mara, Krpelany, Hricov, Nosice,
Slnava, Kralova, Velké Kozmalovce, Klenovec, Malinec, Palcmanskd Masa, Starina,
Bukovec a Zemplinska Sirava.

V zmysle hodnotiacich kritérii  mozno konsStatovat’ roéznu mieru kontaminacie
sedimentov akumulovanych v uvedenych vodnych nadrziach.

Pocet nevyhovujlcich ukazovatel'ov zavisi od zvoleného hodnotiaceho kritéria. Najvacsi
pocet nevyhovujlcich ukazovatelov a vzoriek bol zisteny pri hodnoteni podia
Metodického pokynu MZP SR €. 549/1998 — 2, ktory sa ukazuje byt ako najprisnejsi.
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