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Manazérstvo zivotného prostredia

ABSTRAKT

Cielom prace je posudenie kvality dnovych sedimentov Trnavskych rybnikov z hladiska ich potencidlu
sposobovat’ zvysenu eutrofizdciu. Celkovo bolo odobratych 6 vzoriek. Miesta odberu boli lokalizované tak, aby
pokryli predpokladanu distribticiu zli€enin fosforu a dusika v sedimente. Z anorganického fosforu v sedimente
prevlada fosfor tazko viazany na vapnik (priblizne 80 %), priblizne 15 % je vo forme na vapnik I'ahko viazane;.
Iba mal4 cast’ je viazana na oxidy a oxi-hydroxidy kovov (Al-Fe). Z anorganickych foriem dusika v sedimente
Trnavskych Rybnikov prevlada amoniakalny dusik. Dusi¢nany boli vo vac¢sine vzoriek pod detek¢nym limitom,
ale obsah dusitanov, indikujtci redukéné procesy bol vyznamny. Obsah organického uhlika v sedimente mézeme
povazovat za vel'mi priaznivy a sediment za silne humozny.

KLUCOVE SLOVA: dnovy sediment, Trnavské rybniky, fosfor, dusik, organicky uhlik, eutrofizicia
ABSTRACT

The aim of this study is bottom sediments quality assessment of the Trnava ponds in terms of their potential to
cause increased eutrophication. It was collected 6 samples located so as to cover the expected distribution of
phosphorus and nitrogen compounds in the sediment. From inorganic phosphorus in sediment prevails the
phosphorus hardly bound to the calcium (about 80 %), about 15 % is in the weak bound form. Even a small part
of phosphorus is bonded to the iron and aluminium oxides and hydroxides. From inorganic nitrogen prevails the
ammonia cations. Nitrates in most samples were below the detection limit, but the content of nitrite, indicating
reduction processes was significant. Organic carbon in the sediment can be considered very favourable and
sediment is humic.

KEY WORDS: bottom sediment, Trnava ponds, phosphorus, nitrogen, organic carbon, eutrophication
UVOD

Dusik a fosfor patria medzi najddlezitejSie biogénne prvky. Zucastiujl sa na vSetkych biochemickych procesoch
zivych organizmov. Su to ziviny (nutrienty), ktoré sa pocas svojho kolobehu dostavaji do vod, kde ich nadmerné
mnozstvo mdze zmenit jej trofiu. Nadmerné obohacovanie vdd nutrientami sposobuje eutrofizaciu, ¢o je
prirodzeny dej, ktory sa znasobil antropogénnou Cinnostou. Jej vplyvom v spodnych vrstvach vodného telesa
dochadza k nadmernej spotrebe kyslika, rozvoju autotrofnych organizmov a zniZovaniu biodiverzity. Dnové
sedimenty st jednou z najvyznamnejSich zloziek zivotného prostredia, pretoze mnohé latky (napriklad
kontaminanty a Ziviny) dokazu vyznamne akumulovat’, a potom pri zmene podmienok ich uvolfiovat’ a sposobit’
napriklad eutrofizaciu. V pripade Ze je mnozstvo tychto latok v sedimente privel'ké, je nutné tato situdciu riesit.
Jednym z moznych rieSeni je pouzitie prirodnych materialov na tzv. stabilizaciu dnovych sedimentov. Tym sa
napriklad nutrienty stavaji nepristupnymi pre autotrofné organizmy, ktoré nasledne nemaju dostatok zivin aby sa
mohli nekontrovatelne mnozit.
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DUSIK A FOSFOR V PRIRODNYCH VODACH

Naj
(N-

dolezitejsie formy dusika st amoniakovy dusik (N-NH,"), dusitanovy dusik (N-NO,") a dusi¢nanovy dusik
NOy). [1]
Hlavnym zdrojom znecistenia vody dusitanmi je polnohospodarstvo (prirodné, priemyselné hnojiva),
splaskové vody a priemyselny odpad (napr. odpadové vody z vyroby niektorych farbiv alebo zo
strojarenskych zavodov, kde sa pracuje s procesnymi kvapalinami na chladenie obrabacich strojov).
Dusitany sa vo vode dobre rozptstaju (okrem AgNO,), no aj tak sa vo vode vyskytuju len v stopovych
alebo vel'mi malych koncentraciach. V podzemnych a povrchovych vodach vznikaji biochemickou
oxidaciou amoniaku. V neznecistenych podzemnych a povrchovych vodach sa nachddzaju obycCajne len v
stopovych mnozstvach. Vyssie koncentracie sa mézu nachadzat’ v raselinovych vodach (radovo desatiny
mg ") a v zneistenych vodach (nad 1 mg1™). NO, st v pitnej vode nebezpené, u ludi (najmi dojéiat)
sposobuju methemoglobinémiu (prednostna viazba NO, na hemoglobin) a tvorbu karcinogénnych N-
nitrézoaminov. [2, 3]
Dusi¢nany sa vyskytuji vo vSetkych druhoch vdd, ale v r6znych koncentraciach, a to od desatin az jednotiek
mg 1" v zrazkovych vodach, jednotiek az desiatok mg I" v podzemnych a povrchovych vodach, az po
stovky mg 1" v niektorych odpadovych priemyselnych vodach. Ich koncentracia v prirodnych vodach
neustdle vzrastd v dosledku vzrastajiceho poctu obyvatelov a pol'nohospodarskych cinnosti (hnojenie
pol'nohospodarskych pod dusikatymi hnojivami). Dusi¢nany st kone¢nym produktom rozkladu organicky
viazaného dusika. Sorpéna schopnost dusi¢nanov je v porovnani s kationom NH, mal4, preto lahko
prenikaji podnym sorpénym komplexom. V prirodnych vodich sa koncentracia dusi¢nanov meni v
zavislosti od vegetacného obdobia. Maximalna koncentracia dusi¢nanov je v zimnom obdobi. V letnom
obdobi su naopak odcerpavané vegetaciou. Hladina dusi¢nanov v povrchovych vodach a v studniach
niekedy prevySuje hygienické normy a spdsobuje riziko pre ludské zdravie. NO; sam osebe nie je
zdravotne zavadny, ale v gastrointestinalnom trakte cloveka sa moze redukovat’ na toxicky NO, s vyssie
uvedenymi désledkami. Ich koncentracia v pitnej vode je limitovana na 50 mg 1" (podla Nariadenia vlady
SR 496/2010 Z. z., ktorym sa meni a dopliia nariadenie vlady Slovenskej republiky &. 354/2006 Z. z.,
ktorym sa ustanovuji poziadavky na vodu uréent na l'udsku spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na
Iudskt spotrebu) pre dospelych I'udi. [1, 2] Véacsie mnozstva dusi¢nanov vo vodach mozu byt indikatorom
starSieho fekalneho znecistenia, v povrchovych vodach su dusi¢nany ukazovatel'om priebehu samocistiacich
procesov. V podzemnych vodach sa pouzivaju na posudenie charakteru mineralizacnych procesov pri
filtracii vody pddnymi vrstvami. Do prirodnych vod sa dostavaju aj zavlazovanim a vyluhovanim z pody.
Vel'ké mnozstva dusi¢nanov obsahuju niektoré priemyselné odpadové vody.
Amoniakalny dusik je ¢astou dusikového cyklu a je potrebny na tvorbu novej biomasy mikroorganizmov.
Vznika ako produkt mikrobidlneho rozkladu organickych dusikatych latok, najméd bielkovin v redukénom
prostredi. Amoniakalny dusik obsahuju odpadové vody (z priemyselnych exhalatov) a mézu ho obsahovat
aj pitné vody dezinfikované chléraminaciou. Vznika tiez rozkladom rastlinnych a Zivo¢isnych organickych
latok. [2, 3] Koncentracia sa pohybuje v desiatkach mg 1. Predpoklada sa, ze aménne zliGeniny mozu
vznikat' sekundarne vo vicsich hibkach v podzemnych vodach, a to chemickou redukciou dusi¢nanov pri
styku s minerdlmi obsahujicimi Fe** a Mn”". Mineraly sa ako jednoduché amonne soli v prirode
nevyskytuju. Amoniakalny dusik sa vyskytuje vo vsetkych typoch vod. Z foriem vyskytu prichadza do
ivahy bud’ nedisociovany amoniak NHs, ktory je vo vode hydratovany, alebo kation NH, . Pomerné
zastapenie oboch foriem zavisi od pH. Pri pH ~ 9,3 je pomer molarnych koncentracii zhruba 1 : 1. Pri
vysSom pH unikd vo forme NHj, ¢o sa niekedy vyuziva v technoldgiach Cistenia odpadovych vod. Na
rozdiel od biochemickej oxidacie je chemicka oxidacia pomerne tazka. Amoniakalny dusik posobi vel'mi
toxicky na ryby. Toxicita do znacnej miery zavisi od hodnoty pH vody, pretoze toxicky ucinok ma
nedisociovana molekula NH;. Amoniakalny dusik je z hygienického hladiska vel'mi vyznamny, pretoze je
jednym z primarnych produktov rozkladu organickych dusikatych latok. Je preto doélezitym chemickym
indikatorom znecistenia podzemnych vod zivociSnymi odpadmi (indikator fekalneho znecistenia) hlavne
vtedy, ked’ d6jde k nahlemu zvyseniu jeho koncentracie. V koncentraciach, v akych sa amoniakalny dusik
vyskytuje v pitnych vodach, nem6ze mat’ vplyv na zdravie obyvatel'stva. Jeho koncentracia by mala byt’

v

Celkovy fosfor sa vo vodach vyskytuje vo forme bud’ anorganickych zlucenin, alebo v organickych zli€eninach.
Anorganicky fosfor sa dostava do vdd najmé z mineralov, napr. apatitu, hydroxylapatitu atd’., ich rozpustanim,
zvetravanim a vylihovanim. O tom, ktord forma fosfore¢nanov vo vode prevlada, rozhoduje pH. [2, 3] Su to
hlavne ortofosfore¢nany a polyfosfore¢nany. Najéastejsou formou vyskytu st ortofosfore¢nany (PO,>, HPO,”,
H,PO, a H3;PO,). RozliSujeme tieto formy vyskytu: anorganické ortofosforecnany, polyfosforecnany s

56



Manazérstvo Zivotného prostredia + Management of Environment 2016

pv_ = ﬂ Zbornik zo XVI. medzinarodnej vedeckej konferencie, 24. jan 2016, Bratislava
Proceedings of the 16" International Conference, Bratislava, June 24, 2016

Manazérstvo votného prostredia & u Zilina: Strix. Edicia ESE-28, ISBN 978-80-89753-09-3 m Rusko, M. [Ed.] m

retazovitou Struktirou (di-, tri- a tetrafosforecnany), polyfosfore¢nany s cyklickou Struktarou
(trimetafosforecnany) a organicky viazany fosfor. Zdrojmi orto- a polyfosforecnanov je pouzivanie pracich
praskov, Cistiacich a odmast'ovacich prostriedkov.

Fosfor organického povodu sa dostava do podzemnych a povrchovych vod rozkladom odumretej organickej
hmoty, z polnohospodarsky obrabanej pody, ako i odpadovymi vodami z niektorych druhov priemyslu a
splasSkovymi odpadovymi vodami. V désledku chemickych, biochemickych a sorpénych procesov dochadza v
stojatych vodach k stratifikdcii fosforu s periodickymi zmenami pocas roka. Fosfore¢nany sa vyznamne
adsorbuju na dnovych sedimentoch, avSak za urCitych podmienok méze naopak dojst’ k uvolneniu zlucenin
fosforu spéat’ do kvapalnej fazy. V pdde sa lahko zadrzuju chemickymi procesmi a adsorpciou, vzrast ich
koncentracie ma zna¢nu indika¢na hodnotu. S kovmi tvori malo rozpustné fosfore¢nany, a preto je koncentracia
fosforu v mineralnej vode vel'mi mald. Vyssie koncentracie fosforecnanov v povrchovych vodach st neziaduce,
pretoze podporuji nadmerny rozvoj rias, sinic a vyssich rastlinnych foriem a podiel’aju sa na eutrofizacii, ¢im
moze dojst’ k neziaducemu zhorSovaniu biologickej rovnovahy a kvality tejto vody. Povrchové vody nadrzi a
jazier s koncentraciou rozpusteného reaktivneho fosforu pod 10 ug1™' mozno povazovat za oligotrofné. V
podzemnych vodach majt fosfore¢nany indika¢ny vyznam. Ak ich koncentracia v tychto vodach néahle vzrastie,
svedcCi to o moznosti fekalneho znecistenia, prip. znecCistenia fosforeCnymi hnojivami. [3]

EUTROFIZACIA, MOZNOSTI JEJ VYUZITIA ALEBO ELIMINACIE

Eutrofizaciou vody rozumieme jej nadmerné obohacovanie zli¢eninami fosforu a dusika a nasledny rozvoj
autotrofnych organizmov (sinice, riasy, vodné makrofyty). Je sprevadzana intenzivnou fotosyntézou spojenou s
vysokou produkciou kyslika a vzrastom pH. Vytvorena organickd hmota sa Ciastocne rozklada a Ciastocne sa
uklada na dne, kde intenzivnym rozkladom vycerpava kyslik a naslednymi anaerébnymi procesmi vznikaju
viaceré toxické produkty (napriklad sulfan).

Eutrofizaciou vody sa teda rozumie sthrn procesov spdsobenych nadmernym mnozstvom zivin, ktorych

vysledkom je:

. nizka priehl'adnost’ vody nasledkom rozvoja sinic, rias alebo vodnych makrofytov,

. vykyvy v koncentracii kyslika a pH a to ako v Case (defi/noc), tak aj rozlozenim medzi dnom (anaerobidza)
a hladinou (presytenie kyslikom a vysoké asimilacné pH).

Vodné utvary postihnuté eutrofizciou je mozné obnovit' viacerymi spésobmi, napriklad:

* intenzivnym pestovanim vodnych makrofytov (napriklad vodnych hyacintov, zaburinky, trstiny a pod.),
ktoré z vody odcerpavaju nadbyto¢né ziviny s naslednym odstraiovanim biomasy (mozno spojit
s produkciou biopaliv) [4],

* chovom vybranych druhov ryb — vyuzivaji sa viaceré druhy ryb, ktoré dokazu sinice uc¢inne obmedzit’ v
pociatocnej faze ich vyvoja. Medzi najucinnejsie bylinozravé ryby patri tolstolobik biely. Po znizeni poctu
sinic dochéddza k zvySeniu rozvoja makrofytov. Na obmedzenie rozvoja makrofytov sa vysadzuje tolstolobik
biely v kombinacii s amurom bielym v pomere 1:3. Vysadzanie ryb je postupné pocas 3 rokov. Pokial’ je
vSak v nadrzi vel’ké mnozstvo ryb Ziviacich sa planktonom, zooplanktdn je natol’ko utlacany, ze na ucinné
redukovanie sinic ho je malo. Efekt vysadzovania dravych ryb ako nastroj v boji proti siniciam je zalozeny v
obmedzeni poctu planktonozravych ryb. NajcastejSie vysadzované dravé ryby su Stuky a zubace. [4]

*  vytvaranim ,,biologickych z6n*“ — pracuju na principe koretiovych Cistiarni odpadovych vdd a su pomerne
bezne konstruované aj v prirodnych kupaliskach. Korenové cistiarne odpadovych vod st definované ako
umelé mokrade vytvorené komplexom zvodneného alebo plytko zaplaveného 16zka so skupinou emerznych,
submerznych alebo plavajucich rastlin, zivocichov a samozrejme (odpadovej) vody, ktoré napodobiiuji
prirodzené mokrade pouzivané pre praktické vyuzitie pri Cisteni zneCistujucich latok. [5, 6] Zakladnym
principom tohto sposobu ¢istenia je horizontalny prietok odpadovej vody priepustnym substratom, ktory je
osadeny mokradnou vegetaciou. Substrat musi byt dostato¢ne priepustny, aby nedochadzalo k jeho
upchavaniu a naslednému povrchovému odtoku. Pri prechode odpadovej vody substratom dochadza k
Cisteniu, ktoré sa uskutocniuje komplexom chemickych, fyzikalnych a biologickych procesov.

*  rozptylenym prevzdusiiovanim — stlaceny vzduch sa uvoltfiuje cez otvory v perforovanej trubici umiestnene;j
na dne alebo tesne nad povrchom dna jazera. Unikajuce bubliny vzduchu vyvolavaju vertikalne pradenie. K
prenosu kyslika dochadza pri uvoliovani bublin z otvorov, pri ich pohybe vodnym stipcom nahor k vodnej
hladine a potom pri ich vybublaniu na vodnej hladine. K d’alSej oxidacii z atmosféry dochadza vdaka
indukovanej turbulencii. Vzduch je vhanany kompresorovym zariadenim umiestnenym na brehu jazera.
Vyhodné je pouzitie perforovanych polyetylénovych trubic, ktoré sa 'ahko previtaju a nie je nutné pouzitie
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nakladnych trysiek. S trubicami sa 'ahko manipuluje aj pod vodou, ale musi sa nechat’ pusteny kompresor,
aby sa nezaliali vodou. Metdodou sa vsSak narGSa teplotna stratifikdcia apreto nie je vhodnd na
prevzdusnovaniu hypolimnia bohatého na Ziviny a organické latky. [7]

* prevzdusiovanim hypolimnia — vykondva sa zvonovitym zariadenim, tvorenym napriklad dvoma
sustrednymi valcami, ktorych diZka je zhodna s hibkou vody v mieste, kde je jednotka umiestnend, cela
jednotka je trvalo ukotvena ku dnu. Kompresorom sa prividza vzduch ku dnu a na principe
hydropneumatického cerpadla stiipa voda od dna nahor valcom a pritom sa prevzdusiiuje, vol'ne pada spit’ a
usadzuje sa opat’ v hypolimniu. Prevzdu$nend voda zostava na dne, pretoze sa v priebehu prevzdusiovanie
nezvysila jej teplota. Kyslik sa v studenej vode vel'mi dobre rozptsta. Prevzdusiovacie zariadenie sa ¢asto
uvadza do prevadzky v obdobi jarnej cirkulacie a ¢innost’ je mozné obnovit’ aj v zime, zariadenie moze
pracovat’ aj pod 'adom. Prevzdusnovanim sa rychlo znizuje koncentracia fosforu v hypolimniu a sucasne sa
rychlo znizuje koncentracia Zeleza a manganu, pretoze ich oxidované i6ny sa zrazaju fosfatmi. Zlepsuje sa
teda aj upravitel'nost’ na pitna vodu. [7]

*  odstranenim na ziviny bohatého sedimentu z nevratne poskodenych jazier sa povazuje za najradikalne;jsi a
konec¢ny sposob obnovy jazier. Tato metoda sa aplikuje hlavne v plytkych jazerach alebo v plytkych
zéatokach, kde sa nahromadilo vicsie mnoZzstvo eutrofného sedimentu v mnozstve, ktoré umoziuje t'azbu.
Pred tym nez sa pristipi k tazbe sedimentov, je nutné od zaciatku rozhodnut, aky bude ich d’alsi osud.
Vzorky sedimentu je potrebné odobrat’ z celej plochy urcenej pre tazbu. Je nutné posudit’ mnozstvo (hribku
vrstvy) sedimentu, vykonat’ chemicky rozbor, vopred konzultovany s prisluSnym spravnym organom, ktory
bude povolovat’ d’alsie zaobchadzanie s vytazenym sedimentom. BeZne sa stanovuju ziviny, tazké kovy,
PCB, ropné produkty, celkovy obsah organickych (spalitelnych) latok a d’alej sa vykonavaji analyzy latok
podla charakteru povodia (napr. fluoridy ak je v povodi sklaren). [7]

* Medzi dalsie metody obnovy eutrofizovanych nadrzi patria napriklad: imobilizacia fosforu vo vodnom
stipci, priama aplikacia chemikalii do sedimentu, vyhriiovanie, bagrovanie a odsavanie sedimentu. [7]

Obr. 2: Rozne spésoby prevzdusnovania vody vo vodnych utvaroch

TRNAVSKE RYBNIKY

Chraneny areal Trnavské rybniky sa nachadza na rozhrani katastralnych uzemi Trnavy a Hrnéiaroviec nad
Parnou. Predstavuje vyznamny typ vodného a mociarneho biotopu na Trnavskej pahorkatine, ktory vyrazne
ovplyvnil zlozenie zivo¢isnych druhov, predovsetkym vtactva tohto regionu. Hoci prva zmienka o tejto lokalite
pochadza zo 16. storocia, celi rybni¢nu sustavu dobudovali az v rokoch 1955 a 1956. Okolie rybnikov lemuju
zvysky luzného lesa. Prirodné bohatstvo Trnavskych rybnikov je velmi rozmanité. R6znorodost rastlinstva a
charakter izemia maju vplyv aj na velku druhovu pestrost’ tamojSej fauny. Najvacsiu pozornost’ si zaslizia
vtaky, najma z hl'adiska vyskytu a hniezdenia. V aredli rybnikov sa vyskytuje az 150 chranenych druhov vtakov,
¢o predstavuje takmer 80 % z celkového poctu tu zistenych druhov. Chraneny areal Trnavské rybniky zabera
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plochu viac ako 38 ha. Systém rybnikov sluzi aj ako Studijna plocha povazskej migra¢nej linie vodného vtactva.
Hniezdia tu vzacne druhy ako chochlacka siva, chochlacka vrkocata, sokol stahovavy, strako§ cervenohlavy,
chriast bodkovany a iné. Uzemie vyhlésili za chraneny areal v roku 1974. V blizkosti chraneného arealu sa
nachadza primestska rekreaéna oblast Kamenny mlyn. [8]

Obr. 3: Lokalizacia Trnavskych rybnikov a prejavy eutrofizdcie v nich

Sustavu rybnikov tvoria ich 4 va&sie a 3 mensie rybniky s plochou 0,61 km® a celkovym zasobnym objemom
517 tis. m’. Slizia prevazne na rybochovné tgely, dva rybniky vyhlasené za chraneny areal. V minulosti boli
vyuzivané aj malé rybniky, ktoré si v si¢asnosti vypustené, pripadne slizia na rekreaciu (v jednom z nich je
kuapalisko). V opustenych rybnikoch prebieha sekundarna sukcesia — zarastaju povodnymi druhmi drevin a ich
vyvoj smeruje k luznému lesu. [9]

MATERIAL A METODY

Miesta odberu boli lokalizované tak, aby pokryli predpokladant distribiciu fosforu a zlicenin dusika
v sedimente. Diia 27.11.2015 sa odobralo Sest’ vzoriek dnového sedimentu a to vzorky 1 — 4 v najspodnejSom
rybniku a vzorky 5 a 6 v prilahlom rybniku rybni¢nej sustavy (Obrazok 4). Sediment mal vo vSetkych pripadoch
tmavohnedu farbu, bol lepivy, hrudkovy a vsetky odobraté vzorky mali priblizne rovnaki konzistenciu.
Odoberali sa ruéne pomocou nerezovej jadrovnice, ihned” po odbere preniesli do 0,71 sklenenych nadob
a uchovali pri teplote 5 °C. Cast’ z kazdej z nich sa nechala volne susit’, rozdrvila a zhomogenizovala. Nasledne
sa vzorky umiestnili na suché a tmavé miesto.

GPS [ GPS

2
=

1 | 48°21'33.1"N17°33'19.6'E 4 48°21'32.1"N 17°33'32.1"E

2 | 48°21'36.9'N 17°33'30.1'E 5 48°21'36.1"N 17°33'15 3"E

3 | 48°21'28.2'N17°33'24.3'E 6 48°21'41.8"N 17°33'15 6"E

Obr. 4: Trnavské rybniky po vypusteni, orientacna mapka a GPS suradnice miest odberu
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Vo vzorkach sa stanovila suSina, obsah amoénneho dusika, dusi¢nanového dusika, dusitanového dusika
spektrofotometricky, frakcie anorganického fosforu podl'a Scharafata (fosfor 'ahko viazany na hlinik a Zelezo,
tazko viazany na hlinik a Zelezo, 'ahko viazany na vapnik, tazko viazany na vapnik), organického uhlika podla
Turina v modifikacii Nikitina a obsah humusu vypo¢tom podl'a postupov uvedenych v [10, 11].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerny podiel suSiny vo vzorkach sedimentu je 64,27 %. NajvdcSie mnozstvo susiny obsahovala vzorka z
odberového miesta ¢. 3 ato 70,09 % a najmenSie vzorka z odberového miesta ¢. 1 ato 54,11 %. Obsah
organického uhlika sa pohybuje od 1,62 mg g™ pri vzorke &. 5 do 2,63 mg g™ pri vzorke &. 1 a v priemerna
hodnota je 2,06 mg g '. Obsah organického uhlika teda mozeme povazovat za vel'mi priaznivy.

Priemerny obsah humusu v sedimente je 3,55 mg g"'. Najmensi obsah humusu sa nachadza vo vzorke ¢&. 5, t.j.
2,79 mg g’ a najvacsi vo vzorke & 1, tj. 454 mgg . Sediment je silne humozny, stanovené hodnoty
zodpovedaju hodnotam typickym pre iernice a glejové Ciernice — teda pody, ktoré vznikli v miestach s kvalitnou
organickou hmotou, avSak vysokou hladinou podzemnej vody pripadne v miestach byvalych mftvych ramien
nizinnych riek.

100% 5
B0%
BO%
70%
60%
50%

1

34
M Obsah vody [3] B Obsah organického uhlika [mg g1]
W Obsah susiny [3] 2 m Obsah humusu [mg g1]
1 :
t T T T T 1 T
1 2 3 4 5 ]

Obr. 5: Percentudlne zastupenie susiny obsah organického uhlika vo vzorkdch sedimentu
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Z anorganickych foriem dusika v sedimente Trnavskych rybnikov prevlada amoniakalny dusik. Dusi¢nanovy
dusik bol pri vicsine vzoriek pod detekénym limitom. Stanovit’ sa ho podarilo iba pri vzorkach ¢. 1 a 5. Tieto
vzorky tieZ obsahuji najvicsie mnozstva amoniakalneho dusika. Vzorka ¢ 1 ho obsahuje 772,76 mgkg
sedimentu a vzorka ¢. 5 ho obsahuje 693,26 mg kg ' sedimentu. Tieto vzorky lezia blizko seba teda moézeme
predpokladat’ Ze sa v ich okoli vyskytuje zdroj organického znecistenia pretoze ako amoniakalny dusik tak aj
dusi¢nany st jeho vyznamnym indikdtorom (najma fekalneho). Anorganicky dusik vo forme dusitanov sa
vicsinou vyskytuje v redukénych podmienkach.

Naopak anorganicky dusik vo forme dusi¢nanov sa vyskytuje hlavne v oxidaénych podmienkach. Ked’ze je
obsah anorganického dusika vo forme dusitanov v sedimente vacsi mézeme, predpokladat’ Ze sa v sedimente je
redukéné prostredie.

Dusitanovy dusik dosahoval najvaésiu hodnotu vo vzorke ¢.1 a to 19,37 mgkg'. Organicky dusik sa
nestanovoval.

Rl RZ 1,21% _0,06% R1

7
170% 0,03% L 8 P-AFe)t
e 4 D § NN L B (PAlRe)T B (P-AlFe)T
B N-NO3 B N-NO3 1 (P-Call 8 (P-Ca)l
5 N-NH4 5 N-NHA B [P-Ca)f B (P-Ca|T

Obr. 6: Percentudlne zastupenie nutrientov vo vzorkdch sedimentu v dvoch rybnikoch rybnicnej sustavy
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Obsah fosforu je na rozdiel od dusika pre procesy eutrofizacie limitujucim faktorom. Anorganicky fosfor sa
dostava do sedimentu najmid rozkladom mineralov, napr. apatitu (hydroxyapatitu), ich zvetravanim a
vylihovanim. Omnoho viac fosforu sa do sedimentu dostane rozkladom organicky viazaného fosforu. Uvolneny
fosfor rozpusteny vo vode méze byt vyzrazany ionmi vapnika, Zeleza alebo hlinika a v suspendovanej forme sa
ukladé na dno vodnych tokov a nadrzi. V sedimente z Trnavskych rybnikov prevlada anorganicky fosfor viazany
na véapnik. Pre vzorky z rybnika R1 je to 77 % a pre vzorky z rybnika R2 je to 82 %. Mensie mnozstvo fosforu,
priblizne 15 % je vo forme l'ahko viazanej na vapnik. Predpokladame, ze je to v ddsledku charakteru okolitych
pdd — Cernozemi a hnedozemi, ktoré vznikli na karbonatovych spraSiach. Tieto pddy zapriCinuju tvrdost’
povrchovych aj podzemnych vdd, zvyseny obsah vapenatych kationov vo vodach zas umoznuje precipitaciu a
vznik malo rozpustnych vapenatych fosforeCnanov. Iba maléd Cast’ anorganického fosforu je viazana na oxidy a
oxi-hydroxidy kovov (Al-Fe). Mnozstvo anorganicky tazko viazaného fosforu na hlinik a Zelezo prestavuje 3 %.
Obsah anorganického fosforu 'ahko viazaného na hlinik a zelezo predstavuje pre vzorky z rybnika R1 okolo 5 %
a pre vzorky z rybnika R2 okolo 1 %.

ZAVER

Trnavské rybniky st vyznamnym krajinnym prvkom primestskej oblasti Trnavy. Okrem mnohych prirodnych
hodnét, pre ktoré boli zaradené do kategdrie chranenych uzemi su aj miestom volnocasovych aktivit
Trnav€anov. Je preto ziaduce, aby boli procesy eutrofizdcie v nich monitorované a pripadné zdroje znecCistenia
nutrientami eliminované. Ukazuje sa, ze sediment rybnikov, aj napriek vyS$im obsahom nutrientov
nepredstavuje zavazné riziko. Klucovy prvok — fosfor je vnich silne viazany ateda hlavnym zdrojom
znecistenia nutrientami je voda pritekajuca do rybni¢nej sistavy a mensie rybniky, v ktorych prebieha prirodzena
sukcesia (t4 potom mdze byt prirodzenym zdrojom amoniakalneho dusika). Obsah organického uhlika a zistené
koncentracie nutrientov naznacuju, ze sediment z Trnavskych rybnikov po vytaZeni a kontrole na pritomnost’
toxickych latok by mohol byt vyhodny pre aplikaciu v pédohospodarstve.
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