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DNOVY SEDIMENT Z KUNOVSKEJ NADRZE AKO ZDROJ
NUTRIENTOV

MAROS SIROTIAK — ANNA MICHALIKOVA — ALICA BARTOSOVA

BOTTOM SEDIMENT FROM KUNOV WATER RESERVOIR
AS A SOURCE OF NUTRIENTS

ABSTRAKT

Cielom predkladaného prispevku je posudenie kvality dnovych sedimentov Kunovskej priehrady z hladiska ich potencidalu
spésobovat’ zvySenu eutrofizaciu v désledku vylihovania dusika a fosforu. Celkovo bolo odobratych 7 vzoriek. Miesta odberu
boli lokalizované tak, aby pokryli predpokladanu distribuciu sledovanych zlicenin v sedimente. Z uskutocnenych
experimentov vyplyva, Ze z anorganického fosforu v sedimente prevldda fosfor tazko viazany na vapnik, ktory nepredstavuje
vyznamné riziko pre procesy eutrofizacie. Z anorganickych foriem dusika prevlada amoniakalny dusik. Obsah organického
uhlika v sedimente mézeme povazovat za velmi priaznivy a sediment za stredne humozny.
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ABSTRACT

The aim of this study is bottom sediments quality assessment of the Kunov Water Reservoir in terms of their potential to
cause increased eutrophication by nutrient elution. It was collected 7 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, which don't represents a significant risk for eutrophication. From inorganic nitrogen prevails
the ammonia cations. Organic carbon in the sediment can be considered very favourable and sediment is humic.
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UVOD

Dnové sedimenty, nachadzajice sa v nadrziach vodnych diel st vysledkom prirodnych erézno-sedimentaénych procesov v
ich povodiach. St to vlastne zmyvy pol'nohospodarskych a lesnych pdd v povodi tokov a ich pritokov. Tvoria vyznamnu
zlozku prostredia vodnych nadrzi, priCom negativne vplyvaji na vyuzitelny objem a taktiez mozu negativne ovplyviiovat’
kvalitu vody v nich. Hornych 5 cm z vrstvy sedimentov sa priamo zucastiiuje procesov na rozhrani s vodou. Kvalita
sedimentov ma vyznamny vplyv nielen na kvalitu vody, ale aj na ich dalSie vyuzitie. Dnové sedimenty obsahuju
vyuzitelné vyzivové a pedomelioracné zlozky, ako napr. zluceniny dusika a fosforu, ktoré ich opraviiuju k aplikécii do
pol'nohospodarskych pdd. Na druhej strane v sebe akumuluju aj roézne polutanty, ako napr. toxické latky, tazké kovy,
radionuklidy a organické latky, ktoré mozu zniovat’ ich kvalitu a vyuzitenost’ dnovych. Cast’ polutantov, ktord je pritomné
v sedimentoch mdze byt sorbovana nevratne a Cast’ vratne. Znecistenie zachytené v sedimentoch indikuje nielen dlhodobu
kontaminaciu, ale predstavuje sucasné riziko, miera ktorého nie je zavisla len na mnozstve akumulovanych kontaminantov,
ale aj na pevnosti vézieb v systéme zneCistujuca latka/sediment [1]. Doposial’ sa sedimentom vo vodnych nadrziach
venovala pozornost’ az vtedy, ked’ sa objavili problémy s obmedzovanim prietocnosti, zmensenim objemu, ¢i zhorSenim
plavebnych pomerov, alebo so zmenou kvality vody a to hlavne v pripade vodarenskych nadrzi. RieSenim problémov
vyplyvajicich z akumulovanych sedimentov sa Casto prichadza k zaveru, Ze je potrebne ich z prislusSnej nadrze odstranit’.
Ked’ze dnové sedimenty predstavuju erodovani zeminu, ktora predstavuje cenny material je predpoklad, Ze takiito zeminu je
mozné po vytazeni z nadrzi d’alej vhodne vyuzit. Vyznamnym faktorom vyuzitelnosti je miera ich znecistenia, ktora
determinuje sposob ich vyuzitia biotickym, resp. abiotickym sposobom. Ich aplikacia do pdd je podmienena fyzikalno-
mechanickym a biologickym stavom pdd, ako aj obsahom agrochemicky vyznamnych zloziek. Stcasne, ale obsahuju aj
zlozky pre podu, vodu a potravovy retazec rizikové. Vyzaduju si teda kvalifikovant aplikaciu, aby sa zabranilo kontaminacii
pody, aby sa v pdde nehromadili Cistiarenské kaly a dnové sedimenty ako odpad na skladkach so vsetkymi negativnymi
dosledkami a na druhu stranu aby sa aj zvysila rentabilita pestovania plodin. Ak sa do takto ponimaného tizemia aplikuju
sedimenty z vodnych nadrzi, je treba brat’ do tivahy ich vplyv na mozné retazové reakcie v Strukture krajiny vyplyvajice z
nového subjektu, teda prvku v krajine. Legislativne je tato otazka zabezpecena Zakonom ¢. 188/2003 Z. z. o aplikacii
¢istiarenského kalu a dnovych sedimentov do pody [2].

DUSIK A FOSFOR V DNOVYCH SEDIMENTOCH
Je zname, ze sediment pdsobi ako ,lapac” zlucenin fosforu a dusika. Sediment sa skladd z anorganického a organického

podielu. Anorganicky podiel sa skladd z ilovych mineralov, zlucenin Zeleza a manganu, uhli¢itanov a vychodiskovych
materialov, z ktorého su tieto mineraly odvodené. Organicky podiel sa sklada z rozmanitych zlicenin - od jednoduchych
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aminokyselin cez vdésie zluCeniny (napr. chitin), komplexné zliceniny (napr. huminové latky) az po zvySky organizmov
(napr. baktérie, plankton alebo exoskelety zivocichov). Vsetky tieto zlG¢eniny s viac-menej u¢inné vo viazani dusika
a fosforu. Fosfor sa v sedimentoch vyskytuje prevazne ako mineral apatit (fludrapaptit Cas(PO,);F, chlorapatit Cas(PO,);Cl,
hydroxylapatit Cas(PO,);0OH), vo forme organickych zlicenin a vo forme komplexov sioénmi Fe, Ca, Mg, a Al Tzv.
reaktivny fosfor, alebo Ze frakcia po uvolneni z usadenin potencidlne dostupna pre biotu obvykle predstavuje menej ako 5 —
10 % z celkového fosforu. Je preto vyhodné celkovy fosfor (Pror) delit’ na frakcie: fosfor lahko viazany na véapnik
(P—Ca)y, fosfor l'ahko viazany na Zelezo a hlinik (P—Fe, Al), fosfor tazko viazany na vapnik (P—Ca)y, fosfor tazko viazany
na zelezo a hlinik (P-Fe, Al)t, a fosfor viazany organicky (Porg). Amoniakalny dusik vzniknuty z rozkladu organického
materialu sa hromadi v pérovej vode sedimentu. Rozsah, v akom je sedimentom adsorbovany zavisi od mnozstva pritomného
ilu alebo inych anorganickych koloidov a tieZ na koncentréacii inych, konkurenénych kationov (napr. Ca>*, Na*, K¥, Mg®").
Adsorpcia je vel'mi rychla, ale viazané mnozstvo nemusi byt’ vel’ké - najma ak je malo ilu alebo vSetky vymenné miesta sl uz
obsadené. Horné 4 cm sedimentu preto mozu sluzit’ ako bezprostredny zdroj amoniakalneho dusika pre okolité¢ vody, no aj
16 cm vyika sedimentu eite dokézatelne do vodného stipca prispieva dusikom. Z daldich foriem dusika je pritomny
dusitanovy dusik (N-NO;"), dusi¢nanovy dusik (N-NOs") a dusik viazany organicky (Nogrg)-

Ziviny nahromadené v sedimentoch sa mdZu uvolfiovat, napriklad ako odpoved na biologické vy&erpanie Zivin vo
vodnom stipci. Miera uvol'iovania Zivin zo sedimentov je nielen funkciou koncentracie Zivin v oboch prostrediach, ale tieZ
zavisi na:

«  fyzikalno-chemickych procesoch - proces adsorpcie / desorpcie méze byt vyznamnym zdrojom alebo prepadom Zivin,
v zavislosti od okolitych chemickych podmienok. Akumulécia zivin v sedimentoch je vysledkom procesu sedimentacie,
ktory je vicsi ako proces diftizie alebo mieSania. Difuzia je pomalSi, obojsmerny proces viazany na velkost
koncentracnych rozdielov. Ma vyznam pri stabilnych, teplotne stratifikovanych jazerach, kde nedochadza
k premiesavaniu vody v blizkosti sedimentu. MieSanie sa ukazuje ako vel'mi délezity, ale len laboratorny faktor. Vplyv
turbulencii v dosledku pdsobenia vetra, podvodnych pridov, prebublavania plynov a mieSania dnovymi organizmami
mozno len odhadnut’. Stupen mieSania tieZ zavisi od ostrosti rozhrania bahno / voda, type sedimentu a hibke vody. V
plytkych jazerach moze byt mieSanie vetrom alebo ¢innost'ou vinenia pre tnik zZivin zo sedimentu do vody vyznamné,

*  redoxnom potenciali a pritomnosti kyslika - redoxny potencial sedimentov ovplyviluje nielen uvolfiovanie, ale aj
transformdciu zivin. Na rozhrani sediment / voda sa v pritomnosti kyslika Eh pohybuje v rozmedzi od 100 do 350 mV.
V sedimentoch je obvykle nizi, aj ked’ je vo vodnom stipci pritomné dostatoéné mnozstvo kyslika. V sedimente sa
hodnota Eh s hibkou postupne zniZuje, obvykle v rozmedzi od 0 do - 250 mV. Ked’ uz nie je k dispozicii kyslik,
vyuzivané su alternativne akceptory elektronov. Prvym alternativnym akceptorom elektronov su dusi¢nany, ¢o ma za
nasledok uvolnenie redukovanych foriem dusika. V niektorych pripadoch v§ak uvoliiovanie dusika zo sedimentu moze
byt’ vdcsie aj za aerobnych (kyslikatych) podmienok. Je to v pripadoch, Ze vécsina dusika je viazana organicky a jeho
uvoliiovanie je podmienené biochemickymi premenami ¢innostou mikroorganizmov. Podobne, pri znizovani obsahu
kyslika a znizovani Eh v sedimente mé6ze dojst’ k uvoliovaniu predtym naviazaného fosforu a jeho migracia do vodného
stipca. V oxidaénych podmienkach je fosfor viazany na Fe** prevazne vo forme gélov hydratovanych oxidov Zeleza. V
anaerébnych podmienkach je ion Fe** redukovany na Fe*', ktory je spolo¢ne s fosforeénanmi prevedeny do roztoku
a mdze byt transportovany do vodného stipca,

*  pritomnost’ou iénov - vymena zivin medzi sedimentom a okolitou vodou zavisi aj na formach a naboji pritomnych
idnov. Rozne frakcie sedimentu su Casto vel'mi reaktivne. Huminové latky mézu tvorit’ komplexy s di-a tri-valentnymi
kationmi. Kationy a anidny viazané vymennou reakciou mozu byt rézne silne adsorbované na povrchu ilov, oxidov a
hydroxidov Zeleza a manganu. Faktory ovplyviiujuce tieto reakcie si: pH, Eh, idnova sila, kationova a anionova
vymenna kapacita, typ a forma vymeneného ionu, velkost’ astic a chemické zlozenie reagujiiceho povrchu,

*  pritomnost’ou organického uhlika - organickd hmota méze hrat’ déleziti lohu v pociato¢nom viazani fosforu -
hydroxylové iony pritomné v organickej hmote sa vymenia za fosforecnanové. Zachytené fosforecnany potom moézu
podliehat’ vyzrazavaniu Ca, Fe alebo Mn i6nmi, pripadne su viazané zivymi heterotrofnymi organizmami v biomase,

+  pH - vodné systémy obvykle vykazujii len malé sezénne zmeny pH. VyznamnejSie zmeny boli zaznamenané v
eutrofizovanych jazerach, v jazerach s obmedzenym pufraénym systémom (v dosledku absencie CaCOs) a v jazerach
silne postihnutych acidifikaciou. Kolobeh fosfore¢nanov medzi sedimentom a vodou pri neutralnom a slabo alkalickom
pH nie je vyznamny, av$ak pri kyslom pH sedimentu je ich mobilita vdc¢Sia. Uvolnené protony vodika v kyslom
prostredi sedimentu mozu vytesiovat’ vymenne viazane idny NH,". Pri pH nizSom ako 6 bol pozorovany skodlivy vplyv
na organizmy apozmenend transformacia zivin. Mikrobidlna transformécia Zzivin je rychlejsia v sedimentoch
obsahujucich karbonaty. Pritomnost CaCOj; v sedimente zvysuje u¢innost’ amonifikacie, nitrifikacie aj fixacie dusika.

NAKLADANIE S DNOVYMI SEDIMENTMI

Odstraniovanie sedimentov je povazované za ukon, ktory patri do udrzby nadrzi. Realizacii vSak musi predchadzat’ riadna
priprava a spracovanie jednoduchého projektu odstranovania nanosov. Medzi nadvizujiice problémy, ktoré je potom
potrebné riesit, patri aj sposob dopravy vytazenych nanosov na breh a nasledné uskladiiovanie, resp. prekladka. Treba vSak
zohl'adnit’ mnoho d’alSich faktorov, ako st konfiguracia brehov (svahov) nadrze nad max. prevadzkovu hladinu, velkost’ a
morfoldgia rovinatych usekov brehov nadrze, geologické zlozenie povrchovych vrstiev svahov nadrze alebo ich vylepsenie
vhodnou izolagnou (tesniacou) vrstvou, hibka vody, existujlice dopravné siete (cesta, Zeleznica), charakter nanosov (bahnité,
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rozpadavé a pod.), potreba pociatocnej upravy (odvodnenie, vysuSenie) nanosov, vplyv tazby, uskladnenia a dopravy
nanosov na zivotné prostredie a i. [3]. NajcastejSie spdsoby odstrafiovania sedimentu sii:

Tazba suchou cestou - predpoklada vypustenie nadrze s tym, 7e dbjde i k relativnemu vysugeniu bahna, respektive k
odvodneniu usadenych sedimentov pri spravnej funkcii vodnej priekopy. Najcastej$i ¢asovy postup byva taky, ze po
jesennom vypustani (napr. po vylove) zostane nadrz celil zimu prazdna a vlastné odstranenie sedimentu prebehne v
jarnych mesiacoch. Technologicky postup zavisi predovsetkym od hribky vrstvy nanosu, na tinosnosti dna pre tazké
mechanizmy a na stupni priepustnosti ¢i nepriepustnosti dna. Vel'mi dolezité je aj posudenie poziadavky ponechat’ pri
tazbe 5 az 10 cm silnd vrstvu sedimentov ako zarodok pokracujiiceho tspe$ného chovu ryb. V pripade dobre
pristupného a unosného brehového Gizemia je mozné buldozérom tazeny material priblizovat’ k brehu, ¢i dokonca az na
breh a odtial’ ho nakladat’ na dopravné prostriedky, pohybujiuce sa mimo dna nadrze. V ziadnom pripade vSak nie je
mozné pristipit’ k vyhrnutiu bahna na okraje nadrze a tam tento material ponechat’ alebo ho rozhrnut' na okolité
pozemky. Pred samotnou tazbou je nutné rozdelit’ plochu zaneseného dna na zény podla kvality bahna z dévodu
selektivnej tazby, v kazdom pripade je nutné samostatne odt’azit’ strkovo-piescity kuzel’ [3].

Tazba mokrou cestou - vykonava sa pomocou sacieho bagra plavajiiceho na hladine. Nasadenie takéhoto zariadenia sa
vyplaca pri tazbe aspoil niekol’kych tisic kubickych metrov sedimentu. Vyhodou je, ze pri tazbe mozno do odsavaného
sedimentu pridavat hnojiva, vapno alebo aj latky odburavajiice napriklad ropné produkty. Pretoze sedimenty su
odsavané v zmesi s vodou (voda prevazuje), je d’alSie premiestiiovanie nanosov mozné hydrodopravou na pomerne
velké vzdialenosti aj niekolkych kilometrov. Vytazena hydrozmes je kontinudlne Cerpana do prilahlého miesta s
dostatoénou kapacitou, kde postupne (podl'a charakteru kalu, méze aj pomaly) prebieha jej vysychanie [3, 4]. Vyhodou
je, ze cez pozemky, na ktoré je obmedzeny vstup alebo nie je mozny prejazd nakladnych vozidiel, vedie iba sacia cesta
vytvorena zo sacich hadic. Cielom pri tomto sposobe je vytvorenie asi 10 cm vysokej vrstvy premiestneného bahna,
ktoré sa po vyschnuti zaorie a na pozemku sa bude normélne pestovat’. Dalsou moznostou je sposob, pri ktorom je zmes
dopravovana na upravené pozemky s cielom, Ze sa tam vytvori vrstva bahna ovela vyssia ako zaoratel'na vrstva, ktora
sa po vyschnuti vytazi a vyuzije na inych pozemkoch (napr. na kompostovanie) [3, 4].

TaZba kombinovanou cestou - sacimi bagrami nie je mozné odtazit’ tie miesta nadrze, ktoré s osidlené vegetaciou —
tvrdymi travnatymi porastmi. Ani v pripade posekania vSak nie je mozné odtazit’ tieto miesta vzhl'adom ku znacnému
prekoreneniu bahna. Pokial' je cielom odbahnenie aj uplna alebo Ciastocna likvidacia tychto tvrdych travnatych
porastov, je mozné volit’ kombinovanu cestu, t.j. plochy dna bez porastov odsat’ a zvySok ot’azit” suchou cestou, k comu
moze postadit’ iba Ciastkové vypustenie nadrze a znizenie hladiny [3]. Tento spdsob je vyhodné pouzit’ aj vtedy, ked nie
je mozné z Casovych dovodov cakat' na (asponi Ciastocné) vyschnutie sedimentu pre moznost manipulacie beznymi
prostriedkami. Tu je vhodné pouzit’ technolégiu sacieho bagra pre odtazenie fazy, ktora nie je vo vytaziteInom stave.
Zvysky sa neskor odstranujii beznymi metodami [4].

Daldie metédy nakladania so sedimentom - pri nadrziach, ktoré mozno vypustit' sa &asto sediment odstrafiuje
vyhriiovanim. Pri vyhriovani sa spravidla zmieSa horny eutroficky (Gzivny) sediment s dolnymi mineralizovanym
vrstvami, ktoré obsahuju malo organickych latok. Vyhrnuty sediment by nemal zostavat’ v tzv. depdniu na brehu,
pretoze sa z neho spét splachuju Ziviny a velmi rychlo zarastd burinou, ktora sa z depénie Siri. Vyhriiovanie je
vyhodnou a pomerne lacnou metédou obnovy najmé mensich plytkych nadrzi, ktoré by sa pri su¢asnom prisune zivin a
pevnych Ccastic postupne uzemnili. Vyhriovanie nie je pochopitelne mozné pri nevypustitelnych nadrziach a
ekonomicky je nevyhodné u rozlahlych nadrzi. V niektorych pripadoch nemozno nadrz vypustit, pretoze by sa
poskodila statika okolitych budov stojacich na drevenych pilotoch, inokedy by vyhriiovanie a transport materialu
nakladnymi autami narusovali Zivotné prostredie [5]. Okrem uvedenych spdsobov odstranovania sedimentov su z
historie zname d’alSie dva. Prvym je tzv. karbovanie, ktoré spociva v rozvireni sedimentov pri vypustani nadrze tak, Ze s
vodou odtecu. Tento sposob je samozrejme Uplne neprijatelny, pretoze ide o presunutie problému inam, d’alej od miest
svojho pdévodu. Druhym spésobom bol v niekol’kych pripadoch vyuzity odstrel nanosov s vyuzitim priemyselnej
trhaviny. Rovnako tento spdsob je z ekologického hl'adiska uplne neprijatelny [3].

Vyssie popisané spdsoby suchej a mokrej cesty odbahniovania maji tiez neziaduce environmentalne dopady. Uz samotné
odbahnenie je zasah drasticky, obnova povodného ekosystému dna trva aj niekol’ko rokov. Pri suchej ceste je odbahnenie
pomerne razantnym spdsobom, transportom sedimentu s naruSované cesty, brehy, porasty. Je naruSeny zivotny rytmus
mnohych Zivo¢ichov (napr. vodného vtactva). Mokra cesta vyzaduje vel’ké lagiiny, kde mozu nastat’ aj hygienické problémy.

Z environmentalneho a estetického hl'adiska je nutné klast’ vysoké naroky na umiestnenie vytazeného materialu na deponiach
a medzidepdniach. Prva poziadavka smeruje na tvar tychto deponii, ktoré mozu byt v krajine aj niekolko rokov. Za
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nepripustné sa povazuje ponechanie ,,mesacnej krajiny* po ukonéeni navazania, je ale nutné vytvorenie takych tvarov, ktoré
nebudd v krajine rusivé, niekde by sa mohli dokonca stat’ pozitivnym prvkom. Pretoze bahno obsahuje aj velké mnozstvo
kli¢ivych semien roznych burin, je nutné pocitat’ s razantnym zazelenanim burinami, a teda aj s povinnostou tieto buriny
likvidovat'. Preto je nutné uz pri tvarovani ttvarov pocitat’ s likvidaciou burin nielen ruéne, ale upravit’ sklony pre prevadzku
napr. rucnej kosacky alebo inych mechanizmov [3]. Pri hodnoteni vplyvov je potrebné vychadzat’ z technologii, ktoré buda
pouzité pre vytazenie nanosov. Environmentilne najvhodnej$im spdsobom tazby nanosov je ich odtazenie pomocou
plavajtcich tazobnych zariadeni.

APLIKACIA DNOVYCH SEDIMENTOV DO PODY (ZAKON C. 188/2003 Z. Z.)

Transpozicia podmienok Smernice Rady Eurdpy ¢. 86/278/EHS o ochrane zivotného prostredia je zabezpecena

prostrednictvom Zakona ¢. 188/2003 Z. z. (Zakon o aplikacii ¢istiarenského kalu a dnovych sedimentov do pddy a o doplneni

zakona ¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsSich predpisov). Zakon
vymedzuje podmienky aplikacie Cistiarenského kalu a dnovych sedimentov do poI'nohospodarskej pody a do lesnej pody tak,
aby sa vyludil ich skodlivy vplyv na vlastnosti pddy, rastliny, vodu a na zdravie l'udi a zvierat.

*  Dnovymi sedimentmi su podla zékona sedimenty vodnych stavieb a vodnych tokov vznikajuce eré6znym zmyvom z
pody.

*  Producentom dnovych sedimentov je zo zakona pravnicka osoba alebo fyzicka osoba - podnikatel' vykonavajuca tazbu
dnovych sedimentov.

*  Aplikaciou dnovych sedimentov je riadené vyuzitie ich uzitkovych vlastnosti zapracovanim do pol'nohospodarskej pody
alebo do lesnej pody.

»  Aplikacia dnovych sedimentov je zakazana, ak obsahuju skelet vac¢si ako 0,05 m a iné cudzorodé predmety narusujice
rovnorodost’ dnovych sedimentov.

*  Rozhodujiucim faktorom pri posudzovani moznosti zapracovania dnovych sedimentov do pody je rozsah kontaminacie
sedimentu. Mineralne kontaminanty st $pecifické tym, ze sa v prirodnom prostredi vyskytujii v malych mnozstvach, ale
naakumulovanim ich obsahu v sedimentoch sa ich koncentracia zvySuje a ich odburatelnost’ prirodnymi procesmi je
minimalna. Pokial’ obsah tychto prvkov dosiahne limitni hodnotu, dnové sedimenty nie je mozné aplikovat’ do pod a
stavaju sa odpadom bez vyuzitia.

*  Dnové sedimenty mozno aplikovat’ len do pol'nohospodarskej pody alebo do lesnej pddy, v ktorej je koncentracia
rizikovych latok nizsia ako limitné hodnoty urcené v Prilohe ¢. 4 Zakona ¢. 188/2003 Z.z., a v ktorej sa limitné hodnoty
neprevysia ani po aplikacii dnovych sedimentov.

* Do lesnej pody mozno aplikovat’ dnové sedimenty len zapracovanim a pri zalesiiovani na podach, kde je potrebné
doplnit’ ziviny.

* Do polnohospodarskej pody alebo do lesnej pddy je povolené aplikovat’ len dnové sedimenty s minimalnym 18 %
obsahom organickych latok v susine.

»  Pri aplikécii dnovych sedimentov nesmie celkové mnozstvo dusika v dnovych sedimentoch prevysit 75 % davky
potrebnej na vyhnojenie pestovanej pol'nohospodarskej plodiny.

*  Aplikacia dnovych sedimentov je zakazana do pol'nohospodarskej pody alebo do lesnej pody,

a) ktorej hodnota pH je nizsia ako 5,0,

b) v ochrannom pasme vodarenskych zdrojov I. stupna a II. stupnia,

¢) so svahovitostou nad 12°,

d) ak hladina podzemnej vody je menej ako 0,5 m od povrchu pody,

e) ak hibka ponohospodarskej pody je mensia ako 0,6 m,

f) ak hibka lesnej pddy je mensia ako 0,4 m,

g) ak je zamokrend, pokryta vrstvou snehu nad 0,05 m alebo zamrznuta do hibky 0,1 m a viac.

»  Aplikacia dnovych sedimentov je zakdzana na,

a) trvalé travne porasty alebo krmoviny na ornej pode, ak by sa mala trava spasat’ alebo krmoviny zberat’ skor, ako
uplynie pét tyzdiov od aplikacie,

b) pol'nohospodarsku pddu, na ktorej sa prave pestuje ovocie a zelenina okrem ovocnych stromov,

¢) pol'nohospodarsku pddu urcent na pestovanie ovocia a zeleniny, ktorych zberané Casti st v priamom kontakte s
podou a konzumuju sa surové, a to desat’ mesiacov pred zberom urody a po¢as samotného zberu.

Aplikovat’ dnové sedimenty do pol'nohospodarskej pody alebo lesnej pody mozno len na zéklade pisomnej zmluvy uzavretej
medzi producentom dnovych sedimentov a uzivatelom pody [6].

KUNOVSKA PRIEHRADA

Vodna nadrz Kunov sa nachadza v okrese Senica medzi obcami Kunov a Sobotiste na toku rieky Teplica. Vodna nadrz bola
vybudovana zac¢iatkom Sestdesiatych rokov minulého storocia s ucelom zasobovania podniku Slovensky hodvab Senica
tizitkovou vodou (akumulaéni nadrz priemyselnej vody). Dalej sa vyuZiva na dodavku zavlahovej vody pre
pol'nohospodarstvo a zahrady, zachytenie povodiovych prietokov, extenzivny chov ryb a energetické vyuzitie. Kunovska
priehrada je tiez primestskou rekreacnou oblast'ou. Od okresného mesta Senica je vzdialena 5 km smerom severovychodnym
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na vybezku Bielych Karpat smer Myjava. Okolo vodnej nadrze st travnaté plochy a pieskova plaz v dizke 250 m. Vodna
plocha je vhodna na ktpanie, bezmotorové ¢lnkovanie a rybolov. Vodna stavba bola uvedena do trvalej prevadzky v roku
1965. Prvé naplnenie nadrze prebiehalo od aprila 1964 do januara 1965. Celkova plocha vodnej nadrze je 65 ha. PobreZie je
mierne Clenité s vyskou brehu do 1 m. Svahy st zatrdvnené a vysadené vodomilnymi drevinami a krami s prevahou druhov
viba a jel3a. Hibka vodnej nadrze je 2 az 8,5 m. Dno je ilovito-bahnité. Miniméalna prevadzkové hladina je 223,50 m n. m.
Maximélna prevadzkova hladina je 228,45 m n. m., &irka v mieste hradze je 560 m. Dizka vratane predéistiacej nadrze je
800 m. Celkovy objem nadrze predstavuje 3,050 mil. m’.Vyznam predéistiacej prednadrze a meandrov nachadzajucich sa v
pritoku spo¢iva v spomalovani zanaSania nadrze zachytdvani privalovych vod s vysokym obsahom splavenin a zaroven
stimulacii procesu samocistenia vody [7].

Obrazok Kunovska riehrada

Revizia objektov sa pri celkovom vypusteni nadrze robi kazdych 20 rokov, no prislusny organ $tatnej vodnej spravy moze
oddialit’ tato dobu vynimkou o d’alsich 5 rokov. V rokoch 1990 - 1992 bola nadrz rekonstruovana a vycistena. Pocas
rekonstrukcie boli z hornej &asti nadrze odstranené sedimenty v celkovom mnoZstve 122 tis. m’, boli opravené brehy a
zvysila sa prepadova hrana bezpecnostného prepadu o 30 cm. V rameci spominanej rekonstrukcie bola na pritoku Teplice do
nadrze vybudovana cistiaca prednadrz. Tatosa vybudovala za icelom eliminovania tvorby vodného kvetu (sinic) a zhorSenia
kvality vody v nadrzi. Spomaluje tok vody a umozinuje ukladanie sedimentov na ur¢enom mieste. Posledné vypustanie a
nasledna celkova revizia vodnej stavby pri Giplnom vypusteni nadrze sa realizovala v oktobri 2015. Vypustanie Kunovskej
priehrady trvalo priblizne 45 dni, ked’Ze ako sa uvadza v Manipulaénom poriadku pre vodnt nadrz Kunov rychlost’ poklesu
nesmie presiahnut’ hodnotu 20 cm za deil. Ako sa d’alej uvadza suvislé klesanie hladiny pocas 10-tich dni nesmie presiahnut’
hodnotu 2,0 m. Po tomto klesnuti treba urobit’ prestavku vo vypustani po dobu 7 dni a obmedzit' odber len na hodnotu
pritoku do nadrze.

MATERIAL A METODY

Odber vzoriek sedimentu z Kunovskej priechrady prebiehal diia 1. novembra 2015. Jednotlivé miesta odberu boli zvolené tak,
aby ¢o najlepsie reprezentovali celi plochu priehrady. Celkovo bolo pomocou nerezovej jadrovnice (ktora sa ruéne vtlaca,
pripadne zatlka nylonovym kladivom do sedimentu) odobranych sedem vzoriek z hibky v rozmedzi od 30 do 70 cm (v
zavislosti od hutnosti sedimentu na jednotlivych miestach). Vzorky boli po odobrani ihned’ ulozené do uzatvaratelnych
sklenenych nadob s objemom 0,7 litra a ihned’” po ukonceni odberov transportované do laboratéria. Tu boli do d’alsiecho
spracovania ulozené v chladnicke pri teplote priblizne 6 °C. Pred vlastnym stanovenim bol prislusny alikvot sedimentu vol'ne
suSeny, rozdrveny a zhomogenizovany a nakoniec ulozeny na suchom a tmavom mieste. Konzistencia a farba jednotlivych
vzoriek boli velmi podobné. Odobrané vzorky boli svetlohnedej farby, s narastajiicou hibkou bol sediment tmavii az
Sedocierny, ¢o indikuje prebiehajuce redukéné procesy, ktoré prebiehaju bez pristupu vzduchu. Konzistencia sedimentu bola
velmi hutna az ilovita. Pri odoberani bolo citit’ lahky zapach po sulfane, ktory rovnako indikuje prebiehajice rozkladné
procesy. Vo vzorkach sa laboratornymi postupmi stanovila suSina, obsah amoénneho dusika, dusi¢nanového dusika,
dusitanového dusika spektrofotometricky, frakcie anorganického fosforu podla Scharafata (fosfor I'ahko viazany na hlinik a
zelezo, tazko viazany na hlinik a zelezo, l'ahko viazany na vapnik, tazko viazany na vapnik), organického uhlika podla
Turina v modifikécii Nikitina a obsah humusu vypo&tom podla postupov uvedenych v [8, 9]

Vzorka &, Suradnice odbern

1 48°42'14.0"N 17°2408.8'E

48°4225.1'N 17°24'15.8"E

48°4233.0°N 17°24'19.1"E

48°42'15.9"N 17°2420.7"E

4°4227.6'N 1P U2 4'E

48°4234 8"N 17°2425.2"E

T =T L B I AL

48°4240.0°N 17°2428.1"E

Obrazok : Kunovska priehrada po vypusteni, orientacnd mapka a GPS suradnice miest odberu
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah susiny v jednotlivych vzorkach sa pohybuje v rozmedzi priblizne od 40 — 60 %. Len vzorka ¢. 5 obsahuje mensi podiel
vody a teda vacsi podiel susiny ako ostatné. Konkrétne je to 74,46 % susiny a 25,54 % vody. Obsah organického uhlika v
jednotlivych vzorkach sa pohybuje v rozmedzi od 1,55 mg g'sedimentu do 2,05 mgg"' sedimentu, spada do kategorie
,,dobry. Obsah humusu v jednotlivych vzorkich sa pohybuje v rozmedzi od 3,06 mgg' sedimentu do 3,53 mg g’

sedimentu, ¢o znamend, Ze vzorky spadaju do kategorie stredne humoznych (3 — 5 mg g™).
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Obrazok 4: Percentudlne zastupenie susiny obsah organického uhlika vo vzorkdach sedimentu

ktory je viazany na vapnik (P—Ca)r . Hlavnym procesom odstratiovania fosforu z vod je teda viazanie fosfore¢nanov z vody
do nerozpustnych vapenatych fosforecnanov, ktoré sa potom ukladaju na dne. Po vapniku sa fosfor tiez ve'mi dobre viaze na
oxidy a oxi-hydroxidy kovov, hlavne Zeleza a hlinika ,,tazko” (P— Al,Fe);. Na druhej strane je vSak percentualne zastupenie
tejto formy fosforu najviac variabilné (v rozmedzi od 21 do 194 mg kg sedimentu), vyssie obsahy sa nachadzajii skor v
prietocnej osi nadrze. VSeobecne sa da povedat, ze vicSina fosforu je v sedimente viazana tazko. To pri beznych
podmienkach nepredstavuje riziko, pretoze je prakticky nepristupny pre riasy a sinice, a teda nema vplyv na rozvoj
eutrofizacie vo vodnej nadrzi. Na prvy pohlad s mnozstva fosforu viazaného T'ahko pomerne malé. Rizika, ktoré tieto
mnozstva predstavuju su vSak o to véicSie, pretoze sa mozu uvolfovat do vody napriklad virenim, zmenami teploty
a podobne. Najviac Pahko pristupného fosforu viazaného na vépnik sa nachadza v odberovom mieste &. 6 a to 22,18 mg kg™
sedimentu. Rovnako vic¢sie mnozstva I'ahko viazaného fosforu na oxidy hlinika a Zeleza, boli detekované na l'avej strane
nadrze. V tychto miestach je potencial pre vznik eutrofizacie najvyssi.
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Obrdzok 5: Obsah nutrientov vo vzorkach sedimentu
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Z anorganickych foriem dusika v sedimente Kunovskej priehrady prevlada amoniakalny dusik. V jednotlivych vzorkach sa
vyskytuje velka rozkolisanost nameranych hodnét, od 394,72 mgkg™ sedimentu do 782,21 mgkg' sedimentu. Vyssie
hodnoty boli zistené pri vtoku do prichrady a pri vytoku z prichrady. Bolo by zaujimavé zistit,, ¢i zdrojom vyssich hodnot
amoniakalneho dusika v tejto Casti nemoéze byt pril'ahla restauracia, nakol'ko vyssie obsahy aménnych iénov st indikatorom
antropogénneho zneistenia. Dal§im potencidlnym zdrojom v tejto oblasti by mohli byt rybari, ktory na pravom brehu
intenzivne prikrmuju ryby. Donorom dusi¢nanového dusika do priehrady je jednoznacne pritok. Odberové miesto ¢. 7
vykazuje az Sestnasobne vicsie hodnoty koncentracie dusi¢nanového dusika ako ostatné Casti prichrady. Na pravom brehu
(hlbsie &asti) sa hodnoty pohybujii okolo 0,5 mgkg' sedimentu. Na lavej strane, teda v plytsej Casti su koncentracie
dusi¢nanového dusika priblizne 1 mgkg” sedimentu. Zdrojom tejto formy dusika v pritokovej oblasti by mohlo byt
nadmerné hnojenie v okoli priehrady, pripadne chov dobytka v blizkosti vodného toku v obci Sobotiste. Dusitanovy dusik
vznikd v sedimente prostrednictvom nitrifikacnych procesov chemoautotrofnych baktérii z amoniakalneho a dusi¢nanového
dusika v anaerobnom prostredi. Najvécsie hodnoty tejto formy dusika boli detekované vo vzorkach 1 a 4, ¢o st odberové
miesta, ktoré sa nachadzaju pozdiZ hradze vodnej nadrze. MnoZstva dusitanového dusika v tychto miestach vykazuji hodnoty
okolo 4 mg kg™'. V ostatnych &astiach priehrady boli hodnoty nizsie, pohybujii sa v rozmedzi od 1,23 do 2,12 mg kg™
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ZAVER

Cielom prispevku bolo posudit’ zloZenie dnovych sedimentov Kunovskej priehrady z hl'adiska eutrofizaénych procesov.
Preto boli stanovované rozne stabilné frakcie fosforu a jednotlivé formy dusika, ktoré sa v najvécsej miere podielaju na
procese eutrofizacie. Najviacsie mnozstva fosfore¢nanového fosforu sa viazu tazko na hlinik a zelezo a na vapnik. Tieto
frakcie anorganicky viazaného fosforu vSak nepredstavuji pri beznych podmienkach riziko pre vznik eutrofizacie. Dusik bol
stanovovany vo forme amoniakalneho, dusi¢nanového a dusitanového dusika. V najvicsej miere sa vo vzorkach sedimentu
vyskytoval dusik vo forme amoniakalnej, ktory indikuje prebiehajuci rozklad organickej hmoty.
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