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BOTTOM SEDIMENT FROM KUNOV WATER RESERVOIR  
AS A SOURCE OF NUTRIENTS 

 
ABSTRAKT 
Cieľom predkladaného príspevku je posúdenie kvality dnových sedimentov Kunovskej priehrady z hľadiska ich potenciálu 
spôsobovať zvýšenú eutrofizáciu v dôsledku vylúhovania dusíka a fosforu. Celkovo bolo odobratých 7 vzoriek. Miesta odberu 
boli lokalizované tak, aby pokryli predpokladanú distribúciu sledovaných zlúčenín v sedimente. Z uskutočnených 
experimentov vyplýva, že z anorganického fosforu v sedimente prevláda fosfor ťažko viazaný na vápnik, ktorý nepredstavuje 
významné riziko pre procesy eutrofizácie. Z anorganických foriem dusíka prevláda amoniakálny dusík. Obsah organického 
uhlíka v sedimente môžeme považovať za veľmi priaznivý a sediment za stredne humózny. 
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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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ÚVOD 
 
Dnové sedimenty, nachádzajúce sa v nádržiach vodných diel sú výsledkom prírodných erózno-sedimentačných procesov v 
ich povodiach. Sú to vlastne zmyvy poľnohospodárskych a lesných pôd v povodí tokov a ich prítokov. Tvoria významnú 
zložku prostredia vodných nádrží, pričom negatívne vplývajú na využiteľný objem a taktiež môžu negatívne ovplyvňovať 
kvalitu vody v nich. Horných 5 cm z vrstvy sedimentov sa priamo zúčastňuje procesov na rozhraní s vodou. Kvalita 
sedimentov má významný vplyv nielen na kvalitu vody, ale aj na ich ďalšie využitie. Dnové sedimenty obsahujú 
využiteľné výživové a pedomelioračné zložky, ako napr. zlúčeniny dusíka a fosforu, ktoré ich oprávňujú k aplikácii do 
poľnohospodárskych pôd. Na druhej strane v sebe akumulujú aj rôzne polutanty, ako napr. toxické látky, ťažké kovy, 
rádionuklidy a organické látky, ktoré môžu znižovať ich kvalitu a využiteľnosť dnových. Časť polutantov, ktorá je prítomná 
v sedimentoch môže byť sorbovaná nevratne a časť vratne. Znečistenie zachytené v sedimentoch indikuje nielen dlhodobú 
kontamináciu, ale predstavuje súčasné riziko, miera ktorého nie je závislá len na množstve akumulovaných kontaminantov, 
ale aj na pevnosti väzieb v systéme znečisťujúca látka / sediment [1]. Doposiaľ sa sedimentom vo vodných nádržiach 
venovala pozornosť až vtedy, keď sa objavili problémy s obmedzovaním prietočnosti, zmenšením objemu, či zhoršením 
plavebných pomerov, alebo so zmenou kvality vody a to hlavne v prípade vodárenských nádrží. Riešením problémov 
vyplývajúcich z akumulovaných sedimentov sa často prichádza k záveru, že je potrebne ich z príslušnej nádrže odstrániť. 
Keďže dnové sedimenty predstavujú erodovanú zeminu, ktorá predstavuje cenný materiál je predpoklad, že takúto zeminu je 
možné po vyťažení z nádrži ďalej vhodne využiť. Významným faktorom využiteľnosti je miera ich znečistenia, ktorá 
determinuje spôsob ich využitia biotickým, resp. abiotickým spôsobom. Ich aplikácia do pôd je podmienená fyzikálno-
mechanickým a biologickým stavom pôd, ako aj obsahom agrochemicky významných zložiek. Súčasne, ale obsahujú aj 
zložky pre pôdu, vodu a potravový reťazec rizikové. Vyžadujú si teda kvalifikovanú aplikáciu, aby sa zabránilo kontaminácii 
pôdy, aby sa v pôde nehromadili čistiarenské kaly a dnové sedimenty ako odpad na skládkach so všetkými negatívnymi 
dôsledkami a na druhú stranu aby sa aj zvýšila rentabilita pestovania plodín. Ak sa do takto ponímaného územia aplikujú 
sedimenty z vodných nádrží, je treba brať do úvahy ich vplyv na možné reťazové reakcie v štruktúre krajiny vyplývajúce z 
nového subjektu, teda prvku v krajine. Legislatívne je táto otázka zabezpečená Zákonom č. 188/2003 Z. z. o aplikácii 
čistiarenského kalu a dnových sedimentov do pôdy [2]. 
 

DUSÍK A FOSFOR V DNOVÝCH SEDIMENTOCH 
 
Je známe, že sediment pôsobí ako „lapač“ zlúčenín fosforu a dusíka. Sediment sa skladá z anorganického a organického 
podielu. Anorganický podiel sa skladá z ílových minerálov, zlúčenín železa a mangánu, uhličitanov a východiskových 
materiálov, z ktorého sú tieto minerály odvodené. Organický podiel sa skladá z rozmanitých zlúčenín - od jednoduchých 
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aminokyselín cez väčšie zlúčeniny (napr. chitín), komplexné zlúčeniny (napr. humínové látky) až po zvyšky organizmov 
(napr. baktérie, planktón alebo exoskelety živočíchov). Všetky tieto zlúčeniny sú viac-menej účinné vo viazaní dusíka 
a fosforu. Fosfor sa v sedimentoch vyskytuje prevažne ako minerál apatit (fluórapaptit Ca5(PO4)3F, chlórapatit Ca5(PO4)3Cl, 
hydroxylapatit Ca5(PO4)3OH), vo forme organických zlúčenín a vo forme komplexov s iónmi Fe, Ca, Mg, a Al. Tzv. 
reaktívny fosfor, alebo že frakcia po uvoľnení z usadenín potenciálne dostupná pre biotu obvykle predstavuje menej ako 5 –
 10 % z celkového fosforu. Je preto výhodné celkový fosfor (PTOT) deliť na frakcie: fosfor ľahko viazaný na vápnik  
(P–Ca)Ľ, fosfor ľahko viazaný na železo a hliník (P–Fe, Al)Ľ, fosfor ťažko viazaný na vápnik (P–Ca)Ť, fosfor ťažko viazaný 
na železo a hliník (P–Fe, Al)Ť, a fosfor viazaný organicky (PORG). Amoniakálny dusík vzniknutý z rozkladu organického 
materiálu sa hromadí v pórovej vode sedimentu. Rozsah, v akom je sedimentom adsorbovaný závisí od množstva prítomného 
ílu alebo iných anorganických koloidov a tiež na koncentrácii iných, konkurenčných katiónov (napr. Ca2+, Na+, K+, Mg2+). 
Adsorpcia je veľmi rýchla, ale viazané množstvo nemusí byť veľké - najmä ak je málo ílu alebo všetky výmenné miesta sú už 
obsadené. Horné 4 cm sedimentu preto môžu slúžiť ako bezprostredný zdroj amoniakálneho dusíka pre okolité vody, no aj 
16 cm výška sedimentu ešte dokázateľne do vodného stĺpca prispieva dusíkom. Z ďalších foriem dusíka je prítomný 
dusitanový dusík (N-NO2

-), dusičnanový dusík (N-NO3
-) a dusík viazaný organicky (NORG). 

 
Živiny nahromadené v sedimentoch sa môžu uvoľňovať, napríklad ako odpoveď na biologické vyčerpanie živín vo 

vodnom stĺpci. Miera uvoľňovania živín zo sedimentov je nielen funkciou koncentrácie živín v oboch prostrediach, ale tiež 
závisí na: 
• fyzikálno-chemických procesoch - proces adsorpcie / desorpcie môže byť významným zdrojom alebo prepadom živín, 

v závislosti od okolitých chemických podmienok. Akumulácia živín v sedimentoch je výsledkom procesu sedimentácie, 
ktorý je väčší ako proces difúzie alebo miešania. Difúzia je pomalší, obojsmerný proces viazaný na veľkosť 
koncentračných rozdielov. Má význam pri stabilných, teplotne stratifikovaných jazerách, kde nedochádza 
k premiešavaniu vody v blízkosti sedimentu. Miešanie sa ukazuje ako veľmi dôležitý, ale len laboratórny faktor. Vplyv 
turbulencií v dôsledku pôsobenia vetra, podvodných prúdov, prebublávania plynov a miešania dnovými organizmami 
možno len odhadnúť. Stupeň miešania tiež závisí od ostrosti rozhrania bahno / voda, type sedimentu a hĺbke vody. V 
plytkých jazerách môže byť miešanie vetrom alebo činnosťou vlnenia pre únik živín zo sedimentu do vody významné, 

• redoxnom potenciáli a prítomnosti kyslíka - redoxný potenciál sedimentov ovplyvňuje nielen uvoľňovanie, ale aj 
transformáciu živín. Na rozhraní sediment / voda sa v prítomnosti kyslíka Eh pohybuje v rozmedzí od 100 do 350 mV. 
V sedimentoch je obvykle nižší, aj keď je vo vodnom stĺpci prítomné dostatočné množstvo kyslíka. V sedimente sa 
hodnota Eh s hĺbkou postupne znižuje, obvykle v rozmedzí od 0 do - 250 mV. Keď už nie je k dispozícii kyslík, 
využívané sú alternatívne akceptory elektrónov. Prvým alternatívnym akceptorom elektrónov sú dusičnany, čo má za 
následok uvoľnenie redukovaných foriem dusíka. V niektorých prípadoch však uvoľňovanie dusíka zo sedimentu môže 
byť väčšie aj za aeróbnych (kyslíkatých) podmienok. Je to v prípadoch, že väčšina dusíka je viazaná organicky a jeho 
uvoľňovanie je podmienené biochemickými premenami činnosťou mikroorganizmov. Podobne, pri znižovaní obsahu 
kyslíka a znižovaní Eh v sedimente môže dôjsť k uvoľňovaniu predtým naviazaného fosforu a jeho migrácia do vodného 
stĺpca. V oxidačných podmienkach je fosfor viazaný na Fe3+ prevažne vo forme gélov hydratovaných oxidov železa. V 
anaeróbnych podmienkach je ión Fe3+ redukovaný na Fe2+, ktorý je spoločne s fosforečnanmi prevedený do roztoku 
a môže byť transportovaný do vodného stĺpca,  

• prítomnosťou iónov - výmena živín medzi sedimentom a okolitou vodou závisí aj na formách a náboji prítomných 
iónov. Rôzne frakcie sedimentu sú často veľmi reaktívne. Humínové látky môžu tvoriť komplexy s di-a tri-valentnými 
katiónmi. Katióny a anióny viazané výmennou reakciou môžu byť rôzne silne adsorbované na povrchu ílov, oxidov a 
hydroxidov železa a mangánu. Faktory ovplyvňujúce tieto reakcie sú: pH, Eh, iónová sila, katiónová a aniónová 
výmenná kapacita, typ a forma vymeneného iónu, veľkosť častíc a chemické zloženie reagujúceho povrchu, 

• prítomnosťou organického uhlíka - organická hmota môže hrať dôležitú úlohu v počiatočnom viazaní fosforu -
hydroxylové ióny prítomné v organickej hmote sa vymenia za fosforečnanové. Zachytené fosforečnany potom môžu 
podliehať vyzrážavaniu Ca, Fe alebo Mn iónmi, prípadne sú viazané živými heterotrofnými organizmami v biomase, 

• pH - vodné systémy obvykle vykazujú len malé sezónne zmeny pH. Významnejšie zmeny boli zaznamenané v 
eutrofizovaných jazerách, v jazerách s obmedzeným pufračným systémom (v dôsledku absencie CaCO3) a v jazerách 
silne postihnutých acidifikáciou. Kolobeh fosforečnanov medzi sedimentom a vodou pri neutrálnom a slabo alkalickom 
pH nie je významný, avšak pri kyslom pH sedimentu je ich mobilita väčšia. Uvoľnené protóny vodíka v kyslom 
prostredí sedimentu môžu vytesňovať výmenne viazane ióny NH4

+. Pri pH nižšom ako 6 bol pozorovaný škodlivý vplyv 
na organizmy a pozmenená transformácia živín. Mikrobiálna transformácia živín je rýchlejšia v sedimentoch 
obsahujúcich karbonáty. Prítomnosť CaCO3 v sedimente zvyšuje účinnosť amonifikácie, nitrifikácie aj fixácie dusíka.  

 
 
NAKLADANIE S DNOVÝMI SEDIMENTMI 
 
Odstraňovanie sedimentov je považované za úkon, ktorý patrí do údržby nádrží. Realizácii však musí predchádzať riadna 
príprava a spracovanie jednoduchého projektu odstraňovania nánosov. Medzi nadväzujúce problémy, ktoré je potom 
potrebné riešiť, patrí aj spôsob dopravy vyťažených nánosov na breh a následné uskladňovanie, resp. prekládka. Treba však 
zohľadniť mnoho ďalších faktorov, ako sú konfigurácia brehov (svahov) nádrže nad max. prevádzkovú hladinu, veľkosť a 
morfológia rovinatých úsekov brehov nádrže, geologické zloženie povrchových vrstiev svahov nádrže alebo ich vylepšenie 
vhodnou izolačnou (tesniacou) vrstvou, hĺbka vody, existujúce dopravné siete (cesta, železnica), charakter nánosov (bahnité, 
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rozpadavé a pod.),  potreba počiatočnej úpravy (odvodnenie, vysušenie) nánosov, vplyv ťažby, uskladnenia a dopravy 
nánosov na životné prostredie a i. [3]. Najčastejšie spôsoby odstraňovania sedimentu sú: 
• Ťažba suchou cestou - predpokladá vypustenie nádrže s tým, že dôjde i k relatívnemu vysušeniu bahna, respektíve k 

odvodneniu usadených sedimentov pri správnej funkcii vodnej priekopy. Najčastejší časový postup býva taký, že po 
jesennom vypúšťaní (napr. po výlove) zostane nádrž celú zimu prázdna a vlastné odstránenie sedimentu prebehne v 
jarných mesiacoch. Technologický postup závisí predovšetkým od hrúbky vrstvy nánosu, na únosnosti dna pre ťažké 
mechanizmy a na stupni priepustnosti či nepriepustnosti dna. Veľmi dôležité je aj posúdenie požiadavky ponechať pri 
ťažbe 5 až 10 cm silnú vrstvu sedimentov ako zárodok pokračujúceho úspešného chovu rýb. V prípade dobre 
prístupného a únosného brehového územia je možné buldozérom ťažený materiál približovať k brehu, či dokonca až na 
breh a odtiaľ ho nakladať na dopravné prostriedky, pohybujúce sa mimo dna nádrže. V žiadnom prípade však nie je 
možné pristúpiť k vyhrnutiu bahna na okraje nádrže a tam tento materiál ponechať alebo ho rozhrnúť na okolité 
pozemky. Pred samotnou ťažbou je nutné rozdeliť plochu zaneseného dna na zóny podľa kvality bahna z dôvodu 
selektívnej ťažby, v každom prípade je nutné samostatne odťažiť štrkovo-piesčitý kužeľ [3]. 

• Ťažba mokrou cestou - vykonáva sa pomocou sacieho bagra plávajúceho na hladine. Nasadenie takéhoto zariadenia sa 
vypláca pri ťažbe aspoň niekoľkých tisíc kubických metrov sedimentu. Výhodou je, že pri ťažbe možno do odsávaného 
sedimentu pridávať hnojivá, vápno alebo aj látky odbúravajúce napríklad ropné produkty. Pretože sedimenty sú 
odsávané v zmesi s vodou (voda prevažuje), je ďalšie premiestňovanie nánosov možné hydrodopravou na pomerne 
veľké vzdialenosti aj niekoľkých kilometrov. Vyťažená hydrozmes je kontinuálne čerpaná do priľahlého miesta s 
dostatočnou kapacitou, kde postupne (podľa charakteru kalu, môže aj pomaly) prebieha jej vysychanie [3, 4]. Výhodou 
je, že cez pozemky, na ktoré je obmedzený vstup alebo nie je možný prejazd nákladných vozidiel, vedie iba sacia cesta 
vytvorená zo sacích hadíc. Cieľom pri tomto spôsobe je vytvorenie asi 10 cm vysokej vrstvy premiestneného bahna, 
ktoré sa po vyschnutí zaorie a na pozemku sa bude normálne pestovať. Ďalšou možnosťou je spôsob, pri ktorom je zmes 
dopravovaná na upravené pozemky s cieľom, že sa tam vytvorí vrstva bahna oveľa vyššia ako zaorateľná vrstva, ktorá 
sa po vyschnutí vyťaží a využije na iných pozemkoch (napr. na kompostovanie) [3, 4]. 

• Ťažba kombinovanou cestou - sacími bagrami nie je možné odťažiť tie miesta nádrže, ktoré sú osídlené vegetáciou – 
tvrdými trávnatými porastmi. Ani v prípade posekania však nie je možné odťažiť tieto miesta vzhľadom ku značnému 
prekoreneniu bahna. Pokiaľ je cieľom odbahnenie aj úplná alebo čiastočná likvidácia týchto tvrdých trávnatých 
porastov, je možné voliť kombinovanú cestu, t.j. plochy dna bez porastov odsať a zvyšok oťažiť suchou cestou, k čomu 
môže postačiť iba čiastkové vypustenie nádrže a zníženie hladiny [3]. Tento spôsob je výhodné použiť aj vtedy, keď nie 
je možné z časových dôvodov čakať na (aspoň čiastočné) vyschnutie sedimentu pre možnosť manipulácie bežnými 
prostriedkami. Tu je vhodné použiť technológiu sacieho bagra pre odťaženie fázy, ktorá nie je vo vyťažiteľnom stave. 
Zvyšky sa neskôr odstraňujú bežnými metódami [4]. 

 

   
Obrázok Ťažba dnového sedimentu suchou cestou, mokrou cestou a sacím bagrom 

 
• Ďalšie metódy nakladania so sedimentom - pri nádržiach, ktoré možno vypustiť sa často sediment odstraňuje 

vyhrňovaním. Pri vyhrňovaní sa spravidla zmieša horný eutrofický (úživný) sediment s dolnými mineralizovaným 
vrstvami, ktoré obsahujú málo organických látok. Vyhrnutý sediment by nemal zostávať v tzv. depóniu na brehu, 
pretože sa z neho späť splachujú živiny a veľmi rýchlo zarastá burinou, ktorá sa z depónie šíri. Vyhrňovanie je 
výhodnou a pomerne lacnou metódou obnovy najmä menších plytkých nádrží, ktoré by sa pri súčasnom prísune živín a 
pevných častíc postupne uzemnili. Vyhrňovanie nie je pochopiteľne možné pri nevypustiteľných nádržiach a 
ekonomicky je nevýhodné u rozľahlých nádrží. V niektorých prípadoch nemožno nádrž vypustiť, pretože by sa 
poškodila statika okolitých budov stojacich na drevených pilotoch, inokedy by vyhrňovanie a transport materiálu 
nákladnými autami narušovali životné prostredie [5]. Okrem uvedených spôsobov odstraňovania sedimentov sú z 
histórie známe ďalšie dva. Prvým je tzv. karbovanie, ktoré spočíva v rozvírení sedimentov pri vypúšťaní nádrže tak, že s 
vodou odtečú. Tento spôsob je samozrejme úplne neprijateľný, pretože ide o presunutie problému inam, ďalej od miest 
svojho pôvodu. Druhým spôsobom bol v niekoľkých prípadoch využitý odstrel nánosov s využitím priemyselnej 
trhaviny. Rovnako tento spôsob je z ekologického hľadiska úplne neprijateľný [3]. 

 
Vyššie popísané spôsoby suchej a mokrej cesty odbahňovania majú tiež nežiaduce environmentálne dopady. Už samotné 
odbahnenie je zásah drastický, obnova pôvodného ekosystému dna trvá aj niekoľko rokov. Pri suchej ceste je odbahnenie 
pomerne razantným spôsobom, transportom sedimentu sú narušované cesty, brehy, porasty. Je narušený životný rytmus 
mnohých živočíchov (napr. vodného vtáctva). Mokrá cesta vyžaduje veľké lagúny, kde môžu nastať aj hygienické problémy. 
Z environmentálneho a estetického hľadiska je nutné klásť vysoké nároky na umiestnenie vyťaženého materiálu na depóniách 
a medzidepóniách. Prvá požiadavka smeruje na tvar týchto depónií, ktoré môžu byť v krajine aj niekoľko rokov. Za 
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neprípustné sa považuje ponechanie „mesačnej krajiny“ po ukončení navážania, je ale nutné vytvorenie takých tvarov, ktoré 
nebudú v krajine rušivé, niekde by sa mohli dokonca stať pozitívnym prvkom. Pretože bahno obsahuje aj veľké množstvo 
klíčivých semien rôznych burín, je nutné počítať s razantným zazelenaním burinami, a teda aj s povinnosťou tieto buriny 
likvidovať. Preto je nutné už pri tvarovaní útvarov počítať s likvidáciou burín nielen ručne, ale upraviť sklony pre prevádzku 
napr. ručnej kosačky alebo iných mechanizmov [3]. Pri hodnotení vplyvov je potrebné vychádzať z technológií, ktoré budú 
použité pre vyťaženie nánosov. Environmentálne najvhodnejším spôsobom ťažby nánosov je ich odťaženie pomocou 
plávajúcich ťažobných zariadení. 
  
 
APLIKÁCIA DNOVÝCH SEDIMENTOV DO PÔDY (ZÁKON Č. 188/2003 Z. Z.) 
 
Transpozícia podmienok Smernice Rady Európy č. 86/278/EHS o ochrane životného prostredia je zabezpečená 
prostredníctvom Zákona č. 188/2003 Z. z. (Zákon o aplikácii čistiarenského kalu a dnových sedimentov do pôdy a o doplnení 
zákona č. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplnení niektorých zákonov v znení neskorších predpisov). Zákon 
vymedzuje podmienky aplikácie čistiarenského kalu a dnových sedimentov do poľnohospodárskej pôdy a do lesnej pôdy tak, 
aby sa vylúčil ich škodlivý vplyv na vlastnosti pôdy, rastliny, vodu a na zdravie ľudí a zvierat.  
• Dnovými sedimentmi sú podľa zákona sedimenty vodných stavieb a vodných tokov vznikajúce eróznym zmyvom z 

pôdy.  
• Producentom dnových sedimentov je zo zákona právnická osoba alebo fyzická osoba - podnikateľ vykonávajúca ťažbu 

dnových sedimentov.  
• Aplikáciou dnových sedimentov je riadené využitie ich úžitkových vlastností zapracovaním do poľnohospodárskej pôdy 

alebo do lesnej pôdy.  
• Aplikácia dnových sedimentov je zakázaná, ak obsahujú skelet väčší ako 0,05 m a iné cudzorodé predmety narušujúce 

rovnorodosť dnových sedimentov. 
• Rozhodujúcim faktorom pri posudzovaní možnosti zapracovania dnových sedimentov do pôdy je rozsah kontaminácie 

sedimentu. Minerálne kontaminanty sú špecifické tým, že sa v prírodnom prostredí vyskytujú v malých množstvách, ale 
naakumulovaním ich obsahu v sedimentoch sa ich koncentrácia zvyšuje a ich odbúrateľnosť prírodnými procesmi je 
minimálna. Pokiaľ obsah týchto prvkov dosiahne limitnú hodnotu, dnové sedimenty nie je možné aplikovať do pôd a 
stávajú sa odpadom bez využitia. 

• Dnové sedimenty možno aplikovať len do poľnohospodárskej pôdy alebo do lesnej pôdy, v ktorej je koncentrácia 
rizikových látok nižšia ako limitné hodnoty určené v Prílohe č. 4 Zákona č. 188/2003 Z.z., a v ktorej sa limitné hodnoty 
neprevýšia ani po aplikácii dnových sedimentov.  

• Do lesnej pôdy možno aplikovať dnové sedimenty len zapracovaním a pri zalesňovaní na pôdach, kde je potrebné 
doplniť živiny. 

• Do poľnohospodárskej pôdy alebo do lesnej pôdy je povolené aplikovať len dnové sedimenty s minimálnym 18 % 
obsahom organických látok v sušine.  

• Pri aplikácii dnových sedimentov nesmie celkové množstvo dusíka v dnových sedimentoch prevýšiť 75 % dávky 
potrebnej na vyhnojenie pestovanej poľnohospodárskej plodiny. 

• Aplikácia dnových sedimentov je zakázaná do poľnohospodárskej pôdy alebo do lesnej pôdy, 
a) ktorej hodnota pH je nižšia ako 5,0, 
b) v ochrannom pásme vodárenských zdrojov I. stupňa a II. stupňa, 
c) so svahovitosťou nad 12°, 
d) ak hladina podzemnej vody je menej ako 0,5 m od povrchu pôdy, 
e) ak hĺbka poľnohospodárskej pôdy je menšia ako 0,6 m, 
f) ak hĺbka lesnej pôdy je menšia ako 0,4 m, 
g) ak je zamokrená, pokrytá vrstvou snehu nad 0,05 m alebo zamrznutá do hĺbky 0,1 m a viac. 

• Aplikácia dnových sedimentov je zakázaná na, 
a) trvalé trávne porasty alebo krmoviny na ornej pôde, ak by sa mala tráva spásať alebo krmoviny zberať skôr, ako 
uplynie päť týždňov od aplikácie, 
b) poľnohospodársku pôdu, na ktorej sa práve pestuje ovocie a zelenina okrem ovocných stromov, 
c) poľnohospodársku pôdu určenú na pestovanie ovocia a zeleniny, ktorých zberané časti sú v priamom kontakte s 
pôdou a konzumujú sa surové, a to desať mesiacov pred zberom úrody a počas samotného zberu. 

 
Aplikovať dnové sedimenty do poľnohospodárskej pôdy alebo lesnej pôdy možno len na základe písomnej zmluvy uzavretej 
medzi producentom dnových sedimentov a užívateľom pôdy [6]. 
 
 
KUNOVSKÁ PRIEHRADA 
 
Vodná nádrž Kunov sa nachádza v okrese Senica medzi obcami Kunov a Sobotište na toku rieky Teplica. Vodná nádrž bola 
vybudovaná začiatkom šesťdesiatych rokov minulého storočia s účelom zásobovania podniku Slovenský hodváb Senica 
úžitkovou vodou (akumulačná nádrž priemyselnej vody). Ďalej sa využíva na dodávku závlahovej vody pre 
poľnohospodárstvo a záhrady, zachytenie povodňových prietokov, extenzívny chov rýb a energetické využitie. Kunovská 
priehrada je tiež prímestskou rekreačnou oblasťou. Od okresného mesta Senica je vzdialená 5 km smerom severovýchodným 
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na výbežku Bielych Karpát smer Myjava. Okolo vodnej nádrže sú trávnaté plochy a piesková pláž v dĺžke 250 m. Vodná 
plocha je vhodná na kúpanie, bezmotorové člnkovanie a rybolov. Vodná stavba bola uvedená do trvalej prevádzky v roku 
1965. Prvé naplnenie nádrže prebiehalo od apríla 1964 do januára 1965. Celková plocha vodnej nádrže je 65 ha. Pobrežie je 
mierne členité s výškou brehu do 1 m. Svahy sú zatrávnené a vysadené vodomilnými drevinami a krami s prevahou druhov 
vŕba a jelša. Hĺbka vodnej nádrže je 2 až 8,5 m. Dno je ílovito-bahnité. Minimálna prevádzková hladina je 223,50 m n. m. 
Maximálna prevádzková hladina je 228,45 m n. m., šírka v mieste hrádze je 560 m. Dĺžka vrátane predčistiacej nádrže je 
800 m. Celkový objem nádrže predstavuje 3,050 mil. m3.Význam predčistiacej prednádrže a meandrov nachádzajúcich sa v 
prítoku spočíva v spomaľovaní zanášania nádrže zachytávaní prívalových vôd s vysokým obsahom splavenín a zároveň 
stimulácii procesu samočistenia vody [7]. 

  
Obrázok Kunovská priehrada 

 
Revízia objektov sa pri celkovom vypustení nádrže robí každých 20 rokov, no príslušný orgán štátnej vodnej správy môže 
oddialiť túto dobu výnimkou o ďalších 5 rokov. V rokoch 1990 - 1992 bola nádrž rekonštruovaná a vyčistená. Počas 
rekonštrukcie boli z hornej časti nádrže odstránené sedimenty v celkovom množstve 122 tis. m3, boli opravené brehy a 
zvýšila sa prepadová hrana bezpečnostného prepadu o 30 cm. V rámci spomínanej rekonštrukcie bola na prítoku Teplice do 
nádrže vybudovaná čistiaca prednádrž. Tátosa vybudovala za účelom eliminovania tvorby vodného kvetu (siníc) a zhoršenia 
kvality vody v nádrži. Spomaľuje tok vody a umožňuje ukladanie sedimentov na určenom mieste. Posledné vypúšťanie a 
následná celková revízia vodnej stavby pri úplnom vypustení nádrže sa realizovala v októbri 2015. Vypúšťanie Kunovskej 
priehrady trvalo približne 45 dní, keďže ako sa uvádza v Manipulačnom poriadku pre vodnú nádrž Kunov rýchlosť poklesu 
nesmie presiahnuť hodnotu 20 cm za deň. Ako sa ďalej uvádza súvislé klesanie hladiny počas 10-tich dní nesmie presiahnuť 
hodnotu 2,0 m. Po tomto klesnutí treba urobiť prestávku vo vypúšťaní po dobu 7 dní a obmedziť odber len na hodnotu 
prítoku do nádrže.  
 
MATERIÁL A METÓDY 
 
Odber vzoriek sedimentu z Kunovskej priehrady prebiehal dňa 1. novembra 2015. Jednotlivé miesta odberu boli zvolené tak, 
aby čo najlepšie reprezentovali celú plochu priehrady. Celkovo bolo pomocou nerezovej jadrovnice (ktorá sa ručne vtláča, 
prípadne zatĺka nylonovým kladivom do sedimentu) odobraných sedem vzoriek z hĺbky v rozmedzí od 30 do 70 cm (v 
závislosti od hutnosti sedimentu na jednotlivých miestach). Vzorky boli po odobraní ihneď uložené do uzatvárateľných 
sklenených nádob s objemom 0,7 litra a ihneď po ukončení odberov transportované do laboratória. Tu boli do ďalšieho 
spracovania uložené v chladničke pri teplote približne 6 °C. Pred vlastným stanovením bol príslušný alikvot sedimentu voľne 
sušený, rozdrvený a zhomogenizovaný a nakoniec uložený na suchom a tmavom mieste. Konzistencia a farba jednotlivých 
vzoriek boli veľmi podobné. Odobrané vzorky boli svetlohnedej farby, s narastajúcou hĺbkou bol sediment tmavší až 
šedočierny, čo indikuje prebiehajúce redukčné procesy, ktoré prebiehajú bez prístupu vzduchu. Konzistencia sedimentu bola 
veľmi hutná až ílovitá. Pri odoberaní bolo cítiť ľahký zápach po sulfáne, ktorý rovnako indikuje prebiehajúce rozkladné 
procesy. Vo vzorkách sa laboratórnymi postupmi stanovila sušina, obsah amónneho dusíka, dusičnanového dusíka, 
dusitanového dusíka spektrofotometricky, frakcie anorganického fosforu podľa Scharafata (fosfor ľahko viazaný na hliník a 
železo, ťažko viazaný na hliník a železo, ľahko viazaný na vápnik, ťažko viazaný na vápnik), organického uhlíka podľa 
Ťurina v modifikácii Nikitina a obsah humusu výpočtom podľa postupov uvedených v [8, 9] 
 

   
Obrázok : Kunovská priehrada po vypustení, orientačná mapka a GPS súradnice miest odberu 
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VÝSLEDKY A DISKUSIA 
 
Obsah sušiny v jednotlivých vzorkách sa pohybuje v rozmedzí približne od 40 – 60 %. Len vzorka č. 5 obsahuje menší podiel 
vody a teda väčší podiel sušiny ako ostatné. Konkrétne je to 74,46 % sušiny a 25,54 % vody. Obsah organického uhlíka v 
jednotlivých vzorkách sa pohybuje v rozmedzí od 1,55 mg g-1sedimentu do 2,05 mg g-1 sedimentu, spadá do kategórie 
„dobrý“. Obsah humusu v jednotlivých vzorkách sa pohybuje v rozmedzí od 3,06 mg g-1 sedimentu do 3,53 mg g-1 
sedimentu, čo znamená, že vzorky spadajú do kategórie stredne humóznych (3 – 5 mg g-1). 
 
 

 
Obrázok 4: Percentuálne zastúpenie sušiny obsah organického uhlíka vo vzorkách sedimentu 

 
 
Z jednotlivých frakcií anorganicky viazaného fosforu má najväčšie zastúpenie až okolo 70 – 80 % ťažko prístupný fosfor, 
ktorý je viazaný na vápnik (P–Ca)Ť . Hlavným procesom odstraňovania fosforu z vôd je teda viazanie fosforečnanov z vody 
do nerozpustných vápenatých fosforečnanov, ktoré sa potom ukladajú na dne. Po vápniku sa fosfor tiež veľmi dobre viaže na 
oxidy a oxi-hydroxidy kovov, hlavne železa a hliníka „ťažko“ (P– Al,Fe)Ť. Na druhej strane je však percentuálne zastúpenie 
tejto formy fosforu najviac variabilné (v rozmedzí od 21 do 194 mg kg-1 sedimentu), vyššie obsahy sa nachádzajú skôr v 
prietočnej osi nádrže. Všeobecne sa dá povedať, že väčšina fosforu je v sedimente viazaná ťažko. To pri bežných 
podmienkach nepredstavuje riziko, pretože je prakticky neprístupný pre riasy a sinice, a teda nemá vplyv na rozvoj 
eutrofizácie vo vodnej nádrži. Na prvý pohľad sú množstvá fosforu viazaného ľahko pomerne malé. Riziká, ktoré tieto 
množstvá predstavujú sú však o to väčšie, pretože sa môžu uvoľňovať do vody napríklad vírením, zmenami teploty 
a podobne. Najviac ľahko prístupného fosforu viazaného na vápnik sa nachádza v odberovom mieste č. 6 a to 22,18 mg kg-1 
sedimentu. Rovnako väčšie množstvá ľahko viazaného fosforu na oxidy hliníka a železa, boli detekované na ľavej strane 
nádrže. V týchto miestach je potenciál pre vznik eutrofizácie najvyšší. 
 
 

   
Obrázok 5: Obsah nutrientov vo vzorkách sedimentu 

 
 
Z anorganických foriem dusíka v sedimente Kunovskej priehrady prevláda amoniakálny dusík. V jednotlivých vzorkách sa 
vyskytuje veľká rozkolísanosť nameraných hodnôt, od 394,72 mg kg-1 sedimentu do 782,21 mg kg-1 sedimentu. Vyššie 
hodnoty boli zistené pri vtoku do priehrady a pri výtoku z priehrady. Bolo by zaujímavé zistiť, či zdrojom vyšších hodnôt 
amoniakálneho dusíka v tejto časti nemôže byť priľahlá reštaurácia, nakoľko vyššie obsahy amónnych iónov sú indikátorom 
antropogénneho znečistenia. Ďalším potenciálnym zdrojom v tejto oblasti by mohli byť rybári, ktorý na pravom brehu 
intenzívne prikrmujú ryby. Donorom dusičnanového dusíka do priehrady je jednoznačne prítok. Odberové miesto č. 7 
vykazuje až šesťnásobne väčšie hodnoty koncentrácie dusičnanového dusíka ako ostatné časti priehrady. Na pravom brehu 
(hlbšie časti) sa hodnoty pohybujú okolo 0,5 mg kg-1 sedimentu. Na ľavej strane, teda v plytšej časti sú koncentrácie 
dusičnanového dusíka približne 1 mg kg-1 sedimentu. Zdrojom tejto formy dusíka v prítokovej oblasti by mohlo byť 
nadmerné hnojenie v okolí priehrady, prípadne chov dobytka v blízkosti vodného toku v obci Sobotište. Dusitanový dusík 
vzniká v sedimente prostredníctvom nitrifikačných procesov chemoautotrofných baktérií z amoniakálneho a dusičnanového 
dusíka v anaeróbnom prostredí. Najväčšie hodnoty tejto formy dusíka boli detekované vo vzorkách 1 a 4, čo sú odberové 
miesta, ktoré sa nachádzajú pozdĺž hrádze vodnej nádrže. Množstvá dusitanového dusíka v týchto miestach vykazujú hodnoty 
okolo 4 mg kg-1. V ostatných častiach priehrady boli hodnoty nižšie, pohybujú sa v rozmedzí od 1,23 do 2,12 mg kg-1. 
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ZÁVER 
 
Cieľom príspevku bolo posúdiť zloženie dnových sedimentov Kunovskej priehrady z hľadiska eutrofizačných procesov. 
Preto boli stanovované rôzne stabilné frakcie fosforu a jednotlivé formy dusíka, ktoré sa v najväčšej miere podieľajú na 
procese eutrofizácie. Najväčšie množstvá fosforečnanového fosforu sa viažu ťažko na hliník a železo a na vápnik. Tieto 
frakcie anorganicky viazaného fosforu však nepredstavujú pri bežných podmienkach riziko pre vznik eutrofizácie. Dusík bol 
stanovovaný vo forme amoniakálneho, dusičnanového a dusitanového dusíka. V najväčšej miere sa vo vzorkách sedimentu 
vyskytoval dusík vo forme amoniakálnej, ktorý indikuje prebiehajúci rozklad organickej hmoty.  
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