Kvalita sedimentov vo vodarenskych nadrziach na Slovensku

Uvod

Cielom systematického sledovania kvality sedimentov ma byt identifikacia Casovych zmien
pritomnych latok v sedimentoch a zhodnotenie potencidlneho rizika ohrozenia prirodzenej
rovnovahy vo vodnom ekosystéme. Zmena environmentalnych podmienok, ¢i uz prirodnych alebo
antropogénnych, moze silne ovplyvnit’ spravanie sa toxickych prvkov a organickych latok, pri¢om
ich synergicky u¢inok moéze nasledne negativne pdsobit’ na cely vodny ekosystém. Pre obdobie
rokov 2016 — 2021 bol vypracovany ,,Ramcovy program monitorovania vod Slovenska na roky
2016 — 2021 (dalej ,,Program*). V ramci ,,Programu‘ sa sleduje aj 7 vodarenskych nadrzi (VN).
Pre sledovanie sa odobera 1 zmieSana vzorka sedimentov z odberového miesta spravidla
lokalizovaného pri priechradnom mure (vrchnych 10 cm vrstvy sedimentov) z kazdej nadrze.

Material a metody
Odbery vzoriek sedimentov a sledované ukazovatele

Pre Gcely monitoringu kvality sedimentov vo VN sa odoberala jedna zmieSana vzorka z miesta
lokalizovaného ¢o najblizsie k priehradnému muru (na Grovni jeho stredu). ZmieSand vzorka sa
vytvorila zo styroch jednoduchych vzoriek z vrchnych 10 cm vrstvy sedimentu a na analyzu
sedimentu sa pouzila iba frakcia <63 um. Pre odber vzoriek sedimentov sme pouzili odberové
zariadenie CORER 90 od firmy UWITEC. Sledované vodarenské nadrze (VN) st uvedené v
tabulkéch 1 a 2.

Vo vzorkach sedimentov odobratych zo sledovanych VN sa stanovili stopové prvky: arzén (AS),
kadmium (Cd), celkovy chrom (Creeik), med’ (Cu), ortut’ (Hg), nikel (Ni), olovo (Pb), zinok (Zn)
a organické latky (polycyklické aromatické uhlovodiky, priemyselné polutanty a pripravky na
ochranu rastlin: benzo(a)pyrén, fluorantén, polybrémované difenylétery (BDE-28, BDE-47, BDE-
99, BDE-100, BDE-153, BDE-154,), di-(2-etylhexyl)ftalat ~ (DEHP), dikofol,
hexabromcyklododekan (HBCDD), hexachlorbenzén (HCB), heptachlor, heptachlorepoxid, lindan,
hexachlérbutadién, polychlérované bifenyly (kongenéry PCB-8, PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-
118, PCB-138, PCB-153, PCB-180, PCB-203, suma PCB), pentachlorbenzén, kyselina
perfluoroktan-1-sulfonova a jej derivaty (PFOS), tributylcini€ity kation (TBT)).

Vysledky a diskusia
Stopové prvky

Vysledky stanovenia vybranych stopovych prvkov v sedimentoch sledovanych VN vo frakcii <63
um su uvedené v tabulke 1. Pre tcéely vypocétov priemernej hodnoty v pripade hodnét menej ako
limit kvantifikacie (LOQ) u kadmia sa pouzila polovica detekéného limitu.

Maximalne hodnoty sledovanych stopovych prvkov boli zistené u piatich vodarenskych nadrzi, a to
VN Starina (med’), VN Bukovec (arzén, kadmium, ortut’ a olovo), VN Nova Bystrica (celkovy
chrém), VN Turcek (zinok) a VN Hrinova (nikel).



Tabul'ka 1. Vyskyt stopovych prvkov v sedimentoch VN v rokoch 2016 — 2018

Vodarenska As | Cd |Crex| Cu | Hg | Ni | Pb | 2zn
nadrz/rok

Jednotka mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mag/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg
Starina 2016 8,64 | <0,35 | 39,3 47,6 0,12 54,8 20,9 | 1320
Starina 2017 9,65 | <0,34 | 62,7 | 496,0 | 0,16 | 1780 | 21,9 |1071,0
Starina 2018 9,52 0,30 48,4 87,9 0,16 82,1 21,8 | 254,0
Bukovec 2016 1210 | 2,35 24,2 39,6 0,73 98,6 98,6 | 232,0
Bukovec 2017 1850 | 1,98 23,3 | 230,0 | 0,65 | 2430 | 932 |11920
Bukovec 2018 409,0 | 2,87 23,6 54,6 0,68 | 112,0 | 109,0 | 339,0
Nova Bystrica 2016 529 | <0,35 | 543 47,9 0,14 51,8 254 | 129,0
Nova Bystrica 2017 7,48 | <0,34 | 319 54,4 0,18 47,5 20,0 | 1710
Nova Bystrica 2018 7,72 0,34 63,0 85,5 0,11 54,6 20,8 | 1950
Turéek 2016 6,0 0,44 23,7 25,7 0,16 37,9 33,2 | 167,0
Turéek 2017 11,7 0,45 42,3 | 2340 | 0,25 | 397,0 | 38,2 |1700,0
Turcek 2018 7,47 0,43 30,4 52,9 0,12 90,4 235 | 218,0
Hrinova 2016 2,96 | <0,35 | 257 19,7 0,12 25,1 304 | 147,0
Hrinova 2017 7,06 | <0,34 | 28,3 87,0 0,18 | 750,0 | 24,9 | 661,0
Hrinova 2018 8,54 0,44 24,9 65,9 0,17 59,7 32,6 | 458,0
Klenovec 2016 8,24 | <0,34 | 413 23,7 0,13 48,2 358 | 138,0
Klenovec 2017 132 | <0,34 | 415 | 2180 | 0,30 | 3780 | 352 | 690,0
Klenovec 2018 13,7 0,37 35,0 30,7 0,12 | 59,60 | 28,0 | 357,0
Malinec 2016 12,7 | <0,34 | 352 25,0 0,17 40,6 31,0 | 165,0
Malinec 2017 119 | <0,34 | 354 | 1830 | 0,17 | 1990 | 43,2 | 5850
Malinec 2018 15,1 0,49 34,8 58,2 0,14 42,0 38,6 | 347,0
Minimum 2,96 0,34 23,3 19,7 0,11 25,1 20,0 | 129,0
Maximum 409,0 | 2,87 63,0 | 4960 | 0,73 | 750,0 | 109,0 | 1700,0
Priemer 41,99 | 0,58* | 36,63 | 103,2 | 0,24 | 145,23 | 39,34 | 445,14

Poznamka: *Pri vypocte priemernych hodndt sa pouzila hodnota polovice limitu kvantifikacie

Organické latky

Vysledky stanovenia vybranych organickych latok v sedimentoch sledovanych VN vo frakcii
<63 um s uvedené v tabulke 2. Rovnako ako u stopovych prvkov sa pri vypocte priemernej

hodnoty v pripade hodndt menej ako limit kvantifikacie pouzila polovica tohto limitu.

Hodnotenie kvality sedimentov v sledovanych VN je uvedené len vo vztahu k absolitnemu obsahu
danej organickej latky, navzdjom su porovnané zistené vysledky. Neuvadzame latky, ktoré sa pocas

celého obdobia sledovania vyskytovali pod limitom kvantifikacie.

Z hladiska vyskytu maximalnych hodndt sme zistili, Ze maximalne hodnoty sledovanych
organickych latok boli dosiahnuté u Styroch vodarenskych néadrzi, ato VN Nova Bystrica
(benzo(a)pyrén, fluorantén, hexachlorbenzén, heptachlor, lindan a pentachlér), Turéek (TBT),

Klenovec (DEHP) a Malinec (dikofol).




Tabul'ka 2. Vyskyt organickych latok v sedimentoch VN rokoch 2016 — 2018
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Starina 2016 <0,02 | <0,02 | 0,861 | <05 | <25 | <25 | <25 | <25 | <0,1
Starina 2017 0,043 | 0,073 | <0,4 | <0,5 | <25 3,8 <25 | <25 | <0,1
Starina 2018 0,021 | 0,095 | 1,116 N 19,7 | 30,7 | 15,9 4,1 <0,1
Bukovec 2016 <0,02 | <0,02 | 5,627 | 2,76 | <25 | <25 | <25 | <25 | <0,1
Bukovec 2017 0,061 | 0,106 | 0,420 | <05 | <25 | <25 | <25 | <25 | <0,1
Bukovec 2018 0,057 | 0,222 | 1,943 N <2,5 57 7,2 <25 | <0,1
Nova Bystrica 2016 0,184 | 0,056 | 1,570 | 1,35 | <25 | 32,1 | <25 8,6 <0,1
Nova Bystrica 2017 0,328 | 0,750 | 0,598 | <05 | <25 | <25 | <25 | <25 | <0,1
Nova Bystrica 2018 0,782 | 1,911 | <0,4 N 20,0 | 60,0 | 39,4 | 16,5 | <0,1
Turéek 2016 0,041 | <0,02 | 1,180 | 1,58 | <25 | 144 51 <25 | <0,1
Turéek 2017 0,046 | 0,126 | 4,118 | <05 | <25 | <25 | <25 | <25 | 0,52
Turéek 2018 0,021 | 0,108 | 2,531 N 5,0 6,2 7.4 9,7 <0,1
Hrifiova 2016 0,051 | <0,02 | <04 | 1,40 | <25 | <25 | <25 | <25 | <0,1
Hrinova 2017 0,040 | 0,124 | 3,715 | <05 | <25 | <25 | <25 | <25 | 0,21
Hrinova 2018 0,022 | 0,093 | 3,867 N 3,7 19,1 | 21,3 7.4 <0,1
Klenovec 2016 0,037 | <0,02 | <0,4 | 1,71 | <25 4,2 7,4 <25 | <0,1
Klenovec 2017 0,034 | 0,086 | 1,647 | <05 | <25 | <25 | <25 8,8 <0,1
Klenovec 2018 <0,02 | 0,070 | 7,223 N 5,9 <2,5 6,6 57 <0,1
Malinec 2016 0,036 | <0,02 | 0,860 | 2,41 | <25 | <25 | <25 | <25 | 0,20
Malinec 2017 0,026 | 0,156 | 3,190 | 3,60 | <25 | <25 | <25 7.4 0,40
Malinec 2018 0,023 | 0,097 | 2,079 N <25 | <25 | <25 | <25 | <0,1
Minimum <0,02 | <0,02 | <0,4 | <05 | <25 | <25 | <25 | <25 | <0,1
Maximum 0,782 ]1,911| 7,223 | 3,60 | 200 | 60,0 | 394 | 16,5 | 0,52
Priemer* 0,090 | 0,206 | 2,064 | 1,183 | 3,538 | 9,105 | 6,026 | 4,021 | 0,104
Limit kvantifikacie <0,02 | <0,02 | <0,4 | <05 | <25 | <25 | <25 | <25 | <0,1

Poznamka:

*Pri vypocte priemernych hodndt sa pouzila hodnota polovice limitu kvantifikacie

N — nestanovené

Zavery

V predlozenom prispevku st vyhodnotené vysledky monitoringu sedimentov akumulovanych vo
vodarenskych nadrziach, zaradenych do ,,Ramcového programu monitorovania vod Slovenska na
obdobie rokov 2016 - 2021 zhladiska vyskytu stopovych prvkov a organickych latok
pre sledovanie trendov.

V zmysle prijatej metodiky sa odobrala 1 zmieSana vzorka sedimentov z odberového miesta
spravidla pri priehradnom mure (vrchnych 10 cm vrstvy sedimentov) z kazdej vodarenskej nadrze.

Z odobratej vzorky sa odseparovala frakcia <63 um, ktora sa nasledne analyzovala.




Vzhl'adom k absencii environmentalnych noriem kvality (ENK) pre sedimenty na Slovensku zatial’
vychadza hodnotenie ziskanych vysledkov z ich vzajomného porovnania.

Vyskyt maximalnych hodnét sledovanych stopovych prvkov ukazuje, Ze maximalne hodnoty boli
dosiahnuté u piatich vodarenskych nadrzi, a to VN Starina (med’), Bukovec (arzén, kadmium, ortut’
a olovo), Nova Bystrica (celkovy chrom), Turéek (zinok) a Hrinova (nikel).

Vyskyt maximalnych hodnét sledovanych organickych latok ukazuje, Ze maximalne hodnoty boli
dosiahnuté u Styroch vodarenskych nadrzi, ato VN Nova Bystrica (benzo(a)pyrén, fluorantén,
hexachlorbenzén, heptachlor, lindan a pentachlér), Turcek (TBT), Klenovec (DEHP) a Malinec
(dikofol).

Vysledky poskytol riesitel’sky tim projektu Vyskumného istavu vodného hospoddrstva v Bratislave
., Monitorovanie a hodnotenie stavu vod Slovenska — III. etapa* (kod projektu 31001143665001)
Z Operacného programu kvalita Zivotného prostredia.



