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Vodné plochy

Cudzorodé organickeé latky v sedimentoch
vybranych vodnych nadrzi na Slovensku

Vodné diela a dnové sedimenty

Na Slovensku sa nachadza mnozstvo vodnych diel, ktoré
majll rozmanité vyuZitie, Ci uZ v oblasti energetiky a protipo-
vodnovej ochrany, no mnohé z nich sliZia aj na rekreacné
Ucely, zavlazovanie, pripadne ako zdroje pitnej vody. Prave
7 tohto hladiska je potrebné dbat na kvalitu nielen vody, ale
aj dnovych sedimentov, ktoré st do vodnych nadrZzi neusté-
le vnasané pdsobenim pddnej erdzie, zvetravania hornin a
transportu materidlu vodnymi tokmi. Vdaka svojim fyzikal-
no-chemickym vlastnostiam predstavujii dnové sedimenty
velmi dobry akumulator pre rézne anorganické aj organické
znecistujlice latky. Zmena podmienok prostredia moze spo-
sobit uvolnenie Skodlivin do vody, ¢im je ohrozené Zivotné
prostredie, ako aj zdravie obyvatelstva. Dnové sedimenty je
potrebné z vodnych nadrzi pravidelne odstrafiovat, aby sa
zachovala ich schopnost akumulovat vodu, a tym chranif
tzemie pred povodiiami. Rizikovym faktorom moze byt aj
aplikdcia vytazenych sedimentov na polnohospodarsku
pddu ako hnojivo. Znecistujiice latky naviazané na dnové
sedimenty sa mdzu uvolnit do podnej vody, ¢im sa stavajl
pristupnymi pre rastliny, vstupujui do potravového retazca a
ohrozuju zdravie loveka. Nakladanie s dnovymi sediment-
mi je vSak prisne regulované slovenskou legislativou, a pre-
to je kontaminécia polnohospodarskej pody zneCistenymi
sedimentmi nepravdepodobna.

RuZin, Vel'’ké Kozmélovce a Zemplinska Sirava

Zaujmovymi lokalitami vyskumu v projekte VEGA
Mobilizacia a biopristupnost” potencidine toxickych prv-
kov (As, Zn, Cd, Hg, Sb) v konta-

Vodnd nédrZ RuZin

izomérov s roznym stupfiom chlorécie - poctom atémov
chléru na fenolovych jadrach (kongenéry). St to synteticky
vyrobené latky, ktoré v prirode nevznikaju. PCB st nehorlavé,
chemicky stabilné (nereaktivne) elektrické izolanty s vyso-
kym bodom varu a dobrymi mazacimi schopnostami. Vdaka
svojim vlastnostiam nasli Siroké uplatnenie v roznych prie-
myselnych odvetviach. Boli pouZivané v transforméatoroch,
kondenzatoroch, v hydraulickych systémoch, vakuovych
Cerpadlach, ako prisady do motorovych olejov, farieb a plas-
tov. Ich produkcia sa zacala v roku 1929 a zakazana bola od
roku 1979 postupne vo vSetkych krajinach. Na Slovensku
sa v rokoch 1959 az 1984 vyprodukovalo priblizne 21 500 t
PCB pod obchodnym nazvom Delor 106, 105, 104 a 103
v chemickej tovami Chemko, a. s., Strazske. Ddsledkom
boli extrémne vysoké koncentracie PCB vo vSetkych zloz-

jadrami, ktoré obsahuju iba atémy uhlika a vodika. Do Zivot-
ného prostredia sa dostavaja prirodnymi procesmi, napr. pri
lesnych poziaroch, sopecnej ¢innosti, karbonizacii, ale aj pri
antropogénnej €innosti, napr. v petrochemickom priemysle
(najma pri koksovani), pri nedokonalom spalovani biomasy
a fosilnych paliv, predovSetkym uhlia a z exhalatov z dopra-
vy. V ovzdusi sa viazu na prachové Castice a na zemsky
povrch sa dostavaji mokrou a suchou depoziciou. Podobne
ako PCB, aj PAU sa vyznacuju vysokou perzistenciou, niz-
kou rozpustnostou vo vode a vysokou bioakumulacnou
schopnostou v Zivych organizmoch. U niektorych z nich
boli potvrdené rakovinotvorné, mutagénne a teratogénne
(vyvinové) ucinky.

Organochldrované pesticidy (OCP)

Medzi organochlérované pesticidy patri Siroké spek-
trum organickych latok tvorenych atémami uhlika, vodika
a chloru, ktoré slizia na ochranu

minovanych riecnych a dnovych
sedimentoch (terénne experimen-
talne geochemické Stadium, doba
rieSenie 2008 - 2010) boli tri vod-
né diela leziace v roznych Castiach
Slovenska: Ruzin, Velké Kozmalovce
a Zemplinska Sirava (obr. 1). Vodna
nadrz Ruzin s dvoma pritokmi,
Hornad a Hnilec, s rozlohou 3,9 km?
sa nachadza severovychodne od
mesta KoSice. Rieky odvodiuji ob-
lasti v minulosti s velmi rozvinutou
banskou a priemyselnou ¢innostou, a
tak do vodného diela prindSaji mnoz-
stvo potencialne toxickych prvkov,
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odberové miesta

polnohospodarskych plodin, zvierat,
ako aj ludi pred Skodcami a choro-
bami, napr. DDT, hexachlérbenzén,
lindan, heptachlor, mirex. V nedavnej
minulosti bolo ich pouzivanie beznou
sticastou kazdodenného Zivota. Svoje
uplatnenie v najroznejsich oblastiach
mal predovSetkym Sirokospektralny
insekticid DDT. Snad’ najvacsie vyuzi-

[ LeceNDa tie malo DDT od roku 1948 v boji proti
| :’;:_":::’““" malarii, tyfusu, ale pouZival sa aj v pol-
| obytné zeny nohospodarstve, v zahradkarstve, ako

aj v doméacnostiach. Zo zaiatku zalo
pouzivanie DDT vel'ké aspechy, no po
Case sa zistilo, Ze Skodcovia si voéi

ako aj organickych Skodlivin. Vodna
nadrz Velké Kozmalovce s rozlohou
0,62 km? lezi na rieke Hron pri obci Stary Tekov v zapad-
nej Casti Slovenska. Priemyselna ¢innost v okoli Hrona
je primarnym zdrojom organického znecistenia vodného
diela. Zemplinska $irava je svojou rozlohou 15,1 km? naj-
vacSou vodnou nadrzou a nachadza sa severovychodne
od Michaloviec. V rokoch 1959 - 1984 bola tato lokali-
ta znama intenzivnou priemyselnou ¢innostou a vyrobou
polychlérovanych bifenylov v chemickej tovami Chemko
v meste Strazske. Cela oblast Zemplina patri v dosledku
silného organického a iného zneCistenia medzi celosveto-
vo zname lokality a aj prave preto dostala pomenovanie
Trojuholnik smrti Vranov - Strazske - Humenné.

Polychldrované bifenyly (PCB)

Polychlérované bifenyly patria do velkej skupiny 209

0br. 1: Zaujmové lokality a miesta odberu vzoriek dnovych sedimentov

kéch Zivotného prostredia: vo vode, pode, v sedimentoch,
ako aj v rastlinach, zivocichoch a v ludskych tkanivach.
Nebezpecenstvo PCB spociva v ich stabilite a odolnosti voci
rozkladu (perzistencii) v Zivotnom prostredi, ako aj vysokej
schopnosti ukladania sa v Zivych organizmoch, prevazne
v tukovych tkanivach (bioakumulacia). Viaceré organizacie
potvrdili rakovinotvorné (karcinogénne) Gcinky u fudi, ako
3j vplyv na imunitny, reprodukény a hormonalny systém
¢loveka (endocrine disruptor). PCB méZu byt transportova-
né na velké vzdialenosti aj do lokalit, kde k ich vyrobe a
pouZivaniu nikdy nedoslo.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Polycyklické aromatické uhlovodiky st organické latky
tvorené dvoma alebo viacerymi zlG¢enymi aromatickymi

insekticidu vybudovali  rezistenciu.
Navyse, aplikacia DDT spdsobovala enormné znecistenie Zi-
votného prostredia a jeho vysoka bioakumulagna schopnost
predstavovala hrozbu pre necielové organizmy, vratane clo-
veka. Toto zistenie viedlo postupne od roku 1972 vo vyspe-
lych krajinach k zakazu jeho pouzivania. V krajinach Afriky a
Azie s vysokym vyskytom malarie sa viak nadalej pouziva.
Aj napriek dlhoro¢nému zakazu pouzivania DDT vo vacSine
krajin, jeho produkty rozkladu DDE a DDD v prostredi neusta-
le pretrvavaju a kvoli svojej perzistencii predstavuji hrozbu
pre Zivotné prostredie, ako aj pre obyvatelstvo.

Podobny osud mal aj dalsi organochlérovany pesticid
HCB (hexachlérbenzén), ktory bol v minulosti vyuZiva-
ny ako fungicid (na ochranu pred cudzopasnymi hubami
v polnohospodarstve). Po odhaleni pomalého rozkladu
v Zivotnom prostredi a vysokej akumulacnej schopnosti
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HCB v Zivych organizmoch bolo jeho pouzivanie v
pol'nohospodarstve v roku 1965 v USA a v roku
1986 v krajinach EU zakazané. V stéasnosti vzni-
k& HCB ako vedlajsi produkt pri syntéze organic-
kych rozpustadiel a inych pesticidov.
Priebeh vyskumu a vysledky

Vlyskum bol zamerany na $tlidium koncentracie
vSetkych popisanych cudzorodych organickych
latok v sedimentoch vodnych nadrzi a prebiehal
nasledovnym spdsobom: vzorky sedimentov boli
odobraté ocelovou jadrovnicou, mechanicky upra-
vené a koncentracie cudzorodych latok boli stano-
vené vhodnou analytickou metédou v laboratériu
(pozri obr. 2).

PCB v dnovych sedimentoch vodnych nadrZi

Najvyssie koncentracie PCB boli namerané vo
vzorkach dnovych sedimentov zo Zemplinskej
Siravy. Nie je to ni¢ prekvapujice, nakolko v da-
nej lokalite bola dlhé roky ststredena vyroba
PCB, ¢o malo za nasledok kontaminéciu nielen
vodného diela, ale aj Sirokého okolia. Najvacsie
zastlpenie mali dva typy kongenérov PCB (iri a
hexachlérované PCB), ktoré boli sti¢astou komer¢-
ne pouzivanej zmesi Delor 103, 104, 105 a 106
vyrabanej v chemickej tovami Chemko Strazske.
Koncentracie PCB v niektorych vzorkach nie-
kol'konasobne presahuji limitnd  koncentraciu
800 ng.g" stanovenl legislativou SR. Podobné
koncentracie PCB boli zistené inymi autormi aj v
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sedimentoch rieky Laborec. Takto vysoké hodno-
ty st spdsobené vtekanim kontaminovanej vody
z odtokového kanala byvalej fabriky Chemko Strazske do
Laborca, ktory Gsti do Zemplinskej Siravy. Koncentrécie
PCB v sedimentoch kanala eSte aj v sti¢asnosti dosahujl
az 3000 pg.g". Podobna situacia je vSak aj v inych loka-
litach sveta, kde sa v minulosti vyrabali PCB, napr. rieka
Svatého Vavrinca v Kanade, Benatsky zaliv v Taliansku,
rieka Ebro v Spanielsku. V dosledku kontaminacie sedi-
mentov Zemplinskej Siravy plati zakaz konzumdcie ulo-
venych ryb a zakaz kipania, resp. kiipanie len na vlastné

I$lo predovsetkym o fluorantén a pyrén, ktoré sa vyzna-
Cuja vysokou toxicitou pre vodné ekosystémy a sticasne
st povazované za karcinogény a mutagény. Ich uvolnenie
z0 sedimentov do vody v ddsledku zmeny podmienok tak
predstavuje tzv. chemick( ¢asovan( bombu. ZnecCistenie
sa do vodnej nadrZe dostava pravdepodobne cez rieku
Hron, ktora do vodného diela dsti a odvodriuje regiony
s bohatou priemyselnou vyrobou (napr. drevospracujdci
priemysel Bu¢ina - Zvolen). Nezanedbatel'nym zdrojom je

Vodnd nadrZ Zemplinska Sirava
nebezpecenstvo. Situacia v dalSich dvoch vodnych die-
lach nie je tak dramaticka. PCB sa do vodnej nadrze Ruzin
dostavaju predovsetkym riekami Hnilec a Hornad, ktoré
do nej Ustia, zatial' o znecistenie Velkych Kozmaloviec
moZze byt sposobené dialkovym prenosom, eréziou pdod
s obsahom PCB a v ddsledku kontaminacie z lokalnych
zdrojov, kde boli v minulosti zmesi PCB pouZzivané.

PAU v dnovjch sedimentoch vodnych nadrZi

Z obr. 2 je zrejmé, Ze najvySSie koncentracie PAU boli
zistené v sedimentoch vodnej nadrze Velké Kozmalovce.
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vSak aj dial'kovy prenos atmosférou a na-
sledne suchy spad a vymyvanie zrazkami.
NajnizSie koncentracie, avSak pestrej-
Sie spektrum PAU boli namerané v sedi-
mentoch Zemplinskej Siravy. Ako uZ bolo
spomenuté vySSie, vodna nadrz patri me-
dzi aktivne vyuZivané rekreacné lokality,
navyse je oblast Zemplina charakteristicka
vyznamnou priemyselnou a energetickou
vyrobou. Zdroje kontamindcie st vel'mi roz-
norodé: napr. doprava, spalovanie uhlia a
biomasy v tepelnej elektrami Vojany, ktora
je od vodnej nadrZe vzdialena iba 35 km.
OCP v dnovych sedimentoch vodnjch nadrZi
Pouzivanie organochlérovanych pestici-
dov bolo v minulosti beznou st¢astou polnohospodarskej
praxe, €o viedlo k ich nahromadeniu v Zivotnom prostredi.
Tento fenomén potvrdzuju aj koncentracie DDT, DDE, DDD
a HCB zistené v sedimentoch vodnych diel. Najvacsie za-
stipenie spomedzi sledovanych OCP malo DDE - aerébny
mikrobidlny produkt rozkladu DDT (t. j. pdvodn( molekulu
DDT rozkladaji pddne mikroorganizmy za pritomnosti
kyslika). Toto zistenie potvrdzuje, Ze nedochadza k ilegal-
nej aplikacii v sti¢asnosti uz zakazaného pesticidu DDT.
Na druhej strane, DDE sa vyznacuje podobnymi vlast-
nostami ako DDT, a preto ohrozenie Zivotného prostredia
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0br. 2: Priemerné koncentrécie PCB, PAU a OCP vo vzorkach dnovych sedimentov vodnych nadrZi

stale nie je zanedbatel'né. Koncentracie HCB, DDT a DDD
boli v porovnani s koncentraciou DDE vo vSetkych vzor-
kach niekol'konasobne nizSie. Za zdroj kontaminacie sa
da povazovat predovsetkym polnohospodarska pdda v
okoli vodnych nadrzi (Vychodoslovenska nizina, vychod-
na cast Podunajskej niziny). ZnecCistenie sa do vodnych
diel dostava najma v dosledku erdzie a povrchového
znosu pddnych gastic, na ktoré si naviazané v minulosti
aplikované pesticidy. ,Pol'nohospodarsky” pdvod pestici-
dov vo vodnych nadrziach potvrdzuje aj fakt, Zze vzorky
sedimentov z vodného diela Ruzin, ktoré sa nenachadza v
blizkosti pol'nohospodarsky vyuzivanych oblasti, obsaho-
vali najmensie mnozstva pesticidov v porovnani s koncen-
traciami v sedimentoch z vodnych diel Velké Kozmalovce
a Zemplinska Sirava.
Osud PCB, PAU a OCP v dnovych sedimentoch
Vysledky predkladanej Stddie potvrdzuji fakt, Ze in-
tenzivna vyroba a pouzivanie polychlérovanych bifenylov
a organochlérovanych pesticidov pred viac ako 25 rok-
mi ovplyviiuje Zivotné prostredie eSte aj v stcasnosti.
Striktné obmedzenie pouZzivania uvedenych latok vedie
postupne k znizovaniu ich koncentrécii v sedimentoch,
avsak rozklad tychto kontaminantov je dihodoby proces,
ktory moze trvat este niekol'ko desatroci. O pozitivnom
vyvoji v produkcii polycyklickych aromatickych uhlovodi-
kov sa vSak hovorit nedd, nakol'ko tieto latky vznikajd
kontinudlne v désledku prirodnych procesov, ako aj fud-
skej ¢innosti. ZniZit ich vstupy do Zivotného prostredia sa
da zavedenim inovativnych priemyselnych technoldgii,
ako aj redukciou spalovania fosilnych paliv a biomasy.
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