Narodna rocna sprava za rok 2000 podla "Dohody — Grafické prilohy

Povrchova voda - kvalita

1. Hodnotenie dlhodobych udajov

Cislo | Cislo Tok Lokalita Vzorkujuca
profilu | SHMU organizacia
109 | 110490 |Dunaj Bratislava - most SNP, stred |VUVH
4016 - Dunaj Dobrohost’ - 'ava strana, nad |Povodie Dunaja
prehradzkou
111 |110690 |Dunaj Dobrohost’ - 'ava strana VUVH
4025 [110690 |Dunaj Dobrohost’ - 'ava strana, pod |Povodie Dunaja
prehradzkou
3739 |802890 |Dunaj Sap - l'ava strana, nad Povodie Dunaja
sutokom s odpad. kanalom
112 | 110890 |Dunaj Medvedov - most, stred VUVH
1205 |[111090 |Dunaj Komadrno - most, stred VUVH
307 [801290|Dunaj — zdrz Kalinkovo - kyneta Povodie Dunaja
308 |801390 |Dunaj — zdrz Kalinkovo - 'ava strana Povodie Dunaja
309 [801490|Dunaj — zdrz Samorin - prava strana Povodie Dunaja
311 |801690 |Dunaj — zdrz Samorin - lava strana Povodie Dunaja
3530 |[115190|Dunaj — odpadovy kanal |Sap - I'ava strana VUVH
3529 |115090 |Mosonsky Dunaj Cunovo - stred VUVH
3531 |115290|Priesakovy kanal Cunovo - stred VUVH
317 [802290 | Priesakovy kanal Hamuliakovo - stred Povodie Dunaja
3376 |802690 |Ramennd sustava Dobrohost’ - 'ava strana Povodie Dunaja

Rozsah sledovanych ukazovatel'ov:

mesacne:

4 krat rocne:
1 krat rocne:

teplota, pH, merna vodivost’, O,
nerozpustené latky (suSené pri 105°C),
Na®, K*, Ca*", Mg*", Mn, Fe, NH,", HCO5', CI', SO4*, NO;3", NO;,
PO.>, celkovy P, celkovy N, Hg, Zn, As, Cu, Cr, Cd, Ni,

CHSKwm, BSKs, TOC, NEL-UV, rozpustené latky (susené pri 105°C)
index saprobity biosestonu, chlorofyl-a, koliformné baktérie,

fekalne koliformné baktérie, fekalne streptokoky (enterokoky),
celkovy pocet rias, zooplankton, perifyton
makrozoobentos, sedimenty

2. Spdsob vyhodnotenia udajov

Hodnotenie dlhodobych tudajov (od 1.10.1992 do 31.10.2000) na S$tyroch
reprezentativnych profiloch (109, 112, 307 a 311) je zaradené ako sucast’ priloh
Nérodnej spravy za rok 2000.

Reprezentativne profily st graficky spracované v 7 skupinach. Kazdd skupina
obsahuje 5-7 ukazovatelov. Prvd skupina obsahuje zdkladné fyzikalno-chemické
ukazovatele, druha skupina obsahuje ukazovatele kyslikového rezimu, tretia skupina
obsahuje zakladné katidny, Stvrtd a piata skupina obsahuje Zelezo, mangéan, zakladné
aniony a nutrienty, Siesta skupina obsahuje tazké kovy a siedma skupina obsahuje
biologické resp. mikrobiologické ukazovatele.
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3. Hodnotenie kvality na vybranvch reprezentativnych profiloch
v obdobi od 1.10.1992 do 31.10.2000

Kvalita povrchovej vody je hodnotend na Styroch reprezentativnych profiloch:
Dunaj — 109 (Bratislava — most), Dunaj — 112 (Medved’ov — most), zdrz — 311
(Samorin — T'ava strana) a zdrz — 307 (Kalinkovo — kyneta). Hodnotenym obdobim je
hydrologicky rok 2000 vo vztahu k celému 9-roénému obdobiu od 1.10.1992 do
31.10.2000. Reprezentativne profily na Dunaji monitoruji kvalitu povrchovej vody
nad a pod vodnym dielom Gabcikovo (profil ¢. 109, obr. 2.1-2.7 a profil ¢. 112, obr.
2.8-2.14). Z ich dlhodobého sledovania je mozné posudit, aky vplyv maja technické
opatrenia podl'a Dohody, ale aj samotné vodné dielo Gab¢ikovo na kvalitu povrchove;j
vody v Dunaji. Profily ¢. 307 (obr. 2.15-2.21) a311 (obr. 2.22-2.28) monitoruju
vyvoj kvality vody v zdrzi vodného diela Gabcikovo. Vplyv vodného diela na kvalitu
povrchovej vody je zrejmy zo vzajomného porovnavania jednotlivych parametrov na
vybranych reprezentativnych profiloch.

Zakladné fyzikalne a chemické ukazovatele:
(obr. 2-1, 2-8, 2-15, 2-22)

Priebeh zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov, okrem nerozpustnych latok
apH, ma vsledovanom obdobi na vsetkych Styroch profiloch sezénny charakter.
Oproti minulosti sa nezaznamenali vyrazné zmeny.

Teploty sa dlhodobo pohybuju v intervale od 0 °C do 25 °C. V dunajskej vode ma
teplota sezonny charakter. Teplota je izko prepojena na iné ukazovatele: kyslik, pH
atd., pricom ked teplota vody v Dunaji dosahuje maximum ukazovatele ako
dusi¢nany, sirany, chloridy dosahuji minimum a naopak.

Hodnoty pH dlhodobo koliSu v rozmedzi od 7 do 8,5, s ojedinelymi hodnotami nad
8,5 max. do 9. pH je uzko prepojené na redox potencidl a parcialny tlak kyslika.
Zvysené hodnoty pH, pocas vegetatného obdobia, sa vyskytuju pocas rozvoja
fytoplanktonu, o zodpoveda aj koncentracii chlorofylu-a. Hodnoty pH v dunajske;j
vode pocas sledovaného obdobia vykazuju trend mierneho vzostupu.

Koncentracie rozpustenych latok sa na profiloch ¢. 109 a 112 pohybuju v intervale
200-350 mgl™. Na profiloch situovanych v zdrzi (profily &. 307 a 311) koliu v $irSom
intervale od 200 do 400 mgl™'. Sezénny priebeh rozpustenych latok sa prejavuje
striedanim letnych minim so zimnymi maximami. Na profiloch ¢. 109 a 112 v obdobi
rokov 1996-1997, a profiloch ¢. 307 a311 vroku 1996 obsah rozpustenych latok,
hlavne v letnych mesiacoch mierne narastal. V obdobi rokov 1998-2000 nastal pokles
hodnét v letnych mesiacoch na troven roku 1995.

Vodivost’ je funkciou obsahu idnov v roztoku, typu rozpustenych latok a teploty.
V roku 1996 na vsetkych reprezentativnych profiloch mierne stipla, ¢o moze suvisiet
so zvysenim koncentracie niektorych katiénov (hlavne sodika) a aniénov (hlavne
siranov). V obdobi 1997-1998 k vyraznejSim zmendm nedochddza, hodnoty sa
pohybovali na Grovni roku 1996 alebo nizsie. V roku 1999 koncentracie vodivosti na
profiloch v zdrzi (profily ¢. 307 a311), pofas zimného maxima nedosiahli Groven
roku 1998 (50 mSm™), ale pohybovali sa na trovni 40 mSm™'. Po¢as hydrologického
roka 2000 je situacia podobnd obdobia rokov 1997-1998. Hodnoty vodivosti pocas
sledovaného obdobia oscilujt medzi zimnym maximom a letnym minimom,
v intervale od 20 do 50 mSm™.
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Nerozpustné latky, ktoré predstavujii suspendovany material neseny vodou, zavisia od
prietokov ovela vyraznejSie. Na profile ¢. 109 st hodnoty rozkolisané v intervale od
1 do 50 mgl™. V &ase povodni hodnoty nerozpustnych latok v Dunaji (profil & 109)
stipaji nad 50 mgl' az do 225 mgl”’, prifom hodnotu namerant v Bratislave
v septembri 1995 (380 mgl™”) povaZzujeme za extrém. V pozdiznom profile Dunaja
obsah nerozpustnych latok klesd. Na profiloch v zdrzi maji hodnoty nerozpustnych
latok ustaleny priebeh (zvicsa do 25 mgl™). Na profile &. 112 je kolisanie hodnot
miniméalne. Hodnoty sa pohybujii do 25 mgl”, pric¢om v &ase povodni sa ojedinelo
vyskytuju hodnoty aj nad 25 mgl™ (maximalne do cca 175 mgl™).

Kationy a anidony

(obr. 2-2, 2-3, 2-9, 2-10, 2-16, 2-17, 2-23, 2-24)

Hlavny podiel na celkovej mineralizacii vody maji kationy a aniény Na”, K, Ca*",
Mg**, HCO5, SO4*, NO5’, CI"a PO,4>.

Priebeh zakladnych kationov v sledovanom obdobi mé kolisavy sezonny charakter, ¢o
je sposobené chemickymi a biologickymi procesmi. Hodnoty zékladnych kationov sa
oproti predchadzajucemu obdobiu zvacsa vyrazne nezmenili.

K antropogénnym zdrojom sodika adraslika patria odpadové vody z vyrob
pouzivajucich NaCl aNa,SO4, odpady zionomenicov v chemickom priemysle,
posypanie ciest v zime, pripadne zo zivo¢iSnych vykalov.

Koncentracie sodika sa na profiloch ¢. 109 a 112 vobdobi 1993-1994 zvicsa
pohybovali v intervale od 4 do 12,5 mgl”. Od leta 1995 je zrejmé zvysenie hodnot
minim na oboch profiloch nad hranicu 5 mgl". V zimnom obdobi hydrologického
roku 1996 hodnoty sodika dosiahli najvyssie hodnoty pocas sledované¢ho obdobia (10-
22 mgl™). Pogas obdobia rokov 1997-2000 koncentracie sodika rovnomerne osciluju
v intervale od 5 do 15 mgl”. Na profiloch 307 a 311 je v obdobi rokov 1993-1996
zrejmy mierny vzostupny trend koncentracii sodika. Interval hodnot na profiloch 307
a 311 je posunuty k vy$&im hodnotam, zvi¢sa od 6 do 20 mgl™. Pocas rokov 1997-
2000 k d’'alsiemu vzostupu nedochadza, hodnoty osciluji podobne ako na profiloch ¢.
109 a 112, v intervale od 5 do 15 mgl™.

Hodnoty draslika sa pocas sledovaného obdobia pohybuju v intervale od cca 2 do 4
mgl”. Na profiloch ¢. 109 a 311 doglo v roku 1996 k posunu a zvy3eniu koncentracii
nad 4 mgl'. V dalsich hydrologickych rokoch 1997-1999 sa tato situicia
neopakovala.

Koncentracie hor¢ika koliSu v relativne Gzkom intervale od cca 10 do 20 mgl™
s miernymi prechodmi od minim v lethom obdobi k maximam v zimnom obdobi. Na
profiloch ¢. 109 a 112 sa vroku 1996 mierne zvysili hodnoty. Uvedené zvySenie
hodnét sa zachovalo aj v obdobi rokov 1997-1998. V hydrologickom roku 1999-2000
hodnoty poklesli na troven roku 1995.

Hodnoty vapnika oscilujii (okrem profilu & 307) od 40 do 70 mgl'. Maxima sa
v zimnom obdobi pohybovali do 70 mgl”, v roku 1994 na profiloch & 307 a311
kolisali od 70 do 80 mgl™”. Hodnoty minim sa v letnom obdobi pohybuju v Sirokom
intervale od cca 40 po 60 mgl™. V roku 1999 sa na profiloch 109 a 112 mierne zvysili
letné minima na cca 50 mgl”, priom v roku 2000 dochadza k opitovnému poklesu.
Sezonne kolisanie vapnika na profile 307 nie je az také vyrazné ako na ostatnych
reprezentativnych profiloch.
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V porovnani s dlhodobymi meraniami ani v koncentraciach aniénov nenastali
podstatné zmeny. V rdmci roka je mozné sledovat’ sezonne kolisanie koncentracii
anionov, sposobené chemickymi a biologickymi pochodmi.

Za najcastejSie antropogénne zdroje siranov sa povazuju odpadové vody, mestské
a priemyselné exhalaty. Hodnoty siranov v sledovanom obdobi oscilovali v intervale
od 20 do 50 mgl'. Vroku 1996 nastalo na profiloch ¢ 109 a311 zvyienie
maximalnych (od 40 do 60 mgl') aj minimalnych hodnét siranovych iénov. Na
profiloch ¢. 109 a311 vrokoch 1997-1999 neprislo k vyraznejSim zmenam oproti
roku 1996. V roku 2000 koncentracie siranov na profile ¢. 311 poklesli a dosahuju
uroven rokov 1994-1995. Na profile ¢. 109 pokles siranov, na Uroven rokov 1994-
1995, nastal uz v roku 1999. Nérast maxim siranov v roku 1996 na profile ¢. 112
nebol az taky vyrazny, zvySenie minim podobne ako na profile ¢. 119 nastalo tiez.
K miernemu poklesu hodnét dochadza v roku 2000. Letné minima siranov na profile
307 vrokoch 1997-1998 mierne stapli, vroku 1999 vSak hodnoty minim mierne
poklesli a tento trend ostal zachovany aj v roku 2000.

Hodnoty chloridov sezonne koli$u aprevazne sa pohybujii od 10 do 30 mgl”
s tendenciou mierneho vzostupu hodndt v roku 1996 (hlavne na profiloch ¢. 109
a 112). Od hydrologického roku 1997 je na vSetkych reprezentativnych profiloch
zrejr?}'/ pokles hodnoét, pricom sa hodnoty pohybuju zvdcsa v intervale od 10 do 25
mgl™.

Koncentracie hydrogénuhli¢itanov na vSetkych reprezentativnych profiloch dlhodobo
sezonne koli$u v intervale od 150 do cca 225 mgl™.

Nutrienty
(obr. 2-2,2-4,2-9, 2-11, 2-16, 2-18, 2-23, 2-25)

Nutrienty sa zacastiiuju vsetkych biologickych procesov prebiehajucich vo vodach.
Jednotlivé formy dusika podliechaji mnohym biochemickym premenam, z ktorych
najdolezitejSie su nitrifikdcia a denitrifikdcia. Nitrifikdcia zévisi od koncentréacie
kyslika, oxidu uhli¢itého, pH, teploty a niektorych organickych a anorganickych latok,
ktoré ju mézu inhibovat. Antropogénne zdroje nutrientov st najcastejsie splaskové
vody, polnohospodarska vyroba, rozkladajica sa biomasa, niektoré priemyselné
odvetvia.

Obdobie rokov 1993-1996 sa vyznaCuje na vSetkych reprezentativnych profiloch
miernym vzostupom koncentracii aniénov obsahujucich dusik a fosfor, pripadne
zvySenym rozkolisanim hodndt vtomto obdobi. NajvyraznejSie sa trend rastu
prejavuje pri celkovom dusiku a aménnom io6ne na vSetkych reprezentativnych
profiloch, pri dusi¢nanoch na profiloch ¢. 109 a 112, pri dusitanoch na profiloch ¢.
109, 307, 311 menej na 112, pri fosfore¢nanoch na profiloch ¢. 109 a 112. Trend rastu
v d’alSich rokoch (1997-1998) pokracoval len pri celkovom dusiku (profily 307 a 311).
Obdobie rokov 1997-2000 sa vyznacuje na profiloch ¢. 109 a 112 postupnym
poklesom a stabilizaciou obsahu nutrientov. ZniZovanie hodnét nutrientov v dunajske;j
vode suvisi pravdepodobne so znizovanim znelistenia prichddzajuceho na naSe
uzemie [Makovinska J., 1998: Water quality in the Danube between Bratislava and
Visegrad (1989-1997)]. V rokoch 1999-2000 sa hodnoty niektorych nutrientov mierne
zvysili: na profile 109 (fosfore¢nany, lokalne maximum aménneho i6nu v roku 2000),
na profile 112 (dusi¢nany, celkovy dusik). Obdobie rokov 1997-2000 sa vyznacuje na
profiloch ¢. 307 a 311 poklesom koncentracii amoénneho i6nu. V roku 1997 nastal
oproti roku 1996 pokles dusitanov a ich nésledna stabilizdcia na profile ¢. 311. Na
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profile ¢. 307 je od roku 1999 zrejmy mierny rast hodnot dusitanov. Koncentracie
dusi¢nanov a fosfore¢nanov v roku 1997 oproti roku 1996 mierne poklesli a v obdobi
rokov 1997-2000 ostava ich sezonne kolisanie bez vyraznejSich zmien. Koncentracie
celkového dusika na profiloch ¢. 307 a 311 mali vzostupny trend az do roku 1998.
V rokoch 1999-2000 je zrejma mierna tendencia poklesu hodn6t na oboch profiloch.

Koncentracie dusi¢nanov sezénne kolisu od cca 5 do 20 mgl™. Minima sa vyskytuja
v letnom vegetatnom obdobi, maxima v zimnom s miernym posunom k jarnému
obdobiu. Koncentracie dusitanov sa pohybuju v intervale od cca 0,05 do 0,2 mgl™.
Maximalne hodnoty sa vyskytuji v zimnom obdobi a minimé vo vegetacnom obdobi.
Obsah fosfore¢nanov sa pohyboval od 0,01 do 0,3 mgl™, s ojedinelymi hodnotami do
0,4 mgl”. Priebeh koncentracie NH, je na vietkych Styroch profiloch podobny.
Koncentracie NH,;" v dunajskej vode sa pocas roka s klesajucou teplotou zvysuju.
Maximé sa pohybuji od 0,5 do 0,75 mgl”. Od marca do septembra st koncentracie
NH," v jednotlivych rokoch podobné, a pohybuju sa pod 0,25 mgl”. V roku 1996 sa
pocas vegetacného obdobia na vsetkych reprezentativnych profiloch zvysili hodnoty
amoéniového iénu NH4". Tento trend sa vo vegetanom obdobi nasledujucich
hydrologickych rokov 1997-2000 na profiloch ¢. 109 a 112 neopakoval. Na profiloch
¢. 307 a 311 ostal az do roku 1998 zachovany. V roku 1999 sa hodnoty letnych minim
znizili na troven rokov 1994-1995. Z dlhodobého hladiska (1989-2000) dochéadza
k postupnému znizovaniu koncentracie NH, " v dunajskej vode.

Na reprezentativnych profiloch ¢. 109 a 112 sa pocas obdobia 1993-1996 mierne
zvySuju hodnoty celkového dusika. Od roku 1997 je zrejmé tendencia zniZovania
hodnot celkového dusika v dunajskej vode, ktora pokracovala aj v roku 1998. V roku
1999-2000 sa celkového dusika na profiloch ¢. 109 a 112 mierne zvysili. Rastica
tendencia celkového dusika sa na profiloch ¢. 307 a 311 prejavovala az do roku 1998.
V rokoch 1999-2000 dochédza k miernemu poklesu. Hodnoty celkového dusika sa
pohybuju od cca 1,5 do 6 mgl'. Hodnoty celkového fosforu sa na vsetkych
reprezentativnych profiloch pohybuju v intervale od 0,01 do 0,2 mgl™'. Koncentracia
celkového dusika a celkového fosforu je takd, Ze v Dunaji nie je limitujicim faktorom
pre rozvoj fytoplanktonu. NajvyssSie koncentracie sa nachadzaju vo vode v zimnom
obdobi, vletnych mesiacoch je fosfor adusik spotrebovdvany asimilaciou
organizmov.

Zelezo a mangén
(obr. 2-3, 2-10, 2-17, 2-24)

Koncentracie Zeleza sa na vietkych $tyroch profiloch dlhodobo pohybuji do 1 mgl™,
s ojedinelymi hodnotami nad 1 mgl”. Na profiloch & 109, 112 a 307 sa objavuji
vykyvy priblizne v marci az oktobri 1995 (maximalne do cca 2.5 mgl”, priGom na
profile & 109 sa vyskytla jedna hodnota cca 6 mgl™). Vykyv v oktobri 1995 sa
prejavuje aj na profile €. 311. V hydrologickych rokoch 1996-2000 boli na profile ¢.
109 zistené $tyri hodnoty prekradujuce hranicu 1 mgl™ (max. do 2 mgl™), na profile &.
112 jedna hodnota (max. 1,5 mgl™) a na profile & 307 tri hodnoty (max. 2 mgl™).

Hodnoty manganu sa na vietkych $tyroch profiloch vigsinou pohybuju do 0,1 mgl™.
Na profiloch ¢. 109, 112 a 307 sa ojedinelo, nesystematicky pocas sledovaného
obdobia (najéastejsie na profile & 109) vyskytuji aj hodnoty nad 0,1 mgl™' maximalne
do Oi4 mgl”, pricom sa na profile & 109 v roku 1993 vyskytla jedna hodnota cca 0,65
mgl™.

Q) Konzultacna skupina PODZEMNA VODA © 2001



Narodna rocna sprava za rok 2000 podla "Dohody — Grafické prilohy 6

Ukazovatele kyslikového rezimu
(obr. 2-6, 2-13, 2-20, 2-27)

Kyslik ma vyznamnu funkciu pri zabezpecovani aerobnych procesov dolezitych pri
samocisteni povrchovych vdd. Koncentracia kyslika je preto dolezitd ako indikator
Cistoty tokov. Obsahy rozpusteného kyslika sa na reprezentativnych profiloch
pohybuju v intervale zvigsa od 8 do 15 mgl™. Na profile &. 311 sa pocas sledovaného
obdobia vyskytuju aj hodnoty nad 14 mgl” max. do 17 mgl™. V priebehu poslednych
troch rokov sa kolisanie kyslika aj na profile ¢. 311 vyznacuje cyklickym priebehom.
Priebeh hodndt koncentracii rozpusteného kyslika na ostatnych reprezentativnych
profiloch, pocas celého sledovaného obdobia, ma sezénny charakter. Maximalne
hodnoty sa vyskytuji prevazne v zimnom a minimd v lethom obdobi. Koncentracie
kyslika koliSu aj v priebehu dna v zavislosti od teploty a intenzity fotosyntézy.

Ukazovatele BSKs a CHSKy;, predstavuji biochemicky a chemicky rozloziteI'ny
obsah organickych latok. CHSKy, a BSKs na profiloch ¢. 109 a 112 vykazuju
v obdobi vysokych prietokov v Dunaji zvySené hodnoty. V tomto obdobi sa vo vode
nachadza vécSie mnoZstvo prirodzenych organickych latok vylihovanych zo
sedimentov a z organickych sedimentov predchadzajucich sezén, ktoré sa dostali do
vznosu a taktiez zo splachu z povrchu terénu.

Hodnoty CHSKy, sa v sledovanom obdobi pohybuju na reprezentativnych profiloch
od cca 2 do 6 mgl™, pri¢om sa ojedinelo vyskytuju aj hodnoty nad 6 mgl™" (max. do 12
mgl™"). V rokoch 1996-1998 hodnoty na profiloch & 109, 112, 307 zvisa kolisu
v intervale od 2 do 4 mgl”, na profile ¢. 311 zvi¢sa do 5 mgl™'. Na profiloch &. 109,
112 a307 sa vrokoch 1999-2000 ojedinelo vyskytli zvysené hodnoty CHSK (do 6
mgl™"), o mdZe Ciastoéne shvisiet aj so zvySenymi prietokmi v Dunaji v tomto
obdobi. Na profile ¢. 311 nepriSlo vrokoch 1999-2000 k vyraznejSim zmenam.
Porovnanim obdobia 1993-1996 a obdobia 1997-2000 je na profile ¢. 311 zrejmy
mierny pokles hodnét CHSK.

Hodnoty BSKj sa na reprezentativnych profiloch zvicsa pohybuji od 0,5 do 4 mgl™,
s ojedinelymi hodnotami nad, max. do 5,5 mgl'. Vramci dlhodobych merani
(obdobie 1989-1996) hodnoty na profiloch ¢. 109 a 112 vykazuju klesajtci trend.
V roku 1996 sa na profiloch ¢. 109 a 112 hodnoty zvysili, ¢o modze Ciasto¢ne suvisiet’
aj so zvySenymi prietokmi v Dunaji v tomto obdobi. V hydrologickom roku 1997
neboli na profile ¢ 109 zaznamenané zvySené maximalne hodnoty, avSak
v hydrologickom roku 1998 sa opit vyskytli lokdlne extrémy (max. 4 mgl™).
V rokoch 1999-2000 je na profiloch ¢. 109 a 112 zrejmd klesajuca tendencia hodnot
BSK. Na profile ¢. 307 sa hodnoty vroku 1996 mierne zvysili a tento stav ostal
zachovany aj pocas dalSieho obdobia (1997-2000). Na profile ¢. 311 hodnoty BSK
v sledovanom obdobi kolisu od 1 do 5,5 mgl'l. Kolisanie hodnot v rokoch 1993-1994,
1996-1998 je podobné. Hodnoty st v tomto obdobi zvysené a dosiahnuté maxima sa
pohybuju do 5,5 mgl™. V roku 1995 a obdobi rokov 1999-2000 sa hodnoty pohybuju
v uz$om intervale od 1-3 (4) mgl™.

Hodnoty TOC sa na reprezentativnych profiloch ¢. 109 a 112 do roku 1996 postupne
zvySovali, pricom najvysSie hodnoty boli v sledovanom obdobi zaznamenané
v hydrologickom roku 1996. Od roku 1997 je mozné na profile ¢. 109 pozorovat
mierny pokles hodnot TOC. Hodnoty TOC sa na profile ¢. 112 mierne zvySovali aj
vroku 1997 av obdobi rokov 1998—-1999 sa vyraznejSie zmeny oproti roku 1996
nezaznamenali. V roku 2000 je zrejmy mierny pokles hodndt TOC na profile ¢. 112.
Hodnoty celkového rozpusteného organického uhlika (TOC) sa na profiloch ¢. 109
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a 112 pohybuju prevazne v intervale od 2 do 5 mgl”. Na profiloch ¢&. 307 a 311 je
pocCas sledovaného obdobia od roku 1997 zrejmy mierny pokles hodnét TOC.
Hodnoty sa pohybuju v intervale od 2 do 5 mgl”. V roku 2000 sa na oboch profiloch
Vysklytlo lokalne maximum. Na profile &. 307 od 4-8 mgl™, na profile ¢. 311 od 4-5
mgl™.

Koncentracie nepolarnych extrahovatelnych latok (NEL-UV) sa na profiloch ¢. 109
a 112 pohybuji do roku 1997 okolo hodnoty 0,025 mgl™, ojedinelo (do 0,04 mgl™).
V hydrologickom roku 1997 bolo na profiloch ¢. 109 a 112 zaznamenané véacsie
kolisanie hodnét v intervale do 0,05 mgl”, ojedinelo s hodnotami aj nad 0,05 mgl™
(0,12 mgl™). Na profiloch & 307 a311 sa hodnoty v sledovanom obdobi pohybuja
okolo 0,05 mgl™, s ob&asnymi hodnotami do 0,16 mgl™. V rokoch 1999-2000 sa ani
na jednom reprezentativnom profile nevyskytla hodnota NEL nad 0,1 mgl™.

Kovy
(obr. 2-5, 2-12, 2-19, 2-26)

Obsah tazkych kovov za sledované obdobie je na vSetkych Styroch profiloch nizky,
bez vyraznejsich zmien.

Hodnoty Cu sa prevazne pohybuja do 10 pgl”, s ojedinelymi hodnotami na profiloch
& 109 a 112 nad 10 pgl”’ maximalne do 20 pgl”'. Od roku 1998 sa ani na jednom
reprezentativnom profile nevyskytla hodnota vysia ako 10 pgl™.

Obsahy zinku sa na vietkych reprezentativnych profiloch pohybuja do 25 pgl™,
pricom v rokoch 1994-1997 sa ojedinelo vyskytuje hodnota presahujica tito hodnotu
(zvacsa do 50 pgl™, zriedka aj vysSie, napr. na profile & 109 max. 250 pgl™).

Hodnoty Ni kolisali prevazne kolifu vintervale od 0,1 do 4 pgl'. Na
reprezentativnom profile ¢. 109 sa v juni az auguste 1995 a v marci az auguste 1997
vyskytlo mierne zvy$enie hodnét niklu (od 4 do 13 pgl™). V rokoch 1998-2000 sa
podobné zvysenia na profile ¢. 109 neopakovali. Na profile ¢. 307, po obdobi poklesu
koncentracii niklu (1996-1998) je v hydrologickych rokoch 1999-2000 zrejmy mierny
vzostupny trend hodnot niklu podobne ako v rokoch 1993-1995.

Koncentracie As sa na vietkych Styroch profiloch pohybuji zvacsa do 2 pgl'. Na
reprezentativnom profile ¢. 109 sa v juni az auguste 1995 a v marci az auguste 1997
vyskytlo mierne zvy3enie hodnét arzénu (do 5,6 pgl™).

Hodnoty ortuti sa na reprezentativnych profiloch pohybujii zvisa do 1 pgl'. Na
profile & 307 sa v rokoch 1994 a 1995 vyskytovali ob&as aj hodnoty nad 1 pgl” (max
do 8,45 pgl™). Zvysené hodnoty ortuti (~ 1,1 pgl™) na profiloch & 307 a311 v roku
1998 salv hydrologickych rokoch 1999-2000 neopakovali a hodnoty sa pohybovali do
0.5 pgl™.

Na vSetkych reprezentativnych profiloch sa koncentracia kadmia pohybuje do 0,125
ugl’ s ojedinelymi hodnotami nad tato hodnotu (do 0,8 pgl™). V hydrologickych
rokoch 1998-1999 je na profiloch ¢. 112, 307 a311 zrejm& mierna vzostupna
tendencia koncentracii kadmia (do 0,125 pgl™, sjednou hodnotou 0,375 pgl” na
profile ¢. 311). V roku 2000 sa hodnoty pohybovali na tirovni detek¢ného limitu.

Hodnoty chromu v obdobi rokov 1993-1996 na vsetkych reprezentativnych profiloch
kolisali zvi&sa do 2 pgl”. Na vietkych reprezentativnych profiloch sa v tomto obdobi
vyskytuju aj hodnoty nad 1 pgl™”, maximalne do 8,21 pgl™. Od roku 1997 je na oboch
reprezentativnych profiloch situovanych v zdrzi zrejmy pokles hodnot koncentracii
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chromu, pricom koncentracie chromu koliSu na urovni detek¢ného limitu az do cca 0,5
ugl™. Na profiloch & 109 a 112 ostavaju aj v rokoch 1997-2000 koncentracie chromu
rozkolisané do 4 pgl™.

Biologické a mikrobiologické ukazovatele
(obr. 2-7, 2-14, 2-21, 2-28)

V sledovanom obdobi je na reprezentativnych profiloch ¢. 307, 311 a 112 zrejma
tendencia poklesu bakteridlneho znecistenia. Ostatné ukazovatele nevykazuji oproti
minulosti vyraznejSie zmeny.

Pocet koliformnych baktérii sa na profiloch ¢. 109 a 112 pohybuji od 10 do 600
KTJml™" (max. do 1000 KTJml™) (KTJ - kolénie tvoriace jednotku). Na profile &. 112
v obdobi rokov 1996-1998 hodnoty mierne poklesli. V rokoch 1999-2000 je zrejmy
opédtovny narast hodndt na uroven roku 1995. Na profiloch ¢. 307 a 311 v zdrzi sa
pocet koliformnych baktérii pohybuje v uz§om intervale od cca 10 do 100 KTJml™,
s ojedinelymi hodnotami nad 100 KTJml" (maximalne do cca 300 KTJml™). V ramci
sledovaného obdobia je zrejmé tendencia mierneho zniZovania poctu koliformnych
baktérii. Pokles je zrejmy hlavne v obdobi rokov 1996-1998. V roku 1999 k d’alSiemu
poklesu nedoslo a hodnoty sa pohybovali zvigsa od 10 do 100 KTJml™.

Na profiloch ¢. 307, 311 a 112 je v obdobi rokov 1993-1997 az 1998 zrejmy pokles
fekalnych koliformnych baktérii. Hodnoty v tomto obdobi klesali zo 100 KTJml™
(profily & 307, 109 a 112) na 1 az 10 KTJml" az 10 KTJml™" (profil & 311) na 1
KTJml"'. Od roku 1998 dochadza k miernemu zvy$ovaniu fekalnych koliformnych
baktérii v intervale od 1 do 20 KTJml"'. Na profile & 109 sa hodnoty dlhodobo
pohybuju v intervale od 10-100 KTJml ™" ,bez vyraznejsich zmien.

Pocet fekalnych streptokokov (enterokokov) hlavne na profiloch ¢. 109 al1l12
vykazuju tendenciu mierneho zostupu hodnot. Na profile €. 109 v obdobi rokov 1994-
1997 kolisali hodnoty v intervale od 1 do 100 KTJml™, pri¢om v obdobi rokov 1997-
2000 sa pohybuju od 1 do 30 KTJml™. Na profiloch & 307 a 311 sa hodnoty pohybuju
v intervale od 1 do 30 KTJml™.

Saprobita vody je biologicky stav, podmieneny znecCistenim biologicky rozlozitelnymi
organickymi latkami. Index saprobity biosestonu sa v obdobi rokov 1993-1998 na
profiloch ¢. 109 a 112 situovanych na Dunaji pohybuje v uzkom intervale od 2 do 2,5,
so zriedkavymi hodnotami nad a pod hranice intervalu. Z dlhodobého hladiska je
zrejma mierna tendencia poklesu indexu saprobity v dunajskej vode [Makovinska J.,
1998: Water quality in the Danube between Bratislava and Visegrad (1989-1997)].
Predpokladany pokles hodnd6t indexu saprobity sa prejavil v rokoch 1999-2000, kedy
hodnoty koliSu od 1,6 do 2,4. Na profiloch ¢. 307 a 311 sa index saprobity biosestonu
pohybuje okolo hodnoty 2, minimalne cca 1,6 a maximéalne 2,5. V rokoch 1997-1998
prislo na oboch profiloch k miernemu zvySeniu hodndt indexu saprobity, hodnoty sa
pohybovali od 2 do 2,4. V rokoch 1999-2000 koliSu opédtovne okolo hodnoty 2.
Indexy saprobity na vSetkych Styroch reprezentativnych profiloch zarad’uje dunajsku
vodu do =-mezosaprobneho stupna. Beta—mezosaprobita je charakteristicka
prirodzenym zataZzenim organickymi latkami alebo menSim sekundarnym zat'azenim
toku. Samocistenie prebiecha na urovni oxidacnych pochodov. Troficky bohaté
prostredie poskytuje existenéné podmienky pre Siroku Skalu organizmov, preto je
druhové rozmanitost’ bohata.
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Priebeh koncentrécii chlorofylu-a na profiloch ¢. 109 a 112 ukazuje jarné maximum
na prelome aprila a maja, letné maximum, kulminujice v juli (v obdobi maxima
teplotnej krivky) a jesenni kulmina¢nt vinu na konci septembra. Namerané hodnoty
chlorofylu-a v kulminaénej vine v roku 1993 dosiahli 60 mgm™, v obdobi rokov 1994-
1996 nepresahuju 30 mgm™. Od roku 1996 je zrejmy mierny nérast chlorofylu-a na
oboch profiloch, priCom tento trend pokracuje aj v hydrologickych rokoch 1997-1998.
V rokoch 1997-1998 sa vyskytlo viac hodnét prekradujucich 30 mgm™, pri¢om v Gase
kulminaénych vin dosiahli maxima 90 mgm™. V rokoch 1999-2000 kulmina&né viny
neboli také vyrazné ako v prechadzajucich dvoch rokoch a dosahovali maxima 40

mgm'3.

Zaver

Z celkového hodnotenia a porovnavania kvality povrchovych vod na vybranych
reprezentativnych profiloch vyplyva, Ze uvedenie vodného diela do prevadzky nemalo
vplyv na kvalitu povrchovej vody v Dunaji. Zvysenie prip. zniZzenie hodndt niektorych
ukazovatel'ov pocas 8 ro¢ného sledovaného obdobia, hlavne anionov dusika a fosforu,
niektorych kationov (sodika, horcika), ukazovatel'ov kyslikového rezimu a tazkych
kovov (niklu a arzénu) sa prejavuju uz na profile Dunaj — Bratislava (109), ktory sa
nachadza nad vodnym dielom a monitoruje kvalitu povrchovej vody pritekajiucej na
slovenské uzemie. ZvySenie hodnét CHSK, BSK resp. TOC pocas jednotlivych
hydrologickych rokov moze suvisiet so zvySenymi prietokmi v Dunaji v tychto
obdobiach. Pocas sledované¢ho obdobia sa kvalita vody prichddzajucej na nase uzemie
mierne zlepsila, o sa prejavuje hlavne na poklese hodnot nutrientov, CHSKy,, BSK,
TOC, saprobneho indexu, koliformnych baktérii, fekalnych koliformnych baktérii
prip. fekalnych streptokokov. Postupny pokles organického zat'azenia dunajskej vody
charakterizujicich organické znecistenie, suvisiaci pravdepodobne so zniZovanim
vypustania odpadovych vod nad nasim tzemim [Makovinska J., 1998: Water quality
in the Danube between Bratislava and Visegrad (1989—1997)], sa potvrdil aj v rokoch
1999-2000.

4. Biologické ukazovatele kvality vod

Zakladna charakterizicia

Pritomnost’ znecistenia vo vodach sa postupne prejavi nielen zmenou fyzikalnych.
chemickych, ale aj biologickych vlastnosti. PredovSetkym vyhyni mnohi zastupcovia
zooplankténu a fytoplankténu a zacnu sa rozvijat iné¢ druhy organizmov. Kazdému
stupiiu znecistenia zodpoveda urcitd biocendza, ¢o ddva moznost vyhodnocovat
aktualny stav akosti vody.

Saprobita vody je biologicky stav, podmieneny znecistenim biologicky
rozlozitelnymi organickymi latkami. Prejavuje sa zmenami kvality vody,
sprevadzanymi zmenami zlozenia vodnych spolocenstiev. Stanovuje sa zvicsa
analyzou zivych spolocenstiev, ktorej zdkladom je urcenie druhov zijucich na
posudzovanej lokalite. Hodnoti sa pritomnost’ alebo nepritomnost’” druhov. Medzi
najvyznamnejSie vyhody saprobiologickej indikacie patri skutocnost, Ze biologicky
rozbor poskytuje udaje o priemernom stave vodného prostredia za dlhSie obdobie.
Zachyti aj vplyv kratkodobého intenzivneho znecistenia, ktoré samé uz pominulo, ale
ekologické dosledky este urcity Cas pretrvavaji.

Paralelne so saprobitou sa vyskytuju aj dalSie faktory akosti vody ako st trofia
(Gzivnost’), toxicita, radioaktivita a iné faktory, ktoré niekedy s fiou interferuju.
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Saprobny index (SI) — udéva aktudlne biologické zloZenie — tzv. mikroskopicky obraz,
ktorym sa zist'uje kvantita a kvalita vodnych organizmov o velkosti priblizne do 500
um (fytoplanktén, zooplankton, sinice, baktérie atd’.), moze sa aj stanovovat’ vAcsi
bioseston filtraciou cez plankténovi siet’ s naslednym urcenim jedincov.

Saprobny index spoloc¢enstva (SI) sa vypocitava podl'a nasledujiceho vzt'ahu:

SI=Yhs/>h
kde:
- s udava saprobny index druhu
- hudava abundanciu podl'a odhadovej stupnice

Saprobita povrchovych vod rozliSuje 5 stupiiov znecistenia:

Stupen oznacenie | hodnota SI | poznamka
1 xenosaprobita X -0.51-0.5
2 oligosaprobita 0 0.51-1.5 | pokles Cistoty
3 beta-mezpsaprobita o 1.51-2.5 | rast hodnoty BSKjs
4 alfa-mezosaprobita B 2.51-3.5 | pokles hodnoty O,
5 polysaprobita p 3.51-4.5

Metodika stanovenia abundancie, taxonov a saprobneho indexu fytoplanktonu

Kvantitativna analyza fytoplanktonu (abundancia) sa robila podl'a STN 75 7711
a STN 83 0532 cast’ 2. Vysledkom je pocet rias v 1 m volnej vody. Pri po€itani rias za
jednotku povazujeme jedinca podl'a komentara k STN 83 0532 cast’ 6 (u cyklickych
rozsievok sme za jedinca pocitali kazda bunku, aj ked’ bola vo vladkne). Podobne aj pre
vypocet saprobneho indexu biosestonu podla STN 83 0532 cast’ 6 sa zahustilo
centrifugdciou 10 ml vzorky volnej vody na objem 0,2 ml. Organizmy sa pocitali
aurCovali do druhov v pocitacej komdrke Cyrus 1. Zoznam druhov: stanoveny
pomocou centrifugdtového sietového fytoplanktonu (prelialo sa 201 vody cez
plankténovu siet’ o vel'kosti 6k 20 mikrénov). Tymto spdsobom sa ziskalo bohatsie
druhové zastupenie, i ked” sa znevyhodnili menSie druhy rias. Napr. pri druhovej
skladbe cyklickych rozsievok sa zachytavaju hlavne velké druhy Cyclotella
menenghniana a Stephanodiscus neoastrea, ale v Dunaji je omnoho viac druhov
cyklickych rozsievok (Stephanodiscus binderanus, S. minutulus, S. invisitatus, tiezZ
viac druhov rodu Cyclotella). Naopak ziskal sa lepsi prehl'ad o vyskyte vicsieho
fytoplanktonu, ktory sa v beznom centrifugate ani nemusi spozorovat’. V priesakovych
kanaloch pri nizkych poctoch rias vo vode sa ziska lepSi prehlad o druhovom
zastapeni. Takto sa napr. ziskali informécie o vyskyte akvantite druhov sinic
tvoriacich vodny kvet (Aphanizomenon flos aquae) v zdrzi VDG.

Metodika stanovenia abundancie zooplanktonu

PD:

Odbery vzoriek zooplanktonu sa robili v zdrzi, starom koryte a ramennej sustave
zlode resp. Clna av priesakovych kanaloch zmostného objektu. Reprezentacni
vzorku vody v objeme od 5 do 25 I ziskavali zmieSavanim prislu§nych objemov vody
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odoberanych z rozliénych hibok, podl'a pomerného zastipenia jednotlivych vrstiev
v danom profile [Hrbaclek, et.al.1972]. Odbery vody sa uskutocniovali pomocou
Ruttnerovho odberaca (fy KC Research equipment, Silkeborg, Déansko) a filtrovali cez
planktonnu sietku s rozmermi 6k 60 pm.

VUVH:

Vzorku vody ziskali preliatim 501 volnej vody do polyetylénovej flasky.
Planktonova sietka mala vel'kost’ 6k minimalne 80 wm.
Spracovanie filtratu

Z filtratu sa ziska 50ml koncentratu, ktory je ihned’ po odbere fixovany 4 %-nym
formaldehydom. Abundancia zooplankténu sa stanovi pocitanim dvoch ciastkovych
objemov o 1 ml v komorke typu Sedgwick-Rafter pod mikroskopom zn. Jenavert (fy
Zeiss) pri zvacSeni 10x10, spocitavanim organizmov na 80 zornych poliach. Vysledna
abundanciu sa ziska spriemerovanim pocetnosti organizmov z dvoch komorok a ich
prepoéitanim na 1 m® vody. Pri pogitani zooplanktonu sa zatrieduju organizmy do
hlavnych taxonomickych skupin (Protozoa, Rotatoria, Cladocera, Copepoda a iné)
a determinuji sa dominantné druhy resp. rody podla prislusnej literatiry [Schubert,
Lellak 1973, Sladecek, Sladeckova 1997]. Paralelne s odberom vzoriek zooplanktonu
sa uskuto¢iiuju aj merania zakladnych parametrov prostredia (hibka a teplota vody,
teplota vzduchu, obsah kyslika vo vode, priehl'adnost’, klimatické pomery, smer a sila
vetra, vySka hladiny a prietok Dunaja podl'a limnigrafickej stanice Bratislava) a odber
vzoriek fytoplanktonu.

Metodika stanovenia perifytonu

VUVH:

Odber vzoriek sa uskutociiuje z pevnych prirodzenych podkladov. Vzorky sa
odoberaju nozom, pinzetou alebo Skrabkou resp. kefkou sa ocistia kamene alebo iny
podklad do pripravenej fotomisky alebo priamo do vzorkovnice. Casti rastlin, malé
kamene alebo iné drobné predmety obrastené organizmami je mozné odobrat’ priamo
(celé) aorganizmy zpovrchu tychto predmetov zoSkriabat az tesne pred
mikroskopickym rozborom.

Vo vzorkovniciach musi byt nad vzorkami dostato¢néd zasoba vzduchu, na mieste
odberu vzorky je nutné odhadnut’ percento plochy dna pokrytého jednotlivymi typmi
narastov. Vzorky sa az do spracovania uchovavaja v zivom stave pri teplote 5-10 °C
a dopravuju sa v chladiacej taSke. Pre detailnejSie spracovanie a urCenie niektorych
druhov organizmov sa vzorky fixuji roztokom formaldehydu na vyslednu
koncentraciu 2-4 %.

Pri homogénnych nérastoch sa na mikroskopické podlozné sklicko prenesie Cast
ndrastu, zriedi sa povrchovou vodou z rovnake;j lokality a prikryje sa krycim sklickom.
V mikroskope zn. Jenalumar (fy Zeiss) alebo Labophot 2A (fy Nikon) sa urcuju
jednotlivé taxony a urobi sa odhad stupna hojnosti podl'a podl'a tabulky:

Slovne Vyskyt v % Stupeii hojnosti
ojedinele pod 1 1
zriedkavo 1az3 2

riedko 3az 10 3

hojne 10 az 20 5

vel'mi hojne 20 az 40 7

masovo 40 az 100 9
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Vysledkom skusky je zoznam determinovanych taxénov s priradenym
semikvantitativnym odhadnutym twdajom. Kvalitativna a semikvalitativna analyza
narastov na prirodzenych podkladoch sluzi ako podklad pre vypocet saprobneho
indexu alebo inych indexov ako napr. diverzity, dominancie a pod. A nasledne pre
klasifikéciu kvality povrchovych vod.

Tab. 2-2: Zoznam druhov rias perifytonu zistenych v Dunaji v roku 2000
(BP - Bratislava pravy breh, R - Rajka, H - HruSov, M-Medved'ov, MOS - Mosonsky Dunaj,
OK - Odpadovy kanal, KL - Komarno l'avy breh)

Taxon/odberové miesto BP
Achnanthes minutissima
A.lanceolata

Amphora ovalis X
Asterionella formosa X
Aulacoseira ambigua
Aulacosiera granulata
A. subarctica
Brachionus sp. X
Caloneis amphisbaena X
Carteria globulosa X
Carteria multifilis X X
Chilodonella cucullulus X
Chlamydomonas debaryana X X X X X
Ch. monadina X
Ch. pseudopertusa
Ch. simplex
Chlorogonium minimum X
Chroomonas nordstedtii X
Chrysococcus rufescens X
Closterium sp.
Cocconeis placentula X X
C. pediculus
Cryptomonas ovata
Cyclostephanos delicatus
Cyclostephanos dubius
C. invisitatus

Cyclotella atomus X
Cyclotella distinguenda
Cyclotella menegheniana
Cyclotella ocellata

Cymbella affinis

C. cistula

C. cymbiformis

Cymbella silesiaca (=ventricosa)
C. lanceolata

C. tumida X
C. prostrata
Cymotopleura solea X X X
Diatoma elongatum
Diatoma moniliformis
D. vulgare

D. vulgare var. grande
Didymosphaenia geminata X
Euglena acus X
Euplotes patella X
Flagellata apochromatica X X X X
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Fontinalis antipyretica

Fragillaria construens

Fragillaria crotonensis

Fragillaria ulna var. ulna

F. ulna var. acus
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Hannea arcus
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Metodika stanovenia abundancie makrozoobentosu

PD:

Odber vzoriek makrozoobentosu bol uskutoéneny pri hibkach do 3 m pomocou
zardzacieho drapaka typu Zabolockého so zaberovou plochou 0,01 m?, pri hibkach
nad 3 m drapdkom na lane typu Ekman-Birge, so zaberovou plochou 0,0225 m? a pri
odberoch v litorali pomocou Hrab&ho bentometra so zaberovou plochou 0,1 m?.

Organizmy boli hned’ po odbere separované od substratu premyvanim cez sadu sit
s najmensim rozmerom 0k 0,5 x 0,5 mm. Potom zvéc¢sa boli ,,in vivo* determinované
pod stereomikroskopom na uroven druhu a bola stanovend ich pocetnost’ (abundancia)
a ziva hmotnost’ (biomasa) na jednotku plochy (m?). Pri odbere boli na kontrolnych
odberovych miestach zaznamenavané najdolezitejSie charakteristiky prostredia.
Osobitna pozornost’ bola venovand najvyznamnejSej skupine makrozoobentontov,
ktora tvorili larvy pakomarov (Chironomidae). Pre ich presnu druhovi determinaciu
bolo potrebné vyhotovovat’ trvalé mikroskopické preparaty.

Zoznam druhov fytoplanktonu na vymienanvch profiloch (308, 309, 311,317 a 3739)

Nasledujuce tabulky (Valuchova M., akol, 2001) uvadzaju zoznam druhov
v uvedenych profiloch: Ciselné oznacenie stupfia hojnosti znamend vyskyt druhu
podl'a odhadovej stupnice v percentach:

stupen popis %
0 vzacny 0
1 ojedinelo Pod 1
2 rozstriisene laz3
3 riedko 3az 10
5 hojne 10 az 20
7 vel'mi hojne 20 az 40
9 hromadne nad 40

Profil ¢. 308 (8013) Lava strana zdrZe - Kalinkovo km 15,0 CHZ

Mesiac odberu

L. | IV. | V. \4 VL. | VI. [ VIL. | VIL. |VIIL |VIIL. | IX. | X.
Asterionella formosa 9 9 9 5 3 2 1 - 2 2 3 3
Aulacoseira granulata - 1 5 5 2 3 2 2 2 5 3 1
A subarctica 5 1 - - 0 - - 0 - - 1 -
Fragilaria crotonensis - - 5 1 - - 1 1 1 2 -
Tabellaria fenestrata 1 0 - - 1 - - - - 0 - -
Skeletonema potamos - - - 1 2 2 - 1 - 3 1
Synedra acus 2 3 5 5 1 2 - 1 3 2 1
Cyclotella meneghiniana - - - - - 9 - - - - - -
Stephanod. hantzschii 5 5 5 7 2 2 - - 1 7 5 2
S. neoastrea 3 1 1 1 0 1 5 5 1 - 9 2
Nitzschia holsatica - - - 3 2 5 - 1 - 1 5 -
N. acicularis 2 2 2 0 - 1 - 1 - - 1 2
N. sigmoidea 3 2 0 - - 0 - - - 0 -
Aphaniz. flos-aquae 1 - - 3 - - 3 - 3 5 3 -
Pandorina morum 1 - 0 1 3 2 - 3 - 3 2 -
Pediastrum boryanum - - 1 2 1 2 - 1 2 0 1 1
P. duplex 0 - 1 2 - 5 2 1 2 1 1 1
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Dalsie druhy ojedinelo sa vyskytujtce v jednotlivych mesiacoch:

b

9.

Rhodomonas lacustris, Cymatopleura eliptica, Synedra parasitica, Pelonema sp., Cymbella ventricosa,
Nitzschia linearis, Gyrosigma acuminatum, Pinnularia viridis, Navicula tripunctata, N. capitata,
Pascherina tetras, Chlamydomonas debaryana, Oscilatoria limosa 2

Eudorina elegans, Phascolodon vorticella, Navicula cryptocephala, Cymbella helvetica 3, Nitzschia
filiformis 3, Stephanodiscus binderanus, Coleps hirtus, Closterium acerosum

Planktomyces bekefii, Actinastrum gracile 2, diatoma elongatum, Nitzschia filiformis, Eudorina
elegans, Oscilatoria limosa, Fragilaria ulna, F. capucina, Navicula cryptocephala, Gymnodinium sp.,
Pediastrum tetras, Gonium pectorale, Anisonema ovale, Trachelomonas volvocinopsis, T.
pavlovskoensis, Staurastrum paradoxum, Phacus tortus, Navicula  cryptocephala, Closterium
acerosum, Dictyosphaerium jurisii, Pediastrum simplex

Koliella spiculiformis Gomphosphaeria compacta, Fragilaria capucina

Peridinium sp. 9, Gymnodinium sp., Scenedesmus alternans, Staurastrum planctonicum,
Monoraphidium griffithii, Oscilatoria limosa, Surirella bifrons, Cymbella helvetica, Oocystis parva,
Crucigeniella apiculata

Scenedesmus disciformis, Cosmarium sp., Ceratium hirundinella, Spirogyra sp., Euglena mutabilis, E.
tripteris, Rhoicosphaenia curvata, Chlamydomonas debaryana, Pediastrum simplex, Oscilatoria limosa
2, Fragilaria capucina, Cymbella ventricosa, Phacus tortus

Ceratium hirundinella, Gymnodinium sp., Cymbella ventricosa, Surirella bifrons, Cosmarium
margaritiferum, Cymbella helvetica, Staurastrum planctonicum

10. Synedra utermoehlii, Gyrosigma acuminatum, Achnanthes lanceolata, Colodyction reticulatum
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Profil ¢. 309 ( 8014) - Lava strana zdrze - Kalinkovo km 15,0 CHZ
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Dalsie druhy ojedinelo sa vyskytujiice v jednotlivych mesiacoch:

B

Eudorina elegans, Diatoma elongatum, Sphaerotilus dichotomus, Pelonema sp., Surirella ovata
Coleps hirtus, Leucothrix mucor, Eudorina elegans, Nitzschia linearis

5. Chlamydomonas monadina, Nitzschia sigmoidea, Surirella ovata, Cosmarium sp., Diatoma elongatum,
Pediastrum tetras, P. angulosum, Phascolodon vorticella, Phacotus lenticularis

6. Actinastrum aciculare, Coelastrum astroideum, Sphaerellopsis aulata, Mallomonopsis aculeata,
Chlorogonium elongatum, Scenedesmus linearis, S. denticulatus, Eudorina elegans

7. Actinastrum gracile, Monoraphidium griffithii, Koliella spiculiformis, Crucigeniella rentangularis,

8. Actinastrum gracile,
Gomphosphaeria compacta, Anabaena flos aque, Coelastrum astroideum

9. Eudorina elegans, E. cylindrica, Chlamydomonas radiosa, Coelastrum astroideum

10. Rhodomonas rubra, Koliella spiculiformis

A.

aciculare,

Chlamydomonas

bicocca,

Chlorogonium  minimum,
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Profil & 311 (8016) Lava strana zdrZe - Samorin km 8 CHZ
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Dalsie druhy ojedinelo sa vyskytujuce v jednotlivych mesiacoch:

Nitzscia sigmoidea 2, N. linearis, Euplotes moebiusi, Sphaerotilus dichotomus, Diatoma productum,
Malomonas akrokomos, Pelonema sp.

Trachelomonas planctonica, Synedra ulna, Fragillaria capucina, Coleps hirtus

Trachelomonas planctonica, T. volvocina, Cymbella helvetica, Pteromonas aculeata, Planctomyces
bekefii, Synedra ulna, Diatoma elongatum, Limnothrix redekei, Surirella ovata, Ceratium hirundinella,
Eudorina elegans, Trachelomonas planctonica, Staurastrum paradoxum, Stentor polymorphus,
Actinastrum gracillinum

Crucigenia apiculata, Gomphosphaeria compacta, FEudorina elegans, Ellerbeckia arenaria,
Chlamydomonas pseudopertusa, Ch. monadina, Actinastrum gracile, Monoraphidium griffithii
Staurastrum planctonicum, Ankyra judai, Scenedesmus disciformis, Anabaena ap., Actinastrum gracile
Ceratium hirundinella, Chlamydomonas monadina, Limnothrix redekei, Scenedesmus linearis,
Pediastrum simplex, Actinastrum aciculare, Gomphosphaeria compacta

Gomphosphaeria compacta, Chlamydomonas monadina

10. Rhodomonas rubra, gomphosphaeria compacta, Euglena sp.
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Profil ¢. 317 (8022) LPK Hamuliakovo
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Dalsie druhy ojedinelo sa vyskytujiice v jednotlivych mesiacoch

Microscilla agillis

Mallomonopsis elliptica, Euglena sp., Peridinium sp.

Nitzschia fonticola

Amphora ovalis

Tetraselmis cordiformis, Coelastrum microporum, Merismopedia glauca, Synedra acus, Scenedesmus
acuminatus, S. denticulatus, S. acutus, Mallomonopsis elliptica 7, Cymbella affinis,Pediastrum
boryanum, Achnanthes lanceolata

Staurastrum planctonicum, Stephanodiscus neoastrea, Cymbella affinis, Rhoicosphaenia curvata
Stephanodiscus neoastrea, Coelastrum astroideum, Aphanizomenon flos aquae

10. Chroomonas nordstedtii
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Profil ¢. 3739 (8028) Staré koryto Dunaja - nad zaistenim odpadového kanila - IS
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Dalsie druhy ojedinelo sa vyskytujiice v jednotlivych mesiacoch:

3. Oscilatoria limosa,Surirella ovata, Diatoma productum, Closterium acerosum , Sphaerotilus natans
2, Coleps hirtus, Euplotes moebusii, Nitzschia sigmoidea, Chloromonas sp., Chlamydomonas sp.
4. Coleps hirtus, Trachelomonas planktonica, Carteria sp., Surirella ovata, Diatoma elongatum,

Chlamydomonas monadina, Carteria sp.

5. Actinastrum gracile, Eudorina elegans — Nitzschia linearis, Vorticella campanula, Chlorogonium

elongatum, Phascolodon vorticella, Monoraphidium griffithii, Chlamydomonas incerta, Synedra

utermoehlii, Pascherina tetras

6. Dictyosphaerium pulchelum 2, Chlamydomonas sp. 2, Ch. monadina, Actinastrum gracile,
Monoraphidium griffithii, Crucigeniella apiculata, Nitzschia filiformis, Synedra utermoehlii,

Tokophrya sp., — Navicula cryptocephala, Scenedesmus denticulatus, Chlorella sp.

7. Actinastrum gracile, Dictyosphaerium pulchelum 3, Oscilatoria limosa , Planktomyces bekefii,
Spirogyra sp., Chlamydomonas monadina, Coleps hirtus - Closterium acerosum, Actinastrum

gracile
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8. Scenedesmus disciformis, Actinocyclus normanii, Anabaena circinalis, Staurastrum planctonicum,
Koliela spiculiformis, Phascolodon vorticela

9. Synedra utermochlii, Navicula menisculus, Staurastrum planctonicum, Aphanizomenon
issatschenkoi, Amphora ovalis

10. Synedra utermoehlii 2, Gomphosphaeria compacta, Navicula menisculus, Sphaerotilus dichotomus,
Oscilatoria limosa, Closterium acerosum, Cosmarium sp.

5. Sedimenty

Metodika odberu a spracovania sedimentov

V Slovenskej republike nie st zatial' spracované oficidlne metodiky stanovovania
jednotlivych zloziek sedimentov, ani normované postupy Upravy vzoriek sedimentov
pred spracovanim. Preto v nasledovnej casti uvadzame postupy, ktoré pouzilo
Povodie Dunaja (Valuchova M., a kol., 2001).

Vzorky sedimentov boli odoberané pri hibkach do 3 m pomocou zarazacieho drapaka
typu Zablockého so zaberovou plochou 0,01 m? pri hibkach nad 3 m drapikom na
lane typu Ekman-Birge so zaberovou plochou 0,0225 m’ apri odberoch
v Pavobreznom litorali so zaberovou plochou 0,1 m?.

Po vysuSeni sedimentu pri laboratdrnej teplote, rozdrveni a zhomogenizovani boli
vzorky sedimentov podrobené granulometrickej analyze a bol stanoveny stanoveny
podiel lutitovej frakcie (frakcia mensSia ako 0,063 mm). Ziskana jemna prachovitd
frakcia sedimentov bola d’alej upravovand a analyzovana nasledovne:

a) pre stanovenie organickych mikropolutantov boli vzorky sedimentov vysusené,
zhomogenizované a preosiate cez sito s velkostou o0k 0,063 mm. Z tejto frakcie
(mnozstva cca 2 g) bol pripraveny vyluh osobitne pre stanovenie PCB a OCP
pouzitim hexanu ako extrakéného cinidla a osobitne pre stanovenie PAU pouzitim
toluénu ako extrakéného €inidla. Po vylihovani v trvani cca 12 hodin a naslednym
pouzitim ultrazvuku 3-krat po 20 minat s 10 minitovymi prestdvkami sa dosiahne
dokladné rozptylenie rozpustadla medzi Ciastockami sedimentov a teda dokladné
oddelenie fazy. Ziskany vyluh sa preleje cez kolonu plnent zmesou alumina-
alumina/dusi¢nan strieborny. Koldéna sa eluuje 30 ml rozpustadla. Takto precisteny
extrakt sa zahusti (skoncentruje) pouzitim vakuovej rotacnej odparky na objem 0,5 az
1 ml. Potom sa analyzuje kapildrnou plynovou chromatografiou s pouzitim EC a MS
detektorov.

b) pre stanovenie tazkych kovov boli vzorky vysuSenych azhomogenizovanych
sedimentov (0,5 g) mineralizované spolu s 5 ml 65 % HNO; p.p. a2 ml 30 H,O; p.p.
v teflonovych nadobkédch vrotore MDR 1000/6 tlakového wuzatvoreného
mikrovinného syst¢ému Milestone MLS 1200 pouzitim definované¢ho programového
rezimu (aplikaény manudal Milestone 1/95, program 3). Pre stanovenie Cr, Mn, Zn
bola pouzitd mineralizacia 0,5 g vysuSené¢ho a zhomogenizovaného sedimentu so 4 ml
65 HNO; p.p. a2ml 48 HF p.a. podla definovaného rezimu (Milestone 1/95,
program 4). Po ochladeni boli mineralizaty kvantitativne prevedené do 100 ml
odmernych baniek a doplnené deionizovanou vodou. Takto pripravené vzorky
kazdého sedimentu boli analyzované metodou atomovej absorbcnej spektrometrie. Fe,
Mn, Zn boli stanovované plamenovou technikou. Cu, Cr, Cd, Pb, Ni a As technikou
elektrotermickej atomizéacie. Mineralizaty s obsahom HF boli analyzované metddou
OES-ICP (HF-kit). Hg bola stanovovana priamo z vysuseného a zhomogenizovaného
sedimentu na jednoucelovom atomovom spektrometri AMA 254 technikou
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generovania par kovovej ortuti s naslednym zachytom aobohatenim na Au-
amalgatore.

c) pre stanovenie suSiny sa odvazeny sediment suSil do konStantnej hmotnosti pri
105°C.

d) pre stanovenie organickych latok sa sediment po suSeni zihal 2 hodiny pri 550°C.

e) pre stanovenie amoniakdlnych idnov sa navdzka sedimentu previedla do 350ml
destilovanej vody a oddestilovala sa do roztoku kyseliny boritej, z ktorej sa titraciou
kyselinou sirovou zistil obsah NH,".

f) pre stanovenie AVS (S°) sa z navazky sedimentu v 100 ml destilovanej vody po
prebublani dusikom a okyseleni sirniky zachytavaju do roztoku octanu zino¢natého
s kone¢nym odmernym stanovenim s Na,S,0s3.

Metodika hodnotenia zloZenia sedimetov

Na “Hodnotenie rizik zo znecistenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi* mame na
Slovensku od 27. augusta 1998 metodicky pokyn &. 549/98-2, ktory vydalo MZP SR
v spolupraci so SAZP Banska Bystrica. Jeho cielom je zjednotit’ postupy pri analyze
a hodnoteni rizik zo sedimentov potrebnych pri réznych prilezitostiach, napr. aj pri
inventarizacii stupfia zneCistenia sedimentacnych oblasti tokov a vodnych nadrzi.
Metodicky pokyn vychadza z medzinarodne platnych noriem, predpisov a postupov
aplikovanych predovsetkym v krajinaich EU a USA, limitné hodnoty st prebrané
z holandskej smernice o najvysSich pripustnych hodnotach znecistenia sedimentov.
Pristup k hodnoteniu rizik zo znecistenych sedimentov by mal byt podla tohoto
metodického pokynu trojzlozkovy, teda mal by hodnotit’ nielen obsah znecistujucich
latok v sedimente a jeho zloZenie, ale hodnotenie by malo byt doplnené meranim
ekotoxicity a hodnotenim biologickej kvality sedimentu. Povodie Dunaja aplikovalo
vSetky tri doporuc¢ené postupy aich vysledky si prezentované v tabulke vysledkov
chemickych analyz, kde je uvedena aj absolitna hodnota nameraného obsahu tej -
ktorej testovanej latky, 1 obsah prepocitany na tzv. Standardny sediment (Valichova
M., a kol., 2001).

Aby bolo mozné namerané vysledky zrovnavat’ navzajom i s limitmi pre jednotlivé
kategorie kvality sedimentov, reSpektujic rdzne zloZenie a charakter sedimentov, boli
namerané hodnoty normalizované prepoctom na tzv. Standardny sediment, kde sa
kompenzovali rozdielne obsahy lutitovej frakcie a organickej hmoty v jednotlivych
vzorkach a r6zne zrnitostné zloZenie na Standardny obsah 10 % organickej hmoty a 25
% obsah ilovito-prachovitej (lutitovej) zlozky.

Zéakladnymi pojmami pri porovnani nameranych koncentracii znecistujucich latok
s limitmi uvedenymi v prilohe ¢. 1 metodického pokynu 549/98-2 pre suSinu
sedimentu su:

Cielovad hodnota — TV (zanedbatelné riziko)

Maximalna pripustna koncentrdacia — MPC (maximalne pripustné riziko)
Testovacia hodnota - TVd

Intervencna hodnota — 1V (zavazné riziko)

Vysledky celkového hodnotenia sedimentov su zaradené do troch zékladnych tried:
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- Bez u€inku — namerané hodnoty pre kazda chemicku latku ¢i zlic¢eninu st menSie
ako limitnd hodnota MPC uvedena v prilohe ¢. 1 Metodického pokynu pre suSinu
sedimentu.

+ Potencidlne riziko — namerané¢ hodnoty hoci len pre jednu chemicku latku ¢i
zlt€eninu leZia v intervale = alebo > ako MPC a < ako IV

++ Zavazné riziko — namerané hodnoty ¢o i len pre jedint latku alebo zluceninu st
rovné alebo presahuju IV.

Kazda uvedena skupina ma konkrétne definované limity koncentracii jednotlivych
ukazovatelov v mg.kg™" sedimentu. Limitné koncentracie TV, MPC a IV st uvedené
v hlavicke tabul’ky ¢.5a, 5b spolu s vysledkami chemickej analyzy sedimentov.

Tabul’ka €. 5-1: Limitné koncentracie vybranych ukazovatel'ov znecistenia sedimentov
(podla Metodického pokynu 549/98-2)

Ukazovatel’ Hodnota koncentracie v mg/kg sedimentu
znecistenia TV MPC TVd v
PCB 0.02 - 0.2 1
lindan 0.05 230 20 -
heptachlér 0.7 68 - 4
p.p-DDT 0.09 9 - -
hexachlérbenzén 0.05 5 0.02 -
fenantrén 0.05 0.5 0.8 -
fluorantén 0.03 3 2 -
benzo(a) pyrén 0.003 3 0.8 -
kadmium (Cd) 0.8 12 7.5 12
ortut’ (Hg) 0.3 10 1.6 10
med’ (Cu) 36 73 90 190
nikel (Ni) 35 44 45 210
olovo (Pb) 85 530 530 530
zinok (Zn) 140 620 720 720
chrom (Cr) 100 380 380 380
arzén (As) 29 55 55 55

Limitné koncentracie jednotlivych uvedenych ukazovatel'ov odrazaju ich toxicitu na
biologicky zivot v tokoch a v pripade Specifického organického mikroznecistenia
predovsetkym ich chemicku stabilitu, schopnost’ kumulovat’ sa v organizme, prenasat’
sa z nizSej formy organizmu na vyssiu a vlastnost’ prejavit’ u¢inok az po dlhej dobe.

Pre porovnanie tu uvadzame itabulku medznych hodnét niektorych Specifickych
ukazovatelov a mikroznecCistenia podla STN 75 7111 Pitnd voda, ked’ze v obdobi
pred napustenim vodného diela Gab¢ikovo sa objavili tvrdenia niektorych odbornikov
0 moznosti uvolnovania tychto sorbovanych skodlivin zo sedimentov do podzemnych
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a povrchovych vod. Tabul'kovy prehl'ad ¢asti STN 75 7111 slazi samozrejme aj pre
hodnotenie kvality vod LPK a PPK.

Tabulka €. 5-2: Limitné hodnoty koncentracii niektorych zdraviu skodlivych latok

podl'a STN 75 7111 - "Pitna voda"

Ukazovatel’ NMH (ug/l) MHRR (ug/l)
Cd 3 -
Hg 1 -
Pb 10 -
Cr 50 -
PAU - 20
HCH*(stara norma) 3 -
p-p-DDT*(stara norma) 1 -
Tetrachloretén -PCE 40 -
Trichloretén - TCE 70 -
PCB*(stara norma) 0.05 -

Vysvetlivky: MHRR -medzna hodnota referencného rizika
NMH - najvyssia medzna hodnota

Testy akutnej toxicity sedimentov

Odbery sedimentov sme uskutocnili len raz v roku z 18 miest. Z vysledkov (tab.c.5-3,
Valuchova M., akol., 2001) vyplyva, Ze intersticialna (poérova) voda zo sedimentov
mala na bioluminiscen¢né baktérie vo véac¢sine pripadov stimulacné, len v profile PK —
Horné rejda to boli slabé inhibicné Gc¢inky. Pri perloockach sme nezaznamenali ani
v jednom pripade inhibi¢né resp. Skodlivé ucinky. U ryb sme nezistili badatel'né
zmeny v spravani oproti kontrole a vSetky testy vyluhov zo sedimentov boli
negativne. TieZ testy na mladych rybkach priamo na pérovej vode mali tieZ negativny

vysledok.
Tabulka ¢. 5-3: Vysledky testov akiitnej toxicity na sedimentoch
Miesto kontroly Baktérie Perloocky Ryby

PD GWC
2001 4028 -54.2 0 0
2002 4029 0.7 0 0
2003 4030 -97.4 0 0
2004 4033 -88.3 0 0
2005 4034 -27.3 0 0
2006 4032 -11.3 0 0
2007 4035 -3.2 0 0
2008 4036 4.7 0 0
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2009 4038 -12.6 0 0
2010 4039 -8.8 0 0
2011 4041 -127.9 0 0
8012 4042 -1.4 0 0
8013 4031 17 0 0
8014 4037 -111.7 0 0
8016 4040 -68.8 0 0
8016K 3745 -73.3 0 0
Horna rejda 3741 7.7 0 0
Dunaj r km 1842 | 3740 -27.8 0 0
8028 4027 -40.2 0 0
Pz1 4043 -11.2 0 0

Tabul’ka €. 5-4: Vybrané chemické charakteristiky porovej vody

v % inhibicie (zaporné hodnoty znamenaju stimulaciu)

Miesto kontroly pH (0)3 Vodivost’
mg/l mS/m
PD GWC
2001 4028 7.3 5.4 36.8
2002 4029 7.3 6.6 41.6
2003 4030 7.5 6.5 37.4
2004 4033 7.2 6.2 37
2005 4034 7.4 5.8 35
2006 4032 7.6 5.8 59.6
2007 4035 7.4 6.7 39.2
2008 4036 7.2 6.2 43.8
2009 4038 7.4 5.4 39
2010 4039 7.3 6.7 45.8
2011 4041 7.3 5.5 39.2
8012 4042 7.3 59 54.8
8013 4031 7.5 59 39.2
8014 4037 7.6 7.6 34
8016 4040 7.4 6.6 36
8016K 3745 7.6 7.1 46.2
Horna rejda 3741 7.3 59 50
Dunaj r km 1842 | 3740 7.5 6 43.2
PZ1 4043 7.6 8 59.8
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