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ABSTRACT

The aim of our work was to determined content @& beavy metals in bottom sediments and
anatomical parts ofQyprinus carpiolL.) in water reservoir Kofiany. Bottom sediments can be
significant sources of pollution because they cecumulate pollutants (heavy metals and organic
substances). The obtained samples analysis weferped to determine the concentration of
heavy metals (Cd, Pb, Zn and Cu) mineralizatioerafivet* microwave digestion device for
MARS X-press, analytical extencion was atomic apison spectrometry on the device VARIAN
AA 240 FS. The obtained results of the contentasfly metals in the fish (Cd 0.07+0.08 mg-kg
(Pb 0.12+0.25 mg.kY, (Zn 39.98+32.24 mg.kh and (Cu 0.57+0.26 mg.KYy which were
compared to the maximum limits given by the legiatCodex Alimentarius SR. The obtained
results of content of heavy metals in botton sedimgCd 1.36+0.23 mg.Ky, (Pb 14.20+2.16
mg.kg"), (Zn 41.0£13.0 mg.k§ and (Cu 18.0+4.86 mg.Kywere compared with the limit given
by the relevant legislation (Act no. 188/2003 Cdl). The measured content values of heavy
metals in all samples of botton sedimends wererdhan limit given by legislation.
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uvoD

Vodné nadrze plnia vyznamnu funkciu v krajinnom spredi a su doélezitym prvkom
vodohospodarskej sustavy. Proces zan&Sania nadptyvbuje nielen kapacitu a zZivotnds
vodohospodarskych objektov, ale aj spdsob ich wamia a prinaSa cely rad problémov, napr.
zhorSenie kvality akumulovanej vody a jej kyslikpbglancie v dosledku rozpadu organického
podielu usadenigo ma cely rad negativnych doésledkov (Fulajtar skdar2001).

Tazké kovy sa vyskytujli vo vodach v nizkych kondagitich, prechadzaji do sedimentov a tu
prostrednictvom niektorych mikroorganizmov sa taodrganické derivaty. Tie prechadzaju do
potravinového réazca a do kor@ého ¢lanku — ryb, ktorych hygienickd kvalitu negativne
ovplyviuji (Cibulka, 1991).

Medzi toxické kovy vyskytujice sa vo vodach patédovsetkym olovo, kadmium a oftwdednou

z vyznamnych negativnych vlastnosti tychto kovovige zna@&na schopnas akumulovd sa

v sedimentoch. PredovSetkym artond véki schopnas kumulova® sa vo vodnych organizmoch.
Ortut’ prestupuje z vody do sedimentov dnéltéch vod a nadrzi, kde sa hromadtdidou vo
forme sulfidu. Obsah ortuti v sedimentoch dna jst@ na stupni zéaZenia danej lokality, ale i na
charaktere sedimentu. Sedimenty dna sa ukazalvlagdny indikator zéazenia povrchovych vod
olovom a kadmiom. Podobne ako u ortuti sa je vSmkdely rad problémov. Jednym z nich je
vel'mi obtiazny odber reprezentativnych vzoriek na litheh telcich vod. Vzorky sedimentu

s prevahou bahna a organickyckasii maju vo vé&ine pripadov vySSi obsah ortuti v porovnani so

vzorkou piesdnatého charakteru (Cibulka 1991).

NajcastejSimi zdravotnymi problémami, ktoré zapmiju tazké kovy su alergie, problémy s
vysokym krvnym tlakom, choroby kosti a chrbtice ¢$Bicka et al., 2009).

Cielom prace bolo standviobsahtazkych kovov (Cd, Pb, Zn a Cu) v dnovych sedimemtoc
a v anatomickycliastiach kapra olggjného Cyprinus carpiol.) vo Vodnej nadrzi Kofiany.

MATERIAL A METODIKA

Za (&elom zistenia stavu kontaminacie ryb a dnovychreedtovtazkymi kovmi sme vo vodnej
nadrzi Kolfiany v novembri 2011nahodne vybrali ryby (4 kusy) a dnovy sedimentvgbriek)

v presne ufenom termine pri vylove ryb. Zkazdej ryby sme adébvzorky jednotlivych
anatomickychsasti (sval, p&en, oblicka, gonady a koza) v mnozstve 3-5 g na stanovdrsahu
tazkych kovov Cd, Pb, Zn a Cu. Dnové sedimenty sduberali z fibky 0,0 — 0,1 m v mnoZstve
0,9 — 1,0 kg z piatich presnych odbernych mieshilg v zmysle a pda usmernenia uvedeného
v zakone¢. 188/2004 Z.z. O aplikacitistiarenského kalu a dnovych sedimentov do pddy a
doplneni zékon&. 223/2001 Z. z. O odpadoch. Odobrané vzorky dnows&dimentu a ryb sme
analyzovali na Katedre chémie FBP SPU v Nitre. avrbrka bola vysuSena pri teplote 105
pomletad a preosiata cez sito s priemerom 6k 2 Mmarky v ndvazkach od 1 — 2 g boli
mineralizované za pomoci pristroja Mars X-pressvyuhu kyseliny duginej v pomere(1:1)
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HNO; a HO. Dnové sedimenty sme analyzovali pomocou rozidkavky krdovskej.Samotné

stanovenia obsahov jednotlivy€hzkych kovov boli vykonané metédou AAS (atbmovéaoapsna
spektrometria) za pomoci pristrojarian DUO FS240Z a AA280Z v mg.Rgerstvej hmoty.

Charakteristika vodnej nadrze (VN) Kolinany

Zaujmova plocha je situovana vychodne od obceitéoly Uzemie ma vychodo-zapadny sklon
s nadmorskou vyskou v rozpéti 160 — 180 m n. mladiska regionalno-geologického sa vodna
nadrz nachadza v oblasti geologického rozhraniaStaligko-druhohorného masivu Triae

a Zitavskej pahorkatiny. Substrat je tvoreny preeagluvialno-deluvialnymi sedimentmi pohoria

Tribed pleistocénno-holocénneho veku. Tieto sa ditych lokalnych enklavach mieSaju so

sprasovymi sedimentmi Zitavskej pahorkatiny. Podéoheogénne slvrstvia vystupuji na povrch
iba lokalne v désledku nepritomnosti kvartérnehkrpau (Curlik a Sevik, 1999).

Povodie Plocha povodia (kA
Nitra 17
Plocha nadrze (ha) Objem VN (10 )
13 | 106
Odlesnen&ag’ povodia (knf) — 15,3

Obr. 1 Lokalizacia piatich odbernych miest sediroer#t VN Koltany
Dnové sedimenty

Namerané obsahy sledovanych rizikovych prvkov wdno sedimente sme hodnotili v zmysle
zakonag. 188/2003 Z.z. O aplikactistiarenského kalu a dnovych sedimentov do podgnegni
zakona¢. 223/2001 Z.z. O odpadochV. Prilohe ¢. 3 uvedeného zékona su uvedené medzné
hodnoty pre obsabh rizikovych prvkov v dnovom seditedtabiika 1).

Tab. 1Limitn& hodnotarazkych kovov dnovych sedimentoch (z&kb88/2003 Z.z.) v mg.Rg
Sledované&azké kovy Cd Pb Zn Cu
Limit v (mg.kg") ¢erstvej hmoty 10 750 2500 1000

Cd — kadmium, Pb — olovo, Zn — zinok, Cu -dne

Ryby

Obsahy cudzorodych latok Cd, Pb, Zn a Cu v rbéznyektiach ryb sme porovnavali s
potravinovym kdédexom SR, Druh&g’, IX hlava — kontaminanty v potravinach. NajvysSie
pripustné mnozstvo pre sledované rizikové prvkybach (tabikac.2).

Tab. 2Limitna hodnotarazkych kovov v rybach (zékon 152/19952.z.) v mg.kg
Sledované&azké kovy Cd Pb Zn Cu
Limit v (mg.kg") ¢erstvej hmoty 0,1 1,0 n.d 10

* not definition — najvySSie pripustné mnozstvo jeiestanovené
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnoteniet’azkych kovov v dnovych sedimentoch

V sledovanych sedimentoch sa obgabkych kovov hromadil v nasledujticich koncentrdeided
minimalna a maximalna hodnota bola od 0,94-1,60kgy.stredn& hodnota tohto sledovaného
prvku bola 1,36£0,23 mg.Kg Pb hodnota minima a maxima bola od 11,6-17,6 gigekmedian
bol 14,2+2,16 mg.k§ Zn mnozstvo sa kumulovalo od 40,2-73,4 mg.kgso strednou hodnotou
41,0+13,0 mg.kg, Cu interval minima a maxima bol 14,8-28,2 m¢ knjej median bol 18+4,7
mg.kg*.

Tab. 30bsahrazkych kovov v porovnani s limitnymi hodnotamiqraki88/2003 Z.z.) v mg.Rg

Sedimenty Tazké kovy
odberné miesta Cd Pb Zn Cu

1. 1,36 17,6 73,4 28,2
2. 0,94 12,8 40,2 18,2
3. 1,14 11,6 40,8 18,0
4. 1,44 14,2 41,0 15,2
5. 1,60 16,0 41,2 14,8

Limitné hodnoty 10 750 2500 1000

V tabu’ke ¢. 3 sU uvedené obsahy sledovanyabkych kovov v dnovom sedimente z VN Klhy
v porovnani k legislative. Vysledky naSich analyauleazuji na skutmog’, Ze ani v jednom
pripade nedoSlo k prekieniu limitnej hodnoty obsahu Cd, Pb, Zn a Cu valedych
stanovistiach.

Hodnotenie obsahwazkych kovov v rybach

V svalovine sa’azké kovy kumulovali v nasledujlcich koncentracid&et od 0,02-0,06 mg.Kgso
strednou hodnotou 0,03+0,02 mgkgPb od 0-0,16 mg.kh aso strednou hodnotou
0,07+0,05 mg.kd, Zn sa pohyboval od 3,9-7,3 mgkgo strednou hodnotou 5,9+1,43 mgtkg
Cu od 0,26-0,51 mg.Kga so strednou hodnotou 0,42+0,09 mg.kg

V peseni sa obsaliazkych kovov pohyboval v nasledujicich intervalo€idt od 0 do 0,10 mg.Kg
a hodnota medianu bola 0,03+0,04 mgkdb od 0 do 0,39 mg.Kga stredna hodnota
bola 0,07+0,16 mg.kfy Zn od 55,9 do 89,2 mg.Rga hodnota medianu bola 58,9+13,8 mg kg
Cu od 1,55 do 2,27 mg.Ra stredna hodnota bola 1,75+0,27 mg.kg

V oblickach sme zistili nasledovné obsatazkych kovov: Obsah Cd sa pohyboval v intervale od
0,16-0,22 mg.kd so strednou hodnotou 0,21+0,02 mg-kgbsahPb bol v intervale od 0 - 0,21
mg.kg® so strednou hodnotou 0,09+0,08 mg.k@n v intervale od 73,5-93,3 mg-kag medianom
86,3+7,71 mg.kd, Cu obsah sa pohyboval v rozmedzi od 1,57-1,76kgitgs medianovou
hodnotu 1,69+0,07 mg.Kg
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V gonadach sme namerali mnoZstigkych kovov v intervaloch: Cd od 0,12 do 0,21 mgg.k

a median 0,14+0,04 mg.kgPb od 0,08 do 0,27 mg.kg median 0,14+0,08 mg.kgzn

od 7,77 do 40,03 mg.Kga median 8,89+13,66 mg:kgCu od 0,43 do 1,09 mg.kga median
0,55+0,26 mg.kg.

V koZi sme analyzami ziskali nasledovné obsgh¥kych kovov: Cd od 0 -0,08 mgka jeho
median bol 0,14+0,04 mg.RgObsah Pb bol od 0,59-0,84 mgka jeho stredna hodnota
0,66+0,09 mg.kg, Zn od 4,5-53,7mg.kba medianom 38,1+18,02 mgkgCu od 0,29-0,55
mg.kg! a medianom 0,40+0,10 mg:kg

Tab. 4 Obsahlazkych kovov v anatomickyéhastiach ryb v porovnani s limitnymi hodnotami
(pod'a z&kona 152/1995Z7.z) v mgkg

Casti Tk [ vz.& vz. & vz. & vz.& | limit | min-max | med+STDEV | priemer
Cd 0,027 0,023 0,019 0,064 0,1 0,02-0,0p 0,03+0,02 3330
Pb 0,068 0 0,162 0,085 1 0-0,16 0,070,05 0,0788
Sval Zn 3,9 4,857 7,325 6,957 nd 3,9-7,3 5,9+1,43 5,7598
Cu 0,513 0,358 0,260 0,472| 10 0,26-0,51 0,42+0,09 0,4008
Cd 0,038 0,029 0 0,103 0,1 0-0,10 0,030,04 0,0425
Pt 0 0,149 0,387 0 1 0-0,39 0,070,16 0,134
Peteil Zn 56,102 | 61,711 | 89,204 | 55874 | nd 55,9-89,2 58,9+13,8 65,723
Cu 1,678 1,828 1,551 2,270 10 1,55-2,27 1,75%0,27 1,8318
Cd 0,201 0,227 0,163 0,226 0,1 0,16-0,22 0,210,02 0,2043
Pb 0 0,086 0,106 0,212 1 0-0,21 0,09:0,08 0,101
Obligky Zn 90,436 82,139 73,544 93,293 nd 73,5-93,3 86,3+7,71 84,853
Cu 1,570 1,7632 1,707 1,665 10 1,57-1,76 1,6920,07 1,6763
Cd 0,145 0,118 0,136 0,213 0,1 0,12-0,21 0,14:0,04 0,153
Pb 0,196 0,266 0,09 0,074 1 0,08-0,27 0,140,08 0,1565
Gonady [ zn 9,426 7,777 40,03 8,358 n.d 7,77-40,03 8,80+13,66 16,398
Cu 0,432 0,495 1,089 0,599 10 0,43-1,09 0,550,26 0,6538
Cd 0 0,084 0,037 0,019 01 0-0,08 0,020,03 0,035
Pt 0,592 0,841 0,629 0,699 1 0,59-0,84 0,660,09 0,6903
Koza Zn 36,285 4,488 39,944 53,724 nd 4,5-53,7 38,1£18,02 33,61
Cu 0,345 0,448 0,293 0,549| 10 0,29-0,55 0,40+0,10 0,4088

* not definition — najvy3Sie pripustné mnoZstvo jeistanovené k. — tazky kov, vz. — vzorka

Z tabu’ky 4 vyplyva, Ze v jednotlivych anatomickyokastiach vSetkych Styroch sledovanych
vzorkach ryb neboli prekiené najvyssie pripustné hodnoty Cu (PKSR:10 my.Rl a Zn utené
platnou legislativouObsah Cd bol vo dvoch vzorkach vyssi ako udavagligislativa. Najvyssie
prekraenie obsahu Cd sme zistili v atliach vo vzorkeg. 2 (0,227 mg.kg), viac ako 2-nasobné
prekrasenie limitnej hodnoty Cd sme zaznamenali v&ddch vo vzorkeg.1,2 a 4 a v gonadach vo

vzorkec.4.
V sledovanychéastiach ryb mézZzeme zostéwnasledujuce poradie priemerného obséhikych

kovov: Cd - oblkky > gonady > p&sii > koza > svalPb - koza > gonady > pei > oblicky > sval,
Zn - oblicky > peten > koza > gonady > svaCu - p&ein > oblicky > gonady > koza > sval.

Cd, Pb, Zn a Cu zaznamenali vo svale vSetkyclogid/ch vzorkach ryb.
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ZAVER

Medzi toxické kovy vyskytujice sa vo vodach patedovSetkym olovo, kadmium a oftuednou

z negativnych vlastnosti tychto kovov je ich @m@aschopnasakumulova sa v sedimentoch. Tie
vstupuju do potravinového ti@zca a do kors@ého ¢lanku — ryb, ktorych hygienickd kvalitu
negativne ovplykuju. V nasSich analyzovanych vzorkach dnovych sedime neboli prekréené
limitné hodnoty ani pre jeden sledovany prvéo vzorkach anatomickyckasti tiel ryb sme
zaznamenali prekienie najvysSej pripustnej hodnoty obsahu Cd adblitkdch a gonadach vo
viacerich vzorkach takmer dvojnasobne ako udavandldegislativa. Monitoring obsahov
cudzorodych latok je potrebny jednak Iadiska hygienicko-zdravotnickeho, ktoré sa viaze na
konzum ryb ako potravin a tiez Pduiska bioindik&ného, ktoré vyplyva z postavenia &leaenia

ryb do trofického réazca vo vodnom ekosystéme.
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