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PODNA KONTAMINACIA TAZKYMI KOVMI V ALOVIURIE €KY STIAVNICA
SOIL CONTAMINATION IN ALUVIUM OF STIAVNICA RIVER

Radovan Stanowj Julius Arvay, Ladislav Lalilty, Jan Jobbagy

ABSTRACT

The aim of this work is to show the importance odmmoring and soil hygienic quality
evaluation in Slovak Republic area. In the pasthwie respect on discussed problems of
ecology, there was an uncontrolled emission ofupatits from different fields of anthropic
activities. The consequences are manifested alsadeys, but immediate and expensive
solutions are needed. In this work the results @f sontamination research range of
monitored locality Stiavnica Hills by heavy metadsid their availability for plants in
dependence on soil reaction are presented. Theebbithis locality relates with specifity of
mentioned area, which is characteristic by antlofiut also natural (geochemical)
contamination. In all soil samples the analysisvater and changeable reaction and also the
analysis on the heavy metals content in the extrheiqua regia (pseudototal solution)were
carried out. The content maps with software ArcVig\® were created. As the result the
colourful maps showing content variability of elenteon monitored area are presented. The
results show that on monitored parcel no. 3603/kcpi¥as in the range from weak to
extremely acid and all elements contents were utlkervalid hygienic limit given by
legislative norm 220/2004.
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UvoD

Tazké kovy su vSadepritomné zlozky Zzivotného prdsireako doésledok vzajomnych
prirodnych a antropogénnych aktivig zapréinuje zvySenu expozicitudskej populacie ich
ucinkom prostrednictvom rdéznych ciegWilson a Pyatt, 2007). Primarnym zdrojom
kontaminacie Zivotného prostredia je predovSetkyarba a vyroba kovov, ktorych hlavnou
sitag’ou je najma olovo, zinok a mnoho inych. Okrem vyrdmvov je vémi dblezitym
zdrojom kontamin&cie Zivotného prostredia kovnsgovanie fosilnych paliv, hlavne uhlia.
Stale vyznamnejSim zdrojom zfigtenia prostredia’azkymi kovmi sa stava spavanie
mestskych odpadov, ako aj zis¥ovanie tokov odpadovymi a technickymi vodami
(Bencko et al., 1995).

Od paiatku priemyselnej revollcie dochadzalo k dramatiok zvySovaniu Urovne
kontaminacie biosférytazkymi kovmi (Zhenly et al., 2005). Environmentalna politika
Eurépskej Unie sa za posledné roky vyrazne zmewitanere zlepSenia pristupu ku
kontaminacii pédy a zdrojom jej z&istenia. VSetky vyvijané aktivity maju za Lie
eliminova’ degradaciu pédy a zahajpzdravovacie procesy, ktoré maju vidsznizovaniu
urovne kontaminacie jaohospodarsky vyuzivanej poé@guropean Commision, 2006).
Stiavnické vrchy boli uz v minulosti vybornou lokali na tadium obsahdiazkych kovov
v podnych a rastlinnych vzorkach. Ohigs charakteristickdastym vyskytom hydrotermalne
premenenych hornin obsahujucich impregnacie suwifitgma pyritu, chalkopyritu, galenitu
a pod. Z historickéholladiska je region Stiavnickych vrchov zaujimavy dlbbou takmer
tisicrainou banskowdinnog’ou (Bajéan et al., 2007; Toth et al., 2005)

Tato oblag je charakteristickd dvoma typmi kontaminacie. Piey antropogénny a je
spbsobenytazbou riad aich spracovanim. Druhy typ je prirogzemje spbsobeny
zvetravanim hornin obsahujacich sledovéagké kovy.

Ciel'om tejto prace je podrobnejSie zhodtidtygienicky stav sledovanej lokality — pozemku
avyvodi’ zavery, ¢i je alebo nie je sledované U(Ozemie vhodné na pastev
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pa’nohospodarskych produktov, ktoré slizia randnie hospodarskych zvierat alebo na
vyZivu T'udi.

MATERIAL A METODIKA

Zaujmovou lokalitou bola parcela s identifikegm ¢islom 3603/1 (obr. 1) s lokalizaymi
koordinatmi 48° 17,747 severnej Sirky) (a 18° 59,050 vychodnejizky (A). Zapadnu
stranu pozemku obmyva Stiavnica.

Obrazok 1 Hranice a odberné miesta na sledovanom pozemkuB603

Zaujmovy pozemok srozlohou 3,6 ha sme zamerali qooo prirékného navigéného
pristroja GPS GARMIN — 60 Cx. Nasledne sme pomquogramu OziExplorer na podklade
dvojsekundového rastra v spojniciach vytvorili bastyperov pédnych vzoriek. Tieto body,
ktorych bolo celkom 15, sme preniesli do GPS, pamoktorého sme sa navigovali ha
odberné miesta, kde sme odobrali p6dne vzorky zdwatu A (0,00 — 0,20 m).

Zavergne spracovanie ziskanych udajov a vytvorenie obgaimomap sme uskutaili v
prostredi programu ArcView 3.2.

Podne vzorky boli upravené a nasledne analyzovargseaudototalny obsalazkych kovov v
extrakte l@¢avky krd’ovskej (zakon 220/2004) a zistenie aktivnej a vymegpddnej reakcie.
Pre posudenie prieniku sledovanych rizikovydzkych kovov sme vykonali analyzy na
stanovenie ich obsahu v rastlinnej biomase (slami@acdm aestivum L), dopestovanej na
sledovanom pozemku v roku 2009 (odber rastlinnyzbriek bol realizovany identickou
metodikou pomocou GPS zo vSetkych sledovanych Bodov

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mobilita, pristupnos a spravanie sa sledovany@rkych kovov v péde ale aj v systéme péda
- rastlina je v najué&ej miere zavisla od podnej reakfdbbas et al.,2007)V tejto praci sme
zistovali hodnotu aktivnej pddnej reakcie pH -(Ha vymennej pédnej reakcie pH — KCI.
Ich hodnoty na sledovanom pozemku sa pohybovatitervaloch: pH — bD: 6,04 — 7,10

a pH — KCI: 4,73 — 5,87, giom takéto hodnoty vymennej pddnej reakcie je madoene
zhodnoti’ ako p6du slabo az silne kyslu. Ziskané vysledodmreSponduju zo zisteniami
inych autoroCurlik et al., 2005; Bagan et al., 2007).

PloSnu interpretaciu zmien pH na pozemku znagerobrazok 2.
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[ Pozemok [ Pozemok
<+ Ddberné body o Odberné body

o H20 SHKCIA

I 6066 -4
[ 6.6 -6.28 4748
I 528 6.4 B -5
I 54-6.57 —

[ 1652-685 B51-53

[ |685-67
[ |B77-888
[ ]683-701
1718 57-59

Obrazok 2 Plosné znazornenie zmien hodnoét aktivneho a vyntenr@H v péde na
sledovanom pozemku v horizonte A

[ 153-54
54-58
56-57

Obsah vybranyciiazkych kovov v pode sme sledovali v extraktgalky krd’ovskej, ktory
reprezentuje pseudototalny obsé¥kych kovov v péde. Pseudototalny z toho dévodu, Z
toto extrakné cinidlo nie je schopné rozloZisilikdtova a alumosilikatovu frakciu a teda
rizikové prvky obsiahnuté v tychto zlozkach pédydsavyluhu nedostanu. Intervaly obsahov
sledovanychtazkych kovov vo vzorkach pody ziskanych z extraétiavky krd'ovskej a ich
percentualne prekéenia limitnych hodnoét su uvedené v téke: 1.

Tabulka 1 Intervaly obsahov sledovanyctiazkych kovov ziskanych z extraktu poédy
lGcavkou kr&ovskou z horizontu A a intervaly prekemnia limitnych hodnét

o o .
. - . = B prekro ¢éenie limitov
S ld¢avka krarovska g o (z&kon 220/2004)
=3 (mg.kg") =E (%)
Cd 0,94 — 1,98 0,7 34,28 — 182,85
Pb 55,4-173,4 70 <-147,71
Zn 43,6 —163,0 150 < -8,67
Co 11,0-16,8 15 <-12,00
1 Pozemok [ Pozemak
= Ddberné body = Ddberné body
CdLKA PbLKA
[ |082-088 [ ]487-B2
[ | 0.96-1.03 B21-718
[ 1108-1.23 T16-93
123137 93- 1085
[ ]137-15 [ ]1085-1233
[ 151- 164 [ 1739-1393
[ 154-178 [ 13931548
I 178192 [ 1548 - 1702
I 192208 [ 7021858

Obrézok13 PloSné znazornenie obsahu Cd a Pb v horizonte sledovanom pozemku
(v mg.kg")
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] Pozemok ] Pozemok
o Ddberns body o Ddberns body

InlkA 3 ColKA

[ ]194-355 [ ]91-98

[ ]355-518 [ ]99-108
[ ]alB-877 [ J08-n7
[ 677-838 n7-125
— Oy — [
I 151322 B 12- 151
I 13221483 B - 16
I 1483 - 1644 I 6168

N

N

Obrazok 4 PloSné znazornenie obsahu Zn a Co v horizonte Aledovanom pozemku
(v mg.kg")

Mapky pozemku poukazujid na zvySené mnoZzstvo sledava taZzkych kovov na
severozapadnej strane pozemkal,je sposobené faktom, Ze tatas’ pozemku sa nachadza
najnizsie ateda bolg&astejSie ovplysiovana nanosmi zo Stiavnice, ktora obmyva cell
zapadnu stranu pozemku. Takmer totoznou ploSnoabiiiou obsahutazkych kovov sa
vyznaiuju kadmium a olovo (obr. 3). Obsahy ostatnych®ladych prvkov Zn a Co (obr. 4),
su charakterizované dvomi lokalizaciami zvySenéhmsabu. V pripade zinku je to
severozapadn&ad’ pozemku (OM 3,4) ajuzn&g (OM 11, 13). Pri kobalte je zvySeny
obsah lokalizovany na odbernych miestach 2, 4, B®3na koncentracia vSetkych
sledovanych prvkov Uzko negativne koreluje s vynoenpédnou reakciolo poukazuje na
vzajomny vplyv sledovanych parametr@®ehlivan et al., 2009)

V roku 2009 sme sledovali prechod sledovanych oizjkch prvkov v systéme pdda — rastlina.
Ako rastlinny material sme pouzili slamu pSenicmég formy ozimnej —Triticum aestivum,
L.. PSenica patri daelade Poaceae,éo poukazuje na prijentazkych kovov najma
koreiovym systémom. Z literatary vyplyva, Ze v pripadgetkych prvkov dochadza ku
kumulacii tazkych kovov najmé vo vegetativnych nadzemnychraga pSenic€Chandra

et al., 2009) Obsahyazkych kovov znazdauju obrazky 5 a 6.

[ Pozemok [ Pozemok
«  Odbemé body ¢ Odbemé body
Cd RM 07 Pb RM 07
0.24-0.28 0.54-0.71
0.28 - 0.32 0.71-0.88
0.32-0.35 0.88 - 1.04
0.35-0.39 1.04-1.21

0.39-0.42 1.21-1.38

0.42-0.46 1.38-1.55
[ 0.46-0.5 I 1.55-1.71
[ 0.5-0.53 I 1.71-1.88
I 0.53-0.57 I 1.88-2.05

Obrazok 5 Plosné znézornenie obsahu Cd a Pb v biomase navalemn pozemku v roku
2007 (v mg.kd suchej hmoty
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[ Pozemol k [ Pozemok

»  Odbemé body +  Odbemé body
ZnRM 07 : Co RM 07
423-46.5 -0.58-0.27
46.5-50.7 0.27-1.11
1.11-1.95

[ 55-59.2 [ ]195-28
B 592-634 [ 2.8-3.64
Il 634-67.6 I 364-4.48
Wl c76-718 B 448-5.32
7876 B 532-6.17
I 76 - 80.2 I 6.17 - 7.01

Obrazok 6 Plosné znazornenie obsahu Zn a Co v biomase navsliedm pozemku v roku
2007 (v mg.kd suchej hmoty

Ako porovnavacie limity obsahu sledovany&wkych kovov v slame pSenice letnej formy
ozimnej sme pouzili hodnoty z vynosu MP 8R39/1-2002-100, ktory sa t@huje nakimne
suroviny utené na vyrobuinnych zmesi a hospodarskych krmiv.

Intervaly obsahovazkych kovov a prekgnie limitnych hodnoét v % znazarje tabuika 2.
Ako z vysledkov vyplyva, obsah kadmia a olova nkm@val zakonom povoleny limit.
Limitné hodnoty pre Zn a Co nie su z&konom stanéveZiskané obsahy sledovanych
tazkych kovov v slame pSenice Gzko koreluju s ickablom v péde (s vynimkou kobaltu).

Tabulka 2 Intervaly obsahov sledovanydfazkych kovov v slame pSenice letnej formy
ozimnej a intervaly prekgnia limitnych hodnot

~ sl o prekro éenie limitov
g Obsaht azkychkkaov v slame g% (39/1-2002-100)
5 (mg.kg") = £ (%)

Cd 0,25 -0,57 1,0 <

Pb 0,70 -2,00 10,0 <

Zn 43,3-70,9 - —

Co 0,10-7,00 - —

ZAVER

Kontaminacia zivotného prostredia sa za posledo@xse stala hrozbou, ktorej je potrebné
venova zvySenu aktivnu pozornfisktord by mala vigsk eliminécii nasledkowudského
konania.

Ulohou tejto prace boléo najlepsie zhodnatistav sledovanej lokality — pozemku, ktora sa
vyuziva na produkciu fmohospodarskych plodin a potravinarskych surovoti ldledované
Uzemie je pobh ziskanych vysledkov zaradené medzi rizikové kySstedované rizikové
prvky mali niekdkonasobne prekenu limitnd hodnotu stanovenu hygienickymi normami)
a hygienickd kvalita dopestovanych komodit znizgmévSetkych sledovanych prvkoch sme
zaznamenali prektsenie najvysSich pripustnych mnozZstiev stanovenyatislusnou
legislativou platnou v EU), je potrebné aplikbévéaké agrotechnické opatrenia, ktoré
imobilizuja rizikové kovy v zlozkach pody a nasledrabrania ich prieniku do rastlin.
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