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THE SOIL HYGIENE POINT AND ALIMENTARY WHEAT OF VIEW CONTAIN
OF RISK ELEMENTS IN AROUND CHEMICAL FACTORY STRAZSKE

Jan Tomds, Juraj Céry, Jilius Arvay, Tomds Téth, Ladislav Lahudky

ABSTRACT

Strednozemplinska locality - Strazske ranks among regions that are areal monitored as one of nine contaminated sites in
Slovakia. Contamination in this region has anthropic character that has been caused by industrial enterprises in VVranov nad
Toplou, Strazske and Humenné. It could be stated that by monitoring of total and potential mobile contents of risky and
trace elements in the vicinity of Strazske the total content of risky elements in horizon A was exceeded in four from six
monitored heavy metals. Content of Cd was exceeded in all sampling points. Range of values was from 1.10 to 1.90 mg/kg,
what presents increasing by 57.1 to 171 %. Content of Ni was increased in seven sampling points while its content was in
range from 40.4 to 70.4 mg.kg™ and exceeding presented 0 — 40.8 %. The exceeding of limit value for Cd, Pb, Hg and As
was the most commonly evaluated when monitoring content of heavy metals. In the vicinity of chemical enterprise of
Humenné the exceeding of Co was found in all sampling points. Content of Co was in range 19.6 - 29.6 mg.kg™ what
presented exceeding of limit value by 30.7 - 97.3 %.

Pseudototal content of selected elements showed local exceeding of all selected heavy metals in horizon B. In soil extract
from horizon B of aqua regia the limit values of Cd, Pb, Zn, Ni, Cr and Co were exceeded. Content of Cd in monitored
horizon was increased in all sampling points. Range of values was from 1.3 to 2.0 mg.kg™. The highest value 2.0 mg.kg™
presented increasing by 185 % when compared to limit value. The lowest value exceeded limit value by 85 %. Content of
Pb was in range from 39.6 to 114.8 mg.kg™. Lead belongs among highly toxic metals with its content in soils in SR ranging
from 7.95 to 10.79 mg.kg™. Limit value of Pb defined by legislative norm (70 mg.kg™) was exceeded in two sampling
points. The highest content meant increasing by 64 %, the second highest content presented increasing by 62.8 % to limit
value. Contents of Ni were exceeded by 52.8 %. Obtained values were in range from 32.8 to 76.4 mg.kg™. The legislative
norm defining value of Zn was exceeded in two sampling points. The highest content value of Zn 164.8 mg.kg™ represented
increasing by 9.8 %. Increased content of Cu and Cr in chosen point character, the highest value of Cu exceeded limit value
by 12.6 %. Highest assessed value of Cr 86.6 mg/kg represented increasing by 24 %. Average contents of Cu and Cr in soil
of SR are in range 5.34 - 6.34 mg.kg™, and 1,78 - 1.87 mg.kg™, respectively. Assessed valued of Co were found in range
from 19.2 to 40 mg.kg™. Limit value for Co was exceeded in all sampling sites. Limit value was exceeded over 2.6-times in
the highest concentration.

Evaluation of soil hygiene revealed increased content of Cd, Pb, Ni and Co, partially Zn, Cu and Cr, what reflects their
contents in plant production, but increased moiety of mobile form besides Cd in soil was not manifested in increased
content in production parts of grown crops. In grain of wheat (Triticum aestivum, L.) the highest acceptable amount (0.1
mg/kg) of Cd was exceeded in seven sampling points of chosen site. Increased content of Cd was in range from 0.12 to 0.18
mg.kg™?, what was increasing by 20-80 % when compared to highest acceptable amount (HAA).

The highest values of Cd and Ni in grain of oat (Avena sativa, L.) were found in sampling point 8. The highest value of
Cd in grain was increased over 0.1-times higher than HAA.

Keywords: soil hygiene, Stredny Zemplin-Strazske, contamination, heavy metals in soil and plant products

UVOD

Poda je svojim rozsahom a funkciou rozhodujucou

hygienického stavu konkrétnej pddy. Aj ,,zdrava poda“ je
vsak zranitel'nd a je schopna zabezpeCovat’ svoju hygienicka

zlozkou prirody, pricom patri medzi zakladny vyrobny
prostriedok a je zaroven neobnovitelny zdroj. Preto je
nevyhnutné zabezpecovat' jej udrzatelny rozvoj, ato
nielen v zaujme jej samej, ale aj ako sucast’ udrzatelnosti
prirody ako celku. Agroekosystémy a z nich hlavne poda
aktivne reaguju na vstupy znecCistujucich latok, ktoré
sposobuju jej biologickli degradaciu. Medzi hlavné
faktory biologickej degradacie patria anorganické
(nedagradibilné) kontaminanty predstavované tazkymi
kovmi a metaloidmi, ktoré sa kumuluji v pédnom
prostredi (Alloway, 1995). St to najmé tazké kovy (Cd,
Pb, Hg, Cr, As atd’. ako aj mikroelementy Ni, Cu, Zn
dalsie). Uvedené rizikové prvky znizuji hygienicka
kvalitu pddneho prostredia (Vollmannova a kol., 2007).
Cast rizikovych prvkov, ktoré sii emitované z roznych
vyrobnych ¢innosti do pody sa sorbuje pevnejSimi Ci
labilnej§imi  vdzbami na pddny organomineralny
komplex, Cast’ je transportovana do podzemnych vod
alebo prijimand rastlinami ato Vv zavislosti od

funkciu len do ur€itej hranice. Po prekroceni limitnych
hodnét indikatorov zranitel'nosti pddy dochadza k naruseniu
jej funkcie anasledne k prieniku zneéistujucich latok do
biomasy a do podzemnych vod.

Miera ucinku  tazkych kovov na  produkcny
a bioenergeticky potencial pdd zavisi od ich mnozstva
achemickej povahy. Pody v zadujmovom  Uzemi
(Strednozemplinskej oblasti) st dlhodobo vystavené
emisnému vplyvu z viacerych zdrojov. Prejavuje sa to
v acidifikacii pddneho fondu vplyvom Chemlon Humenné
(Sprava o stave ZP v SR, 2004).

K tazkym kovom  patria biologicky nezastupitelné
mikroelementy (napr. Cu, Zn, Fe) ako ipocetné
neesencialne chemické prvky (Cd, Pb, Cr, atd’.). Toxické su
aj biologicky nezastupitelné mikroelementy ak prekrocia
ur¢ita koncentraciu (Kabata — Pendias, 2001; Bujnovsky —
Jurani, 1998; Tomas a kol., 2001; Toth a kol., 2000).
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MATERIAL A METODIKA

Podne vzorky sme odoberali zpresne urcenych
odbernych miest za pomoci navigacného systému GPS
Garmin 60 CX. Predchiddzalo tomu zozbieranie
informacii o pozemku, polohe, trase a nadmorskej vyske.

aurcili odberné body. Pddne vzorky sme odobrali z
dvoch hibok (orné pody) 0 — 0,1 m (horizont A) 0,2 —
0,35 m (horizont B). Pri lokalizacii, sme pracovali
S presnostou navigacie  + 2 metre. Pradovy diagram
vsetkych tkonov je znazorneny na obrazku 1.

Tieto  informacie sme  spracovali v programe
OziExplorer, vyhodnatili a upravili do grafickej podoby
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Obrazok 1 Pridovy diagram jednotlivych iikonov, potrebnych na ziskanie grafického zobrazenia sledovanych
podnych parametrov na pozorovanych pozemkoch (Arvay, 2009).

Vzorky sme odobrali z presne uréenych miest. Po
lokalizovani odberného bodu, sme na odbernom mieste
vykonali odber pddnej vzorky z dvoch miest, ich

vzdialenost’ je zéavisld od presnosti urCenia polohy
(vzdialenost’ vrtov na jednom mieste sa rovna chybe
lokalizacie). Samotny odber vzoriek sme realizovali
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pomocou pedologickej vrtnej sondy GeoSampler fy.
Fisher z dvoch hibok. Odobrané vzorky pddy z jedného
miesta arovnakych hibok  sme zmiesali a urobili
priemernd vzorku.

V prispevku hodnotime obsah rizikovych prvkov
(fazkych kovov) na pozemku s aktivnou
pol'nohospodarskou ¢innostou v katastrdlnom uzemi
Strazske priCom pozemok sa predpokladd za
kontaminovany, ktord je vysledkom rozsiahlej
priemyselnej c¢innosti v danom regione. Odobrané
vzorky pddy boli spracované podl'a zavdznych rozborov
pody VUPOP (Fiala akol. 1999). Obsahy rizikovych
prvkov boli stanovované v lucavke kralovskej ako
pseudototalny obsah a 2 moldm® HNO; ako
potencialne mobilizovatel'né formy.

Vzorky rastlinného materidlu sme odoberali vo
fenologickej faze plnej zrelosti. Odber vzoriek sme
zrealizovali  z identickych miest ako vzorky pody.
Odobraté vzorky sme podrobili jednotlivym analyzam,
ktorym  predchadzala  Gprava  spocivajuca  vo
vysuSeni, pomleti  a mineralizacii mokrou  cestou.
Mineralizaciu rastlinného materidlu sme uskutocnili
pomocou mikrovilnnej digescie na pristroji MARS X-
press (CEM). Analytickou metédou stanovenia obsahu
tazkych kovov bola atomova absorpéna spektrometria
pristrojom VARIAN 240 FS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovy obsah rizikovych stopovych prvkov v poddach,
zahriiuje vSetky formy vyskytu uréitého prvku v pode.

Slizi najmid pre porovnanie prirodzené¢ho podiclu z
podotvornych substratov k povrchovej ¢asti profilu pod, kde
sa vplyv imisii a bioakumulacie prejavuje najintenzivnejsie.

Lucavka kralovska je extrakéné ¢inidlo, ktoré je schopné
z podnej vzorky uvolnit do roztoku takmer vSetky tazké
kovy. Obsah, ziskany z vyluhu la¢avky kral'ovskej na podnu
vzorku predstavuje pseudototalny (nie uplny) obsah tazkych
kovov v danej vzorke. Je to ztoho dbvodu, Ze lacavka
kralovska (zmes HNO3z a HCI v pomere 1:3) nie je schopna
rozrusit' niektoré Struktary v pddnej vzorke (silikaty
a alumosilikaty), a teda prvky, ktoré sa nachadzajt v tychto
Strukturach sa do vyluhu nedostand. V naSich pddnych
vzorkach sme stanovili tieto vybrané rizikové prvky Cd, Pb,
Ni, Zn, Cu, Cr, Co. Namerané vysledky sme vyhodnotili
podla Zakona ¢.220/2004 Z. z. O ochrane a vyuZivani
pol'nohospodarskej pody (MPSR, 2004).

Hodnoteny pozemok (Strazske) mal v horizonte A (Tab.
1) prekrocené limitné hodnoty u Styroch sledovanych
rizikovych prvkoch Cd, Ni, Zn a Co. Obsah Cd bol
v sledovanom horizonte zvySeny vo vsetkych odbernych
bodoch.

Obsah t'azkych kovov v extrakte lu¢avky kralovskej v horizonte A
(mg.kg™)
Pb Ni Zn Cu Cr

98,4 27,6 42,0

146,4 50,0 60,4

114,4 32,4 47,6

128,0 45,6 54,0

116,8 39,6 48,8
44,8 65,6
45,6 59,6
42,8 50,4
60,0 70,0 15,0

Tabulka 1 Obsah tazkych kovov z vyluhu lu¢avky kral’ovskej v horizonte A na pozemku oblasti Strazske

* LH — Limitna hodnota

Interval hodnét sa pohyboval od 1,10 do 1,90 mg
Cd.kg' pody. Najvyssia hodnota 1,90 mg.kg™
predstavovala zvySenie 171 % k limitnej hodnote.
Obsah Ni sa pohyboval v sirSom intervale 40,4 — 70,4
mg Ni kg™ pody. Namerané obsahy Ni boli prekrocené
v siedmych odbernych bodoch. Pri najvy$Som obsahu
bola limitnd hodnota prekro¢ena o 40,8 %. Limitna
hodnota Zn bola prekro¢ena v jednom odbernom bode,
tato hodnota 153,2 mgkg™ znamena zvyienie 2,1 %.
Obsah kobaltu sa pohyboval v intervale 19,6 — 29,6
mg.kg™. Limitna hodnota pre Co bola prekrodena Vo

vsetkych odbernych miestach. Limitna hodnota bola pri
najvyssej koncentracii prekrocena o 97,3 %. Na tomto
pozemku zaznamenali lokalne zvysSenie obsahu zinku na
odbernom mieste ¢. 6, kde namerana hodnota 153,2
mg.kg™ prekragovala limitna hodnotu 150 mg.kg™ 0 2,13
%. Obsahy olova (38,8 — 54,4 mg.kg™), medi (27,6 —
50,0 mg.kg?), chromu (42,0 — 656 mgkg') na
sledovanom pozemku neprekrocili ani na jednom
odbernom mieste limitni hodnotu 70 mg.kg'l, 60,0
mg.kg? resp. 70,0 mgkg' (Pb, Cu, Cr). Ploiné
znazornenie obsahu rizikovych prvkov (Cd, Ni, Zn a Co)
vyjadruje obrazok 2.

ro¢nik 5

223 mimoriadne ¢islo, februar/2011



potravinarstvo

&

[ pozemok Humenné
& odberné body
aar. - Cd - A

-cd
—11.04-1.14
j1.14—w.§3
71.23-1.33
B 1.33 - 1.42
Bl 1.42-1.52
. 152 - 1.62

1.62-1.71

1.71-1.81
.81 -1.9

1 pozemok Humenné
@ odberné body
aar. = Ni =

[ pozemok Humenné
& odberné body
aar. - Co =

15 - 29.59
.59 - 31.04

[ pozemok Humenné
& odberné body

.83 — 133.04
3.04 - 140.25
0.25 — 147.46
7.46 - 154.67

Obrazok 2 Plo$né znazornenie obsahu tazkych kovov (Cd, Ni, Zn, Co) (mg.kg™) v horizonte A, pozemok oblasti

Strazske

Pseudototalny obsah sledovanych prvkov poukazuje na
lokalne zvysenie vSetkych sledovanych tazkych kovov
v horizonte B. V horizonte B (Tab. 2) vo vyluhu la¢avky

kralovskej boli prekro¢ené limitné hodnoty u Cd, Pb, Ni,
Zn, Cu, Cra Co.

Tabul’ka 2 Obsah tazkych kovov z vyluhu li¢avky kral’ovskej v horizonte B na pozemku oblasti Strazske

Obsah t'azkych kovov v extrakte It](:.avky kralovskej v horizonte B
(mg.kg™)

LH 0,70

70,0

50,0

150,0

60,0 70,0 15,0

* LH — Limitna hodnota

Obsah Cd bol v sledovanom horizonte zvySeny vo
vsetkych odbernych bodoch. Interval hodndt sa
pohyboval od 1,30 do 2,0 mg Cd.kg™ pddy. Najvyssia
hodnota 2,0 mg.kg™ predstavovala zvysenie 185 %
k limitnej hodnote. Najniz$ia hodnota prekrocila limitna

hodnotu 085 %. Obsah Pb sa pohyboval v SirSom
intervale 39,6 — 114,8 mg Pb.kg™ pddy. Pb patri medzi
vysoko toxické, v pédach SR sa vyskytuje v mnozstve
7,95 - 10,79 mg.kg™ (Tomas a Kol., 2009).
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Limitny hodnota Pb stanovena zakonom je 70,0 mg.kg
! bola prekrogena v dvoch odbernych bodoch. Najvyssi
obsah znamenal zvySenie o 64 %, druhy najvys$si obsah
0 62,8 % ku limitnej hodnote stanovenia. Obsahy Ni boli
prekrocené v Siestich odbernych bodoch. Pri najvyssom
obsahu bola limitnda hodnota prekrocena o 52,8 %.
Namerané hodnoty sa pohybovali v rozmedzi 32,8 — 76,4
mg Nikg™ pody. Zakonom uréena limitna hodnota Zn
bola prekro¢end v dvoch odbernych bodoch. Najvyssia
hodnota 164,8 mg Cd kg™ pody, znamena zvy3enie o0 9,8
%. ZvySeny obsah Cu a Cr na sledovanom pozemku ma
bodovy charakter, najvys$ia hodnota Cu prekrocila
limitni hodnotu o 12,6 %. Najvyssia namerana
hodnota Cr, 86,8 mg.kg” pody, znamenala 24 %
zvySenie. Priemerny obsah Cu, Cr sa v pddach SR
pohybuije v rozmedzi 5,34 — 6,34 mg.kg™ respektive 1,78
— 1,87 mg.kg™. Namerané hodnoty kobaltu sme zistili v
intervale 19,2 — 40,0 mg.kg™. Limitna hodnota pre Co
bola prekrocena vo vsetkych odbernych miestach.
Limitna hodnota bola pri najvyssej koncentracii
prekroena 2,6 nasobne. Obr. 3 znazornuje plosné
zobrazenie obsahov rizikovych prvkov (Cd, Pb, Ni, Zn,
Cr, Co) vhorizonte B, ktoré prekrocili zakonom
stanovené limitné hodnoty.

Obsah tazkych kovov vo vyluhu 2 mol.dm® HNOs,
oznacovany ako potencialne uvolnitelny obsah, zahriiuje
rozne frakcie prvkov z hl'adiska ich rozpustnosti. Tento
vyluh umoziuje s dostatocnou citlivostou  zistit’
minimalne, aj maximalne obsahy u vSetkych prvkov
v pddach. Vysledky sme hodnotili podla ,,Rozhodnutia
Ministerstva pédohospodarstva SR €. 531/1994 — 540
0 najvysSich pripustnych hodnotach rizikovych latok
v péde®“. Pre dokonalé zhodnotenie obsahu rizikovych
prvkov, resp. pre posudenie stupnia fytotoxicity dané¢ho
kovu je ddlezity jeho obsah, ktory je rastlinou za istych
okolnosti vyuzitelny. V skutoCnosti teda nie je dolezity
celkovy obsah prvku v pdde, ale iba jeho uréitd cast
s charakteristickymi vlastnostami. Obsah tazkych kovov
vo vyluhu 2 mol.dm® HNO; predstavuje mnoZstvo
rizikovych prvkov, resp. ich koncentraciu, ktora moéze
byt za danych okolnosti pre rastliny pristupna. Toto
mnozstvo pre rastlinu vyuziteI'ného kovu je vzdy mensie
ako celkovy obsah prvka v pdde. Potencidlne
uvolnitelné obsahy prvkov su relativne citlivejsie pre
posudenie hygienického stavu pdd ako celkové obsahy a
da sa na zaklade nich zmapovat situacia v obsahu
rizikovych stopovych prvkov v pbddach, ktora je
podmienena geochemicky aj imisiami.

Tabulka 3 Obsah tazkych kovov vo vyluhu 2 mol.dm™> HNO; v horizonte A na pozemku oblasti Strazske

Obsah t'azkych kovov vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO; v horizonte A
(mg-kg™)
Ni Zn Cu Cr Co
3,0 26,1 7,3 2,6 4.4
5,2 25,2 12,0 3,0 4,1
3,6 13,0 8,2 3,0 3,1
5,0 13,9 10,4 3,4 6,2
6,8 12,0 8,9 2,2 4.8
7,8 14,4 12,2 3,6 57
6,1 11,9 11,4 3.4 59
3,6 10,0 7,2 2,5 47
10 40 20 10
* A; — referen¢na hodnota,
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3 pozemok Humenné

] pozemok Humenné
& odberné body

@ odberné body
-Pb-B

d-B aar.

1.15 29.64 - 41.01
16-1.28 [_141.01 - 52.38
28-1.4 52.38 - 63.75
4-1.53 [163.75-75.12
53 - 1.65 75.12 — 86.49
65-1.78 86.49 —~ 97.86
78-1.9 97.86 - 109.23
9 - 2.0: 109.23 - 120.6
02-2.15 120.6 — 131.97

N

3 pozemok Humenné

] pozemok Humenné
& odberné body

@ odbarng body
aar. - Ni - B aar. = Zn -
[ ]31.38 - 36.49 [ ] 84.31 -93.78
36.49 - 41.61 [ 93.78 - 103.24
I 41.61 - 46.73 1 103.24 - 112.71
B 46.73 - 51.84 B 112.71 - 12217
51.84 - 56.96 Hl 122.17 - 131.64
Bl 56.96 - 62.07 Bl 131.64 - 141.11
62.07 - 67.19 W 141,11 - 150.57
67.19 - 72.3 I 150.57 - 160.04
723 - 77.42 N 160.04 — 169.51

3 pozemok Humenné
& odberné body
aqr. = Cu -

1 pozemok Humenné
& odberné body

u -Cr-8

[]22.39 - 27.49 27.1 - 34.65
[l 27.49 - 3259 3465 - 42.2
[ 32.59 - 37.69 4212~ 49.76
B 37.69 - 42.79

Hl 42.79 - 47.89
47.89 - 52.99

] pozemok Humenné
® odberné body
aar. - Co - B

Obrazok 3 Ploiné zobrazenie obsahov rizikovych prvkov (Cd, Pb, Ni, Zn, Cr, Co) (mg.kg™) v horizonte B na
pozemku oblasti Strazske
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Obsah kadmia vo vrchnom horizonte oblasti Humenné
(Tab. 3) sa pohybuje v intervale 1,9 - 3,2 mg.kg™.
Vsetky namerané hodnoty Cd prekracuju referencnt
hodnotu (A;). Referenéna hodnota znamena, Ze péda nie
je znecistend, ak je koncentracia rizikového prvku pod
touto hodnotou. Najvys§ia hodnota 3,2 mg.kg™
predstavuje 10,6 nasobné zvySenie ku referencnej
hodnote. Kontaminacia Cd ma celoplosny charakter
adotyka sa vsetkych odbernych bodov. Namerané
hodnoty Pb sa pohybovali v rozsahu 13,1 — 185,0 mg.kg
! Namerané hodnoty prekradujii referenénii hodnotu
v Siestich odbernych bodoch. Dalsie $tadium a kontrola

& odberné body
HNO3 - Cd - A

] pozemok Humenné

miesta znecistenia sa vyzaduje vtedy, ak vznik, rozloha
a koncentracia méze mat’ nepriaznivy dopad na ludské
zdravie alebo iné zlozky zivotného prostredia. Najvyssia
namerana hodnota prekracuje indika¢nt hodnotu o 23 %.
Najniz§ia hodnota 13,1 mg.kg™” predstavuje 43,6 %
referenénej hodnoty. Dal§ie hodnoty meranych tazkych
kovov (Ni, Zn, Cu, Cr, Co) v horizonte A sa neprejavili
zvySenou potencidlnou uvolnitelnostou aich obsahy
boli pod limitnym obsahom. Obr. 4 vyjadruje plosné
znazornenie obsahu kadmia a olova v péde vo vyluhu 2
mol.dm™ HNO; v horizonte A na pozemku Humenné (v

mg.kg™).

] pozemok Humenné
& odberné body
HNO3 - Pb - A

0.87 - 172.68
2.68 — 194.49

Obrazok 4 Plo$né znazornenie obsahu rizikovych prvkov (Cd, Pb) (mg.kg™) v péde vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO,

v horizonte A na pozemku Strazske

Tabulka 4 Obsah tazkych kovov vo vyluhu 2 mol.dm™® HNO; v horizonte B na pozemku oblasti Straiske

Obsah tazkych kovov vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO; v horizonte B
(mg-kg™)
Ni Zn Cu Cr Co
6,7 32,0 11,8 3,8 55
25 12,5 8,4 2,6 4,0
3,3 12,7 8,0 3,0 2,8
57 13,9 11,5 4,3 6,3
6,3 12,1 9,7 2,2 4,9
5,6 14,3 11,9 34 4,4
54 13,1 11,3 3,2 51
4,1 9,9 7,2 3,1 53
10 40 20 10 -

* A, — referen¢né hodnota

Vo vyluhu 2 mol.dm™® HNOj bol nadlimitne zvyseny
obsah Cd a Pb. Vo vyluhu roztoku kyseliny dusi¢nej
(Tab. 4) sa hodnoty obsahu Cd v horizonte A pohybovali
vintervale 1,9 — 3,5 mg.kg™. Tieto hodnoty prekracuju
nielen referen¢ntl hodnotu A;. Jeho najvysSia hodnota je
zvySend 11,6 nasobne k referenénej hodnote. Obsah Pb
V potencidlne pristupnej forme bol v A horizonte
vintervale 100,4 — 253,6 mg.kg™. Referen¢nii hodnotu

(A) namerané obsahy Pb prekrocili v piatich odbernych
bodoch. Obsahy prvkov Ni, Zn, Cu, Cr, Co
nepredstavuju riziko pre pestovanie pol'nohospodarskych
plodin. Ich namerané hodnoty neprekracuju zakonom
stanovené referenéné hodnoty. Obr. 5. vyjadruje plosné
znazornenie obsahu kadmia a olova v péde vo vyluhu 2
mol.dm® HNOj; v horizonte B na pozemku Strazske (v

mg.kg™).
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Obrazok 5 Plo$né znazornenie obsahu rizikovych prvkov (Cd, Pb) (mg.kg™) v péde vo vyluhu 2 mol.dm™ HNO,

v horizonte B na pozemku Strazske

Hodnotenie obsahu sledovanych prvkov
v dopestovanej rastlinnej produkcii na pozemku Strazske
za roky 2007 a 2009 su v tab. 5. V odobranych vzorkach
sme sledovali obsahy Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb a Zn
v produktivnych organoch pestovanych plodin. V roku
2007 sa na monitorovanom pozemku pestovala pSenica
letna f. ozimna (Triticum aestivum, L.), a v roku 2009
ovos siaty (Avena Sativa, L.). Z hodnotenia pddnej
hygieny bol v sledovanej lokalite zvySeny obsah kadmia,
olova, niklu, kobaltu a ¢iasto¢ne zinku, medi a chrému,
¢o je aj odrazom s obsahom v rastlinnej produkcii, ale
zvySeny podiel mobilnej formy olova vpdde sa
neprejavil na zvySenom obsahu v produktivnych castiach
pestovanych plodin. V roku 2007 bola na pozemku
Strazske pestovana mlynska obilnina pSenica letna f.
ozimna (Triticum aestivum, L.). V jej zrne sme zistili
prekrocenie NPM kadmia (0,1 mg.kg™) v siedmych

odbernych bodoch skumaného pozemku. Zvyseny obsah
Cd v zrne sa pohyboval v rozsahu 0,12 — 0,18 mg Cd.kg"
L¢o je zvysenie 020 — 80 % oproti NPM, pri¢om
podobné vysledky dosiahli aj Tomas a kol. (2009).
Namerané obsahy kadmia vzrne koreSponduju
S dosiahnutymi vysledkami autorov Téth (2000), Hanes
- Fiala (1999), ktori uvadzaju priemerné namerané
hodnoty obsahu Cd pre zrno Triticum aestivum na trovni
0,12 — 0,28 mg.kg™. 'V roku 2009 bol na pozemku
vysiaty a pestovany ovos siaty (Avena sativa, L.). V jeho
zrme sme zaznamenali prekro¢enie NPM u Cd a Ni,
U ostatnych prvkov sme prekrocenic NPM nezistili
v ziadnom odbernom bode. NajvysSie hodnoty obsahov
kadmia a niklu v zrne ovsa siateho (Avena sativa, L.)
tab.6, sme namerali v odbernom bode ¢.8. Najvyssia
hodnota Cd v zrne bola k NPM zvysena o 0,1 nasobok.

Tabulka 5 Obsahy rizikovych prvkov v zrne pSenice letnej f. ozimnej (Triticum aestivum, L.)

(mg.kg™) na pozemku Strazske (rok 2007)

Odberné body Co Ni Cr Pb Cd Cu Zn
1. 0,22 0,2 0,2 0,35 0,15 3,3 10,7
2. 0,22 0,1 0,3 0,20 0,1 3,5 12,3
3. 0,32 0,5 0,4 0,15 0,12 3,1 12,1
4. 0,01 0,5 1,2 0,16 0,11 2,5 11,5
5. 0,22 0,4 1,1 0,22 0,18 2,2 10,2
6. 0,12 0,3 0,3 0,24 0,13 2,3 10,2
7. 0,18 0,6 0,4 0,28 0,14 3,1 11,1
8. 0,16 0,5 0,1 0,20 0,15 3,2 13,2

Tabulka 6 Obsahy rizikovych prvkov v zrne ovsa siateho (Avena Sativa, L.) (mg.kg™) na

ozemku Strazske (rok 2009)

Odberné body Co Ni Cr Pb Cd Cu Zn
1. 1,7 2,4 2,1 0,37 0,10 49 20,2
2. 0,6 2,6 2,0 0,30 0,08 3,7 22,0
3. 0,6 3,9 3,6 0,45 0,08 4,1 24,6
4, 0,5 2,0 2,6 0,58 0,06 3,3 20,4
5. 0,2 2,4 2,0 0,72 0,08 3,5 18,7
6. 0,5 3,5 1,9 0,57 0,08 3,6 20,1
7. 0,7 3,4 3,4 0,83 0,09 3,5 19,6
8. 0,9 4,2 2,5 0,70 0,11 3,8 20,8
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Odobrané vzorky pSenice letnej f. ozimna sme po
odlezani sme zrno pomleli na pokusnom laboratéornom
mlyne (Quadrumat Senior fy. Brabender), ktory ma 1
Srotovaciu, 1 vymiel'aciu stolicu a vyosievac, pricom
mlyn poskytuje Styri mlynské frakcie: frakcia I. — muka
nizko vymleta (stred endospermu), frakcia II. — muka
z vymiel'acej stolice (vonkajSie vrstvy endospermu),
frakcia Ill. — vymielacie otruby, frakcia IV. — Srotové
otruby (Muchova et al., 2000). Zvysent hladinu obsahu
Cd sme namerali aj v IV. mlynskej frakcii. Jej hodnota
0,14 mg.kg™ prekrocila legislativne najvyssie uréené
mnozstvo o 0,4 nasobok. Celkova vytaznost jedlych
mlynskych produktov (£ = MF 1. + II. + 1IL.) bola 77,04
%. Obsah tazkych kovov vzrastal v tomto poradi: Cd:
MF lll. < MF I. < MF Il. < MF IV.; Co: MF 1Il. < MF II.
<MF L. ® MF IV.; Cr: MF |. < MF. Il < MF Ill. < MF
IV.,; Cu: MF I. < MF Il. < MF lll. < MF IV,; Ni: MF |. <
MF II. < MF IV. <MF IIL; Pb: MF 1. = MF II. < MF IIL
< MF IV.; Zn: MF I. < MF Il. < MF IV. < MF Il
Najvyssie obsahy sledovanych rizikovych prvkov
v mlynskych frakciach sme zaznamenali najCastejSie
v stvrtej mlynskej frakcii, ktora sa vyuziva hlavne
Vv zivocisnej vyrobe ako sucast’ kimnej davky.

ZAVER

Strednozemplinska oblast’ patri medzi regiony, ktoré
st plosne sledované ako jedna  z deviatich
kontaminovanych oblasti Slovenska. Kontaminacia

Vtomto regidne ma charakter antropogenny, ktory je
spdsobovany priemyselnymi podnikmi vo Vranove nad
Toplou,  Strazskom  a Humennom. Sledovanim
celkovych a potencialne mobilnych obsahov rizikovych
a stopovych prvkov v okoli Humenného je mozné
konstatovat, Ze celkovy obsah rizikovych v horizonte A
bol prekro¢eny ustyroch zo Siestich sledovanych
tazkych kovov. Obsah Cd bol prekroceny vo vsetkych
odbernych bodoch. Interval hodndét sa pohyboval
v rozmedzi 1,10 az 1,90 mg kg™, o predstavuje zvysenie
0 57,1 - 171 %. Obsah Ni bol zvySeny na siedmich
odbernych bodoch pricom jeho obsah bol v rozsahu 40,4,
-70,4 mg.kg'la prekrocenie predstavovalo 0 — 40,8%. Pri
sledovani obsahu tazkych kovov sa najéastejSie
posudzovalo prekrocenie limitnej hodnoty pre Cd, Pb,
Hg a AS. V oblasti chemického zavodu Humenné bolo
zistené prekroc¢enie Co na vsetkych sledovanych bodoch.
Obsah Co bol zisteny v intervale19,6 — 29,6 mg.kg™¢o
predstavuje prekroéenie limitnej hodnoty o 30,7 — 97,3
%.

Pseudototalny obsah sledovanych prvkov poukazuje na
lokalne zvysenie vsetkych sledovanych tazkych kovov
v horizonte B. V horizonte B vo vyluhu lacavky
kralovskej boli prekro¢ené limitné hodnoty u Cd, Pb, Ni,
Zn, Cu, Cr a u Co. Obsah Cd bol v sledovanom horizonte
zvySeny vo vSetkych odbernych bodoch. Interval hodndt
sa pohyboval od 1,30 do 2,0 mg Cd kg™ pody. Najvyssia
hodnota 2,0 mg.kg” predstavovala zvysenie 185 %
hodnotu 085 %. Obsah Pb sa pohyboval v SirSom
intervale 39,6 — 114,8 mg Pb kg™ pody. Olovo patri
medzi vysoko toxické, vpddach SR sa vyskytuje
v mnozstve 7,95 — 10,79 mg.kg™. Limitna hodnota Pb
stanovend zakonom je 70,0 mgkg?, pricom bola

prekrocena v dvoch odbernych bodoch. Najvyssi obsah
znamenal zvySenie o 64 %, druhy najvyssi obsah o 62,8
% ku limitnej hodnote stanovenia. Obsahy Ni boli
prekrocené v Siestich odbernych bodoch. Pri najvyssom
obsahu bola limitnda hodnota prekrocena o 52,8 %.
Namerané hodnoty sa pohybovali v rozmedzi 32,8 — 76,4
mg Ni kg™ pody. Zakonom uréena limitna hodnota Zn
bola prekrocena v dvoch odbernych bodoch. Najvyssia
hodnota 164,8 mg Zn kg™ pody, znamenala zvysenie
09,8 %. ZvySeny obsah Cu a Cr na sledovanom
pozemku ma bodovy charakter, najvysSia hodnota Cu
prekrocila limitnu hodnotu o0 12,6 %. Najvyssia
namerana hodnota Cr, 86,8 mg.kg™ pddy, znamenala 24
% zvySenie. Priemerny obsah Cu, Cr sa v pédach SR
pohybuije v rozmedzi 5,34 — 6,34 mg.kg™ respektive 1,78
— 1,87 mg.kg™. Namerané hodnoty kobaltu sme zistili v
intervale 19,2 — 40,0 mg.kg™. Limitna hodnota pre Co
bola prekrocend vo vsetkych odbernych miestach.
Limitna hodnota bola pri najvyssej koncentracii
prekrocena 2,6 nasobne.
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