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ABSTRACT

The area of Stiavnické vrchy is well known with hundreds of years lasting mining and ores
reworking history. The excavated material of hips and setting pits was transported together
with dissolved metals species into the drainage system of the river Stiavnica. This
transporting processes have caused the formation of anomalous concentration of heavy metals
in alluvial soils. The obtained results show that soils are mainly polluted by Pb, Zn, Cd and
Cu. All plant samples contain overlimit amount of Cd and all cereal samples contain overlimit
amount of Pb.
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ABSTRAKT

Pri takmer tisicroénej banskej ¢innosti a uprave rudy sa v oblasti Banskej Stiavnice do udolia
rieky Stiavnica dostalo obrovské mnoZstvo rizikovych tazkych kovov, ktoré kontaminovali
prilahl¢ aluvialne pddy. Koncentracia Pb presahuje limitné hodnoty pre asanéaciu pody. Tiez
sme zistili prekroCenie limitov kontaminacie pdd pre Zn, Cd a Cu. Napriek tomu nadlimitné
mnozstva rizikovych prvkov v pol'nohospodarskej produkcii boli zistené u vSetkych vzoriek
iba pre Cd. Nadlimitny obsah Pb bol zisteny u vSetkych vzoriek obilnin a nadlimitny obsah

Cr u vacsiny vzoriek travnych porastov.
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UvVOD
S hospodarskym rozvojom spolo¢nosti rastie spotreba vyrobkov a zaroven aj
produkcia odpadov. Jednou z najzavaznejsich skupin cudzorodych latok v Zivotnom prostredi

su tazké kovy. Tie na rozdiel od organickych polutantov nepodliehaju chemickej degradacii,



ale hromadia sa v povrchovych vrstvach pody. ZvySovanim obsahu tazkych kovov v pdde
dochadza zaroven k nérastu ich obsahu v potravinach rastlinného ako aj zivocisneho povodu,
¢o ma za nasledok nepriaznivy vplyv na zdravie Pudi. Dal§im nepriaznivym désledkom
posobenia rizikovych prvkov je pokles urody a kvality pol'nohospodarskych plodin. Preto sa
kontaminacia pdd tazkymi kovmi zarad’'uje k najvyznamnej$Sim problémom ochrany pod
a zivotného prostredia. Okrem antropickej kontamindcie je v ur¢itych oblastiach vyznamnym
zdrojom tazkych kovov aj geogénna kontaminécia, ktorej zdrojom su geochemické anomalie
(vyrazne zvyseny obsah prvku oproti pozad'ovym hodnotam).

Jednou z oblasti, kde sa uplatituju oba typy kontaminacie su Stiavnické vrchy (Forgad
et al, 1995). Antropicka kontaminacia je spOsobend intenzivnou tazbou a spracovanim
rozliénych rad. Pri tazbe sa na povrch dostali miliony m® hornin s obsahom sulfidov, najmi
pyritu, galenitu, sfaleritu a chalkopyritu. Geogénna kontaminécia je spdsobena zvetravanim
hydrotermalne premenenych vulkanickych hornin, ktoré obsahuji sulfidy tazkych kovov
(Forgac, 1987). V zvetralych a mechanicky naruSenych horninidch s obsahom sulfidov za
pristupu vzduchu a pdsobenim povrchovej vody vznikala kyselina sirovd, ktord cast
minerdlov rozkladala (tzv. sirnokyslé alebo siranové zvetravanie). V acidifikovanom prostredi
zaroven dochadza k mobilizécii takmer vSetkych kovovych prvkov. Povrchova voda mobilné
toxické prvky spolu s klastickym materidlom znasala do nizsich aluvialnych pol6h, kde doslo
k ich koncentracii a silnému znecisteniu pdd (Forgac et al, 2000).

Ricka Stiavnica, ktora prameni v oblasti Stiavnickych vrchov, odvodiiuje znaénu &ast
tohto tizemia. Tato rieka tieZ tedie pozdiZ juZnej ¢asti Banskej Stiavnice, kde sa do nej
dostavaju priesaky z banskych sacht a hald. Tym sa do tejto rieky dostava znacné mnoZzstvo
rizikovych kovov, ktoré pri zaplavach kontaminovali prilahlé pody.

V tejto praci sa zameriavame na kontaminaciu pol'nohospodarsky vyuzivanych pdd a

pol'nohospodarskych plodin rizikovymi kovmi v uvedenej oblasti.

METODIKA

Sledovanie rizikovych prvkov na roznych podnych typoch a pestovatel'skych
plodinach sa uskutoénilo na parcelach v povodi rieky Stiavnica. Pédne charakteristiky
zaujmovych tzemi st uvedené v Tab.1. Pri vybere a identifikacii lokalit, odbere a uprave
podnych vzoriek sme postupovali podla ,,Zaviznych metodik rozborov pod, CMS — Pdda,
Fiala a kol. (1999).

Podne vzorky sme odoberali z hibky 0 — 0,2 m. V podach sme stanovovali nasledovné

rizikové tazké kovy: Cu, Zn, Cr, Cd, Pb, Ni a Co. Okrem tychto prvkov sme sledovali aj Fe



a Mn s ohl'adom na ich mozny negatyvny vplyv na podzemné vody. Analytickou metodou
stanovenia bola plameiiova atdomova absorpcéna spektrometria (PYE UNICAM SP —9).

V kazdej pddnej vzorke sme tiez stanovili nasledovné charakteristiky: podna reakcia
pH/KCI, zrnitostné zlozenie pipetovacou metdédou podl'a Novaka, obsahu humusu v pode

Turinovou metédou v modifikacii podla Nikitina.

Tab.1: Lokalizacia odberu podnych a rastlinnych vzoriek a ich charakteristika

stanoviste kataster BPEJ podny podny nazov parcely plodina
obce typ druh
P1 Tupa 0111005 fluvizem stredne Za mostom jacmen
glejova tazka
P2 Horné 0111005 fluvizem stredne Hruba pSenica
Semerovce glejova tazka
P3 Hokovce 0106002 fluvizem stredne Rézcestie jacmen
typicka tazka
P4 Terany 0306005 fluvizem stredne Horné kukurica na
typicka tazka kukuriciska silaz
PS5 Hontianske 0306002 fluvizem stredne Dolina STS jacmen
Tesare typickd tazka
P6 Hontianske 0511005 fluvizem stredne Brodné Luky TTP
Nemce glejova tazka
P7 Prencov 0714065 fluvizem stredne Siroka pazit TTP
tazka
P8 Prencov 0881875 kambizem stredne Pri lavke TTP
tazka

TTP - trvaly travny porast

Produktivne casti rastlinného materidlu sme odoberali v zberovej zrelosti . Odber
vzoriek rastlinného materidlu sme uskutocnili na tych istych parcelach, kde sa uskutocnili
odbery pddnych vzoriek. V odobratych rastlinnych vzorkach sme stanovili celkovy obsah
sledovanych kovov (Cu, Mn, Zn, Cr, Cd, Co, Pb, Ni a Fe) po predchadzajicej mineralizacii

suchou cestou plameniovou AAS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V Tab. 2 uvadzame vysledky stanoveni obsahov tazkych kovov v pddach v metodike
charakterizovanych parciel. Pri hodnoteni podnej hygieny sme vychadzali z legislativy platnej
v dobe odberu a analyzy podnych vzoriek (rok 2003) ,,Rozhodnutie MP SR o najvyssich
pripustnych hodnotach Skodlivych latok v pdde €. 531/1994%, v ktorom su uréené limitné
hodnoty rizikovych latok.

Pre Cu je urcend indika¢na hodnota B 100 mg/kg. Tato hodnota bola prekrocena
u vsetkych podnych vzoriek, ¢o znamena preukaznost kontaminacie sledovaného uzemia

medou.



Pre Zn je urcend indika¢na hodnota B 500 mg/kg. Tato hodnota bola prekrocena
u vSetkych pddnych vzoriek s vynimkou PS5, u ktorej bola prekrocena referen¢na hodnota A.

Pre Cd je urc¢ena indika¢na hodnota B 5 mg/kg, ktord bola prekrocend vo vSetkych
podnych vzorkach s vynimkou vzorky P5 a P8. U vzoriek P1 a P6 bola dokonca prekrocena
limitnad hodnota C pre asanaciu pod 20 mg/kg.

Vo vSetkych podnych vzorkdch svynimkou vzorky P5 bola prekrocend limitna
hodnota C pre asanaciu pdd u Pb 600 mg/kg.

Kontaminacia pod Cr, Co a Ni nebola analyticky preukdzand, kedZe indikacna
hodnota B nebola prekrocend u ziadnej zo vzoriek. VyssSie obsahy Co vSak boli namerané
vo vzorkach P1 — P3 a P6 — P8, kde obsahy Co prekracuju referenénii hodnotu A. Vyssie
obsahy Ni boli namerané vo vzorke P5, kde obsahy Ni prekracuju referenénti hodnotu A.

Ked'Ze rozhodnutie MP SR neudava limitné koncentracie Mn a Fe, porovnavame ich
obsahy s priemernym obsahom podl’a literatary. Typicky obsah Mn v pode 450 mg/kg udava
Berrov a Reaves (1984), Lindsay (1979) udava priemerny obsah Mn 600 mg/kg a priemerny
obsah Fe 3,8%. VSetky pddy s vynimkou pddy P5 maju obsah Mn niekol’kondsobne vyssi ako
su uvedené priemerné obsahy. Obsah Fe u vsetkych vzoriek pod vyrazne neprekracuje

priemerny obsah.

Tab.2: Podne charakteristiky a celkové obsahy tazkych kovov v pédach

stanoviste P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
pH/KCI 6,22 5,16 5,92 5,53 5,76 6,40 3,84 3,07
humus / % 3,68 1,54 1,47 1,95 1,83 3,84 1,78 2,18
Cu / ppm 176(B) | 100(B) | 132(B) | 182(B) | 108(B) | 164(B) | 264(B) | 352(B)
Fe / ppm 38100 42800 40800 32400 32500 44700 42600 59000
Mn / ppm 1360 2630 1920 1460 759 2370 2210 1640
Zn / ppm 1370(B) | 1630(B) | 1830(B) | 1240(B) | 210(A) | 2760(B) | 1560(B) | 696(B)
Cr/ ppm 41,5 41,4 33,9 30,0 51,2 53,4 19,5 29,5
Cd / ppm 11,5(B) | 11,1(B) | 13,6(B) | 10,2(B) | 1,16(A) | 21,1(C) | 9,28(B) | 3,32(A)
Pb / ppm 624(C) | 828(C) | 1360(C) | 1280(C) | 86,8(A) | 1610(C) | 3260(C) | 2140(C)
Co / ppm 22,0(A) | 26,4(A) | 24,0(A) 17,2 18,8 20,0(A) | 21,6(A) | 24,8(A)
Ni / ppm 19,6 24,0 20,4 20,0 32,4(A) 16,4 11,6 18,0

(4) - obsah tazkého kovu v péde nad referencnou hodnotou A
(B) - obsah tazkého kovu v péde nad indikacnou hodnotou B
(C) - obsah tazkého kovu v pode nad indikacnou hodnotou C pre asandciu

Z vysledkov mozno vidiet, ze pdda z katastra obce Hontianske Tesare je oproti
ostatnym sledovanym pddam menej zatazena rizikovymi prvkami. Ked’ze tato pdoda ma
podobné vlastnosti a chemické zlozZenie (pddny typ, pddotvorny substrat, pH/KCI, obsah
humusu, zrnitostné zlozenie) ako pddy zo susednych katastrov Terany a Hokovce (viac
kontaminované, nachadzajuce sa d’alej od zdroja kontaminécie), mozno usudzovat, ze bola

menej zasiahnuté zaplavami ako ostatné.



Nadlimitnt kontaminaciu pdd Cu, Zn, Pb a Cd zistili v podach alavia rieky Stiavnica
aj iny autori (Forgac¢ et al, 1995), (Forgac a Stresko, 1999), ktori sledovali obsah rizikovych
prvkov v pddach na hornom toku Stiavnice.

Cielom sledovania kontamindcie pdd tazkymi kovmi je aj predikcia ich vstupu
do potravového retazca. Z hl'adiska obsahu rizikovych prvkov sa kladu vysoké naroky najma
na produktivne casti rastlin, ktoré sa vyuzivaji vo vyzive l'udi ako rastlinné produkty,
suroviny potravinarskeho priemyslu, krmoviny, z ktorych tazké kovy prechadzaju do ré6znych
zivociSnych produktov. Z literatiry je zname, Ze o prechode tazkych kovov do rastlin
nerozhoduje len ich celkova koncentracia v pdde, ale aj ich mobilita, na ktord maju najvacsi
vplyv vlastnosti pody (Merian, 1991). Preto na viac kontaminovanych pddach je mozné
dopestovat’ plodiny s niz§im obsahom taZzkych kovov ako na menej kontaminovanych
podach.

Pre pozivatiny, vratane rastlinnych produktov, najvyssie pripustné mnozstva (NPM)
rizikovych tazkych kovov v potravindch stanovuje Vestnik MZ SR ¢. 981/1996-100
a mnoZzstva kontaminantov v potravindch urcuje Vynos MP SR a MZ SR ¢. 414/2003-100,
a zakon o potravinach ¢. 152/1995 Z.z. a jeho vykonavacie predpisy /Potravinovy kodex/.

NPM neziaducich latok (tazkych kovov) pre krmoviny urcuje Vynos MP SR
¢. 1497/1/1997-100 o kfmnych surovindch na vyrobu kfmnych zmesi a o hospodarskych
krmivach v zneni vynosu €. 39/1-2002-100 a v zneni vynosu ¢. 3158/1/2003-100 takto: Cr 3
mg/kg,  Pb 10 mg/kg v kimnych surovinach a 40 mg/kg v zelenych krmivach, Cd 1 mg/kg,
Ni 5 mg/kg, u d’alsich nami sledovanych TK najvyssie pripustné mnozstva neboli uréené.

Obsahy TK v zrne obilnin (pSenica ozimna a jaémeti jarny) a krmovinach (kukurica

siata na silaZ a travne porasty) z lokalit P1 az P8 uvadzame v Tab. 3.

Tab.3: Obsahy tazkych kovov( v mg/kg) v odobranych rastlinnych vzorkach

stanoviste plodina | Fe | Mn | Zn | Cu | Co | Cr Cd Ni Pb
P1 jaémen | 50,2 | 11,7 | 169 | 7,32 |1 0,20 | 1,15 | 0,43 | 0,30 | 0,60
P2 pSenica | 48,2 | 33,5 | 140 | 8,03 | 0,15 ]| 0,45 | 0,54 | 0,30 | 0,75
P3 ja¢men | 42,6 | 10,9 | 138 | 5,46 | 0,35 0,90 | 0,53 | 0,40 | 0,60
P4 kukurica | 105 | 319 | 347 | 13,4 ] 0,25 (2,10 | 1,82 | 1,20 | 2,20
P5 ja¢men | 50,6 | 6,62 | 95,2 | 6,11 |1 0,30 | 0,83 | 0,23 | 0,35 | 0,50
P6 TTP 94,9 | 44,2 1629 |24,5| 025|544 | 1,02 | 090 | 3,10
P7 TTP 643 | 159 | 105 | 4,57 | 0,40 | 2,12 | 1,97 | 0,60 | 2,30
P8 TTP 1130 |1 90,9 | 378 | 16,5 | 1,40 | 6,89 | 2,45 | 1,50 | 26,2
NPM pre krmoviny 3,0 1,0 5,0 | 10/40*
NPM pre obilniny 25,0 4,0 0,1 2,0 0,2
0,2%*

xxx — prekrocenie NPM
*- NPM pre zelené krmiva
**. NPM pre pSenicu



Z porovnania obsahov rizikovych kovov v zrne obilovin vyplyva prekro¢enie NPM
u Cd vo vSetkych vzorkach obilovin 2,3 az 5,3 krat. Taktiez boli prekrocené NPM Cd
vo vSetkych vzorkach krmovin 1 az 2,5 krat. NPM pre Cd boli prekrocené aj stanovistiach (P5
a P8), na ktorych kontamindcia pdd kadmiom nebola analyticky preukazana.
Je to pravdepodobne ddsledok vysokej biopristupnosti Cd v kyslych pddach a nasledne I'ahke;j
kumulacie v rastlinach.

Obsah Pb v zrne obilnin vSetkych vzoriek obilovin prekracuje NPM 2,5 az 3,8 krat.
NPM pre Pb bolo prekroené aj na stanovisti PS5 (kataster Hontianske Tesare-pdda
nekontaminovana Pb), kde koncentracia Pb v pode je 10-20 krat nizSia ako na stanovistiach
P1 az P3 (prekrocend limitna hodnota C pre asanaciu pdd). NPM Pb v krmovinach nebolo
prekrocené na ziadnom zo stanovist’, hoci obsah Pb v pode na tychto stanovistiach prekrocil
limitni hodnotu C pre asanaciu 2-8 krat. Je to mozné vysvetlit’ legislativnym ustanovenim
prilis benevolentnej hodnoty NPM pre Pb v krmovinach.

Vo vzorkdch TTP zo stanovist P6 a P8 sme zistili zhruba dvojndsobné prekrocenie
NPM Cr pre krmoviny, hoci pody na tychto stanoviStiach obsahuju iba mierne vyssie obsahy
potencialne uvolnitelného Cr (prekro¢ena A; referen¢na hodnota).

U ostatnych tazkych kovov NPM neboli prekrocené resp. nie su legislativne
stanovené. V sucasnosti su hodnoty NPM pre tazké kovy v potravinach ako aj krmovinach
podstatne benevolentnejSie ako napr. v 90-tych rokoch , kedy hodnoty NPM boli 2-20 krat

niz§ie.

ZAVER

Z vysledkov analyz rizikovych tazkych kovov v pddach na sledovanych stanovistiach
v aluviu rieky Stiavnica vyplyva, Ze najva¢sim polutantom je Pb, ktorého koncentracia
prekracuje hranicu vyzadujucu okamzitu asandciu pod. Obsahy Zn, Cd a Cu v pddach
prekracuju limity kontamindcie pre tieto prvky. Takmer vSetky pody maji obsah Mn
niekol’kondsobne vyssi ako su publikované priemerné obsahy Mn v podach. Vyssie obsahy
Co vpodach (prekraCujice referencnii hodnotu A) boli namerané na takmer vSetkych
stanovistiach.

Plodiny dopestované na vietkych 6smich stanovistiach nespliiaju zdkonom stanovené
limity pre Cd. Obsah olova vo vSetkych odobranych vzorkach obilnin prekracuje limit pre Pb.

Trvalé travne porasty zo stanovist’ P6 a P8 obsahuju nadlimitné mnozstvo Cr.
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