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ABSTRACT

This work is focused to the rate of some heavy metals contamination in agricultural plants
from specific area of Hontiansky region — alluvium of the river Stiavnica. Soils in alluvium of
Stiavnica are strongly contaminated by heavy metals due to hundreds of years mine activities
in region of Banské Stiavnica. The mobile forms of risky elements easily pass trough to the
plants groving on contaminated soils. The plant samples were colected from alluvial soils in
the years 2004-2005 and analyzed by AAS. Although the soils are strongly contaminated by
Pb, Zn, Cd and Cu and contaminated by Co, the most of agricultural plants were contaminated
by Cd and some of them (primarily green-stuff plant) by Cr. Only two samples had overlimit
concentration of Pb.
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ABSTRAKT

Praca sa zaoberd kontamindciou pol'nohospodarskych plodin v Specificky vybranej oblasti
Hontianskeho regionu (v aliviu rieky Stiavnica), ktora je silne kontaminovana tazkymi
kovmi vplyvom niekol’kostoroénej banskej &innosti v regione Banskej Stiavnice. Vzorky
pol'nohospodarskych plodin, pestovanych na aluvidlnych pddach, boli odobrané v rokoch
2004-2005 a analyzované metodou AAS. Vysledky analyz naznacuju, Ze hoci pody boli silne
kontaminované Pb, Zn, Cd iCu a mierne kontaminované Co, VvicSina vzoriek
polnohospodarskych plodin vykazuje nadlimitné koncentracie iba u Cd a niektoré z nich
(najméd krmoviny) u Cr. Iba udvoch vzoriek plodin bola prekrocend najvysSia pripustna
hodnota pre Pb.
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Tazké kovy patria medzi nedegradovatelné kontaminanty, ktoré sa vyznacuji
rozdielnym zdrojom pdvodu, vlastnostami ako aj posobenim na Zzivé organizmy. Ich
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nadmerny prijem potravou moze sposobit’ rozne problémy a ochorenia, od menej zavaznych,
ako su alergické reakcie, az po smrtel'né, ako st srdcovo-cievne choroby a rakovina [1].
Z toho dovodu je nevyhnutné neustale kontrolovat' obsah tychto rizikovych prvkov nielen
v potravinach, ale aj v pédach, na ktorych sa pestuju suroviny na vyrobu potravin.

Hontiansky region sa nachddza na severo-vychode Podunajskej pahorkatiny a na
severe hrani¢i so Stavnickymi vrchmi. Vyznaduje sa intenzivnou polnohospodarskou
¢innostou bez akejkol'vek priemyselnej vyroby, ktora by mohla byt zdrojom kontaminacie
tazkymi kovmi. Jediny vyraznej$i zdroj znecCistenia rizikovymi prvkami predstavuje rieka
Stiavnica, ktora prameni v oblasti Stiavnickych vrchov. Tato rieka te¢ie pozdiz juznej Gasti
Banskej Stiavnice, kde sa do nej dostavaju priesaky z banskych §acht a hald. Tym sa do tejto
rieky dostava zna¢né mnozstvo rizikovych kovov, ktoré pri zaplavach kontaminovali pril'ahlé
aluvialne pody [2].

V tejto praci sa zameriavame na kontaminaciu pol'nohospodarskych plodin rizikovymi
kovmi v uvedenej oblasti.

MATERIAL A METODIKA

Sledovanie rizikovych prvkov na réznych podnych typoch a pestovatel'skych
plodinach sa uskuto¢nilo na vybranych parceldch Hontianskeho regionu v povodi rieky
Stiavnica. Podne charakteristiky zaujmovych tzemi s uvedené v Tab. 1. Stanovistia odberov
vzoriek pol'nohospodarskych plodin su vyznacené na Obr. 1.

Tab.1 Lokalizacia odberu pédnych a rastlinnych vzoriek a ich charakteristika

stanoviste kataster BPEJ podny podny druh | pestované plodiny
obce typ

Al Hokovce 0106002 | fluvizem modalna | stredne tazka | pSenica, slnecnica

A2 Terany 0306005 | fluvizem modalna | stredne tazka | kukurica na silaz,

kukurica na zrno
A3 Hont. Tesare | 0306002 | fluvizem modalna | stredne t'azka lucerna

A4 Hont. Nemce | 0511005 fluvizem glejova | stredne tazka trdvne porasty

proso,

AS Dudince 0306002 | fluvizem modalna | stredne tazka | kukurica na silaz,

kukurica na zrno

A6 Dudince 0306012 fluvizem modalna | stredne t'azka kukurica na silaz,

slne¢nica

A7 Hontianske | 0305012 | fluvizem modalna | stredne tazka | kukurica na silaz,
Tesare pSenica

A8 Hont. Tesare | 0306201 fluvizem modalna I'ahka lucerna, d’atelina
A9 Dudince 0348202 hnedozem stredne tazka pSenica

luvizemna
Al0 Terany 0349203 hnedozem tazka ja¢men
luvizemna

All Dudince 0306002 | fluvizem modalna | stredne tazka pSenica
Al2 Dudince 0306002 | fluvizem modalna | stredne tazka psSenica




Obr. 1 Stanovistia odberov pédnych vzoriek

Pri vybere a identifikacii lokalit, odbere a uprave pddnych vzoriek sme postupovali
podla zaviznych metodik rozborov pod [3]. Podne vzorky sme odoberali z hibky 0 — 0,2 m
(orné pody) a 0,05 — 0,10 m (trvalé trdvne porasty). V podach sme stanovovali nasledovné
rizikové tazké kovy: Cu, Zn, Cr, Cd, Pb, Ni, Mn a Co. Analytickou metédou stanovenia bola
plameiiovd atomova absorpénd spektrometria (PYE UNICAM SP — 9). V kazdej pddnej
vzorke sme tiez stanovili nasledovné charakteristiky: pddna reakcia pH/KCI, zrnitostné
zloZenie pipetovacou metédou podla Novaka, obsahu humusu v poéde Turinovou metddou
v modifikacii podl'a Nikitina.



Produktivne cCasti rastlinného materidlu sme odoberali v zberovej zrelosti. Odber
vzoriek rastlinného materialu sme uskutocnili na tych istych parcelach, kde sa uskutocénili
odbery pddnych vzoriek. V odobratych rastlinnych vzorkach sme stanovili celkovy obsah
sledovanych kovov (Cu, Mn, Zn, Cr, Cd, Co, Pb a Ni) po predchadzajucej mineralizacii
suchou cestou plamenovou AAS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvyssie pripustné mnozstva (daley NPM) tazkych kovov v potravinach urcuje
»Potravinovy kodex SR [4], ktory je vSak pomerne Casto novelizovany a prispdsobovany
menej prisnej legislative EU. Posledna novelizacia tykajiica sa kontaminantov v potravinach
bola vjuli 2004, kedy boli zruSené NPM tazkych kovov pre obilniny. Preto st obsahy
rizikovych kovov v obilninéch (odobranych v r. 2005) v Tab. 3 posudzované podl'a NPM pre
ostatné potraviny. NPM neziaducich latok (tfazkych kovov) pre krmoviny ur¢uje Vynos MP
SR €. 1497/1/1997-100 o kfmnych surovinach na vyrobu kfmnych zmesi a o hospodarskych
krmivéch v zneni vynosu ¢. 39/1-2002-100 a v zneni vynosu ¢. 3158/1/2003-100 /neskorsich
predpisov/ [5].

Tab. 2 Rozbory rastlinnych vzoriek odobranych v roku 2004 - obsahy TK v mg.kg™

2004
stanoviste plodina Mn | Zn | Cu | Co | Cr Cd Ni Pb
Al PSenica 15,6 | 142 | 6,43 | 0,15 | 0,30 1,28 0,40 0,70
A2 Kukurica na silaz | 35,8 | 235 | 14,1 | 0,40 | 1,90 3,47 1,00 2,80
A3 Lucerna 43,0 | 56,4 | 13,7 | 1,10 | 1,90 1,82 1,50 3,10
A4 travne porasty 349 | 67,1 | 2,81 | 0,60 | 2,20 0,73 1,00 9,80
A5 Kukurica nasilaz | 31,5 | 252 | 8,44 | 0,65 | 1,60 5,24 0,75 4,15
A6 Kukurica nasilaz | 28,4 | 539 | 9,82 | 0,80 | 1,80 4,11 0,70 3,10
A7 Kukuricanasilaz | 46,3 | 134 | 10,9 | 0,70 | 1,60 2,90 0,80 2,20
A8 Datelina 134 | 82,5 | 12,6 | 2,40 | 1,65 | 2,28 | 2,95 4,00
NPM pre krmoviny 3,0 1,0 5,0 10(40%%*)
NPM pre obilniny v 2004 25,0 4,0 10,1(0,2*)| 2,0 0,2
XXX — prekrocenie NPM *- NPM pre pSenicu **. NPM pre zelené krmiva

V Tab. 2 a 3 uvadzame vysledky stanoveni obsahov skor uvedenych rizikovych
prvkov v pol'nohospodarskych plodinach.

Vo vsetkych vzorkach plodin odobranych vr. 2004 (s vynimkou A3) av takmer
vSetkych vzorkach plodin odobranych vr. 2005 (okrem A3, A4, A8 a A10) sme zistili
nadlimitné koncentracie Cd. Je to pravdepodobne ddsledok vysokej biopristupnosti Cd
v kyslych podach a nasledne 'ahkej kumulacie v rastlinach.



U nadpolovi¢nej vacsiny vzoriek krmovin odobranych v r. 2005 bol obsah Cr bol vyssi
ako je pripustnd norma, hoci aluvidlne pddy nie st kontaminované chrémom (Tab. 4).

Vo vzorke Al odobranej vr. 2004 aj 2005 obsah Pb prekro¢il NPM pre potraviny.
Tento vysledok je pomerne neocakavany, ked’ze vSetky pody zo skimanej oblasti si vyrazne
kontaminované olovom (1,1 az 18,4 nasobné prekrocenie limitnych hodnot — Tab. 4). Nizky
obsah Pb v plodinach pravdepodobne stvisi s nizkou biopristupnost’ou Pb pre rastliny.

Tab. 3 Rozbory rastlinnych vzoriek odobranych v roku 2005 - obsahy TK v mg.kg™

2005

stanoviste plodina Mn | Zn | Cu | Co | Cr Cd Ni Pb
Al SInec¢nica 17,8 | 135 | 22,3 ] 0,2 | 2,1 2,14 0,8 1,8
A2 Kukurica-zrno 48 | 519 | 2,6 0,2 | 0,40 | 0,32 0,1 0,60
Kukuricana silaz | 44,4 | 657 | 12,9 | 0,6 3,0 | 2,52 1,2 5,6

A3 Lucerna 41,6 | 474 | 8,8 1,4 1,7 0,51 3,6 2,6
A4 travne porasty 27,0 | 51,5 | 2,4 0,3 4.5 0,19 0,9 1,9
A5 Proso 11,9 | 67,3 | 84 | ND | 3,8 0,61 0,8 0,8
A5 Kukurica-zrno 159 | 54,1 | 2,9 | ND | 0,55 | 0,74 0,2 0,7
Kukuricana silaz | 123 | 719 | 8,6 0,3 4.2 3,64 0,8 6,2

A6 Kukurica-zrno 6,0 292 24 | 0,1 | 0,20 | 0,12 0,1 0,05
Kukurica na silaz | 74,5 | 1630 | 11,5 | 0,4 | 4,0 | 6,10 0,7 8,1
A6 Slnec¢nica 20,7 | 70,6 | 21,1 | 0,5 | 4,7 | 0,77 1,8 0,60
A7 PSenica 144 | 64,7 | 43 | 0,15 ] 0,25 | 0,84 0,1 0,60
A8 Lucerna 50,6 | 47,2 | 9,0 1,9 1,6 0,63 3,1 2.9
A9 Kukurica-zrno 59 (206 1,0 | 0,1 | 0,25 0,05 0,15 0,25
Kukurica na silaz | 90,7 | 96,9 | 10,0 | 1,0 | 4,0 | 0,29 1,3 1,7

A9 PSenica 27,0 | 27,1 | 4,1 0,2 {030 0,14 0,35 0,25
Al10 Jaémen 13,6 | 34,1 | 3,5 0,2 0,2 0,07 0,1 0,05
All PSenica 2451710 | 6,0 | 0,15| 0,4 | 0,64 0,4 0,95
Al2 PSenica 18,8 | 53,6 | 54 | 0,15 | 0,35 | 0,55 0,3 0,75
NPM pre ostatné potraviny 25 4,0 0,1 1,0

0,5%%*
NPM pre krmoviny 3,0 1,0 5,0 10(40**)

XXX — prekrocenie NPM **_ NPM pre zelené krmiva ~ ***-NPM pre olejnaté semena

U ostatnych tazkych kovov neboli prekro¢ené NPM pre potraviny ani krmoviny, hoci
vSetky pddy st znacne kontaminované Cu a Zn a mierne kontaminované Co. Tento jav je
mozné vysvetlit bud’ nizkou biopristupnostou uvedenych prvkov, alebo legislativnym
ustanovenim prili§ vysokych hodnot NPM pre spominané prvky.



Tab. 4 Pseudototdlne obsahy tazkych kovov v pédach vmg.kg' (vo vyluhu ludavky

kralovskej)
StanovisSte Cu Zn Cd Pb Co Ni | Cr | Mn
K; K; K; K; K;
Al 108 | 7,8 | 1520 | 75,2 ]9,04 | 22,6 | 1260 | /8 | 17,3 | 1,15 | 13,9 | 15,9 | 1890
A2 141 | 2,35 | 1010 | 70,1 | 5,79 | 14,5 | 1290 | 18,4 | 14,7 15,0 | 15,8 | 1440

A3 93,2 | 1,55 | 184 | 1,84 | 1,12 | 28 | 742 | 1,06 | 17,5 | 1,17 | 28,0 | 28,7 | 679

A4 137 | 2,28 | 2410 | /6,1 | 17,6 | 25,1 | 1610 | 23 | 15,8 | 7,05 | 10,2 | 30,6 | 2350

AS 119 | 7,98 | 1560 | 15,6 | 8,74 | 21,9 | 860 | /2,3 | 6,93 18,7 | 15,1 | 2010
A6 155 | 258 | 1810 | /8,7 | 10,2 | 25,5 | 1110 | /5,9 | 15,0 16,3 | 17,0 | 1910
A7 167 | 2,78 | 460 | 46 [ 3,04 | 7.6 | 249 | 3,56 | 15,6 | 1,04 | 24,4 | 21,0 | 823

A8 106 | 3,53 | 129 | 1,29 | 0,99 | 2,48 | 40,2 | 1,6/ | 16,1 | 1,07 | 20,3 | 20,8 | 645

K; — koeficient (nasobok) prekrocenia limitnej hodnoty rizikovych prvkov v pode
Pozn.: Vysledky pre podne vzorky A9 - A12 budll zndme az po uverejneni tohto prispevku

ZAVER

Dlho trvajiica banska ¢innost' mé aj niekol’ko desatroc¢i po jej skonCeni nepriaznivy
vplyv na hygienickll nezavadnost’ dopestovanych plodin v Hontianskom regione. Z vysledkov
analyz rizikovych tazkych kovov v pol'nohospodérskych plodinach dopestovanych v tomto
regione na aluvialnych podach rieky Stiavnica vyplyva, Ze takmer vietky plodiny nespliaju
zakonom stanovené limity pre Cd. Niektoré vzorky krmovin obsahujii nadlimitné mnozZstvo
Cr. Hoci vSetky pody st znacne kontaminované Cu, Pb a Zn a mierne kontaminované Co,
nebol zaznamenany nadlimitny obsah tychto tazkych kovov v dopestovanych plodinach (s
vynimkou jednej vzorky).
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