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Tazké kovy v podach stredného Spisa
Peter Takad', Lubica Kozakova, Monika Val’kova a Fridrich Zeleriak

Heavy metals in soils in middle Spis
Soil samples were collected in long term contaminated and hygienic loaded area in middle Spis. In this work we were determining
contents of cuprum, lead, zinc, chrome and nickel and compared with highest available concentrations. The content of cuprum, lead and zinc
exceeded reference and for cuprum and lead also indicated values. Cumulation of monitoring risk elements in soil raised order
Cu>Zn>Pb>Cr>Ni.
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Uvod

Na zaklade environmentalnej regionalizacie bola oblast’ stredného Spisa zaradend medzi oblasti zatazené
a hygienicky zavadné, kde dominujiicimi kontaminantmi st tazké kovy.

Oblast’ stredného Spisa lezi v okresoch Gelnica a SpiSska Nova Ves, ale Ciastoéne zasahuje
i do juhovychodnej Casti okresu Levoca. Negativne ju poznamenala banska ¢innost’ s naslednym spracovanim
komplexnych Zeleznych a medenych rid. Ma tri hlavné jadra zneCistenia, ktoré tvoria priemyselné lokality
Rudnany, Krompachy a Spisska Nova Ves. K nim mozno priradit’ i staré environmentalne zataze po banskej
a strojarenskej ¢innosti v oblasti Smolnika, Prakoviec, Sloviniek a Gelnice. V tejto oblasti Zije cca 80 000
obyvatelov.

V pddach bolo zistené prekrocenie limitnych hodnét Hg, Cu, Zn, As, Cd a Pb. Nadlimitné¢ hodnoty medi
boli zistené¢ v pddach Richiiava, HriSovce a Slovinky, extrémne kontaminované lokality s obsahom medi nad
50 mg.kg™ boli zistené v pddach PD Kluknava. V tychto pddach bol zisteny tieZ vysoky obsah zinku.

Najvyssie hodnoty Hg sa nachadzaji v pddach k. 0. Rudnany, Pora¢, Markusovce a Matejovce. ZvySeny
obsah Hg v pddach rozlohou prekracuje izemie stredného Spisa. Extrémne vysoky obsah As bol zisteny
v lokalitach Kolinovce a Spisské Vlachy. Kontaminacia pody v postihnutych oblastiach preukéazatelne znizila
produkciu lesnej i pol'nohospodarskej a sposobuje kontaminaciu potravinového ret'azca cudzorodymi latkami.

Kovy vstupujuce do pody st prevazne v nedostupnej forme, ale pdsobenim rdznych procesov
prebiehajucich v pode sa stavajii dostupné a su prijimané rastlinami. Specifikum tazkych kovov spoéiva v tom,
ze su nedegradabilné. ZvySovanim ich obsahu v podach sa zvySuje aj ich narast v potravinach, ¢o nepriaznivo
vplyva na zdravie I'udi.

K hlavnym faktorom, ktoré vplyvaju na vstup tazkych kovov z pddy do rastliny patria pddna reakcia,
zrnitost, obsah a kvalita organickej hmoty, redox potencial, hnojenie, pritomnost’ inych prvkov (synergizmus
alebo antagonizmus), druh a odroda rastliny, ako aj spdsob kultivacie (Mataskova, 1997).

Barancikova (1998) rozdelila kovy v zavislosti od pH do dvoch skupin. Skupinu A predstavuji kadmium,
chrom, olovo, zinok, nikel, ktoré pri hodnote pH nizsej ako 5,5 disponujii maximalnou mobilitou v pddnom
prostredi. Znizenie pddnej reakcie pod 5,5 negativne ovplyviuje imobilizaciu tychto kovov v pode. V skupine B
st med’ a arzén, ktorych maximalna mobilita nastava pri pH nizSom ako 4,5 a vy$Som ako 7,0. Mobilita ortuti
nie je zavisla od pH.

Viaceri autori (Alloway, 1990; Barancéikova, 1998; Berghofer, 1996) uvadzaji vynikajice sorpéné
vlastnosti podnej organickej hmoty, ktora ovplyviiuje biopristupnost’ kovov. ZvySujici sa obsah organickej
hmoty v pdde vyrazne zvysSuje sorpciu kovov (Passdar, 1994), predovsetkym kovov s vysokou afinitou
k organickej hmote, a to olova a medi. Nielen mnozstvo, ale aj kvalita organickej hmoty ovplyviiuje vizbu
kovov.

Bartosova (1995) uvadza, ze charakteristickd akumulacia olova v humusovych pddnych horizontoch
je spdsobena povrchovou akumulaciou olova organickou hmotou. V pdde je olovo malo pohyblivé a skutocnost’,
ze toxické priznaky sa na rastlinich prejavuji neskor pri davkach znacne prevySujucich prirodzené obsahy
v pdde, neznamend, ze nedochadza k negativnemu vplyvu na zdravie ¢loveka. ZvySovanie hodnoty pH pdsobi
na zvySenie adsorpcie medi koloidnymi, ilovitymi a organickymi latkami, ¢im dochadza k zniZeniu jej
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pohyblivosti v pdde. Dostupnost’ zinku pre rastliny stipa s klesajicou hodnotou pH pddy. V pdde zostava zinok
hlavne v povrchovych vrstvach, pricom az 70 % zinku pritomného v pode je koncentrovanych v hornych 4 cm
pody. Pre distribuciu zinku v pode, jeho uvolnitel'nost’ a prijatel'nost’ rastlinami je vyznamny aj humus a jeho
kvalita. Zvyseny obsah organickej hmoty v pode znizuje dostupnost’ zinku.

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze v zatazenej oblasti stredného Spisa je dolezité sledovat’ obsah t'azkych
kovov v pddach a vyclenit’ plochy s roznym stupiiom kontamindcie s ohladom na nedegradabilnost’ kovov, pre
vol'bu vhodnych revitalizacnych opatreni.

Material a metodika

Ciel'om prace bolo stanovenie obsahov tazkych kovov v pddach stredného Spisa, ked boli odobraté pddne
vzorky v oblasti stredného Spisa. Odbery boli realizované podl'a platnej metodiky. Vzorky pod boli vysusené pri
laboratornej teplote. Z pddnych vzoriek boli odstranené hrubsie kusy skeletu pripadne rastlinné zvysky.
Rozdrvena zemina bola preosiata cez sito okatosti 2 mm. Takto pripravend jemnozem bola pouZita na stanovenie
obsahu t'azkych kovov.

Obsahy tazkych kovov boli stanovené podl'a platnej metodiky vo vyluhu 2M HNO; metdédou absorpénej
spektrometrie s plamefiovou atomizaciou, vyjadrené v mg.kg™.

Vysledky a diskusia
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Obr. 2. Miesta odberu pédnych vzoriek s vyznacenymi stupiiami kontamindcie.
Fig. 2. Localities of soil samples with marked level of contamination.
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V tabulke | su uvedené obsahy chrému aniklu v pddnych vzorkach stredného Spisu. Referencna
hodnota (A;) pre chréom je 10 mgkg" a pre nikel je 10 mg.kg". Indika¢na hodnota pre Cr je 250 mg.kg™
a pre nikel 100 mg.kg”. Len 2 vzorky prevysovali referenénti hodnotu pre chrém a jedna vzorka pre nikel.

Tab. 1. Obsahy Cr a Niv pédnych vzorkach stredného Spisa.
Tab. 1. Contents of chromium and nickel in soil samples of middle Spis.

Cr Ni
Miesto odberu
2M HNO; [mg.kg™] 2M HNO; [mg.kg™]
1 Richnava 15.2 20.6
2 Kolinovce 3.5 2.1
3 Kolinovce - SpiSské Vlachy 2.4 4.6
4 Spisské Vlachy - SNV 3.1 4.3
5 Bystrany 14.0 3.8
6 Spissky Hrusov 3.0 9.3
7 Chrast’ - Jamnik 2.1 1.0
8 Rudnany 4.1 4.3
9 Rudnany - Matejovce 2.2 0.7
10 Kluknava 2.7 1.9
11 MarkusSovce 1.6 15
12 Krompachy 3.0 23
13 Maria Huta 4.8 1.5
14 Spisské Vlachy - Dedina 9.2 2.6
15 Gelnica - HOLP 4.8 2.9
16 Gelnica - druzstvo 3.8 1.8
17 Krompachy - luka 5.2 21
18 Richnava - za dedinou 2.8 2.0

Vacha, R a kol. (2002) sledovali rozliSenie antropogénnej a geogénnej zataze pdd potencidlne
rizikovymi prvkami. Stibor zahriioval lokality s r6znou antropogénnou zatazou — imisné spady, fluvialna
zat'az, banska ¢innost’ a s réznou geogénnou zatazou — litogénnou a chalkogénnou stvisiacou s pddotvornym
substratom. Boli vypocitané percentudlne hodnoty rozpustnosti rizikovych prvkov ako pomer mobilnych
a potencialne mobilnych obsahov k celkovym obsahom. Pre jednotlivé rizikové prvky boli zistené rozdiely
vich rozpustnosti v zavislosti na type zataze. NajvysSia rozpustnost’ rizikovych prvkov bola zistend vo
fluvizemiach kontaminovanych vodou riek a v podach s imisnou zatazou. Geochemicka zataz v danom
stibore pod sa vyznacovala vyrazne niz§imi hodnotami rozpustnosti rizikovych prvkov.

Kontaminaciu pod a rastlin tazkymi kovmi v industrialnej oblasti Ciny, kde sa na ich kontaminécii
okrem zeleziarni podiel’a aj tazba rad a aplikacia Cistiarenskych kalov, popisuji QUING — REN WANG
a kol. (2003). Koncentracia tazkych kovov, hlavne Cd a Zn v pddach, bola vyznamne zvySena v porovnani
s normami, ako aj ich extrahovatelné mnozstva. Vysledky merani poukazuju na zvySeni dynamiku
kontaminacie rastlin pestovanych na tychto podach, a tym aj na kontaminécii potravinového retazca.
Az22-24% z celkového obsahu Cd, Cr a Zn v podach sa kumulovalo v zrnach ryze, ¢o predstavuje
nebezpecie pre l'udské zdravie. Koncentracie Pb, Zn a Cd klesali so vzdialenostou od zdroja znecistenia
(zeleziarne) v zhode s exponencidlnou korelaciou (I > 0,9) ¢o poukazuje na to, Ze kovy v tuhych tuletoch su
dolezitym zdrojom kontamindcie pdod.

V okoli zdvodu na spracovanie rad (Chun — Shu Lee, Ming — Muh Kao, 2004) bol sledovany v Siestich
pddnych profiloch nachadzajicich sa v réznej vzdialenosti od zdroja obsah kovov, ktory bol omnoho vyssi
v povrchovej vrstve pody nez v podpovrchovom horizonte. Distribtcia kovov aj ich foriem je silne zavisla na
vlastnostiach pod a povode kovu.

Makovnikova (2000) uvadza, ze rovnaky celkovy obsah kovov v pdde v zmysle platnej legislativy
nezaru€uje aj rovnaké rizika ekotoxicity sledovanych kovov, ktoré vyplyvaju predovsetkym z obsahu ich
mobilnych a mobilizovatenych foriem v pdde. Z tohto dévodu je dolezité v imisne zatazenych oblastiach
v pol'nohospodarsky vyuzivanych podach sledovat okrem obsahu tazkych kovov aj potencialne
mobilizovatel'né a mobilné formy.
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Zaver

Z analyzy naSich experimentalnych vysledkov je mozné urobit’ nasledovné zavery:

V podnych vzorkach stredného SpiSa obsahy medi, olova azinku prevySovali referenéné au medi
a olova aj indika¢né hodnoty.

Kumulacia sledovanych prvkov vzrastala v podach v tomto poradi: Cu>Zn>Pb>Cr>Ni.

Prispevok vznikol v ramci riesenia grantovej ulohy
VEGA ¢. 1/4362/07.
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