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07. MONITOROVANIE RIECNYCH SEDIMENTOV

Autori: Jozef Kordik — Igor Slaninka — DuSan Bodi$

Rie¢ny sediment reprezentuje C&astice odvodené z hornin alebo biologickych
materialov znosovej oblasti, ktoré boli transportované kvapalnou fazou, alebo pevnu, resp.
suspendovanu fazu (anorganicky a organicky sestén) usadzovanu z vody (Bodi§ — Rapant,
1999). Rieény sediment je jemnozrnny dnovy (resp. pribrezny, brehovy) sediment
akumulovany pri vhodnych podmienkach prudenia v povrchovom toku, ktory poskytuje citliva
indikaciu kumulovaného u€inku vody sprostredkovanu ukladanim suspendovaného
materialu, ako aj rozpustnych zlozZiek koncentrovanych najma prostrednictvom sorpénych
reakcii. Dévodom zvySeného zaujmu o rie€ne sedimenty nielen u nas ale aj vo svete su ich
vlastnosti agenéza a ktorych Stadium umoziuje robit dbOlezité zavery v ramci
prospektorskych, geochemickych a v poslednom obdobi vefmi vyznamnych

environmentalnych hodnoteni.

RieCne sedimenty predstavuju prostredie, v ktorom prebieha podstatna cCast
samocistiacich procesov v povrchovych tokoch. V prirodnych podmienkach Slovenska
reprezentuju z environmentalneho hladiska déleZité vzorkovacie a hodnotiace médium,
najma v désledku Siroko rozvinutej rie€nej siete a relativne silnej €lenitosti reliéfu. V jemnej
frakcii rie€neho sedimentu predovsetkym pod 0,125 mm vplyvom silnej sorpénej kapacity
dochadza k sorpcii, zrazaniu a zachytavaniu prvkov prinasanych do tokov zo znosovych
oblasti. Rie¢ny sediment odraza geochemicky charakter péd, hornin a produktov ich

zvetravania v povodi a charakterizuje tiez samotny vodny tok.

07.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Cielom  monitorovacieho subsystému je identifikacia c¢asovych zmien

a priestorovych rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktivnom rie6nom sedimente

hlavnych tokov Slovenska, a to vplyvom primarnych (geogénnych) ako aj antropogénnych
podmienok. Z hodnotenia vysledkov monitoringu je mozné poukazat na potencialne riziko

ohrozenia prirodzenej rovnovahy vo vodnom ekosystéme na konkrétnej lokalite.

Monitorovacia siet predstavuje v su€asnosti 48 referenénych odberovych miest. Pri

vybere reprezentativnych lokalit sa uplatnili:

» kritérium ekologickej ucelnosti (t.j. situovanie odberovych miest v oblastiach s
predpokladanym antropogénnym zatazenim ako aj v oblastiach s rozhodujucim

vplyvom prirodnych faktorov na chemickom zlozeni stanovovanych parametrov),



» regionalny charakter monitorovacej siete (odberové miesta charakterizuju priblizne

kazdy 70 km vyznamného toku v hlavnych povodiach Slovenska),

» situovanie odberov v miestach narodného monitoringu povrchovych tokov, ktory je

realizovany SHMU.

Monitoring rie€nych sedimentov je realizovany od roku 1996. Vzhlfadom ku zmenam a
optimalizacii narodného monitoringu kvality povrchovych tokov (SHMU), problémom odberu
reprezentativnej vzorky na niektorych stanovistiach, aktualnemu stavu poznatkov
a vyhodnoteni vysledkov monitoringu za 8-ro¢né obdobie bola v roku 2004 realizovana
optimalizacia monitorovacej siete (Kordik et al., 2004). Lokalizacia a popis odberovych
miest su uvedené na obrazku 07.1. Detailna lokalizacia (slovny popis) odberovych miest
rie€neho sedimentu je aktualizovany do databazy. V zasade je na priblizne 30 lokalitach
mozné odber realizovat na rovnakych miestach. Na ostatnych stanovistiach sa v désledku
dynamiky vodného toku, prip. antropogénnych Uprav koryta vzorkovanie volne posuva
pozdiZ toku do oblasti vhodnej akumulécie rie€neho sedimentu (zvy&ajne tato vzdialenost

pozdiZ toku nepresahuje 50-100 m).

07.2 Sledované ukazovatele a metédy hodnotenia jednotlivych veli€in

Analyzovana asociacia prvkov v rie¢nych sedimentoch Standardne predstavuje
hlavné (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn) a stopové (Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb)
prvky. Vroku 2006 bol na vSetkych monitorovacich stanovistiach realizovany zrnitostny
rozbor vzoriek k ur€eniu zastupenia prachovej, pieskovej a Strkovej frakcie v rie€nom

sedimente.

Vysledky chemickych analyz, zrnitostnych, resp. mineralogickych rozborov su
digitalne spracované, georeferencované a ulozené v databazovom programe MS
ACCESS. Mapové podklady (zakladna rie€na siet, hlavné sidla, lokalizacia monitorovacich
stanovist) spolu s prislusnou databazou su spracované v prostredi softvéru Mapinfo
Professional, ktory zabezpeCuje vzajomné prepojenie databazovych informacii
s jednoduchym geografickym informaénym systémom. Databazové informaéné vrstvy su
interaktivne priradené k bodovym entitam miest odberov vzoriek rienych sedimentov.
Vzhladom na SirSi charakter informacii z monitoringu rie€nych sedimentov bola vybudovana

relacna databaza s nasledovnymi relacne prepojenymi hlavnymi tabufkami (priloha 07.3):

o ,CMS RS databaza“ (zakladna databaza chemického zlozenia rie€nych

sedimentov),

e ,CMS_RS popis_lokalit* (zakladné lokalizané udaje o monitorovacich bodoch),



e ,CMS_RS_mineralogicky_rozbor* (vysledky mineralogického rozboru),
o ,CMS_RS zrmitostna_analyza“ (vysledky zrnitostnej analyzy).

Vysledky chemickych analyz rieCnych sedimentov v roku 2006 su sumarizované v prilohe
07.1. Vysledky zrnitostnej analyzy su spracované v prilohe 07.2.

Prezentacia vysledkov monitoringu rieCnych sedimentov je vzhladom k zlozitosti
podmienok tvorby sedimentu a dynamickym prejavom (zvetravanie, sedimentacia, migracia
latok) interpretacne naro¢na. Zlozenie rieéneho sedimentu reprezentuje prirodné danosti
prisluchajucej oblasti povodia, ako aj antropogénny vplyv. Interpretacia vysledkov zohfadnuje
nasledovné pristupy (Bodis — Rapant, 2000):

» aplikacia Statistickej analyzy (blizSie v ¢asti 07.4.),

» environmentalno-geochemicky pristup — porovnanie vysledkov monitoringu
so zakladnymi (baseline) hodnotami analyzovanych komponentov,

» legislativny pristup,

» kombinovany legislativno-geostatisticky pristup.

Porovnanie vysledkov monitoringu so zakladnou (baseline) distribuciou
porovnava hodnoty medianu koncentracii stanovovanych parametrov na monitorovanych
lokalitach ako celku a lokalitdch jednotlivo (pre lokality monitorované od roku 2004 do
vypoCtu vstupovalo zatial len trojroéné pozorovanie) ku hodnotam medianu koncentracii
parametrov vypocitanych pre vzorky Geochemického atlasu rie€nych sedimentov (Bodi§ —
Rapant, 1999). Porovnanie je vyjadrené v percentach pomocou indexu obohatenia, resp.

ochudobnenia I,

Xi'
I, ==.100 (%), kde:
X.

1

55,./ median z 11-ro¢ného pozorovania i-parametra na j-lokalite,

X, medién i-zlozky zo vSetkych merani Geochemického atlasu.



Obr. 07.1 Lokalizacia a identifikacné Cislo monitorovacich stanovist rie€nych sedimentov v roku 2006
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Vysledky porovnania monitoringu so zakladnou (baseline) distriblciou su zhrnuté vo
vysledkovej Casti (tab. 07.7). Hodnoty nad 100% vyjadruju obohatenie prvku v systéme,
naopak hodnoty pod 100% reprezentuju ochudobnenie prvku v rie€nych sedimentoch. Tento
pristup porovnava stanovované parametre pre urcité konkrétne horninové (geochemické)
prostredie. ZvySené hodnoty koeficientu nad 100% ako aj zniZzené hodnoty pod 100% mézu
byt prejavom prislusnych lokalnych prirodnych podmienok, ato najma charakteru
horninového prostredia vo vznosovej oblasti. Inak povedané, uvedeny postup je zamerany
na posudenie, i obsahy latok v sedimente na zaklade teoretickych znalosti koreSponduju
s prislusnymi lokalnymi prirodnymi podmienkami, v ktorych rie€ne sedimenty formuju ich
chemické zlozenie. Na druhej strane hodnoty zvyCajne prevySujuce zakladné (baseline)
koncentracie mézu indikovat antropogénny podiel latok vrie€hom sedimente, ateda
reprezentuju hodnotenie environmentalne vyznamnych koncentracii prvkov v rie¢nych
sedimentoch.

Na posudenie obsahu kontaminujucich latok v rieCnych sedimentoch je v ramci
monitoringu vyuzivany legislativny pristup porovnavajuci namerané obsahy prvkov
s konkrétnymi limitnymi koncentraciami. Nakolko limitné hodnoty Skodlivych latok priamo pre
rieCne sedimenty nie su na Slovensku stanovené, na zaklade skusenosti a preukazatefného
vztahu distribucii prvkov v rieénych sedimentoch a pédach (Bodi$ — Rapant, 1999; Curlik —
Sefsik, 1999) su pre tento G&el vyuzivané limitné koncentracie platné pre pddy (Anonym,
1994). Tento postup je vsulade s odporiganim Smernice MZP SR na zostavovanie
a vydavanie Geochemickej mapy rieCnych sedimentov. Prehfad limitnych hodnét
analyzovanych parametrov je znazorneny v tab. 07.1.

Tab. 07.1 Limitné hodnoty analyzovanych rizikovych latok podfa Rozhodnutia
ministerstva pédohospodarstva SR ¢&islo 531/1994-540 o najvySSich pripustnych hodnotach
$kodlivych latok v pode (tidaje su vyjadrené v mg.kg™")

Zlozka A B C Zlozka A B C
As 29 30 50 Ni 35 100 500
Cd 0,8 5 20 Pb 85 150 600
Co 20 50 300 Sb 20 30 100
Cr 130 250 800 Se 0,8 5 20
Cu 36 100 500 Zn 140 500 3000
Hg 0,3 2 10

Pozn.: kategéria A predstavuje referenént hodnotu, pri prekro¢eni B kategérie je potrebny monitoring lokality, pri prekro¢eni C

kategorie su potrebné sanacné opatrenia

Charakter znedistujucich latok, resp. latok prekracujucich stanovené limity je
charakterizovany prostrednictvom stupnra (indexu) znecistenia C4. Pristup je zaloZzeny na
legislativnom posudeni parametrov znedistenia a naslednom geostatistickom spracovani
indexu znedistenia v jednoduchej monotematickej mape. Hodnoty indexu znecistenia su
vypocCitané zo sumy podielov absolutnych koncentracii posudzovanych parametrov kich

limitnym obsahom pre pbdy (Slaninka, 1994; Backman et al., 1998):



n C )
C, = A1
d ; (CNl. )
kde: Cyu analyticka hodnota i-zlozky,

Chi limitna (normativna) hodnota i-zlozky.

07.3. Sposob a frekvencia odberu vzoriek

Vzhladom k eré6znym procesom je jednou zo zakladnych otazok reprezentativnost
rieCneho sedimentu, ktory by mal prezentovat a geochemicky hodnotit' prislusnu oblast
povodia. Hodnotiace procesy, ktoré kontroluju zloZenie sedimentu, nemusia vZdy vyjadrovat
prirodné podmienky distribucie prvkov v oblasti. Je to zapri¢inené najma tym, Ze vo
vzorkovacom obdobi nemusi byt sediment aktivny (Bogen et al., 1992), resp. chemické
zlozenie rie€neho sedimentu podlieha premenam vplyvom antropogénnej €innosti — takato
situacia nie je v podmienkach Slovenska vynimoéna (Bodi§ — Rapant, 1999). Tieto hladiska
zapric€ifuju problémy pri odbere sedimentu a samotnej interpretacii vysledkov.

Aktivny rieCny sediment reprezentuje jemnozrnny material transportovany tecucou
vodou. Pre ucely monitoringu rie€ne sedimenty reprezentuju velké drenazne oblasti (> 100
km?) a st odoberané do obalov z PVC. Délezité je zabranenie kontaminacie pri odbere.
Samotny odber je podla moZnosti realizovany metdédou tzv. asociaénej vzorky, pozdiz brehu
povrchového toku (zvycajne do 20 m), a to v miestach, kde hydrodynamické podmienky
umoziuju ukladanie jemnozrnnych sedimentov. Pri odbere je potrebné odobrat ¢o najmensie
mnozstvo organickej hmoty a vyhnut sa redukénému prostrediu (prevazne tmava farba
sedimentu a Casty zapach). Hmotnost odoberanej asociatnej vzorky je cca 3 kg.

Uprava odobratych asociaénych vzoriek je najskér realizovana susenim pri
laboratornej teplote a naslednym sitovanim pod frakciu 0,125 mm. Vzorky su odoberané
jedenkrat ro€ne, analyzované na celkovy (totalny) obsah vybranych prvkov a prevedené do
roztoku kompletnym rozkladom kyselinou fluorovodikovou HF a kyselinou chloristou HCIO,,
resp. parametre As, Se, Sb sa stanovuju rozkladom obratenej lu¢avky kralovskej HCI
a HNO; (1+3).

Analytické prace boli vroku 2006 realizované v Geoanalytickych laboratériach
SGUDS, regionalne centrum Spisska Nova Ves. V tab. 07.3 su zhrnuté analytické techniky
stanovovania jednotlivych parametrov, detekéné limity a Specifikacia pristrojov.

Tab. 07.3 Analyzovana asociacia a laboratérne techniky (G — gravimetria, AAS — atbmova
absorpcéna spektrometria, AES-ICP — atdbmova emisna spektrometria s indukéne viazanou

plazmou, RFS — réntgenfluorescenéna spektrometria)



Medza

rozsirena neistota

Parameter Metoda Jednotka stanovenia Rozsah Uk=2) %

0,01-1,00 15

strata suSenim G % 0.01 1,00-10,00 5
10,00-45,00 3

0,01-1,00 15

strata Zihanim G % 0.01 1,01-10,00 5
10,01-45,00 3

0,005-0,6 20

Na AES-ICP % 0.005 0,6-2 10
2-10 5

0,03-0,6 20

K AES-ICP % 0.03 0,6-2 10
2-10 5

0,05-2 10

Ca RFS % 0.05 2-10 5

10-55 2.5

0,05-0,5 10

Mg RFS % 0.05 0,5-5 5

5-50 2.5

) 0,05-2 10

Fe RFS % 0.05 5o 5
) 0,01-0,1 10

Mn RFS % 0.01 105 5
0,05-2 10

Al RFS % 0.05 2-10 5
10-35 3

0,1-1 25

As AAS mg.kg™” 0.1 1-10 15
10-1000 8

0,1-5 20

Cd AAS mg.kg™ 0.1 5-50 10
50-5000 5

3-10 20

Co AAS mg.kg™ 3 10-100 10
100-10000 5

10-50 15

Cr RFS mg.kg™* 10 50-500 7.5
500-900 5

1 5-50 10

Cu RFS mg.kg 5 £0-3000 T
0,01-0,1 15

Hg AAS mg.kg™ 0.01 0,1-1 10
1-1000 5

4-50 25

Ni RFS mg.kg™ 4 50-150 10
150-750 5

5-50 15

Pb RFS mg.kg™” 5 50-1000 7.5
1000-5500 5

0,1-1 25

Sb AAS mg.kg™” 0.1 1-10 15
10-1000 8

0,1-1 25

Se AAS mg.kg™” 0.1 1-10 15
10-1000 8

5-100 10

Zn RFS mg.kg™ 5 100-2000 5
2000-7000 3




07.4. Statistické vyhodnotenie odobratych vzoriek

Charakteristika chemického zloZzenia rieCnych sedimentov je spracovana
Standardnymi Statistickymi metédami, a to najma s vyuzitim popisnych (deskriptivnych)
Statistickych parametrov. Interpretacia vysledkov Statistickej analyzy nie je mechanicky
proces a je aj po 11 rokoch trvania monitoringu v mnohych pripadoch pomerne zloZita.
Suvisi to najma s velkou mobilitou mnohych prvkov a dynamikou rie€nych sedimentov
v zloZitych lokalnych podmienkach ovplyvhujucich chemické zloZzenie sedimentu.

Statistické spracovanie formou sumarnych $tatistickych tabuliek je uvedené v tab.
07.4 (pre porovnanie je tabulka doplnena aj o vysledky z geochemického atlasu — Bodis-
medianov koncentracii stanovenych zloziek. Median ako interpretacny Statisticky parameter
predstavuje dbleziti hodnotu reprezentujicu charakter polohy Statistického suboru (50
percentil). V dbésledku pritomnosti odlahlych, resp. extrémnych hodnét najma pre stopové
prvky, reprezentuje median reprezentativnejSiu hodnotu ako aritmeticky priemer.

Popisna Statistika je zvlast vyjadrena prostrednictvom charakteristiky variability,
ktora prestavuje menlivost hodnét znaku v $tatistickom subore. Casovd variabilita
reprezentujuca v zasade stabilitu obsahu prvku v sedimente na lokalitach s 11-ro€nym
monitorovacim obdobim je hodnotena pomocou variaéného koeficientu v ;. Jeho vypocet je
zaloZeny na percentualnom vyjadreni pomeru hodnoty Standardnej odchylky k hodnote

aritmetického priemeru pre kazdy sledovany parameter a kazdd monitorovanu lokalitu:

v, =27100 [06], kde:

Xij

s;  Standardna odchylka i-zlozky na j-lokalite

x, aritmeticky priemer i-zlozky na j-lokalite.

Priemerna hodnota variacného koeficientu pre v8etky lokality v piem je vypoCitana zo

vztahu: y, :Eivé , (n — po€et monitorovanych lokalit).
n 4

Podobne je formou variacného koeficientu rieSena aj priestorova variabilita prvku
vramci v8etkych monitorovanych lokalit. Charakterizuje ju vztah vyjadrujuci pomer

Standardnej odchylky k hodnote aritmetického priemeru vSetkych merani sledovaného

parametra: v, = .100 [%] Hodnoty varianych koeficientov su uvedené v tab. X.5.

K
X



07.5 Vysledky monitoringu

Vysledkova c¢ast monitoringu rieCnych sedimentov sa zaobera regionalnym
hodnotenim jednotlivych chemického zloZenia analyzovanych zloZiek v sedimente
a hodnotenim ich kvality vo vztahu Kk legislative. Obsahy prvkov na monitorovanych
lokalitach odrazaju na jednej strane prisluchajuce geologické prostredie, resp. hydrologicko-
klimatické podmienky a na druhej strane sekundarny antropogénny, resp. antropogenno-
geogénny vplyv. Zakladné Statistické zhodnotenie jednotlivych monitorovanych Ilokalit
a datového suboru ako celku prezentuje tab. X.4. Variabilita koncentracii stanovovanych
parametrov na jednotlivych lokalitach je vyjadrena formou variacného koeficientu v tab. X.5.
vyjadruju regionalne rozdiely v distribacii prvkov asu zobrazené vtab. X.6. Indexy
obohatenia, resp. ochudobnenia koncentracii prvkov monitorovanych lokalit voci zakladnym
hodnotam z Geochemického atlasu rieénych sedimentov su uvedené v tab. X.7 a kvalitativhe

hodnotenie rieCnych sedimentov je prezentované v tab.X.8.

Statistické zhodnotenie analyzovanych parametrov
Hlavné prvky

Medzi hlavné prvky s priemernym obsahom v rie€nhom sedimente zvy&ajne nad 1%
su z analyzovanej asociacie ukazovatelov zaradené sodik, draslik, horCik, vapnik, Zelezo
a hlinik.

Sodik (Na)
Plosna distribucia sodika sa vyznacCuje pomerne vyrovnanymi obsahmi v rie€nych

sedimentoch Slovenska (koeficient variacie vSetkych merani v, = 28%) a aj z hladiska
Casovej stability obsahov na jednotlivych lokalitach patri medzi stabilné prvky s priemernou

hodnotou v = 13% (tab. X.5.). NajvariabilnejSie obsahy Na su zaznamenané na lokalitach
¢. 5 (Cierny Vah — nad nadrzou) a 37 (Ondava — pritok do Domase).

V porovnani s hodnotou medianu sodika 1,04% zo vSetkych udajov (tab. X.4, X.6)
su nizSie koncentracie sodika (do 0,85%) sledované v tokoch Nitra (lokalita &€. 50), Kysuca
(58), Maly Dunaj (1), Vah (11, 49), Turiec (57), Morava (2, 3) a Myjava (56). Nadpriemerné
zastupenie sodika (nad 1,16%) bolo pozorované v sedimentoch Murana (28), Rimavy (27),
Popradu (30, 31), Hrona (19, 20, 51) a hornej ¢asti Vahu (5, 6).

KedZe sodik patri medzi hlavné litofilné prvky, rozdielne obsahy Na su spbésobené
najma variabilitou geologického prostredia v drénovanom povodi. NajvysSie koncentracie

sodika (nad 1,2%) su viazané na znosové oblasti kryStalinika tatrika a veporika, prip. na
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sy v

v rie¢nych sedimentoch suU viazané na znosové oblasti karbonatickych hornin (Bodis —
Rapant, 1999).

Draslik (K)
Podobne ako v pripade sodika, ploSné obsahy draslika su v rieénych sedimentoch

velmi vyrovnané (koeficient variacie vsetkych merani v, = 21%). Z hladiska Casove;j stability
obsahov na jednotlivych lokalitdch draslik reprezentuje najstabilnejSi prvok s priemernou

hodnotou ve = 12% (tab. X.5.). NajvariabilnejSie obsahy K su zaznamenané v sedimentoch
Dunaija (lokality €. 46, 47).

Obsah draslika zvy&ajne sleduje geologické podmienky v povodi. Najvy$Sie obsahy
suU viazané na zdrojové povodia tvorené kryStalinikom jadrovych pohori a paleozoickymi
metamorfovanymi horninami (obsah zvy&ajne v rozpéati 1,8-2,4%). Uzemia deficitné na
draslik (najméd mezozoické karbonaty) podmiefuju nizke obsahy draslika v rie€hom
sedimente, a to zvy€ajne do 1,2%. Distribucia draslika v nizinnych oblastiach méze byt
ovplyvnena aj antropogénnou ¢&innostou (najma polnohospodarskou). Priemerny obsah
draslika je 1,47%, median 1,46% (tab. X.4.). Najvy$Sie obsahy draslika nad 1,6% (tab. X.6.)
boli pozorované vrieCnych sedimentoch Hnilca (lokalita €. 33), niektorych riek
Vychodoslovenskej niziny (40, 44-45), Hrona (19, 20, 51) a Slanej (29). NajnizSie obsahy
draslika do 1,15% boli zaznamenané v rie€nych sedimentoch Dunaja (46, 47), Turca (57) a
Vahu (8, 12, 13).

Vapnik (Ca)
Spomedzi hlavnych prvkov v rie€nych sedimentoch sa vapnik vyznacuje najvy$sSou

plos$nou variabilitou koncentracii (koeficient variacie vSetkych merani v, = 79%) a patri aj k

C¢asovo najpremenlivejSim zlozkdm s priemernou hodnotou Ve = 25% (tab. X.5.). Vysoka
variabilita vapnika je podmienena najma velkymi rozdielmi koncentracie v zdrojovych
horninach. Vapnik charakterizuju aj Specifické podmienky pri zvetravani, migracii a tvorbe
sekundarnych mineralnych faz. NajvariabilnejSie obsahy Ca su sledované v sedimentoch
horného Vahu (lokality €. 5, 6), Moravy (3) a Nitry (14).

Priemerny obsah vapnika v monitorovanych rie€nych sedimentoch je 3,13%, median
2,29% (tab. X.4.). Vysoké koncentracie vapnika zvyCajne nad 7% (tab. X.6.) vo Vazskych
sedimentoch (lokality €. 11-13, 48, 49) a Turci (57) su viazané predovSetkym na pbvodny
horninovy substrat mezozoickych karbonatov. V pripade vysokych koncentracii vapnika v
Dunaiji (46, 47) a Morave (1) sa predpoklada jeho pdvod predovSetkym z karbonatickych

sedimentov, resp. péd s vysokym podielom karbonatov (nie je mozné vylucit ani jeho
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antropogénny pévod). Sedimenty s nizkymi koncentraciami vapnika zvy€ajne pod 1,15% su
charakteristické najma pre metamorfované paleozoické horniny (nizky obsah CaO)
v oblastiach SpiSsko-gemerského rudohoria a sedimenty vonkajSieho flySového pasma
(Hnilec — lokalita €. 33; toky Vychodoslovenskej niziny — 38, 42-45 a Ipel — 23, 24).

Horcik (Mg)
Horéik sa vyznacCuje pomerne velkou ploSnou variabilitou koncentracii spomedzi

hlavnych prvkov (koeficient variacie vSetkych merani v, = 56%), avSak Casovo patri

k pomerne stabilnym prvkom s priemernou hodnotou ve = 16% (tab. X.5.). Velka plosna
variabilita Mg v sedimentoch Slovenska je podmienena variabilnym zloZenim zdrojového
horninového substratu v prislusnom povodi. NajvariabilnejSie obsahy Mg su zaznamenané
v sedimentoch horného Vahu (lokality €. 5, 6), Hornadu (32) a Ondavy (37).

Celoslovenska priemerna koncentracia Mg dosahuje hodnotu 1,30%, median 1,00%
(tab. X.4). Najvyssie obsahy horéika s hodnotami medianu zvy€ajne nad 2,0% (tab. X.6) boli
podobne ako v pripade vapnika pozorované v sedimentoch Vahu (lokality €. 5, 11-13, 48),
Turca (57) a Murana (28), ktoré predstavuju znosové oblasti s prevahou mezozoickych
karbonatov (najma dolomitov). Vysoké koncentracie hor&ika v sedimentoch Dunaja (46, 47)
a Moravy (1), ako uz bolo uvedené, mbzu byt okrem prirodnych danosti (prevaha
koncentracie hor&ika zvy&ajne pod 0,7% boli sledované v povodiach Ondavy (38), Laborca
(42), Tople (37), Ipla a Stiavnice (24-26) a Kysuce (58) a su charakteristické najméa pre
oblast SpiSsko-gemerského rudohoria, stredoslovenské neovulkanity a sedimenty

vonkajsieho flySového pasma.

Hlinik (Al)

Hlinik patri z Casového hladiska spolu s draslikom, sodikom a horéikom k prvkom

s najstabilnej§im obsahom v sedimente (priemerna hodnota koeficientu variability \_/(; =

13%). Podobne aj priestorova variabilita Al je nizka s hodnotou v, = 22% (tab. X.5).

Priemerna koncentracia hlinika zo vSetkych udajov predstavuje hodnotu 5,44%,
median 5,41%, €o su najvysSie hodnoty spomedzi vSetkych analyzovanych parametrov.
Dévodom je fakt, ze hlinik patri medzi hlavné litofilné prvky v geologickom prostredi s dobrou
migraénou schopnostou a uvolfiovanim do sedimentu. Rozdielna distribucia hlinika je
kontrolovana réznym pomernym zastupenim na hlinik bohatSich (kryStalinikum, ilovce,

andezity), resp. chudobnejsich hornin (pieskovce, karbonatické horniny) v povodi.
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NajvySSie obsahy hlinika (zvy€ajne nad 6,5%) su trvalo charakteristické pre riecne
sedimenty tokov Hnilec (lokalita €. 33), Latorica (44), Bodrog (45), Rimava (27) a Ipel (23),
Hron (20, 51, 52, 53). NajnizSie hodnoty obsahu Al (zvy&ajne pod 4,5%) su sledované
v sedimentoch Vahu (lokality 8, 11-13, 49), Laborca (42), Ondavy (37) a Dunaja (46-47) —
tab. X.4, X.6.

Zelezo (Fe)

Zelezo patri medzi prvky so stabilnymi obsahmi v &ase s priemernou hodnotou

variacného koeficientu \_/5 = 18% (tab. X.5). Priestorova variabilita koncentracii s hodnotou
v, = 39% je riadena geologickymi podmienkami v jednotlivych povodiach. Rozhodujicim

faktorom distribucie Zeleza sa javi byt pomer hornin so zvySenym zastupenim tmavych
mineralov s obsahom Zeleza (smerom k bazickejSim horninam je vSeobecny trend vzostupu
obsahu Zeleza). Vynimkou su sedimenty Hnilca a Hornadu (lokality ¢. 32, 33), ktoré sa
vyznacuju vefmi vyraznou ¢asovou variabilitou Fe.

Priemerna koncentracia zeleza v celom subore je 2,90%, median 2,73% (tab. X.4).
Najvy8Sie obsahy Zeleza zvyCajne nad 3,3% su typické pre rieCne sedimenty
stredoslovenskych neovulkanitov (povodia Hrona — lokalita &. 52, 53, Stiavnice a Ipla — 23-
26) a paleogénnych metamorfitov SpiSsko-gemerského rudohoria (povodia Slanej — 29
a Hnilca — 33) — tab. X.4, X.6. Vysoké obsahy Zeleza boli sledované aj v sedimentoch

zaznamenavané v sedimentoch Vahu (6, 8, 11-13) a Toryde (34).

Stopové prvky
Stopové prvky sa vyznaCuju koncentraciami v rieCnych sedimentoch zvycCajne

As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Zn.

Mangan (Mn)
Mangan sa vyznacuje pomerne nizkou plodnou variabilitou koncentracii (koeficient

variacie vSetkych merani v, = 54%) a spomedzi stopovych prvkov patri k Casovo pomerne

stabilnym prvkom s priemernou hodnotou \_z(; = 29% (tab. X.5.). Variabilita obsahu manganu
v sedimentoch je kontrolovana najma rozdielnou mobilitou a vysokou citlivostou manganu na
oxida¢no-redukéné podmienky vo vzorkovanom sedimente (v oxidaénych podmienkach je
mobilita manganu nizka, v anoxickych naopak). Podmienkou vysSich obsahov manganu

v sedimente je zvy€ajne aj jeho pritomnost v zdrojovych horninach (najma v intermediarnych
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az bazickych metavulkanitoch, andezitoch a ilovcoch). NajvariabilnejSie obsahy Mn su
zaznamenané v sedimentoch Stiavnice (lokalita &. 25) a Hornadu (32).

Priemerna koncentracia manganu v rie¢nych sedimentoch monitorovanych lokalit je
0,1%, median 0,09% (tab. X.4.). NajvySSie koncentracie manganu zvy€ajne nad 0,13% boli
sledované v sedimentoch na tokoch Morava (lokalita &. 2, 3), Hnilec (33), Ipel a Stiavnica
pod 0,07% obsahuju sedimenty Nitry (lokalita €. 14, 50), Hrona (19-20, 51), Turca (57),
Kysuce (58) a Vahu (5).

Arzén (As)

Distribucia arzénu v rieénych sedimentoch Slovenska ma viaceré Specifika. Vo
velkej miere je podmienena vyskytom rudnych mineralizacii, na druhej strane vSak jeho
obsah vyznamne ovplyvriuje antropogénna cinnost. Priemerna koncentracia As vsetkych
udajov je 20,81 mg.kg™", median 10,13 mg.kg™ (tab. X.4).

Geogénne, resp. geogénno-antropogénne podmienené vysoké obsahy arzénu su
sledované na lokalitach Hnilec (€. 33) a Slana (29) — tab. X.4 a X.6. Zdroj arzénu v tychto
oblastiach predstavuji najma greizenizované granity gemerika a pocetné rudné
mineralizacie viazané na tento region, ktoré sa v minulosti tazili a upravovali. Podobného
charakteru su anomalie v oblasti krystalinika Nizkych Tatier, resp. neovulkanitoch
Stiavnickych a Kremnickych vrchov a dokumentuju ich najma zvySené koncentracie v
rieCnych sedimentoch Hrona (19, 20, 52-53). PredovSetkym antropogénneho pdvodu su
anomalie arzénu v sedimentoch Ondavy (38) pravdepodobne pdvodom z odkaliska PoSa
(zataz CHEMKO Strazske) a Nitry (14, 15, 50) pévodom najma z banskej a Upravarenskej
v sedimentoch Dunaja, (46, 47), Kysuce (58), niektorych tokov Vychodoslovenskej niziny
(37, 42, 55), Vahu (6, 12), Torysy (34).

Koeficient variacie koncentracii arzénu v ¢ase dosiahol hodnotu \_)5 =64% (tab. X.5)
a naznacuje zlozité vlastnosti migracie arzénu v prirodnom systéme. V pripade priestorovej

distribucie koncentracii As bola spolu s Hg sledovana daleko najvy$Sia hodnota koeficientu

variability zo vsetkych stanovovanych parametrov v, = 583%. Vyrazne najvariabilnejSie

obsahy As su zaznamenané v sedimentoch Hornadu (32).

Kadmium (Cd)
Koncentracie kadmia su v rieCnych sedimentoch zvy&ajne velmi nizke — priemerna
koncentracia pozorovana zo véetkych merani dosiahla hodnotu 0,78 mg.kg™, median 0,60

mg.kg™ (tab. X.4). Daleko najvy$sie koncentracie kadmia boli sledované na toku Stiavnica
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(lokalita €.25) s hodnotou medianu 7,2 mg.kg™'. Dalej si vysoké koncentracie kadmia
charakteristické pre znosové oblasti Ipfa (26) a Hrona (52, 53) pochadzajuce predovsetkym
z banskostiavnickej rudnej oblasti (tab. X.4, X.6). Dévodom tychto prevazne geogénnych,
prip. geogénno-antropogénnych kontaminacii je prirodzeny vyskyt kadmia v rudnych

mineralizaciach neovulkanitov Ciasto€ne mobilizovany tazobnou a upravarenskou ¢innostou.

Koeficient variacie koncentracii v Case (\_25 = 73%) zaraduje kadmium k prvkom s
najpremenlivejSim obsahom v sedimentoch hlavnych slovenskych riek (tab. X.5). Rozsah a
rychlost koncentraénych zmien zavisi od typu zdrojov znecistenia a konkrétnych

hydrodynamickych a geochemickych podmienok v prostredi povrchovych tokov. Priestorova

variabilita kadmia je tiez vysoka s hodnotou v, = 171%. Vyrazne najvariabilnejSie obsahy

kadmia su sledované v sedimentoch Hornadu (lokalita ¢. 32) a Laborca (42).

Nikel (Ni)

Distribucia niklu je velmi indikativna najmd pre sedimenty flySového pasma,
neovulkanické horniny a CiastoCne granitoidy tatrika, veporika a gemerika. Priemerna
koncentracia niklu je 29,48 mg.l", median 27,6 mg.I" (tab. X.4). Najvy$sie hodnoty niklu
(zvy&ajne nad 40 mg.kg™) st viazané na znosové oblasti ilovcov a pieskovcov vonkajsieho
flySového pasma, €o sa prejavuje vySSimi koncentraciami niklu najma v tokoch vychodného
Slovenska (lokality &. 30, 37, 40, 44, 45, 55) — tab. X.4, X.6. Vysoké koncentracie niklu
v nizinnych oblastiach mézu byt CiastoCne antropogénne podmienené (Morava — 1, 2;
v sedimentoch Ipla a Stiavnice (24-26), Hrona (19, 51, 52), Vahu (5), Murana (28) a Nitry
(14).

Z Casoveého hladiska obsah niklu v sedimentoch nepodlieha vyraznejSim zmenam.

Zo stopovych prvkov patri spolu s chrdmom k ¢asovo najstabilnejSim prvkom s nizkou

hodnotou koeficientu variacie \_/a = 24%, apodobne aj priestorova variabilita je nizka

s hodnotou v, = 38% (tab. X.5). NajvariabilnejSie obsahy niklu boli vypocitané pre

sedimenty Nitry (lokalita ¢. 14), Hrona (19) a Hornadu (32).

Med’ (Cu)

Priemerna koncentracia medi dosiahla hodnotu 40,95 mg.kg™", median 26,9 mg.kg™
(tab. X.4). Distribucia medi je do znaénej miery podmienend jej obsahom v horninovom
prostredi, vyskytom rudnych mineralizacii a v nemalej miere aj antropogénnymi aktivitami
(najma pri aplikacii fungicidov v polnohospodarstve, vinohradnictve a pod.).

NajvysSie koncentracie medi (tab. X.6.) geogénneho, resp. geogénno-

antropogénneho charakteru zvy&ajne nad 50 mg.kg™” st situované v rieénych sedimentoch

15



SpiSsko-gemerského rudohoria a stredoslovenskych neovulkanitov a boli zaznamenané v
povodiach Hnilca (lokalita &. 33 — daleko najvy$$ia hodnota medianu 330,20 mg.kg™),
Stiavnice (25), Hrona (20, 52, 53), Hornadu (32). Zvy$ené obsahy medi na lokalite Maly
v porovnani z celoslovenskym priemerom (zvy&ajne menej ako 20 mg.kg™") sa vyznaduju
sedimenty niektorych Usekov Vahu (lokalita €. 5, 6, 12), Hrona (51), Dunaja (46, 47), Murana
(28), Ondava (38) a Ipla (24).

Koeficient Casovej variacie \_/5 = 50% zaraduje med medzi stredne variabilné
stopové prvky. Velmi vysoka priestorova variabilita (v, = 217%) je spdsobena najma

vyskytom anomalnych koncentracii v znosovych oblastiach rudnych lozisk (tab. X.5).
Vyrazne najvariabilnejSie obsahy medi su pozorované v sedimentoch Hornadu (lokalita ¢.
32).

Chrém (Cr)

Spomedzi stopovych prvkov patri distribucia chromu spolu s niklom k &asovo

najstabilnej8im zloZzkam s priemernou hodnotu koeficientu variacie Ve = 28% (tab. X.5),
a podobne aj priestorova variabilita chréomu je nizka (v, = 38%). NajvariabilnejSie obsahy

chromu su sledované v sedimentoch Vahu (lokalita €. 12).

Priemerna koncentracia chrému v monitorovanych sedimentoch je 67,79 mg.kg™,
median 60,36 mg.kg’ (tab. X.4). V&eobecne je distribicia chrému vyrazne ovplyviiovana
horninovym prostredim. Podobne ako v pripade niklu, anomalne, resp. nadpriemerné obsahy
chrému (nad 75 mg.kg™") st predovéetkym podmienené jeho obsahom v zdrojovych
horninach paleogénnych sedimentov, kde chrom migruje zvyCajne na velké vzdialenosti
vdaka dobrej odolnosti voCi zvetravaniu. Z monitorovanych lokalit su najvyssie koncentracie
chrébmu zaznamenavané najma v sedimentoch tokov Vychodoslovenskej niziny — Latorica
(lokalita ¢. 44), Bodrog (45), Ondava (40) a Uh (43) a dalej na toku Morava (2, 3), V povodi
Nitry (15, 50) a Malého Dunaja (1) je mozné predpokladat’ Ciastocne antropogénny pdvod
chromu (tab. X.6). Oblasti jadrovych pohori, SpiSsko-gemerského rudohoria a neovulkanitov
sa vyznaduju podpriemernymi koncentraciami chrému (menej ako 55 mg.kg”) v porovnani
z celoslovenskym priemerom — Vah (lokality &. 5, 6, 12), Hron (51), Stiavnica (25), Ipel (26)
a Hornad (32, 35).

Zinok (Zn)

Zinok predstavuje z asového hladiska zo stopovych prvkov stredne stabilny prvok

s hodnotou koeficientu variacie ve = 32% (tab. X.5). Jeho vysoka priestorova variabilita (v,

16



= 135%) je spbsobena predovSetkym anomalnymi koncentraciami v oblastiach s vyskytom
rudnych lozisk. Vyrazne najvariabilnejSie obsahy zinku boli vypoclitané pre sedimenty
Hornadu (lokalita €. 32) a Vahu (11).

Priemerna koncentracia zinku predstavuje hodnotu 194,00 mg.kg™”, median 122,44
mg.kg” (tab. X.4). VyraznejSie anomalie distriblicie zinku nad 300 mg.kg” v rieénych
sedimentoch su viazané predovSetkym na geogénne, resp. geogénno-antropogenne
podmienky v oblastiach vyskytu rudnych mineralizacii (tab. X.6). K takymto oblastiam je
mozné priradit najma stredoslovenské neovulkanity — sedimenty Stiavnice (lokalita &. 25 —
daleko najvy$sia hodnota medianu analyzovanych vzoriek 1351,32 mg.kg™"), Hrona (20, 52,
53), Ipfa (23, 26) a Spissko-gemerské rudohorie — sedimenty Hnilca (33). Dal$im
potencialnym zdrojom anomalnych koncentracii zinku su antropogénne aktivity spojené
predovSetkym so Sirokym uplatnenim zinku v rozlicnych odvetviach priemyslu
pod 100 mg.kg') zodpovedajice najméd jeho koncentracidm v materskom horninovom
substrate paleogénu flySového pasma, prip. karbonatogénnych hornin, su charakteristické
pre povodia Vahu (8, 12) a niektorych tokov Vychodoslovenskej niZiny a prilahlych oblasti
(34, 37-38, 54-55).

Olovo (Pb)

Priemerna koncentracia olova predstavuje hodnotu 41,77 mg.kg’, median 26,85
mg.kg” (tab. X.4). Distribucia olova je podobne ako v pripade zinku okrem prirodnych
danosti (nadvaznost s materskym horninovym prostredim) podmienena aj antropogénnym
ovplyvnenim. Z hladiska prirodnych zdrojov je distriblcia olova ovplyvnena najma pocetnymi
polymetalickymi loZiskami. V pripade rozsiahlej banskej innosti spojenej s tazbou a upravou
takychto rid je mozné ocCakavat v rie€nych sedimentoch vysoké koncentracie olova. Svedci
otom najma monitorovany tok Stiavnice (lokalita &. 25) s daleko najvy$Sou hodnotou
medianu koncentracii olova na drovni 453,0 mg.kg™' (tab. X.6). DalSie oblasti s vysokou
koncentraciou olova v sedimentoch (zvy&ajne nad 50,0 mg.kg’), ktoré sU viazané na
horninové prostredie polymetalického zrudnenia stredoslovenskych vulkanitov a Ciastoéne aj
SpiSsko-gemerského rudohoria, si dokumentované v sedimentoch Ipla (23, 26), Hrona (20,
52-53) a Hnilca (33). Pravdepodobne antropogénne podmienené koncentracie olova boli
zaznamenané v sedimentoch Malého Dunaja (1) — predpoklada sa ovplyvnenie z rafinérie

Slovnaft (stara zataz).

Koeficient variacie s priemernou hodnotou Ve = 54% zaraduje Pb v ramci stopovych
prvkov medzi prvky s velkou ¢&asovou variabilitou vrie€nych sedimentoch (tab. X.5).

Podobne je sledovana aj velka priestorova variabilita (v, = 183%) spésobena vyskytom
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anomalnych koncentracii Pb predovSetkym v oblastiach rudnych lozisk. Najvariabilnejsie
obsahy medi su pozorované v sedimentoch Moravy (lokalita €. 3), Vahu (8, 11) a Hornadu
(32).

Ortut’ (Hg)

Obsah ortuti v priestore aj ¢ase je velmi premenlivy (tab. X.5). Priemerna hodnota

koeficientu Casovej variacie je velka (\_25 = 76%) a zapriCinena jednak vplyvom cCasovej
premenlivosti najma sekundarnych zdrojov ortuti, resp. jej komplikovanymi geochemickymi

vlastnostami (migracna schopnost). Priestorovu variabilitu charakterizuje najvy$Sia hodnota

z prezentovanej asociacie prvkov v, = 677%. NajvariabilnejSie obsahy medi su sledované

v sedimentoch Nitry (lokalita €. 14), Hrona (20) a Laborca (42).

Priemerna koncentracia ortuti je nizka s hodnotou 1,00 mg.kg™", median 0,11 mg.kg
' (tab. X.4). Najvyznamnejsie obsahy ortuti s typické pre Spi§sko-gemerské rudohorie, resp.
okolie Banskej Bystrice (zvy&ajne nad 0,5 mg.kg™") a st zapri¢inené najma vyskytom Hg-
loZisk v oblastiach. Cela oblast’ tvori geogénno-antropogénnu anomaliu obsahov ortuti.
Jedna sa najma o monitorovacie stanovistia na Hornade (najma lokalita €. 32), Hnilci (33) a
Slanej (29) — tab. X.6. Anomalne obsahy ortuti v sedimentoch Nitry (14-15, 50) a Malého
Dunaja (1) je mozné povazovat za antropogénne. NajnizSie obsahy ortuti zvy&ajne pod 0,07
mg.kg" boli sledované vsedimentoch Vahu (5, 8, 12) av niektorych tokoch
Vychodoslovenskej niziny (37-38, 54, 55).

Antimén (Sb)

Priemerna koncentracia antiménu je 2,67 mg.kg”, median 0,70 mg.kg™ (tab. X.4).
Podobne ako v pripade inych stopovych prvkov (napr. Hg, Zn, Pb, Cu), aj vysoké obsahy
antimoénu v rieCnych sedimentoch su zvyCajne désledkom geogénno-antropogénnych
anomalii najmd@ v oblastiach SpiSsko-gemerského rudohoria a stredoslovenskych
neovulkanitov. Zvy&ajne sa jedné o obsahy Sb nad 2,3 mg.kg™" — Hnilec (lokalita &. 33), Hron
(19-20, 52, 53), Slana (29) a Hornad (32, 35) — tab. X.6. V ostatnych monitorovanych
lokalitach boli sledované podstatne niz$ie koncentracie antiménu vaésinou do 1 mg.kg™. Pre

antimon v rie€nych sedimentoch je charakteristicka velka priestorova variabilita hodnét

(koeficient priestorovej variacie v, = 255%). Komplikované podmienky migracie antiménu sa

odrazili v najvy$Sej hodnote koeficientu €asovej variability \_25 = 99% (tab. X.5) spomedzi
vSetkych stanovovanych ukazovatefov. NajvariabilnejSie obsahy antiménu boli vypocitané

pre sedimenty Malého Dunaja (lokalita €. 1), Ondava (40) a Bodrog (45).

Selén (Se)
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Koncentracie selénu dosahuju v rie€nych sedimentoch velmi nizke hodnoty (priemer

0,34 mg.kg”, median 0,30 mg.kg”') — tab. X.4, s pomerne vysokou hodnotou &asovej

variability Ve =82% (tab. X.5). Priestorova variabilita prvku spomedzi stopovych prvkov viak
nie je velka (v, = 89%). NajvysSie koncentracie selénu (tab. X.6) boli zaznamenané v

sedimentoch Nitry (stanoviste &. 50), Turca (57), Malého Dunaja (1), Starej Zitavy (59), Ipla
(23), Hnilca (33), Vahu (48) a Moravy (2).

Kobalt (Co)
Priemerna koncentracia kobaltu reprezentuje hodnotu 11,59 mg.kg™”, median 10,87

mg.kg™”. (tab. X.4). Koeficient variacie zaraduje z asového aj plodného hladiska kobalt
medzi stopové prvky s nizkou variabilitou (;C, = 30%, resp. v, = 43%) — tab. X.5. Vyrazne

najvariabilnejSie obsahy kobaltu su sledované pre sedimenty Hornadu (lokalita ¢. 32).
Najvyssia hodnota medianu (26,22 mg.kg™) bola sledovana na lokalite Hnilec (33) v
SpiSsko-gemerskej oblasti. Zvysené obsahy Co mézu byt v podmienkach Slovenska typické
pre neovulkanity a boli zistené v sedimentoch Hrona (lokalita &. 52-53), Ipla (24, 26) a
Stiavnice (25) — tab. X.6. Pévod kobaltu v niZinnych oblastiach na lokalitach Latorica (44)

zvyéajne do 10 mg.kg™” boli sledované v sedimentoch Hrona (19, 51), Starej Zitavy (59),
Myjavy (56) a Vahu (6, 8, 11, 12, 13).
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Tab. X.4 Zakladné Statistické parametre analyzovanych zloziek za obdobie rokov 1996-2006 ( x - aritmeticky priemer; med - median; s - Standardna odchylka)

lokalita 1 2 3 5 6 8 11
X med s X med S X med [ X med S X med s X med s X med s
strata suSenim do 110°C (%) | 262 | 2,15 | 238 | 2,37 | 2,10 | 1,48 | 2,00 | 155 | 1,21 1,46 0,95 1,20 142 | 1,26 | 094 | 0,78 | 0,79 | 024 | 156 | 1,28 | 0,87
strata zihanim do 380 °C (%) | 6,04 | 6,41 | 1,39 | 436 | 4,25 | 0,91 | 343 | 3,41 | 0,59 5,65 4,57 312 | 385 | 285 | 1,85 | 239 | 223 | 092 | 448 | 4,09 | 1,38
strata zihanim nad 380 °C (%) | 11,53 | 11,52 | 0,82 | 422 | 4,02 | 0,77 | 3,29 | 3,15 | 0,67 8,21 9,33 372 | 329 | 315 | 127 | 6,26 | 599 | 0,78 | 11,10 | 10,93 | 1,34
Na (%) 0,72 | 0,71 | 007 ]| 0,79 | 0,78 | 0,08 | 0,87 | 0,85 | 0,07 1,40 1,23 0,32 1,40 | 143 | 0,11 | 098 | 0,99 | 0,07 | 0,74 | 0,73 | 0,07
K (%) 159 | 161 |014 ]| 168 | 166 | 014 | 1,56 | 1,55 | 0,11 1,58 1,57 0,23 147 | 145 | 023 | 1,14 | 106 | 014 | 1,32 | 1,25 | 0,14
Mg (%) 228 | 232 015 092 | 0,89 | 0,15 ] 0,69 | 0,67 | 0,05 2,63 2,89 105 | 090 | 0,83 | 024 | 1,18 | 1,18 | 0,14 | 2,04 | 2,02 | 0,31
Ca (%) 7,06 | 7,40 | 068 | 227 | 2,07 | 0,73 ] 1,83 | 1,44 | 0,70 | 4,04 4,40 1,95 153 | 141 | 065 | 395 | 381 | 0,68 | 697 | 7,18 | 0,78
Fe (%) 326 | 317 [ 034 ] 311 | 310 | 047 | 2,72 | 2,78 | 0,35 2,15 2,09 043 | 2,38 | 226 | 034 | 211 | 2,07 | 031 | 249 | 2,34 | 0,55
Mn (%) 012 | 0,11 | 0,02] 0,16 | 0,45 | 0,04 | 0,17 | 0,14 | 0,10 0,06 0,06 0,02 | 011 | 0,10 | 0,03 | 0,09 | 0,08 | 003 | 0,13 | 0,13 | 0,04
Al (%) 570 | 576 | 057 | 547 | 549 | 0,73 ]| 4,98 | 511 | 054 5,32 4,91 119 | 558 | 556 | 050 | 429 | 438 | 057 | 446 | 443 | 065
As (mg.kg™) 1460 | 1454 | 6,14 ] 991 | 9,73 | 426 ]| 8,08 | 865 | 3,83 8,21 8,22 4,11 720 | 7,30 | 412 | 1330 | 824 | 16,26 | 9,88 | 9,60 | 4,34
Cd (mg.kg™) 0,91 | 0,80 | 066 | 0,75 [ 0,77 | 0,40 | 064 | 0,72 | 0,40 0,50 0,47 0,44 0,43 | 051 | 0,32 | 068 | 066 | 051 | 0,72 | 0,84 | 0,45
Co (mg.kg™) 12,01 | 12,13 | 2,44 | 13,36 | 11,74 | 4,91 | 11,27 | 10,57 | 3,43 9,05 8,55 2,51 952 | 926 | 1,91 | 874 | 882 | 207 | 944 | 9,20 | 3,60
Cr (mg.kg") 85,80 | 87,26 [13,33] 95,79 | 93,52 | 13,58 | 88,57 | 90,82 | 26,96 | 46,72 | 46,05 | 10,83 | 54,86 | 51,72 | 13,66 | 63,64 | 57,91 | 28,34 | 71,02 | 64,84 | 20,01
Cu (mg.kg™) 53,40 | 58,16 | 13,74 32,60 | 33,00 | 7,27 | 30,82 | 29,00 | 8,47 | 14,72 | 15,02 596 | 19,96 | 18,27 | 12,20 | 24,36 | 20,66 | 12,52 | 55,03 | 34,55 | 36,91
Hg (mg.kg™) 045 | 049 [017] 021 | 0,17 | 0,20 ] 0,19 | 0,13 | 0,18 0,06 0,06 0,02 | 0,08 | 007 | 005 | 0,06 | 0,05 | 003 | 029 | 0,11 | 0,33
Ni (mg.kg™) 40,98 | 42,13 | 4,99 | 41,22 | 40,81 | 7,17 | 33,88 | 34,00 | 584 | 19,41 18,89 415 | 29,41 | 2700 | 866 | 28,11 | 26,65 | 6,57 | 3550 | 34,28 | 7,02
Pb (mg.kg”) 37,98 | 42,47 |13,06] 27,87 | 29,84 | 8,02 | 47,97 | 29,00 | 79,07 | 24,94 | 27,46 | 11,12 | 20,11 | 21,36 | 10,64 | 40,04 | 24,96 | 48,63 | 55,68 | 28,66 | 83,98
Sb (mg.kg™) 323 | 120 | 735] 054 | 0,79 | 0,51 | 045 | 0,50 | 0,40 0,69 0,70 059 | 0,82 | 050 | 0,89 | 047 | 060 | 041 | 0,88 | 1,04 | 0,71
Se (mg.kg™) 0,59 | 062 | 039] 051 | 0,51 | 0,37 | 0,39 | 0,43 | 0,24 0,33 0,22 0,31 0,32 | 020 | 0,25 | 0,31 | 0,20 | 024 | 041 | 0,35 | 0,27
Zn (mg.kg™) 328,54 353,02 78,17 180,83 | 168,27 | 26,01 | 157,07 153,18| 31,75 | 94,13 | 92,48 | 21,25 | 97,13 |102,63| 19,85 | 89,75 | 85,45 | 17,04 | 243,14 (118,17 | 298,23
lokalita 12 13 14 15 19 20 23
X med s X med s X med s X med s X med s X med s X med s

strata suSenim do 110°C (%) | 0,96 | 066 | 1,18 | 1,12 | 1,45 [ 0,39 | 1,86 | 1,69 | 1,00 1,76 1,50 0,63 1,26 | 0,86 | 1,06 | 203 | 1,45 | 213 | 2,31 | 2,09 | 1,26
strata zihanim do 380°C (%) | 158 | 1,49 | 050 | 273 | 270 | 1,21 | 504 | 482 | 247 | 4,82 4,51 1,77 | 384 | 381 | 151 ]| 6,32 | 503 | 316 | 660 | 6,94 | 2,02
strata zihanim nad 380 °C (%) | 11,16 | 11,55 | 0,97 | 10,73 | 10,38 | 1,72 | 8,04 | 7,58 | 3,06 5,34 5,19 124 | 447 | 460 | 088 | 6,44 | 648 | 1,02 | 325 | 3,05 | 095
Na (%) 0,89 | 090 |[007] 086 | 0,86 | 0,09 ] 0,84 | 0,86 | 0,15 0,92 0,92 0,10 1,50 | 1,54 | 017 | 1,20 | 1,19 | 0,45 | 1,11 | 1,11 | 0,20
K (%) 103 | 1,056 011 ] 1,15 | 1,143 | 0,21 | 1,17 | 1,19 | 0,11 1,51 1,54 0,11 165 | 1,62 | 017 | 1,69 | 1,72 | 022 | 155 | 1,59 | 0,21
Mg (%) 2,06 | 206 | 011] 212 | 2,08 | 0,33 ] 1,05 | 0,98 | 0,24 1,05 1,06 0,08 151 | 152 | 033 | 192 | 1,83 | 0,25 | 0,88 | 0,88 | 0,04
Ca (%) 775 | 7,73 | 1,09] 6,89 | 7,03 | 1,17 | 6,22 | 6,07 | 2,84 3,06 3,11 0,70 | 2,43 | 252 | 0,72 | 3,20 | 3,08 | 065 | 1,19 | 1,16 | 0,17
Fe (%) 169 | 1,63 | 031] 219 | 200 | 046 | 2,59 | 260 | 048 2,73 2,71 028 | 278 | 265 | 032 | 292 | 2,79 | 054 | 361 | 354 | 064
Mn (%) 0,09 [ 0,09 | 0,02] 009 | 0,09 | 0,02 ] 006 | 005 | 0,01 0,07 0,07 0,01 0,06 | 0,06 | 0,01 | 0,06 | 0,06 | 0,01 | 0,09 | 0,09 | 0,02
Al (%) 358 | 353 | 060]| 450 | 409 | 1,14 | 434 | 455 | 085 5,58 5,62 053 | 6,18 | 596 | 065 | 6,20 | 6,38 | 098 | 6,80 | 6,72 | 0,74
As (mg.kg™) 710 | 6,67 | 317 | 9,77 | 9,95 | 4,21 | 45,78 | 4169 | 4154 | 2572 | 2459 | 12,68 | 23,19 | 25,70 | 11,91 | 34,79 | 35,93 | 15,73 | 12,43 [ 11,18 | 7,21
Cd (mg.kg™) 0,46 | 067 [ 036 061 | 0,68 | 0,33 ] 0,50 | 0,47 | 0,41 0,56 0,72 0,34 | 0,46 | 049 | 034 | 044 | 025 | 035 | 0,49 | 0,48 | 0,34
Co (mg.kg") 751 | 813 [ 167 | 7,83 | 8,00 | 2,26 | 9,89 | 10,17 | 2,60 | 10,66 9,63 386 | 894 | 825 | 261 | 1191 | 11,74 | 2,59 | 13,00 | 12,26 | 3,85
Cr (mg.kg”) 51,25 | 42,37 |37,74) 65,37 | 60,15 [ 28,75] 45,99 | 45,54 | 12,34 | 105,33 | 94,71 | 35,82 | 56,74 | 55,12 | 11,92 | 59,06 | 54,15 | 14,15 | 83,53 | 71,06 | 44,15
Cu (mg.kg™) 11,70 | 11,05 | 4,59 | 21,26 | 19,48 | 6,92 | 33,95 | 24,64 | 29,30 | 31,92 | 23,70 | 24,83 | 30,45 | 31,16 | 9,05 | 78,24 | 75,86 | 17,96 | 30,83 | 26,41 | 17,01
Hg (mg.kg™) 0,07 | 0,06 |0,03] 062 | 0,56 | 0,38 | 24,50 | 8,72 | 40,70 | 3,34 3,21 1,93 | 008 | 008 | 003 | 067 | 026 | 1,35 | 044 | 027 | 055
Ni (mg.kg™) 21,18 | 21,69 | 4,77 | 25,28 | 23,29 | 8,04 | 19,87 | 1952 | 8,67 | 23,89 | 24,38 437 | 20,66 | 17,93 | 10,54 | 22,05 | 22,46 | 5,04 | 28,11 | 24,61 | 8,17
Pb (mg.kg™) 1462 | 16,19 | 7,16 | 23,84 | 23,01 | 9,19 | 25,48 | 27,49 | 11,51 | 23,30 | 24,78 9,90 | 32,01 | 33,05 10,66 | 53,30 | 53,47 | 23,28 | 69,88 | 63,64 | 37,27
Sb (mg.kg™) 0,60 | 055 | 048] 069 | 0,70 | 0,57 | 0,68 | 0,82 | 054 0,85 0,63 0,83 6,83 | 6,41 | 6,50 | 15,54 | 14,86 | 12,49 | 2,50 | 1,00 | 2,77
Se (mg.kg™) 0,23 | 0,21 |025] 027 | 0,19 | 0,21 ] 0,60 | 0,48 | 0,56 0,43 0,42 0,22 | 0,30 | 0,20 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 027 | 0,69 | 0,60 | 0,78
Zn (mg.kg™) 59,59 | 61,00 | 9,88 | 117,04 107,91 [ 37,88 | 133,68 | 115,39| 60,85 | 127,18 | 115,52 | 27,59 |133,57|129,16| 18,12 | 218,19 (206,47 | 59,91 | 366,95 | 368,77 | 104,49
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Tab. X.4 pokracCovanie

lokalita 24 25 26 27 28 29 30
X med S X med S X med S X med s X med S X med S X med S
strata suSenim do 110°C (%) | 2,59 | 244 | 154 ]| 2,66 2,11 1,17 | 2,10 | 1,99 | 0,91 1,08 1,05 047 | 0,74 | 0,76 | 023 | 105 | 0,89 | 055 | 160 | 1,20 | 1,62
strata zihanim do 380 °C (%) | 542 | 511 | 269 | 4,47 415 | 1,69 | 331 | 343 | 1,12 | 4,10 4,16 185 | 3,16 | 283 | 093 | 491 | 458 | 284 | 3,86 | 3,45 | 1,81
strata Zihanim nad 380 °C (%) | 2,89 | 3,00 | 0,83 | 2,31 216 | 072 | 220 | 1,99 | 0,76 | 2,57 2,67 0,71 6,17 | 657 | 1,18 | 3,26 | 3,30 | 057 | 459 | 441 | 1,20
Na (%) 0,95 | 090 [0,14 ] 097 0,99 |009]| 105 [ 1,05 | 0,11 1,71 1,70 0,20 1,71 | 1,82 | 021 | 1,08 | 1,03 | 0,10 | 1,44 | 151 | 0,22
K (%) 134 | 126 | 0,15 ] 1,51 152 | 0,08 | 1,27 | 1,30 | 0,14 1,60 1,61 0,13 123 [ 1,19 | 014 | 1,72 | 1,74 | 0,48 | 151 | 1,52 | 0,18
Mg (%) 0,70 | 0,70 | 0,06 | 0,67 066 |007] 077 | 0,75 | 0,11 0,95 0,97 0,08 | 255 | 269 | 063 | 080 | 0,74 | 021 | 121 | 1,23 | 0,19
Ca (%) 117 | 1,21 | 0,26 | 1,47 1,49 | 028 | 161 | 155 | 0,48 1,39 1,42 025 | 2,68 | 259 | 047 | 167 | 1,65 | 042 | 2,36 | 2,24 | 0,72
Fe (%) 351 | 335 [ 037 ] 3,60 350 | 049 | 391 [ 395 | 069 | 2,96 2,97 015 | 312 | 318 | 0,39 | 3,72 | 3,78 | 050 | 2,63 | 2,53 | 047
Mn (%) 0,15 | 0,14 | 0,07 ] 0,20 013 | 016 | 0,13 | 0,13 | 0,02 0,08 0,08 0,01 0,170 | 0,10 | 0,02 | 0,43 | 0,12 | 0,02 | 0,07 | 0,07 | 0,02
Al (%) 6,31 | 625 [ 049 ] 6,22 6,23 | 054 | 6,12 | 6,22 | 0,62 6,89 7,09 0,60 | 6,06 | 623 | 037 | 577 | 562 | 040 | 6,04 | 6,10 | 0,69
As (mg.kg”) 836 | 723 [ 629 16,20 | 1519 [1046] 720 | 810 | 3,78 | 11,15 | 12,68 561 | 10,03 | 10,99 | 462 | 3573 | 36,24 | 17,27 | 9,34 | 9,26 | 4,56
Cd (mg.kg™) 0,36 | 0,41 [029] 8,03 720 |377] 2,11 | 188 | 079 0,52 0,50 0,32 0,50 | 0,57 | 0,37 | 059 | 062 | 037 | 045 | 0,62 | 0,30
Co (mg.kg™) 13,77 | 13,97 | 5,39 | 14,33 | 12,48 | 4,03 | 14,49 | 13,55 | 4,30 | 11,75 | 10,66 433 | 1191|1220 | 2,76 | 11,41 | 10,95 | 2,18 | 11,99 | 11,95 | 3,25
Cr (mg.kg") 58,52 | 56,85 [11,74] 48,02 | 47,79 | 8,00 | 49,39 [ 51,49 | 9,61 | 58,78 | 59,07 714 | 54,76 | 5511 | 11,92 | 62,23 | 59,26 | 19,15 | 62,58 | 61,65 | 15,43
Cu (mg.kg™) 15,39 | 18,24 | 7,87 | 100,80 | 99,08 | 31,99 33,98 | 36,64 | 10,66 | 26,21 | 25,58 | 10,74 | 18,54 | 17,44 | 9,86 | 45,37 | 42,92 | 18,40 | 30,70 | 25,82 | 16,60
Hg (mg.kg™) 0,08 | 0,07 [003] 0,13 0,13 | 0,06 | 0,08 [ 0,07 | 0,03 0,18 0,10 0,20 0,10 | 0,06 | 0,10 | 0,80 | 0,52 | 0,71 | 0,20 | 0,19 | 0,11
Ni (mg.kg™) 21,20 | 19,55 | 6,62 | 16,15 14,95 | 4,26 | 16,97 | 17,85 | 4,80 | 22,95 | 24,11 466 | 2047|1900 | 523 | 27,16 | 27,73 | 3,93 | 40,01 | 38,96 | 9,45
Pb (mg.kg”) 23,57 | 22,51 | 10,57 | 463,92 | 453,00 |211,96] 107,22|106,79| 43,25 | 25,99 | 30,10 | 10,14 | 27,54 | 26,84 | 9,84 | 33,97 | 31,75 | 12,60 | 30,75 | 30,09 | 11,19
Sb (mg.kg™) 0,85 | 0,33 [089] 1,13 160 | 0,84 ] 041 | 026 | 0,38 1,05 0,80 0,99 101 | 081 | 085 | 1262 | 14,44 | 10,76 | 1,09 | 0,83 | 1,04
Se (mg.kg") 0,28 | 029 |0,23| 0,23 026 | 017 | 0,16 | 0,190 | 0,16 0,32 0,31 026 | 018 | 0,16 | 0,20 | 0,27 | 0,28 | 0,22 | 0,32 | 0,31 | 0,9
Zn (mg.kg™) 127,46 [ 137,63 | 31,07 | 1522,53 | 1351,32 [721,92| 441,09 (434,78 | 68,74 | 125,17 | 118,77 | 26,99 | 93,65 | 91,47 | 13,47 | 151,47 |163,60| 45,14 | 161,55|144,91| 52,21
lokalita 31 32 33 34 35 36 37
X med s X med s X med s X med s X med s X med s X med s

strata suSenim do 110°C (%) | 1,17 | 1,03 [ 0,83 | 1,14 063 | 133 ]| 185 | 1,86 | 0,74 0,80 0,75 0,40 154 | 122 | 151 | 1,71 | 1,77 | 059 | 1,22 | 1,06 | 0,61
strata zihanim do 380°C (%) | 2,87 | 247 | 1,10 2,77 272 | 1,23 | 8,38 | 9,01 | 3,41 1,87 1,76 085 | 256 | 227 | 166 | 3,75 | 413 | 153 | 243 | 2,29 | 0,97
strata zihanim nad 380 °C (%) | 4,86 | 4,87 | 1,06 | 5,66 545 | 134 | 315 | 324 | 0,62 3,98 413 056 | 479 | 475 | 0,77 | 440 | 438 | 0,81 | 3,18 | 3,05 | 0,67
Na (%) 1,14 | 1,16 | 0,13 ] 1,03 1,02 | 0,10 | 1,03 | 1,00 | 0,12 1,08 1,08 014 | 0,99 | 098 | 0,12 | 0,99 | 0,97 | 0,10 | 0,90 | 0,89 | 0,24
K (%) 148 | 146 | 0,16 | 1,41 134 | 022 219 | 213 | 0,35 1,37 1,35 0,13 1,48 | 141 | 020 | 154 | 151 | 021 | 1,39 | 1,35 | 023
Mg (%) 1,19 | 1,22 | 0,22 | 1,22 1,10 | 0,37 | 0,90 | 0,90 | 0,09 0,84 0,87 0,11 1,19 [ 1,20 | 0,16 | 1,07 | 1,03 | 0,48 | 0,70 | 0,65 | 0,23
Ca (%) 255 | 253 [ 056 | 256 265 | 045 ]| 0,71 | 063 | 020 | 2,34 2,31 060 | 239 | 233 | 041 | 231 | 245 | 049 | 161 | 1,42 | 0,52
Fe (%) 254 | 245 | 045 | 3,65 253 | 378| 631 | 524 | 348 | 2,13 2,11 024 | 250 | 252 | 019 | 264 | 2,63 | 026 | 2,42 | 2,40 | 0,23
Mn (%) 0,08 | 0,08 [0,02] 0,11 0,08 | 010 | 0,14 | 0,14 | 0,04 0,07 0,07 0,01 0,08 | 0,08 | 0,01 | 0,09 | 0,09 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,01
Al (%) 537 | 522 [063] 489 475 | 092 | 753 | 7,81 | 1,09 | 4,73 4,80 036 | 485 | 482 | 076 | 541 | 524 | 0,89 | 482 | 450 | 0,92
As (mg.kg™) 784 | 834 | 333 | 260,23 | 11,98 [824,91] 56,62 | 58,69 | 28,57 | 5,97 6,87 322 | 1399|1508 | 565 | 10,99 | 12,26 | 524 | 6,89 | 7,10 | 4,27
Cd (mg.kg™) 0,34 | 020 [029] 097 056 | 161 ] 076 | 0,91 | 0,49 0,47 0,52 0,31 0,55 | 060 | 0,28 | 056 | 0,59 | 0,32 | 029 | 0,29 | 0,24
Co (mg.kg”) 10,38 | 10,00 | 3,08 | 15,20 995 |[1531]| 2781|2622 | 7,06 | 10,48 | 10,02 347 | 1066 | 974 | 345 | 11,00 | 11,81 | 2,67 | 12,19 | 11,84 | 3,21
Cr (mg.kg") 72,68 | 61,33 |24,94| 66,94 | 51,92 |28,05] 76,99 | 74,68 | 12,05 | 56,49 | 53,24 | 18,18 | 58,02 | 52,31 | 18,26 | 65,91 | 68,37 | 20,68 | 69,40 | 61,90 | 30,03
Cu (mg.kg™) 19,76 | 19,92 | 7,84 | 212,22 | 54,51 |514,49]304,85|330,20| 72,78 | 21,52 | 17,99 | 19,88 | 38,93 | 39,07 | 8,11 | 29,83 | 29,44 | 11,84 | 20,75 | 22,00 | 6,40
Hg (mg.kg™) 0,10 | 0,09 [005] 7,16 6,96 | 337 | 127 | 088 | 1,06 0,10 0,09 0,06 | 056 | 033 | 049 | 0,34 | 0,27 | 020 | 0,05 | 0,04 | 0,03
Ni (mg.kg™) 38,57 | 36,99 [10,29] 30,31 27,00 | 12,88 33,99 | 3366 | 7,26 | 27,30 | 27,55 3,96 | 33,19 | 34,00 | 5,07 | 30,91 | 29,66 | 7,44 | 39,07 | 40,70 | 12,60
Pb (mg.kg™) 21,91 | 25,00 | 9,84 | 3529 | 24,00 |40,45] 65,05 | 67,32 | 25,61 | 20,02 | 22,12 | 10,02 | 24,16 | 25,62 | 9,55 | 23,25 | 25,00 | 10,32 | 18,24 | 17,45 | 11,52
Sb (mg.kg™) 061 | 055 [049] 6,15 418 | 7,18 | 29,84 | 31,04 | 17,96 | 0,82 0,54 083 | 215 | 234 | 184 | 1,48 | 160 | 123 | 0,42 | 0,11 | 0,45
Se (mg.kg™) 0,35 | 043 [022] 023 023 | 017 | 044 | 0555 | 0,39 0,24 0,32 019 | 025 | 0,18 | 0,27 | 029 | 0,33 | 0,24 | 0,30 | 0,29 | 0,29
Zn (mg.kg™) 102,72 (103,53 (30,29 | 219,73 | 110,60 |348,77|425,79(369,85|157,70| 8513 | 77,25 | 22,45 |141,10|134,73| 38,38 | 136,59 | 138,38 | 45,01 | 79,11 | 76,59 | 25,20
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Tab. X.4 pokraCovanie

lokalita 38 40 42 43 44 45 46
X med s X med S X med S X med S X med s X med s X med s
strata suSenimdo 110°C (%) | 1,82 | 1,72 | 0,72 ] 268 | 2,28 1,26 | 1,53 1,41 0,70 | 194 | 1,37 | 1,10 1,92 190 | 031 | 247 | 223 | 1,19 | 021 | 0,20 | 0,14
strata Zihanim do 380 °C (%) | 3,05 | 2,95 [ 0,75 | 4,20 | 3,66 136 | 2,74 | 273 | 0,95 | 462 | 418 | 140 | 458 | 460 | 0,85 | 430 | 403 | 0,70 | 063 | 0,68 | 0,42
strata zihanim nad 380 °C (%) | 2,44 | 2,35 | 0,83 ] 352 | 349 | 0,68 | 2,14 | 2,21 058 | 293 | 303 | 078 | 362 | 349 1,12 | 3,63 | 363 | 0,58 | 13,50 | 13,20 | 1,60
Na (%) 0,83 | 086 [012] 088 | 093 | 015 | 082 | 086 | 014 | 0,94 | 09 | 014 | 088 | 087 | 0,16 | 0,88 | 0,87 | 0,13 | 1,07 | 1,12 | 0,16
K (%) 143 | 142 | 014 ] 1,78 | 1,79 | 0,20 115 | 117 | 019 | 1,60 | 160 | 027 | 2,15 | 210 | 033 | 1,91 | 1,90 | 0,19 | 0,99 | 1,12 | 0,21
Mg (%) 0,54 | 053 [007] 083 | 083 | 013 | 064 | 063 | 0,06 | 0,81 0,79 | 0,12 1,13 1,06 | 020 | 091 | 0,93 | 0,08 | 3,10 | 3,06 | 023
Ca (%) 1,01 | 1,01 | 031 ] 153 | 155 | 0,24 | 088 | 086 | 0,24 | 0,81 0,80 | 0,20 1,07 1,02 | 0,31 1,02 | 1,11 | 0,16 | 7,70 | 846 | 257
Fe (%) 240 | 2,33 |022] 316 | 315 | 042 | 2,66 | 2,60 | 0,31 3,37 | 3,31 047 | 443 | 455 | 069 | 374 | 372 | 054 | 263 | 265 | 0,42
Mn (%) 0,09 | 008 [002] 010 | 0,10 | 0,02 | 0,08 | 007 | 003 | 0,06 | 006 [ 0,03 | 015 | 015 | 002 | 0,90 | 0,10 | 0,02 | 0,08 | 0,07 | 0,03
Al (%) 465 | 472 |042] 6,13 | 597 | 069 | 438 [ 440 | 0,71 6,15 | 633 | 0,72 | 792 | 756 | 091 | 6,87 | 7,13 | 0,79 | 4,03 | 4,19 | 0,73
As (mg.kg™) 39,75 | 36,28 |36,11] 27,38 | 17,29 | 1926 | 6,19 | 629 | 250 | 793 | 882 | 342 | 12,79 | 12,47 | 6,49 | 1555 | 13,09 [ 10,48 | 5,00 | 454 [ 2,91
Cd (mg.kg™) 0,30 | 025 [028] 043 | 050 | 026 | 056 | 032 | 080 | 045 | 056 | 033 | 062 | 063 | 041 | 055 | 0,59 | 029 | 052 | 0,48 | 0,48
Co (mg.kg™) 11,35 | 10,43 | 2,88 | 12,27 | 12,09 | 3,01 | 10,12 | 10,90 | 2,63 | 12,13 | 11,46 | 3,55 | 18,31 | 20,04 | 4,28 | 15,37 | 14,51 | 3,37 | 8,92 | 10,19 | 2,87
Cr (mg.kg") 66,08 | 54,53 |27,07] 81,25 | 76,76 | 18,68 | 62,31 | 59,42 | 1580 | 74,78 | 76,37 | 9,01 ] 107,80 | 107,44 | 17,29 | 90,79 | 91,19 | 11,60 | 53,71 | 55,27 | 8,94
Cu (mg.kg™) 24,08 | 17,51 |24,03] 23,25 | 24,91 | 759 | 2485 | 22,69 | 13,55 | 28,68 | 27,09 | 10,08 | 38,76 | 36,08 | 11,42 | 32,15 | 34,81 | 514 | 17,24 | 16,42 | 7,07
Hg (mg.kg™) 0,07 | 0,06 [003] 014 | 009 [ 0,143 | 0,19 | 009 | 0,33 | 0,90 | 0,08 | 0,05 | 0,10 | 0,08 | 0,04 | 0,41 | 0,09 | 0,10 | 0,170 | 0,07 | 0,08
Ni (mg.kg™) 32,74 [ 3325 | 475 | 43,78 | 46,03 | 847 | 32,48 | 3255 | 7,40 | 36,50 | 34,73 | 6,87 | 54,40 | 5528 | 8,39 | 46,57 | 47,76 | 7,84 | 22,93 | 21,23 | 6,47
Pb (mg.kg™) 17,96 | 20,05 | 6,11 | 23,16 | 24,23 | 6,46 | 21,71 | 19,71 | 13,02 | 24,51 | 22,00 | 11,23 | 26,49 | 29,22 | 10,52 | 24,28 | 25,10 | 9,26 | 19,23 | 18,65 | 10,86
Sb (mg.kg™) 0,50 | 0,57 | 0,45 0,79 | 0,50 1,32 | 058 | 064 | 0,51 057 | 045 | 065 | 049 | 060 | 039 | 1,04 | 050 | 204 | 025 | 021 | 0,22
Se (mg.kg") 0,33 | 0,31 [024] 0382 | 033 | 024 | 037 | 046 | 026 | 042 | 050 | 028 | 045 | 043 | 0,36 | 0388 | 044 | 026 | 0,15 [ 0,14 | 0,15
Zn (mg.kg™) 79,09 | 80,19 [19,90] 115,27 | 121,19 | 21,47 | 104,57 | 99,00 | 22,46 | 115,87 | 110,27 | 28,84 | 139,99 | 146,93 | 17,64 |119,52|120,75| 17,32 | 73,93 | 73,46 | 24,21
lokalita 47 48 49 50 51 52 53
X med s X med S X med s X med s X med s X med s X med s

strata suSenim do 110°C (%) | 0,84 | 0553 [ 091 ]| 149 | 163 | 029 | 148 137 | 036 | 214 | 193 | 059 | 069 | 064 | 017 | 151 | 1,34 | 0,76 | 1,79 | 1,86 | 0,46
strata zihanim do 380 °C (%) 141 | 142 | 084 | 6,89 | 6,89 | 3,51 543 | 543 | 257 | 639 | 639 | 277 | 588 | 588 | 421 | 447 | 447 | 0,08 | 666 | 6,66 | 4,12
strata zihanim nad 380 °C (%) | 11,67 | 12,66 | 3,20 | 10,95 | 10,95 | 036 | 768 | 768 | 356 | 452 | 452 | 157 | 544 | 544 | 012 | 394 | 394 | 0,08 | 3,33 | 3,33 | 0,33
Na (%) 1,02 [ 0,95 |0,18] 094 | 087 | 0,20 | 0,71 0,78 | 012 | 0,72 | 063 | 0,23 1,58 163 | 027 | 1,143 | 1,11 | 0,05 | 1,00 | 0,96 | 0,08
K (%) 109 [ 1,04 |022] 149 | 151 0,20 1,38 139 | 0,13 | 1,57 | 1,61 0,17 1,82 180 | 010 | 154 | 152 | 0,10 | 155 | 1,54 | 0,09
Mg (%) 266 | 2,80 | 066 | 2,01 2,04 | 0,51 1,44 162 | 045 | 100 | 0,9 | 0,11 1,68 169 | 0,02 | 1,45 | 146 | 0,15 | 1,04 | 1,05 | 0,04
Ca (%) 775 | 795 | 226 | 664 | 7,47 1,90 | 6,51 664 | 324 | 339 | 324 | 185 | 268 | 263 | 013 | 2,36 | 2,46 | 0,32 | 2,07 | 1,79 | 0,73
Fe (%) 272 | 2,77 | 059 2,82 | 2,76 | 0,12 | 2,37 | 2,51 0,32 | 300 | 303 | 042 | 216 | 217 | 0,06 | 361 | 3,36 | 0,56 | 340 | 3,39 | 0,22
Mn (%) 0,10 | 0,09 | 0,03 | 0,11 0,10 | 0,04 | 0,07 | 008 | 002 | 0,90 | 0,06 [ 0,07 | 005 | 0,05 | 000 | 0,90 | 0,09 | 0,02 | 0,2 | 0,12 | 0,00
Al (%) 431 | 420 | 079 547 | 532 | 069 | 450 | 455 | 0,31 588 | 575 | 049 | 6,17 | 6,41 0,84 | 6,47 | 6,69 | 064 | 6,46 | 6,64 | 0,39
As (mg.kg™) 863 | 7,14 [ 847 ]| 1515 | 1255 | 572 | 885 | 920 | 168 | 23,76 | 24,90 | 227 | 933 | 886 | 2,50 | 41,64 | 36,18 | 11,41 | 34,31 | 3525 | 12,66
Cd (mg.kg™) 0,70 | 0,79 (044 | 087 | 120 | 058 | 066 | 0,77 | 042 | 0,70 | 0,72 | 0,19 | 068 | 092 | 069 | 143 | 147 | 031 | 1,32 | 1,41 | 0,68
Co (mg.kg™) 9,96 | 10,08 [ 394 | 11,73 | 1329 | 325 | 966 | 1045 | 1,44 | 11,04 | 1091 | 210 | 7,10 | 6,00 | 2,58 | 14,58 | 13,59 | 3,18 | 12,87 | 13,31 | 2,68
Cr (mg.kg”) 63,63 | 59,62 |17,83] 94,74 | 75,82 | 43,04 | 75,26 | 73,52 | 2391 | 97,20 | 86,11 | 19,75 | 43,75 | 44,73 | 2,41 | 54,17 | 56,00 | 4,74 | 66,39 | 68,07 | 11,54
Cu (mg.kg™) 18,07 | 18,91 | 9,28 | 32,94 | 35,76 | 6,92 | 30,21 | 33,00 | 583 | 39,45 | 40,14 | 296 | 13,35 | 12,84 | 3,64 | 78,73 | 77,00 | 10,50 | 50,04 | 51,59 | 18,32
Hg (mg.kg™) 0,15 | 0,11 [ 0,10 | 0,11 0,11 0,07 | 0,11 0,09 | 008 | 230 | 197 | 0,79 | 007 | 0,03 | 008 | 0,31 | 022 | 0,21 | 0,25 | 0,31 | 0,12
Ni (mg.kg™) 2247 | 22,60 | 428 | 32,14 | 32,10 | 2,85 | 33,91 | 32,08 | 3,55 | 28,47 | 30,00 | 568 | 1549 | 1822 | 6,57 | 19,93 | 19,77 | 4,01 | 23,49 | 23,77 | 2,36
Pb (mg.kg™) 38,22 | 34,46 | 28,44 47,50 | 42,36 | 10,88 | 30,57 | 31,68 | 2,23 | 27,97 | 2757 | 2,85 | 27,86 | 25,76 | 4,30 | 72,85 | 73,89 | 1,89 | 44,63 | 49,72 [ 9,21
Sb (mg.kg™) 051 | 054 [033] 322 | 360 166 | 1,13 120 | 045 | 120 | 1,13 | 053 1,57 1,00 106 | 842 | 7,81 | 570 | 6,07 | 480 | 2,54
Se (mg.kg™) 0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,51 0,52 | 0,21 047 | 048 | 026 | 067 | 0,82 | 082 | 0,20 | 020 | 0,30 | 0,17 | 0,26 | 0,24 | 0,32 | 0,45 | 0,38
Zn (mg.kg™) 119,49 [ 106,74 | 61,31 140,93 | 130,00 | 22,25 | 120,56 | 125,00 | 32,97 | 163,75 | 174,26 | 20,63 | 98,98 | 90,28 | 33,19 |453,69|451,36 | 57,89 |437,43|442,54 | 200,92
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Tab. X.4 pokraCovanie

lokalita 54 55 56 57 58 59

X med S X med S X med S X med S X med S X med S
strata suSenim do 110°C (%) | 0,83 | 0,97 | 0,31 1,05 | 1,11 0,11 154 | 148 | 017 | 1,77 | 165 | 0,73 | 160 | 189 | 1,08 | 146 | 1,47 | 0,10
strata Zihanim do 380°C (%) | 2,58 | 2,58 | 0,01 1,73 | 1,73 | 063 | 4,05 | 405 | 1,01 | 664 | 6,64 | 180 | 4,01 | 4,01 243 | 407 | 4,07 | 0,39
strata zihanim nad 380 °C (%) | 3,74 | 3,74 | 0,14 349 | 349 | 1,16 | 6,10 | 6,10 | 066 | 1520 | 1520 | 0,31 726 | 726 | 379 | 7,70 | 7,70 | 0,34
Na (%) 1,19 | 1,25 | 0,11 0,9 | 09 | 005 | 080 | 0,80 | 007 | 085 | 0,77 | 019 | 062 | 065 | 0,07 | 0,98 | 1,02 | 0,07
K (%) 1,51 | 144 | 0,14 1,38 | 1,42 | 008 | 160 | 163 | 0,07 | 109 [ 1,11 | 020 | 125 | 1,32 | 037 | 1,46 | 1,44 | 0,11
Mg (%) 081 [ 082 ] 007 | 0,85 | 097 | 0,21 0,86 | 084 | 006 | 309 | 326 | 042 | 0,71 074 | 019 | 1,10 | 1,23 | 0,23
Ca (%) 1,77 | 1,87 | 0,18 1,89 | 2,08 | 045 | 3,81 3,91 0,23 | 963 | 955 | 130 | 567 | 653 | 255 | 463 | 469 | 055
Fe (%) 234 | 220 | 030 | 269 | 2,85 | 035 | 2,73 | 287 | 0,44 | 290 | 3,00 | 0,31 249 | 2,51 0,86 | 256 | 2,61 | 0,10
Mn (%) 0,06 | 0,06 | 000 | 0,08 | 0,08 | 0,01 0,10 | 0,70 | 0,00 | 0,06 | 0,05 | 0,02 | 009 | 0,06 | 0,07 | 0,43 | 0,13 | 0,04
Al (%) 543 | 529 | 044 | 481 | 4,71 041 | 489 | 504 | 044 | 489 | 501 | 0,38 | 435 | 506 | 168 | 522 | 526 | 0,21
As (mg.kg") 8,34 | 8,80 1,86 773 | 7,18 1,30 | 9,24 | 964 1,89 | 9,66 | 10,30 [ 1,94 | 6,81 6,10 165 | 14,11 | 10,80 | 6,36
Cd (mg.kg™) 046 [ 068 | 048 | 0,39 | 049 | 045 | 060 | 0,69 | 0,36 | 1,01 1,18 | 0,64 | 060 | 0,61 0,29 | 081 | 09 | 0,65
Co (mg.kg”) 10,35 | 10,00 | 0,74 | 10,59 | 11,00 | 2,08 | 859 | 8,00 | 1,74 | 11,04 | 1238 | 2,63 | 946 | 994 | 1,82 | 824 | 7,00 | 2,42
Cr (mg.kg™”) 79,52 | 68,47 | 28,61 | 70,10 | 72,88 | 18,44 | 77,71 | 59,62 | 31,43 | 71,77 | 62,93 | 18,48 | 76,64 | 65,73 | 39,07 | 62,51 | 65,35 | 13,14
Cu (mg.kg™) 2208 | 2186 | 7,19 | 26,28 | 24,00 | 9,26 | 28,34 | 30,00 | 3,35 | 43,28 | 48,00 | 10,20 | 37,21 | 34,87 | 597 | 26,59 | 25,64 | 2,22
Hg (mg.kg”) 0,04 | 0,05 | 0,01 0,03 | 0,03 | 0,01 019 | 009 | 021 | 023 | 028 | 0,14 | 0,15 | 0,09 | 0,14 | 0,05 | 0,05 | 0,03
Ni (mg.kg™) 33,63 |3300| 278 | 3511 | 37,68 | 7,52 | 35,00 | 37,00 | 542 | 31,83 | 29,98 | 3,62 | 41,96 | 42,45 | 18,29 | 25,47 | 24,00 | 3,36
Pb (mg.kg”) 19451926 | 156 | 18,87 | 18,03 | 1,86 | 26,18 | 26,00 | 7,13 | 39,30 | 40,00 | 4,70 | 27,06 | 29,94 | 10,68 | 24,79 | 20,94 | 7,11
Sb (mg.kg™) 1,02 | 0,83 | 045 | 0,71 065 | 015 | 083 | 0,88 | 011 | 095 | 1,10 | 0,29 | 066 | 0,70 | 0,07 | 0,84 | 0,74 | 0,21
Se (mg.kg") 016 [ 029 | 023 | 017 | 0,04 | 035 | 043 | 0,20 | 055 | 053 | 0,70 | 044 | 034 | 030 | 010 | 049 [ 061 | 0,35
Zn (mg.kg™) 74,16 | 74,87 | 16,81 | 72,43 | 71,00 | 10,98 | 315,90 | 323,43 | 84,12 | 186,32 | 187,17 | 49,11 | 135,15 | 128,57 | 51,87 |118,92|112,00 | 26,48
lokalita monitoring - cely subor| Geochemicky atlas

(Gidaje 1996-2006)

X med s X med s
strata suSenim do 110°C (%) | 162 | 1,34 1,18 = o o
strata zihanim do 380 °C (%) 3,94 | 352 2,21 - - -
strata zihanim nad 380 °C (%) | 5,53 | 4,27 3,51 - - -
Na (%) 104 | 099 | 029 | 094 | 087 | 0,40
K (%) 147 | 146 | 0,31 1,54 | 1,51 0,40
Mg (%) 1,30 | 1,00 | 0,73 1,13 | 0,82 | 1,03
Ca (%) 313 | 2,29 | 247 3,06 | 169 | 3,61
Fe (%) 290 [ 273 | 112 | 2,86 | 2,65 | 1,20
Mn (%) 0,10 [ 0,00 | 005 | 0,10 | 0,08 | 0,11
Al (%) 544 | 541 1,19 576 | 568 | 1,43
As (mg.kg™) 20,81 | 10,13 | 121,36 | 10,75 | 6,00 | 48,93
Cd (mg.kg™) 0,78 | 060 | 1,34 | 034 | 0,10 | 2,04
Co (mg.kg™) 11,59 | 10,87 | 5,00 | 887 | 8,00 | 5,41
Cr (mg.kg”) 67,79 | 60,36 | 26,02 | 79,37 | 70,00 | 94,64
Cu (mg.kg™) 40,95 | 26,90 | 88,84 | 31,99 | 20,00 | 132,54
Hg (mg.kg”) 1,00 | 0,11 6,75 | 0,30 | 0,08 | 3,31
Ni (mg.kg”) 2948 | 27,60 | 11,16 | 26,76 | 23,00 | 35,13
Pb (mg.kg™) 41,77 | 26,85 | 76,44 | 20,35 | 14,00 | 55,53
Sb (mg.kg™) 267 | 0,70 | 6,81 3,28 | 050 | 49,56
Se (mg.kg") 0,34 [ 030 | 030 | 0,31 0,20 | 0,56
Zn (mg.kg™) 194,00 [ 122,44 | 262,65 | 115,79 | 79,00 | 236,47
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Tab. X.5 Koeficient Casovej a plosnej variability vyjadreny v % (zvyraznené su

hodnoty Casovej variability vySSie ako priemerna hodnota + Standardna odchylka)

¢islo monitorovanej

koeficienty casovej variability

lokality 110|380 900| Na| K | Mg| Ca| Fe | Mn| Al | As| Cd| Co| Cr|{ Cu| Hg]| Ni | Pb| Sb| Se | Zn
1 91 | 23 7 10 9 7 10 11| 19]10) 42| 72| 20| 16 | 26 | 37 | 12| 34 | 228] 66 | 24
2 50 | 21| 18| 11 9 17| 32| 15| 27 | 13| 43| 54 | 37 | 14| 22| 95| 17| 29| 94| 73 | 14
3 61| 17 | 20 8 7 7 | 38| 13|57 | 11| 47| 62| 30| 30| 27| 95| 17 | 165] 88 | 61 | 20
5 82| 55| 45| 23| 15| 40 | 48| 20| 39 | 22 | 50| 89| 28 ] 23| 41| 36 | 21| 45| 86 | 96 | 23
6 66 | 48 | 39 8 151 27 | 42 | 14 | 26 9 57 | 741 20| 25| 61| 66 | 29 | 53 | 108| 78 | 20
8 31| 38| 12 7 13| 11| 17| 15| 30| 13 |122| 75| 24 | 45 | 51 ]| 55| 23 | 121] 87 | 78 | 19
11 56 | 31 ] 12 9 1M 15| 11| 22| 27| 15| 44| 63| 38| 28 | 67 | 114] 20 | 151] 80 | 67 | 123
12 123 | 32 9 8 11 5 14119 22| 17| 45| 78 | 22 | 74 | 39| 40| 23 | 49| 80 | 106 | 17
13 35144116 ]| 11| 18] 16 | 17| 21| 25| 25 | 43| 54 | 29| 44 | 33| 61| 32| 39| 83 | 76 | 32
14 54 | 49| 38| 18 9 23 |1 46 | 18| 24 | 20 | 91| 83 | 26 | 27 | 86 | 166 | 44 | 45 | 79 | 93 | 46
15 36|37 23| 11 7 8 231 10 | 21 9 49 | 61| 36| 34| 78| 58| 18| 42| 97 | 53 | 22
19 84 |1 39120 | 11| 11]22] 3012 23] 1] 51]75]29]21] 30| 35| 57| 33| 95]|103]| 14
20 105| 50 | 16 | 13 ] 13 ] 13 ] 20| 18| 13| 16 | 45| 79| 22 | 24 | 23 |200| 23 | 44 | 80 | 84 | 27
23 551 31] 29| 18 | 13 5 14 ] 18] 25| 11| 58| 69| 30 | 53 | 55 |126 | 29 | 53 | 111 ]| 114 | 28
24 60 | 50 ] 29| 15| 11 8 22 | 10 | 45 8 75| 80 ) 39 ] 20 | 51| 42| 31| 45| 105| 83 | 24
25 44 | 38 | 31 9 5 10 ] 19| 14 | 81 9 65| 47 | 28| 17| 32| 42| 26 ) 46 | 75| 77 | 47
26 44 1 341 35| 10| 11| 14 ] 29| 18] 20| 10| 53] 37| 30 ] 19 ] 31 | 39| 28 | 40 | 94 | 103 | 16
27 43 | 45| 28 | 12 8 9 18 5 19 9 50 | 61| 37| 12 41 ] 111] 20 ) 39 | 94 | 81 | 22
28 31|29 19 ) 12| 11| 25 ] 18| 12| 18 6 46 | 75| 23 | 22 ] 53 | 103] 26 | 36 | 84 | 107 | 14
29 53 | 58| 17 ] 10| 10| 26 | 25 | 14 | 15 7 48 | 63 | 19| 31 ] 41 ] 8 | 14| 37| 85 ] 84 | 30
30 101 47 1 26 | 15 ] 12| 16| 31| 18| 25| 11| 49| 67 | 27 | 25| 54 | 57 | 24 | 36 | 96 | 59 | 32
31 7113 ] 22| 11| 11] 18] 22| 18| 26| 12| 43| 83| 30| 34| 40| 45| 27| 45| 80 | 62 | 29
32 117 | 44 | 24| 10| 16 | 31 | 18 | 103 | 87 | 19 | 317 | 165 | 101 | 42 | 242 | 47 | 42 | 115]| 117 | 72 | 159
33 40 ] 41 ] 20| 12 | 16 9 28 | 55 | 28 | 14| 50 | 65| 25| 16 | 24 | 83| 21| 39 | 60 | 89 | 37
34 50 | 45| 14 ] 13 9 13126 11| 17 8 54 | 66 | 33| 32 | 92| 48| 15| 50 | 101] 79 | 26
35 98 | 65| 16| 12| 14 | 14 | 17 8 14 | 16| 40 | 51 ] 32 ] 31 | 21| 88| 15 ] 40| 85 | 105]| 27
36 34| 41118 10| 14| 171 211 10| 20 | 16 | 48 | 57 ]| 24| 31| 40 | 58 | 24 | 44 | 83 | 82 | 33
37 50 1 40 | 21| 26 | 17 | 32 | 32| 10| 16 | 19 | 62| 82 | 26 | 43 | 31| 51| 32| 63 | 108]| 98 | 32
38 39| 25134 ] 15] 10| 12 | 30 9 20 9 91 | 93| 25| 41 |100]| 50 | 15| 34 | 89 | 72 | 25
40 47 1321917 11| 16| 15| 13| 16 | 11| 70| 61 | 25| 23 | 33 ] 93] 19 ] 28 | 168] 74 | 19
42 46 | 35| 27| 17 | 17| 10| 28 | 12 | 40 | 16 | 40 | 143]| 26 | 25 | 55 | 173 23 | 60 | 88 | 72 | 21
43 57 1301 27| 15|17 | 15| 25| 14| 51 | 12| 43| 74| 29| 12| 35| 56 | 19 | 46 | 115] 66 | 25
44 6] 19| 31| 18| 15| 18| 29| 15| 17| 12| 51| 67 | 23| 16 | 29 | 45 ] 15 ] 40 ] 80 ] 79 | 13
45 48 1 16 ] 16 | 15| 10 9 16| 15| 1912 ) 67| 53| 22| 13 ] 16 ] 8 | 17 | 38 | 197] 67 | 14
46 66 | 67 | 12| 15| 22 7 | 3| 16| 36| 18] 58] 93| 32| 17 ] 41 ] 87 | 28 | 56 | 89 ] 97 | 33
a7 1091 60 | 27 | 17 | 20 | 25 | 29 | 22 | 26 | 18| 98 | 63 | 40 | 28 | 51 | 71 | 19| 74 | 65 | 87 | 51
priemerna hodnota
koeficientu ¢asovej 61 ]3| 23] 13| 12| 16| 25| 18| 29 | 13| 64 | 73 | 30 | 28 | 50 | 76 | 24 | 54 | 99 | 82 | 32
variability
Standardna odchylka
koeficientu ¢asovej 27 | 13 9 4 4 8 9 17 | 17 5 47 | 24 | 13 | 13| 39 | 40 9 32| 34| 15| 29
variability
koeficient ploSnej
731 56| 64)] 28| 21| 56| 79] 39| 54| 22 |583|171| 43| 38 | 217|677 38 | 183|255 89 | 135
variability

Pozn.: 110-strata susenim do 110 °C; 380-strata Zihanim do 380 °C; 900-strata Zihanim nad 380 °C
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2,33

50| 0,06

14] 4,55

56

0,80

28

1,19 129

0,74 | 24

1,21

6

2,26

20| 0,06

37| 4,50

2

0,78

42

1,17 |58

0,74 123

1,16

54

2,20

58| 0,06

11] 4,43

49

0,78

13

1,13 | 24

0,70 {45

1,11

51

2,17

43{ 0,06

42| 4,40

57

0,77

46

1,12 | 3

0,67 |44

1,02

34

2,11

19| 0,06

8| 4,38

11

0,73

57

1,11 |25

0,66 |38

1,01

5

2,09

5 0,06

47 4,20

1

0,71

8

1,06 |37

0,65 |42

0,86

8

2,07

57| 0,05

46 4,19

58

0,65

12

1,05 |42

0,63 |43

0,80

13

2,00

51] 0,05

13{ 4,09

50

0,63

47

1,04 |38

0,53 |33

0,63

12

1,63

14| 0,05

12| 3,53

[
O]
=
= |
=

Cd

[ID] Co |ID]

Cr |ID|] Cu |ID| Hg

|[ID] Ni |ID|

Pb |[ID| Sb [ID] Se |ID]

Zn

mg.kg™

hodnoty medianu

najvyssie

33

58,69

25

7,20

33

26,22

44

107,44

33

330,20

14

8,72

44

55,28

25

453,00

33

31,04

50

0,82

25

1351,32

14

41,69

26

1,88

44

20,04

15

94,71

25

99,08

32

6,96

45

47,76

26

106,79

20

14,86

57

0,70

52

451,36

38

36,28

52

1,47

45

14,51

2

93,52

52

77,00

15

3,21

40

46,03

52

73,89

29

14,44

1

0,62

53

44254

29

36,24

53

1,41

24

13,97

45

91,19

20

75,86

50

1,97

58

42,45

33

67,32

52

7,81

59

0,61

26

434,78

52

36,18

48

1,20

52

13,59

3

90,82

1

58,16

33

0,88

1

42,13

23

63,64

19

6,41

23

0,60

33

369,85

20

35,93

57

1,18

26

13,55

1

87,26

32

54,51

13

0,56

2

40,81

20

53,47

53

4,80

33

0,55

23

368,77

53

35,25

59

0,96

53

13,31

50

86,11

53

51,59

29

0,52

37

40,70

53

49,72

32

4,18

48

0,52

1

353,02

19

25,70

51

0,92

48

13,29

40

76,76

57

48,00

1

0,49

30

38,96

1

42,47

48

3,60

2

0,51

56

323,43

50

24,90

33

0,91

25

12,48

43

76,37

29

42,92

35

0,33

55

37,68

48

42,36

35

2,34

43

0,50

20

206,47

15

24,59

11

0,84

57

12,38

48

75,82

50

40,14

53

0,31

56

37,00

57

40,00

36

1,60

14

0,48

57

187,17

10,13

0,60

10,87

60,36

26,90

0,11

27,60

26,85

0,70

0,30

122,44

hodnoty medianu

najnizsie

7,30

23

0,48

6

9,26

34

53,24

47

18,91

12

0,06

46

21,23

43

22,00

34

0,54

6

0,20

28

91,47

24

7,23

46

0,48

11

9,20

35

52,31

6

18,27

5

0,06

52

19,77

6

21,36

6

0,50

56

0,20

51

90,28

55

7,18

14

0,47

8

8,82

32

51,92

24

18,24

28

0,06

24

19,55

59

20,94

40

0,50

19

0,20

8

85,45

47

7,14

5

0,47

5

8,55

6

51,72

34

17,99

38

0,06

14

19,52

38

20,05

3

0,50

13

0,19

38

80,19

37

7,10

24

0,41

19

8,25

26

51,49

38

17,51

8

0,05

28

19,00

42

19,71

45

0,50

47

0,18

34

77,25

34

6,87

42

0,32

12

8,13

25

47,79

28

17,44

59

0,05

5

18,89

54

19,26

43

0,45

35

0,18

37

76,59

12

6,67

37

0,29

13

8,00

5

46,05

46

16,42

54

0,05

51

18,22

46

18,65

24

0,33

28

0,16

54

74,87

42

6,29

38

0,25

56

8,00

14

45,54

5

15,02

37

0,04

19

17,93

55

18,03

26

0,26

46

0,14

46

73,46

58

6,10

20

0,25

59

7,00

51

44,73

51

12,84

55

0,03

26

17,85

37

17,45

46

0,21

26

0,10

55

71,00

46

4,54

31

0,20

51

6,00

12

42,37

12

11,05

51

0,03

25

14,95

12

16,19

37

0,11

55

0,04

12

61,00

Pozn.: ID — poradové &islo lokality,

monitorovanych pozorovani

hodnoty v strede tabuliek reprezentuju mediany koncentracie zo vSetkych
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Porovnanie vysledkov monitoringu so zakladnou (baseline) distribuciou

Zakladna (baseline) koncentracia reprezentuje obvykld koncentraciu latky
identifikovanu v uritom Case, napr. na zaciatku monitorovacieho cyklu, po¢as pozorovania
alebo na konci monitorovacieho cyklu (Rice, 1999). Porovnanie vysledkov monitoringu
so zakladnou (baseline) distribiciou je vyjadrenim pomeru hodndét medianu koncentracii
stanovovanych parametrov na monitorovanych lokalitach k hodnotam medianu jednotlivych
ukazovatelov vypocitanych pre vzorky Geochemického atlasu rie€nych sedimentov (Bodis -
Rapant, 1999), ktoré v tomto pripade reprezentuju zakladnu distriblciu prvkov z obdobia
prvej polovice 90-tych rokov minulého storoCia. Porovnanie distribucii je vyjadrené
v percentach pomocou indexu obohatenia, resp. ochudobnenia I.. Vypocitané hodnoty
indexu /, sumarizuje tab. X.7. Slabym odtienom Sedej farby su vyjadrené vyrazne vySSie
hodnoty tohto pomeru pre jednotlivé monitorované lokality (/, 2140%), resp. silnejSim
odtienom Sedej farby vyrazne nizsie hodnoty (/, < 80%).

Z vysledkov porovnania medianov vyplyva, Ze koncentracie stanovovanych prvkov vo
vzorkach monitoringu (najma v pripade stopovych prvkov) su zvy&ajne vyrazne vyssie, ako
prislusny median hodnét vo vzorkach rie€nych sedimentov Geochemického atlasu. Mierne
,ochudobnenie® koncentracii prvkov v monitorovanych vzorkach voéi vzorkam
Geochemického atlasu bolo sledované len v pripade prvkov chrém, hlinik a draslik.

Naznacené rozdiely v distribucii sledovanych latok v hodnotenych Statistickych
suboroch su spdsobené najma rébznym dizajnom vzorkovania a réznou hustotou informacie.
Vzorky rie€nych sedimentov Geochemického atlasu reprezentuju viac ako 24000
jednorazovych pozorovani s velkou $tatistickou hustotou informacie (1 vzorka na 2 km?)
pokryvajucou prakticky celé uzemie Slovenska. Distriblcie analyzovanych prvkov odrazaju
na jednej strane prirodné pozadové koncentracie latok v prirodnom systéme, na druhej
strane mézu byt odrazom antropogénnej Cinnosti. Monitorované lokality su situované
prakticky na hlavnych tokoch, Statisticka hustota informacie je podstatne nizSia a distribucie
prvkov vzhladom k polohe Ilokalit su pravdepodobne vo vacsej miere aj odrazom
antropogénne podmienenych aktivit v prislusnej oblasti ovplyvAujicej formovanie

chemického zlozenia rieénych sedimentov (odrazom su vys$Sie koncentracie vacésiny prvkov).
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Tab. X.7 Index obohatenia (ochudobnenia) prvkov monitorovanych lokalit

hodnotam z Geochemického atlasu

vodi

I, - hlavné prvky (%)

I, - stopové prvky (mg.kg")

ID lokalita | Na K Mg | Ca Fe Mn Al As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb Se Zn
lZ::;tl]i(tyv 113 97 122 | 136 | 103 | 111 95 169 | 600 | 136 86 135 137 120 | 192 | 140 | 152 | 155
1 81 107 | 283 | 438 | 120 | 147 | 101 | 242 | 800 | 152 [ 125 | 291 617 183 | 303 [ 240 [ 311 | 447
2 90 110 | 108 | 123 | 117 | 197 97 162 | 772 | 147 | 134 | 165 212 177 | 213 | 157 | 253 | 213
3 98 102 82 85 105 | 179 90 144 | 718 | 132 [ 130 | 145 161 148 | 207 [ 100 | 217 | 194
5 141 | 104 | 352 | 260 79 71 86 137 | 474 | 107 66 75 72 82 196 | 140 | 111 | 117
6 165 96 102 83 85 129 98 122 | 509 | 116 74 91 89 117 | 153 | 101 | 100 | 130
8 113 70 143 | 225 78 109 77 137 | 665 | 110 83 103 69 116 | 178 | 120 [ 100 | 108
11 84 83 246 | 425 88 174 78 160 | 839 | 115 93 173 135 149 | 205 [ 209 [ 176 | 150
12 104 69 252 | 457 61 111 62 111 | 665 | 102 61 55 81 94 116 | 109 [ 103 77
13 99 75 253 | 416 76 111 72 166 | 682 | 100 86 97 695 101 | 164 | 140 94 137
14 98 79 119 | 359 98 64 80 695 | 474 | 127 65 123 ] 10902 | 85 196 | 164 [ 241 | 146
15 106 | 102 [ 130 | 184 | 102 86 99 410 | 718 | 120 | 135 | 118 | 4013 | 106 | 177 | 126 | 210 | 146
19 177 | 107 | 186 | 149 | 100 73 105 | 428 | 492 | 103 79 156 99 78 236 | 1281 | 98 163
20 136 | 114 [ 223 | 182 | 105 80 112 | 599 | 246 | 147 77 379 327 98 382 | 2972 | 168 | 261
23 128 | 105 | 108 68 134 | 114 | 118 | 186 | 485 | 153 | 102 | 132 344 107 | 455 | 200 | 299 | 467
24 103 84 86 71 126 | 180 | 110 [ 120 | 414 | 175 81 91 92 85 161 67 147 | 174
25 113 | 101 80 88 132 | 168 | 110 | 253 | 7198 | 156 68 495 161 65 | 3236 | 320 [ 131 | 1711
26 121 86 91 92 149 | 166 [ 110 [ 135 | 1876 | 169 74 183 93 78 763 52 51 550
27 196 | 107 | 118 84 112 | 103 [ 125 [ 211 | 499 | 133 84 128 130 105 | 215 [ 160 | 155 | 150
28 209 79 329 | 153 | 120 | 123 | 110 | 183 | 575 | 153 79 87 72 83 192 | 163 78 116
29 119 | 115 91 98 143 | 160 99 604 | 622 | 137 85 215 647 121 | 227 | 2889 | 142 | 207
30 174 | 101 [ 149 [ 132 95 86 107 | 154 | 624 | 149 88 129 235 169 | 215 [ 167 | 154 | 183
31 133 96 149 | 150 92 101 92 139 | 197 | 125 88 100 113 161 | 179 [ 111 | 214 | 131
32 117 89 135 | 157 96 98 84 200 | 560 | 124 74 273 | 8705 | 117 | 171 | 835 | 117 | 140
33 115 | 141 | 110 37 198 | 176 | 138 | 978 | 910 | 328 | 107 | 1651 | 1094 | 146 | 481 | 6209 [ 277 | 468
34 124 90 106 | 137 80 90 85 115 | 522 | 125 76 90 117 120 | 158 [ 107 | 161 98
35 113 93 146 | 138 95 104 85 251 | 598 | 122 75 195 | 415 148 | 183 | 468 89 171
36 111 | 100 [ 126 | 145 99 112 92 204 | 586 | 148 98 147 332 129 | 179 [ 320 | 164 | 175
37 102 89 79 84 90 83 79 118 | 292 | 148 88 110 52 177 | 125 22 143 97
38 99 94 65 60 88 109 83 605 | 255 | 130 78 88 69 145 | 143 | 114 | 153 | 102
40 107 | 119 | 102 92 119 | 128 [ 105 [ 288 | 497 | 151 | 110 | 125 118 200 | 173 | 100 | 164 | 153
42 99 78 77 51 98 89 77 105 | 325 | 136 85 113 112 142 | 141 | 129 | 231 | 125
43 111 | 106 97 47 125 74 111 | 147 | 561 | 143 [ 109 | 135 102 151 | 157 91 250 | 140
44 100 | 139 [ 130 60 172 | 191 | 133 [ 208 | 635 | 251 | 153 | 180 99 240 | 209 | 120 | 215 | 186
45 100 | 126 | 113 66 140 | 131 | 125 | 218 | 591 | 181 | 130 | 174 108 208 | 179 | 100 | 218 | 153
46 129 74 373 | 501 | 100 91 74 76 482 | 127 79 82 82 92 133 42 69 93
47 109 69 342 | 471 | 105 | 122 74 119 | 785 | 126 85 95 134 98 246 | 108 89 135
48 100 | 100 | 249 | 442 | 104 | 124 94 209 | 1202 | 166 | 108 | 179 138 140 | 303 | 720 | 260 | 165
49 90 92 197 | 393 95 104 80 153 | 769 | 131 [ 105 | 165 113 139 | 226 [ 240 | 240 | 158
50 72 107 [ 117 | 192 | 114 80 101 | 415 | 719 | 136 | 123 | 201 | 2458 | 130 | 197 | 227 | 411 | 221
51 187 | 119 [ 206 | 156 82 65 113 | 148 | 925 75 64 64 38 79 184 | 200 [ 102 | 114
52 128 | 101 [ 178 | 145 | 127 | 110 | 118 | 603 | 1474 | 170 80 385 276 86 528 | 1562 | 132 | 571
53 110 | 102 | 128 | 106 | 128 | 156 | 117 | 587 | 1414 | 166 97 258 388 103 | 355 | 960 | 226 | 560
54 144 95 100 | 110 83 83 93 147 | 677 | 125 98 109 60 143 | 138 [ 166 | 145 95
55 113 94 118 | 123 | 108 | 105 83 120 | 488 | 138 | 104 | 120 39 164 | 129 | 129 19 90
56 92 108 | 102 | 231 | 108 | 130 89 161 | 695 | 100 85 150 108 161 | 186 [ 176 [ 100 | 409
57 88 74 397 | 565 | 113 66 88 172 ] 1178 | 155 90 240 353 130 | 286 [ 220 | 350 | 237
58 75 87 90 386 95 76 89 102 | 606 | 124 94 174 117 185 | 214 | 140 | 150 | 163
59 118 95 150 | 277 98 166 93 180 | 963 88 93 128 63 104 | 150 [ 147 | 303 | 142
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Kvalitativne hodnotenie riecnych sedimentov (legislativny a kombinovany
pristup)

Na posudenie obsahu kontaminujucich latok boli pouzité limitné hodnoty platné pre
pddy (Anonymym, 1994) — tab X.2. Parametre prekracujuce kategérie A, B, C a hodnoty
stupna znedistenia C, v rie€nych sedimentov v roku 2005 su uvedené v tab. X.8.

V roku 2006 bolo zaznamenané prekroCenie referenénej koncentracie (kategodria
A) na 37 lokalitach (zo 49) aspon v pripade jednej uvazovanej zlozky v zmysle Rozhodnutia
MP SR ¢. 531/1994-540 o najvyssich pripustnych hodnotach Skodlivych latok v pode. Stupen
(index) kontaminacie Cq4 bol vypocCitany vo vacsine pripadov do hodnoty 1,0. Prekrocenie
referenénej hodnoty vo vaésine pripadov reprezentuje koncentracie na urovni, resp. len malo
vyS§S8ie od predpokladanych pozadovych koncentracii. Z tohto pohfadu je mozné za prakticky
nekontaminované povazovat riene sedimenty v znosovych oblastiach Vahu, Oravy a
Kysuce (lokality ¢. 5-13, 48, 49, 58), vacsiny tokov Vychodoslovenskej niziny a prilahlych
oblasti (34-40, 42-43, 45, 54-55), hornej ¢asti Hrona (18, 19, 51), Moravy (2-4), Murana (28)
a Dunaja (46, 47), Popradu (30-31) a Rimavy (27). Mierna kontaminacia prejavujuca sa
prekroeniami referenénych koncentracii zvy&ajne dvoch a viac ukazovatefov (najma Cu, Zn,
Cd, Ni, menej Pb, Hg, As), resp. stupfiom znedistenia Cy > 1,0 bola indikovanad na
stanovistiach Maly Dunaj (lokalita €. 1), Morava (3), Vah (13), Hron (20, 52), Ipel (26), Slana
(29), Poprad (30), Hornad (35, 36), Myjava (56), Turiec (57) a Kysuca (58). Silné znecistenie
rieCnych sedimentov z pohladu prekroCenia referenénych obsahov (Cy; > 10) bolo
zaznamenané na stanovistiach Nitra — Chalmova (Cu, Zn, Hg, As, Se), Nitra — LuZianky
(Hg), Nitra — pod Suranmi (Cu, Zn, Hg), Stiavnica — ustie (Cu, Zn, Cd, Pb), Hornad (Cu, Hg)
a Hnilec (Cu, Zn, Hg, As, Pb, Sb).

PrekroCenie limitnych koncentracii kategérie B bolo zaznamenané na stanovistiach
Orava — Kralovany (Pb), Nitra — Chalmova (Cu, Hg, As), Nitra — Luzianky (Hg), Nitra - pod
Suranmi (Hg), Stiavnica — ustie (Zn, Cd, Pb), Hornad — Krompachy (Hg), Hnilec — pritok do
nadrze Ruzin (Cu, Hg, As, Sb). Analytické vysledky vroku 2006 su porovnatelné
s predchadzajacim obdobim. Prekrocenie kategdrie C bolo v roku 2006 zaznamenané len
na lokalite Nitra — Chalmova (Hg, As) — pre porovnanie vroku 2005 to bolo na troch

stanovistiach.
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Tab. X.8 Prekralujuce parametre a stupen prekroCenia Cq4 v rie€nych sedimentoch podfa
kategérii A, B, C v zmysle ,Rozhodnutia MP SR ¢islo 531/1994-540“ v roku 2005

=}
\:51: nazov toku / lokalita prekracujice St}fpen . nazov toku / lokalita prekracujuce St}fpen q
2 s znecistenia 2 5 znecistenia

2 (poradové cislo) parametre (poradové cislo) parametre

g8 Cq Cq
Maly Dunaj — . Hornad — Krasna nad
Kolarovo (1) Cu.znHgNi 4,13 Hornadom (35) Hg 1,03
Morava — Devinska : mo  £5a o
Nov Ves (2) Zn,Ni 0,39 Hornad — Zdatia (36) Hg 1,03

. Ondava — pritok do .

Morava — Gajary (3) Zn,Hg 1,23 nadrZe Domasa (37) Cr,Ni 0,64
Orava — Kralovany Cr.Cu,Pb 1,34 Ondava — Nizny HruSov Cr.Ni 0,22
® (38)
Vah — Hlohovec (11) Hg,Ni 1,66 Ondava — Brehov (40) Ni 0,69
Vah — Selice (12) Cr 0,26 Laborec — Lastomir (42) Ni 0,11
Vah — Komarno (13) Cr,Zn,Hg 3,44 Latorica — Leles (44) Zn,Ni 0,39
Nitra — Chalmova Bodrog — Streda nad .
(14) Cu,Zn,Hg,As,Se 459,18 Bodrogom (45) Ni 0,03

<« | Nitra— Luzianky (15) Hg 9,7 Dunaj — Stirovo (47) Hg 0,13
Hron — Slia¢ (20) Cu,Zn,Hg,As,Sh 2,96 Vah — Dubna skala (48) Cr,Cu 0,16
Ipel — Rapovce (23) Cr 0,63 Vih — Opatovce (49) Ni 0,09
P _ Nitra — pod Suranmi-
Stiavnica — tstie (25) Cu,Zn,Cd,Pb 18,61 Nitriansky Hradok (50) Cu,Zn,Hg 10,13
Ipel’ — Ipel’sky Hron — Kalna nad Cu,Zn,Hg,As,
Sokolec (26) Zn,Cd,Pb 2,71 Hronom (52) Cd 4,36
Slans — Coltovo (29) Cu,Zn,Hg,As 6,8 Hron — Kamenica (53) Zn,Hg 0,7
Poprad - Velka . Laborec - Humenné nad .
Lomnica (30) Cu.znHgNi 1,54 stitokom s Cirochou (55) Ni 0.17
Poprad — Cir¢ (31 Cr,Ni 0,25 Myjava — Kty (56) Zn,Hg,Ni 2,32
g‘z’;“ad ~ Kolinovee Cu,Hg 30,78 | Turiec— Vritky (57) Cu,Zn,Hg,Ni 117
Hnilec — pritok do Cu,Zn,Hg,As,Pb, Kysuca - Povazsky .
nadrZe RuZin (33) Sb 2192 | Chimec (58) Cu,zn,Hg Ni 1,33

_ 9

gl)'ava KraFovany Pb 0,04 Hornad — Kolinovce (32) Hg 3,7
Nitra — Chalmova Hnilec — pritok do

2 | (14) Cu,Hg,As 68,83 nadrZe Ruin (33) Cu,Hg,As,Sh 4,57

. - Nitra - pod Suranmi —

Nitra — Luzianky (15) Hg 0,61 Nitriansky Hridok (50) Cu,Zn,Hg 0,61
Stiavnica — tustie (25) Zn,Cd,Pb 3,15

O Nitra — Chalmova Hg 2.78

a4

Ak porovname kvalitativne vysledky rie€nych sedimentov z predchadzajucim
obdobim (Kordik et al., 2001, 2002, 2003, 2004, 2005), v zasade sa plosna distribucia

kontaminujucich latok vyraznejSie nemeni. Rie€ne sedimenty na riekach Vah (horny

a stredny usek),

Hron (horny usek),

Murafi  (28)

a Dunaj

(46)

a vacsSina

tokov

Vychodoslovenskej niziny a prifahlych oblasti su prakticky neznecistené a koncentracie latok

zvacsa reprezentuju ich prirodné obsahy. Vzhlfadom k dynamickym vlastnostiam rie€nych

sedimentov vSak boli

v niektorych odberovych

snimkach

zaznamenané zvySené
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koncentracie niektorych stonovenych ukazovatefov, ktoré vSak nie su trvalejSieho
charakteru.

Z pohladu kontaminacie ma velky vyznam porovnanie koncentracii latok najma voci
kategérii B, resp. C vzmysle Rozhodnutie (Anonym, 1994). Monitoring (11-roné
pozorovanie) jasne poukazuje na vyrazne a trvalo znecistené toky Nitra (lokality ¢. 14-15),
Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec (33). Znegistenie rieénych sedimentov na Ondave (38)
prejavujuce sa v minulych rokoch zvySenymi obsahmi arzénu nebolo vroku 2006
zaznamenané. Z monitorovanych lokalit sledovanych od roku 2004 bola najvyraznejsia
kontaminacia zaznamenana na riekach Nitra (50) a Hron (52, 53).

Znedistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentuji geogénno-
antropogénne anomalie viazané na bansko-Stiavnicku, resp. a spiSsko-gemersku rudnu
oblast. Anomalne koncentracie niektorych kovov svedCia o pomerne znacnom zatazeni
oblasti potencialnymi nebezpeénymi latkami, ktoré pretrvava aj po utime banictva na
Slovensku. Zavazné su obsahy latok (najmd Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova)

pochadzajuce z intenzivnej priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri.

07.6 Vyhodnotenie kvality sledovanych ukazovatelov v ramci Eurépy

Sedimenty vramci Eurdopy predstavuju vyznamnu ekologicku, socialnu
a ekonomicku hodnotu, a su jednym z klu€¢ovych komponentov vodnych ekosystémov. Zatial
¢o vminulosti bol vpopredi zaujmu manazment kvantity sedimentov, v poslednych
desatroCiach je zvySeny zaujem o sledovanie kvalitativnych parametrov sedimentov
prakticky v celej Eurdpe.

Monitoring chemického zlozenia a kvality rienych sedimentov na Slovensku
podporuje mysSlienku integrovaného manazmentu kvality sedimentov prezentovaného
Eurdpskou environmentalnou agenturou (EEA DPSIR ramec), ktory definuje riadiace sily,
tlaky, postavenie, dbsledky a odozvy v otazke rieCnych sedimentov. Priklady aplikovania

tohto konceptu su uvedené v tab. X.10.

Tab. X.10 Priklady aplikacie myslienok EEA DPSIR ohladom kvality sedimentov

Prvky DPSIR Priklady
Riadiace sily e priemyselné, pofnohospodarske a socialne aktivity
Tlaky e emisie z bodovych a difiuznych zdrojov
Postavenie e znizenie kvality sedimentov v désledku pretrvavajucej kontaminacie

suspendovanych ¢astic nasledne migrujucich a usadzovanych vo
vodnych tokoch, resp. nadrziach

e ,odkaz minulosti“c. ak sa aj zlepSuje kvalita vody, kontaminacia
sedimentu ostava

Désledky e dopad na organizmy v bezprostrednom styku so sedimentom — zniZenie
vyskytu druhov, prip. aj pokles biodiverzity
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e vplyv na vySSie organizmy v potravinovom retazci prenosom potravou,
vodou atd.

e kontaminované sedimenty su potencialnym zdrojom zhorSenych uc€inkov
na chemické a fyzikalne vlastnosti vody prostrednictvom uvolfiovania
kontaminantov do povrchovych a podzemnych vod

e znizenie prieskumnej kapacity aekonomickej hodnoty rieéneho
materialu v désledku znecistenia

e obmedzenie vyuZitia tazeného materialu

e konflikty zaujmov: z odstranenia kontaminovanych sedimentov méze
profitovat zivotné prostredie alodna doprava, avSak na druhej strane
moZu byt odstranené prirodné prostredia réznych druhov Zivo€ichov

Odozvy e vyvoj a aplikacie novych prostriedkov hodnotenia kvality sedimentov
(napr. biotesty)

e environmentalne  bagrovanie:  odstrafiovanie  najznecistenejSich
sedimentov

e legislativa upravujuca manazment sedimentov

e medzinarodna kooperacia a dohody

e zmena perspektiv v klu¢ovej ulohe sedimentov v rie€nom systéme

e potreba nadnarodnych sieti k budovaniu avymene informacii,
skusenosti, technologii

Jednou z nedorieSenych problematik v oblasti manazmentu sedimentov v Eurdpe je
legislativa spadajuca zvy€ajne medzi dve oblasti, ktoré su ¢asto v konflikte: voda a pbéda.
A dalej, ak je kontaminovany sediment tazeny, je potrebné s nim nakladat ako s odpadom.
Komplikovanym faktorom je asovy a priestorovy rozmer sedimentov (geologicky cyklus,
povodie a pod.) nereSpektujuci politické a administrativne hranice. Otazka manaZmentu
sedimentov je sucastou niektorych Smernic v odpadovom hospodarstve (Waste Directive,
Landfill Directive, Urban Waste Water Treatment Directive, Directive for Integrated Pollution
and Prevention Control), Smernice o pddach (Soil Communication Paper) a Smernice
o vodach (Water Framework Directive), avSak zvy€ajne je v nich rieSena len okrajovo.

Najvacsi vyznam v kontexte problematiky sedimentov ma Smernica o vodach
s cielom harmonizovat legislativu vo vodnom hospodarstve v krajinach EU so zameranim sa
na manazment na urovni rieénych povodi. Ulohou &lenskych $tatov pri implementécii
Smernice je dosiahnutie dobrého ekologického potencialu a dobrého chemického stavu
povrchovych vdd najneskér do roku 2015. KedZe sediment je zakladnou, neodmyslitelnou
a dynamickou sucastou rie€neho systému, je zrejme, Ze suvisi a ovplyviiuje aj dobry
ekologicky potencial adobry chemicky stav povrchovych v6d. Smernica o vodach
predstavuje Sancu a stimul k vypracovaniu a implementacii trvalo udrzatelného manazmentu
sedimentov (SSM) v Elenskych §tatoch (Forstner, 2002; Vegter et al., 2002).

V kontexte vy$Sie uvedeného monitoring rie€nych sedimentov Slovenska
reprezentuje vyznamnu bazu udajov prispievajucich k myslienkam integrovaného vyskumu
prirodného prostredia Eurdpy. Za u¢elom pomoci harmonizovat pristupy v tejto problematike

bola zalozena tzv. Eurdpska siet vyskumu sedimentov (European Sediment Research
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Network — SedNet). Siet vznikla s podporou Eurdpskej komisie v ramci FP-5 aje prvym
pokusom organizovat’ pracu manazérov a vyskumnikov v oblasti sedimentov v Eurdpe.
Porovnanie kvality monitorovanych rie€nych sedimentov s publikovanymi
priemernymi hodnotami vybranych ukazovatelov v ramci Eurépy je uvedené v tab. X.11.
Porovnavanie koncentracii parametrov v rieCnych sedimentoch réznych oblasti ma vyznam
pre hodnotenie pozadovych koncentracii ukazovatelfov a miery antropogénneho zatazZenia
rie€nych sedimentov koncentraciami réznych polutantov. Pri hodnoteni rie€nych sedimentov
je potrebné mat na zreteli Specifika a danosti prirodného prostredia tej ktorej krajiny (oblasti).
Hodnotenie miery rizika kontaminacie je preto nevyhnutné zohladniovat v suvislosti
s odhadovanymi prirodnymi zdrojmi ovplyviujucimi chemické zlozZenie a kvalitu rieCnych

sedimentov.

Tab. X.11 Porovnanie strednych hodndét vybranych sledovanych ukazovatelov s eurépskymi

strednymi hodnotami

Parameter | monitoring| Geoch. | Finsko? | Cechy® |Rakisko®| UK®>
Atlas”
Asmgkg'| 2421 10,75 2.6 27 2 5
Cd mg.kg™ 0,81 0,34 - 1,6 - -
Crmgkg'| 6491 79,37 60 114 64 83
Cumgkg'| 406 31,99 20 68 19 22
Hg mg.kg™ 0,67 0,3 - 0,51 - -
K % 1,47 1,54 2.1 0,72 2,31 0,83
Nimgkg'| 29,68 26,76 241 59 30 39
Sbmgkg'| 276 3,08 0.3 3.3 2 0.1
Zn mg.kg'1 200,07 115,79 57 529 80 132

" Rapant-Bodis, 1999, # Koljonen et al., 1992,” Vesely, 1995,* Thalman et al., 1989, > British Geological Survey, 1991

Délezitym cielom monitorovania rie€nych sedimentov v nasledujucich rokoch je
nielen zosuladenie stratégii manazmentu rie¢nych sedimentov v celoeurépskom kontexte,
ale aj uzka spolupraca odbornikov zaoberajucich sa problematikou rie€nych sedimentov na
Slovensku. Z tohto hladiska je mozné uviest najma informacie z vyskumu sedimentov
vodnych nadrzi realizovany na VUVH, vyskum rieénych sedimentov realizovany na SHMU

ainé.

07.7 Zaver

Vramci monitoringu rie€nych sedimentov bolo vroku 2006 odobratych
a analyzovanych 48 vzoriek. Vzorkovanie prebiehalo v stabilnych prirodnych klimatickych
podmienkach pri ustalenych stavoch vodnych tokov. Laboratérne boli stanovené totalne
obsahy hlavnych prvkov Na, K, Mg, Ca, Fe, Al a stopovych prvkov As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Zn.
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Z Casového hladiska sa vramci 11-ro€ného monitorovacieho obdobia ako
najstabilnejie prejavuju obsahy hlavnych prvkov Al, K, Na, Fe a Mg a zo stopovych prvkov
Ni a Cr. Distribucia tychto prvkov je v prevaznej miere ovplyviiovana geogénnymi faktormi,
ktorych pdsobenie v Case je pomerne stale. Nestabilnym zloZzenim a velkou variabilitou sa
vyznacuju z hlavnych prvkov Ca a zo stopovych prvkov najma Pb, Hg, Cd, Cu a As. Velka
Casova variacia je spdsobena predovsetkym zvysenou citlivostou prvkov na hydrodynamické
a geochemické podmienky ich migracie (napr. pH, oxida¢no-redukéné podmienky) ako aj to,
Ze na ich distribuciu vo vyraznejSej miere mozu pdsobit v ase premenlivé antropogénne
faktory.

Vroku 2006 bolo podla ,Rozhodnutia o najvy$Sich pripustnych hodnotach
Skodlivych latok v péde”“ (Anonym, 1994) zaznamenané prekroCenie referenénej hodnoty A
na 37 lokalitach aspon v pripade jednej uvazovanej zlozky. Hodnoty stupfia (indexu)
kontaminacie Cq4 su vSak vo vacsSine pripadov velmi nizke a dosahuju hodnoty C4 < 1,0.
Prekro€enie limitnych koncentracii kategorie B bolo zaznamenané na stanovistiach Orava —
Kralovany (Pb), Nitra — Chalmova (Cu, Hg, As), Nitra — LuZianky (Hg), Nitra - pod Suranmi
(Hg), Stiavnica — ustie (Zn, Cd, Pb), Hornad — Krompachy (Hg), Hnilec — pritok do nadrze
Ruzin (Cu, Hg, As, Sb). V porovnani so situaciou z roku 2005 doS$lo k miernemu zlepSeniu
kvality rie€nych sedimentov, nakolko B kategodria bola v roku 2005 prekroCena az na 9
stanovistiach. PrekroCenie kategérie C bolo v roku 2006 zaznamenané len na lokalite Nitra
— Chalmova (Hg, As) — pre porovnanie v roku 2005 to bolo na troch stanovistiach.

Na zaklade dlhodobejSieho monitorovania chemického zloZenia a kvality rie€nych
sedimentov (11-roény monitoring) je mozné v zasade konstatovat, Ze rieky Vah (horny
a stredny Uusek), Hron (horny usek), Muran (28), Dunaj (46) avacésSina tokov
Vychodoslovenskej niZiny a prifahlych oblasti su prakticky neznecistené a koncentracie latok
zvacsa reprezentuju ich prirodné obsahy. Vysledky monitoringu poukazuji na vyrazne a
trvalo zneg&istené toky Nitra (lokality &. 14-15), Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec (33).
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