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07. MONITOROVANIE RIECNYCH SEDIMENTOV

Rie¢ny sediment reprezentuje Castice odvodené z hornin alebo biologickych
materialov znosovej oblasti, ktoré boli transportované kvapalnou fazou, alebo pevnu, resp.
suspendovanu fazu (anorganicky a organicky seston) usadzovanu z vody (Bodi§ — Rapant,
1999). Rie¢ny sediment je jemnozrnny dnovy (resp. pribrezny, brehovy) sediment
akumulovany pri vhodnych podmienkach prudenia v povrchovom toku, ktory poskytuje citlivu
indikaciu kumulovaného ucinku vody sprostredkovanu ukladanim suspendovaného
materialu, ako aj rozpustnych zloziek koncentrovanych najma prostrednictvom sorpénych
reakcii. Dovodom zvySeného zaujmu o rie¢ne sedimenty nielen u nas ale aj vo svete su ich
vlastnosti agenéza a ktorych Stidium umozruje robit dblezité zavery v ramci
prospektorskych, geochemickych a environmentalnych hodnoteni.

RieCne sedimenty predstavuju prostredie, v ktorom prebieha podstatna Cast
samocistiacich procesov v povrchovych tokoch. V prirodnych podmienkach Slovenska
reprezentuju z environmentalneho hladiska délezité vzorkovacie a hodnotiace médium,
najma v désledku Siroko rozvinutej rieénej siete a relativne silnej Clenitosti reliéfu. V jemnej
frakcii rie€neho sedimentu (Standardne sa uvadza pod 0,125 mm) dochadza vplyvom silnej
sorpCnej kapacity k sorpcii, zrdzaniu a zachytavaniu prvkov prinaSanych do tokov zo
znosovych oblasti. RieCny 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 ¢asovych zmien

a priestorovych rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktivnom rieGnom 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 rie€nych sedimentov predstavuje v su€asnosti 48 referenénych
odberovych miest (lokalizacia a popis odberovych miest v roku 2013 su uvedené na obr.
07.1). Monitoring rieCnych sedimentov Slovenska je realizovany od roku 1996, priCom pri

vybere reprezentativnych odberovych miest boli zohfadnené najma:



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

vplyvom prirodnych faktorov na chemické zloZenie stanovovanych parametrov),

» regionalny charakter monitorovacej siete (odberové miesta charakterizuju priblizne

kazdych 70 km vyznamného toku v hlavnych povodiach Slovenska),

» situovanie odberov v miestach narodného monitoringu kvality povrchovych véd

Slovenska, ktory je realizovany Slovenskym hydrometeorologickym tstavom (SHMU).

V zmysle odporucani oponentského posudku zaverecnej spravy geologickej ulohy
,Ciastkovy monitorovaci systém — geologické faktory. Sprava za obdobie 2002-2009.°
(Iglarova et al., 2011) boli realizované zmeny vo frekvencii sledovania ukazovatelov
chemického zloZenia rie€nych sedimentov ako aj zmeny v analyzovanej asociacii
sledovanych ukazovatelov (blizSie v Casti 07.2). Podstata zmien spocliva vtom, ze
v monitorovacom obdobi od roku 2011 su rieCne sedimenty sledované pre vybrané
ukazovatele metédou ,snimkovania“ (opakovaného ploSného mapovania kvality rie€nych
sedimentov na rovnakych lokalitach) po dlh§om d&asovom obdobi. V suvislosti
s optimalizovanim monitorovacich prac vroku 2011 je umoZnené realizovat aj analyzy
organickych latok. V roku 2013 bol monitoring realizovany na 41 lokalitach z celkového poctu
48. Podobne ako vrokoch 2011 a 2012, monitoring nebol vroku 2013 realizovany na

nasledovnych lokalitach (monitorovanie sa uskuto¢ni po dlhom ¢asovom obdobi):
e Morava — Gajary (lokalita €. 3),
e Biely Vah - Vazec (lokalita €. 6),
e Vah — Selice (lokalita €. 12),
e Hron — Salkova (lokalita &. 19),
e |pel — Rapovce (lokalita €. 23),
e Hornad - Krasna nad Hornadom (lokalita &. 35),

e Laborec - Humenné nad sutokom s Cirochou (lokalita €. 55).

07.2 Sledované ukazovatele a metédy hodnotenia jednotlivych
veli¢in

V rokoch 1996-2010 predstavovala analyzovana asociacia prvkov v rieCnych
sedimentoch Standardne hlavné prvky Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn (stanovované v %), resp.
stopové prvky Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb (stanovované v mg.kg™). V roku

2013 bola analyzovana asociacia ukazovatelov upravena nasledovnym spésobom:



e hlavné prvky neboli analyzované (ich monitorovanie sa vzhfadom kich stabilnym

obsahom v rie€nych sedimentoch v ¢ase uskuto¢ni po dlh§om ¢asovom obdobi),

e k Standardnej asociacii stopovych prvkov pribudli vo v8etkych odobranych vzorkach
(41 lokalit) stanovenia Ba, Mo, Sn, Sr, V, Zr,

e vo vybranych vzorkach boli stanovené organické latky — C10-C40 (23 vzoriek), PAU
(naftalén, acenaftylén, acenaftén, fluorén, fenantrén, antracén, fluorantén, pyrén,
benzo(a)antracén, chryzén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, benzo(a)pyrén,
indeno(1,2,3-cd) pyrén, dibenzo (a,h) antracén, benzo(g,h,i)perylén) — 23 vzoriek,
PCB (kongenéry 8, 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, 203) — 3 vzorky, chlérované
pesticidy (p,p’- DDT, o,p’- DDT, p,p’- DDD, o,p’- DDD, p,p’- DDE, o,p”- DDE,
dieldrin, endrin, heptachlér, lindan, alfa — HCH, beta — HCH, metoxychlér), alfa-

endosulfan, hexachlorbenzén, pentachlorbenzén — 9 vzoriek.

Vysledky chemickych analyz a protokoly chemickych analyz za rok 2013 su
prezentované v prilohe 07.1. Zrnitostny rozbor vzoriek za ucCelom zistenia zastupenia
zrnitostnych frakcii (prachovej, pieskovej a Strkovej) v rie€nom sedimente je zhrnuty v Prilohe
07.02. Struktura databazy v databdzovom programe MS ACCESS je uvedena v prilohe
07.3.

Prezentacia vysledkov monitoringu rieCnych sedimentov je vzhladom k zloZitosti
podmienok tvorby ich chemického zloZenia (zvetravanie, sedimentacia, migracia latok)
interpretatne naroCna. ZloZenie rie€neho sedimentu reprezentuje prirodné danosti
prislichajucej oblasti povodia, ako aj antropogénny vplyv. Interpretacia vysledkov v roku
2013 zohladriuje nasledovné pristupy:

» aplikacia Statistickej analyzy (blizSie v €asti 07.4.),
» legislativny pristup,

» kombinovany legislativho-geostatisticky pristup.



Obr. 07.1 Lokaliz&cia a identifikacné Cisla monitorovanych odberovych miest rie€nych sedimentov v roku 2013
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Na posudenie obsahu kontaminujucich latok v rieCnych sedimentoch je v ramci
monitoringu vyuzivany legislativny pristup porovnavajuci namerané obsahy prvkov
s konkrétnymi limitnymi  koncentraciami. (prehlad limitnych hodnét analyzovanych
ukazovatelov je uvedeny v tab. 07.1). V sulade s odporiéanim Smernice MZP SR &. 4/1999-
3 na zostavovanie a vydavanie Geochemickej mapy rie€nych sedimentov v mierke 1:50 000
su pre ucCely hodnotenia kontaminacie rieCnych sedimentov v ramci monitoringu vyuzité
limitné koncentracie platné pre pddy (Rozhodnutie MP SR ¢&. 531/1994 o najvySSich
pripustnych hodnotach skodlivych latok v péde a o uréeni organizacii opravnenych zistovat
skuto€né hodnoty tychto latok). V kontexte cielov monitorovacieho systému rieénych
sedimentov je zaroveri pri hodnoteni ich kontaminacie uplatneny Metodicky pokyn MZP SR
€. 549/98-2 na hodnotenie rizik zo znecistenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi, ktory
vychadza z medzinarodne platnych noriem, predpisov a postupov aplikovanych
predovsetkym v krajinach EU a Severnej Ameriky. Pokyn je odportéany aplikovat:

e pri prevencii dalSieho znecistovania sedimentov, ktoré by mohlo viest’ ku presiahnutiu
akceptovatelnej miery ekologického a zdravotného rizika,

e pri inventarizacii stupfia znecistenia sedimentacnych oblasti na tokoch a vodnych
nadrziach,

e pri monitoringu alebo prieskume lokalit so znedistenymi sedimentmi.

Princip hodnotenia podla metodického pokynu je zalozeny na prepocitani
nameranych hodnét na tzv. Standardizovany sediment a jeho porovnavanie s limitnymi
hodnotami. Standardizovany sediment je sediment obsahujlci po prepoéte 25 % lutitovej
frakcie (t.j. prachovolilovitej frakcie so zrnitostnym zloZzenim <0,063 mm) a 10 % organickej
hmoty. Lutitova frakcia sedimentov sa pouziva z dbévodu prednostného viazania
kontaminantov na tuto zrnitostnu frakciu sedimentov.

Pre kovy sa prepoCet chemického zlozenia prirodného sedimentu na
Standardizovany sediment uskuto€nuje prostrednictvom vztahu:

. A+25B +10C
sed (57) sed'A+ B.L +C-OHsed

, kde

sed
Csedsy — koncentracia prislusného prvku v analyzovanom sedimente, prepocitana na
sediment Standardizovaného zloZenia (mg.kg™?),
Csed — koncentracia prislusného prvku v analyzovanom sedimente (mg.kg™),
L — podiel lutitovej frakcie (frakcie < 0,063 mm) v analyzovanom sedimente (%),
OHseq — Obsah organickej hmoty v analyzovanom sedimente (%).

A, B, C — konstanty stanovené pre prislusny kov su uvedené v nasledovnej tabulke:

Konstanty | A B C
Antimon 1 0 0
Arzén 15 0,4 0,4




Barium 30 5 0
Berylium 0,3 | 0,033 0
Kadmium 0,4 | 0,007 0,021
Chrém 50 2 0
Kobalt 2 0,28 0
Med 15 0,6 0,6
Ortut 0,2 | 0,0034 | 0,0017
Olovo 50 1 1
Molybdén 1 0 0
Nikel 10 1 0
Selén 1 0 0
Talium 1 0 0
Vanad 12 1,2 0
Zinok 50 3 1,5

Pre 3pecifické organické latky sa prepocet chemického zloZenia prirodného

sedimentu na Standardizovany sediment uskutoCiuje prostrednictvom vztahu:

Csed
Cea(sy =10. on ' kde

sed

Csedsy — koncentracia prisluSnej organickej latky v analyzovanom sedimente,
prepocitanej na sediment Standardizovaného zloZenia (mg.kg™?),

Csed — koncentraciu prislusnej organickej latky v analyzovanom sedimente (mg.kg™),

OHseq — Obsah organickej hmoty v analyzovanom sedimente (%).

Pri prepoc¢toch na sediment Standardizovaného zloZenia treba vzdy dosadit hodnotu
0 obsahu organickej hmoty (a nie organického uhlika). Vy3Sie uvedeny vzorec je
normalizovany na obsah organickej hmoty v sedimente v intervale 2-30%. V pripade, Zze v
sedimente je obsah organickej hmoty pod 2 %, potom je hodnota organickej hmoty fixovana
na hodnotu 2.

Vysledky celkového hodnotenia sedimentov su potom na zaklade zhodnotenia
ucinku sedimentu na ekosystém zaradené do troch zakladnych tried:

e - bez ucCinku — namerané hodnoty pre kazdu chemicku latku €i zlu€eninu su mensie
ako limitna hodnota MPC (maximalna pripustna koncentracia) uvedena v tab. 07.1
pre sudinu sedimentu,

e + potencialne riziko — namerané hodnoty asponi pre jednu chemicku latku &i zlu€eninu
su = MPC, resp. < ako IV (intervenéna hodnota),

e ++ zavazné riziko — namerané hodnoty aspon pre jednu chemicku latku alebo

zluéeninu su = V.

Tab. 07.1 Limitné hodnoty koncentracii Skodlivych latok pouzivané pre hodnotenie kvality
sedimentov u nas a vo svete



Ukazovatel ¢ 549;\;)';-2,' (2rr|:g kg™ R%%gg?git_lse)élp
' ' (mg.kg™)
TV MPC | TVd | IV A B C
Arzén 29 55 55 55 | 29 30 50
Barium 160 300 - - | 500 | 1000 | 2000
Kadmium 0,8 12 75 [ 12 | 0,8 5 20
Kobalt 9 19 - - 20 50 300
Chrém 100 380 380 | 38 | 130 | 250 | 800
0
Med 36 73 90 19 | 36 100 | 500
0
Ortut 0,3 10 16 | 10 | 0,3 2 10
Mangan
Molybdén 3 200 - - 1 40 200
Nikel 35 44 45 21 | 35 100 | 500
0
Olovo 85 530 530 | 53 | 85 150 | 600
0
Antimén 3 15 - -
Selén 0,7 2,9 - - 0,8 5 20
Cin - - - - 20 50 300
Talium 1 2,6 - -
Vanad 42 56 - - 120 | 200 | 500
Zn 140 620 720 | 72 | 140 | 500 | 3000
0
TOC
Pentachlérbenzén 1 100 0,3 - 0,0 1 10
1
Hexachlérbenzén (HCB) 0,05 5 0,02 - 0,0 1 10
1
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
Acenaftén
Acenaftylén
Antracén 0,001 | 01 0,8 - 1 10 100
Benzo(a)pyrén 0,003 | 0,3 0,8 - 0,1 1 10
Benzo(a)antracén 0,003 | 04 0,8 - 1 5 50
Benzo(b)fluorantén
Benzo(k)fluorantén 0,02 2 0,8 -
Benzo(ghi)perylén 0,08 8 0,8 - 10 10 100
Dibenz(a,h)antracén
Fenantrén 0,005| 0,5 0,8 - 1 10 100
Fluorantén 0,03 3 2 - 1 10 100
Chryzén 0,1 11 0,8 - 0,0 5 50
1
Indeno(1,2,3-cd)pyrén 0,06 6 0,8 - 1 5 50
Naftalén 0,001 | 0,1 0,8 - 0,0 5 50
1
Suma 10-PAU - 20 200
Polychlérované bifenyly (PCB)
PCB - kongenér 28 0,004 4 0,03 - 0,0 1 10
1
PCB - kongenér 52 0,004 4 0,03 - 0,0 1 10
1
PCB — kongenér 101 0,004 4 0,03 - 0,0 1 10
1
PCB — kongenér 118 0,004 4 0,03 - 0,0 1 10
1




wewze [ Roee P
, < a1 .
Ukazovatel €. 549/98-2 (mg.kg™) (mg.kg™)
TV MPC | TVd | IV A B C
PCB — kongenér 138 0,004 4 0,03 - 0,0 1 10
1
PCB — kongenér 153 0,004 4 0,03 - 0,0 1 10
1
PCB — kongenér 180 0,004 4 0,03 - 0,0 1 10
1
2 uvedenych kongenérov | 0,02 - 0,2 1 0,0 1 10
PCB 1
Organochlérované pesticidy (OCP)
Dieldrin 5 450 - -
Endrin 0,04 4 40 - 0,5 5
DDT 0,09 9 - - 0,5 5
DDD 0,02 2 - -
DDE 0,01 1 - -
> DDD, DDE, DDT 0,3 - 20 40
00
o-endosulfan 0,01 1 - 4
o-HCH 3 290 20 - 0,5 5
B-HCH 9 920 20 - 0,5 5
y-HCH (lindan) 0,05 230 20 - 0,5 5
> HCH 1 - - 2
2 Pesticidy - - 100 -
Vysvetlivky:

TV — target value — ciefova hodnota (zanedbatelné riziko, nenaruSené prirodné prostredie,
nekontaminovany sediment a zabezpecCuje 100 % preZitie vodnych organizmov; predstavuje 1/100
MPC); MPC — maximum permissible concentration — maximalna pripustna koncentracia (predstavuje
maximalne pripustné riziko, hladina zabezpeujuca preZitie 95% vSetkych druhov organizmov
v danom ekosystéme); TVd — tested value — testovacia hodnota (environmentalne riziko nie je
vyjadrené, hodnota leZi v intervale medzi MPC a IV, m6Ze sluzit pri rozhodovani o nakladani so
sedimentom); IV — intervention value — intervenéna hodnota (predstavuje zavazné riziko; koncentracia
urcitej latky, pri ktorej je zabezpecena ochrana len 50 % vsetkych ZivociSnych druhov ekosystému); A
— referenna hodnota, B — pri jej prekroCeni je potrebny monitoring lokality, C — pri jej prekroCeni su
potrebné sana¢né opatrenia

Charakter znecistujucich latok, resp. latok prekradujucich stanovené limity, je
charakterizovany prostrednictvom stupna (indexu) znecistenia Cq. Pristup je zaloZzeny na
legislativnom posudeni parametrov znedistenia a naslednom geostatistickom spracovani
vysledkov v uCelovej mape distribucie indexu znecistenia. Hodnoty indexu zne istenia su
vypocitané zo sumy podielov absolutnych koncentracii posudzovanych parametrov k ich

limitnym obsahom pre pody (Slaninka, 1994; Backman et al., 1998):
n C i
Cy = Z (-1
iz Cu

kde: Cai analyticka hodnota i-zlozky,

Cni limitna (normativna) hodnota i-zlozky.

07.3. Spésob a frekvencia odberu vzoriek



Vzhladom k eréznym procesom je jednou zo zakladnych otazok reprezentativnost
rieCneho sedimentu, ktory by mal prezentovat a geochemicky hodnotit’ prisludnu oblast
povodia. Procesy kontrolujuce zloZenie sedimentu nemusia vzdy vyjadrovat prirodné
podmienky distribucie prvkov v oblasti (Bogen et al., 1992), t.j. v podmienkach Slovenska
chemické zlozZenie rie€neho sedimentu na mnohych miestach podlieha premenam vplyvom
antropogénnej Cinnosti (Bodis — Rapant, 1999).

Aktivny rieCny sediment reprezentuje jemnozrnny material transportovany tecucou
vodou. Pre ucely monitoringu Slovenska rie€Cne sedimenty reprezentuju vo vacésine pripadov
velké drenazne oblasti (> 100 km?). Pri odbere je doblezité zabranit kontaminacii vzorky.
Odber vzorky sedimentu je realizovany 1 x rone (podfa moznosti metddou tzv. asociacnej
vzorky pozdiz povrchového toku) v miestach, kde hydrodynamické podmienky umozfiuju
ukladanie jemnozrnnych sedimentov. Vzorky su odoberané do obalov z PVC materialu.
Hmotnost odoberanej asocianej vzorky zavisi od zrnitosti odoberanej vzorky (zvy€ajne sa
odobera okolo 2 kg, v pripade hrubozrnnejSich sedimentov to méze byt aj viac).

Uprava odobratych asociaénych vzoriek je najskor realizovana su$enim pri
laboratornej teplote a naslednym sitovanim pod frakciu 0,125 mm. Vzorky su analyzované na

celkovy (totalny) obsah vybranych prvkov a prevedené do roztoku kompletnym rozkladom.

Priprava vzoriek pred analytickym spracovanim prebieha v laboratériu GAL SGUDS

SpiSska Nova Ves nasledovnym spésobom:

Susenie na umelohmotnych podnosoch do 35°C

A\ 4
Rudné zdrobnovanie — bez kontaminacie kovmi

A\ 4
Sitovanie na umelohmotnom site 0,15 mm

l

PremieSanie a kvartacia vzorky

A 4

Jemna uprava (bezoterova homogenizacia) na analyticku vzorku
<0,063 mm

10



Analytické prace boli vroku 2013 realizované v akreditovanych Geoanalytickych
laboratériach SGUDS, regionalne centrum SpiSska Nova Ves. V tab. 07.2a a tab. 07.2b su
zhrnuté pouzité analytické metody stanovovania jednotlivych parametrov, rozsah stanoveni

a neistoty merani pri danom rozsahu stanovenia.

11



Tab. 07.2a Analyzovana asociacia a laboratérne techniky (G — gravimetria, AAS — atdbmova
absorpéna spektrometria, AES-ICP — atdmova emisna spektrometria s indukéne viazanou
plazmou, RFS — rontgenfluorescencna spektrometria)

Zavedena metéda

Ostatné Specifikacie

Parameter Druh Rozsah Neistota
As, Bi, Se, Sh AAS (0,1 - 1) mg/kg (1 - 10) mg/kg (10 - 1000) mg/kg 25% 15 % 8 %
As (0,02-0,1) % (0,1 - 1) % (1 - 10) % 25% 15 % 8 %
Sb (0,0015-0,1) % (0,1-1) % (1 - 10) % 25% 10% 5%
Cd (0,1 - 5) mg/kg (5 - 50) mg/kg (50 - 5.10%) mg/kg 20% 10% 5%
Cu (1 - 10) mg/kg (10 - 100) mg/kg (100 - 10.10%) mg/kg 20% 10 % 5 %
Ni,Co (3 - 10) mg/kg (10- 100 ) mg/kg (100 - 10.10%) mg/kg 20% 10 % 5%
Pb (5 - 25) mg/kg (25 - 100) mg/kg (100 - 10.10%) mg/kg 25% 10 % 5%
Zn (0,5 - 10) mg/kg (10 - 100) mg/kg (100 - 10.10% mg/kg 20% 10 % 5%
Hg (0,01 - 0,1) mg/kg (0,1 - 1) mg/kg (1 - 1000) mg/kg 15% 10 % 5%
Cr AES-ICP (5 - 25) mg/kg (25 - 100) mg/kg (100 - 5000) mg/kg 20 % 15 % 10 %
\% (5 - 25) mg/kg (25 - 100) mg/kg (100 - 5000) mg/kg 20 % 15 % 10 %
Mo (0,2 - 2) mg/kg (2 - 25) mg/kg 30 % 13 %
As RFS (2 - 10) mg/kg (10 - 50) mg/kg (50- 2000) mg/kg 30% 10 % 5%
Ba (10 - 100) mg/kg (100 - 2000) mg/kg 10% 5%
Cd (2 - 10) mg/kg (10 - 50) mg/kg (50 - 200) mg/kg 20% 10 % 5%
Cr (152318(3))) nr?gg/{(kgg (50 - 500) mg/kg (500 - 900) mg/kg (900 - 15%7.5% 5% 2,5 %
Cu (5 - 50) mg/kg (50 - 3000) mg/kg (3000 - 60.10%) mg/kg 10% 5% 2,5%
Mo (3 - 20) mg/kg (20 - 100) mg/kg (100 - 1000) mg/kg 10% 5% 2,5%
Ni E::.)O(?)Or)ng}%kg (50 - 150) mg/kg (150 - 750) mg/kg (750 - 15%7.5% 5% 2.5 %
Pb (5 - 50) mg/kg (50 - 1000) mg/kg (1000- 5,5.10%) mg/kg 15%75%5%
Sb (2 - 10) mg/kg (10 - 300) mg/kg (300 - 3.10%) mg/kg 15%7,5% 5%
Sn (2 - 50) mg/kg (50 - 2000) mg/kg (20 00 - 17.10% mg/kg 10% 5% 2,5%
Sr (5 - 25) mg/kg (25 - 600) mg/kg (600 - 1200) mg/kg 10% 5% 3%
Zn (5 - 100) mg/kg (100 - 2.10%) mg/kg (2.10° - 4.10% mg/kg 10% 5% 3%
Zr (5 - 100) mg/kg (100 - 10.10% mg/kg 10 % 5 %
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Tab. 07.2b Analyzovana asociacia a laboratérne techniky — organické ukazovatele (GC —

plynova chromatografia)

Zavedena metéda | Ostatné Specifikacie
Parameter Druh Rozsah Neistota
Obsah prchavych chlorovanych alifatickych a aromatickych GC (1 - 10) pg /kg (10 - 30 % 25 %
uhlovodikov: tetrachlormetan 1,1 dichloretylén chloroform 1,1,2,2
tetrachloretan 500) ug kg
1.1 dichléretan benzén toluén 1.2 dichléretan 1.1.1 trichloretan 1,2 (1 - 10) pg /kg (10 - 25 % 20 %
dichloretylén  1.1.2  ftrichloretylén  1,1,2,2  tetrachléretylén
chlérbenzén 1,2 - 1,3 - 1,4 dichlérbenzény o, m, p xylén etylbenzén 500) pg /kg
Obsah chlérovanych pesticidov: p, p' - DDD p, p' - DDE p, p' - (0,01 - 50) mg /kg 25 %
DDT o, p - DDD o, p - DDT hexachlérbenzén Lindan (y-BHC) a-
BHC P-BHC 6-BHC
Obsah  chlérovanych  pesticidov: isodrin  heptachlér (0,01 - 50) mg /kg 25 %
heptachlérepoxid metoxychlér endosulfan I. endosulfan 1. endrin
dieldrin
Obsah polychléro vanych bifenylov: Delor 103 Delor 106 (0,005 - 0,1) mg /kg | 30 % 25 %
(0,1 - 50) mg /kg
Obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikov: acenaftylén (0,01 - 2000) mg /kg 25 %
acenaftén antracén chryzén benzo (b) fluorantén benzo (k)
fluorantén benzo (a) pyrén benzo (a) antracén benzo (g,h,i)
perylén fenantrén fluorantén fluorén naftalén pyrén indeno(1,2,3-
cd)pyrén dibenzo (a,h) antracén
Obsah aromatickych uhlovodikov - suma: benzén, toluén, o, m, (1 -1000) pg kg 25%
p xylén
Obsah nepolarnych extrahovatelnych latok (uhlovodikovy index) (1 - 50000 ) mg /kg 25 %
Obsah extrahovatelnych organicky viazanych halogénov C (1-2)mg/kg (2 -200) | 25 % 15 %
mg /kg
Obsah adsorbovatelnych organicky viazanych halogénov (10 - 1000 ) mg /kg 15%

07.4. Statistické vyhodnotenie odobratych vzoriek

Charakteristika chemického zloZzenia rieCnych sedimentov je spracovana
Standardnymi Statistickymi metédami, ato najma s vyuzitim popisnych (deskriptivnych)
$tatistickych parametrov. Statistické spracovanie formou sumarnych Statistickych tabuliek
je uvedené v tab. 07.3. Vtab. 07.4 su uvedené lokality s najvySSimi, resp. najnizSimi
hodnotami medianov koncentracii stanovenych zloZiek (nakofko normalne rozdelenie
pocetnosti je pre hodnotené ukazovatele zriedkavé a typicky je aj vyskyt odlahlych hodno6t vo
vacsine Statistickych suborov, median predstavuje reprezentativnejSiu hodnotu v porovnani
s aritmetickym priemerom).

Premenlivost hodnot ukazovatefa v Statistickom subore je vyjadrena prostrednictvom
variability. Casova variabilita v zasade vyjadruje stabilitu obsahu prvku v sedimente na
jednotlivych lokalitach poCas 18-ro€ného monitorovacieho obdobia. Je hodnotena

prostrednictvom varianého koeficientu V¢, ktorého vypocet je zalozeny na percentualnom
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vyjadreni pomeru hodnoty Standardnej odchylky k hodnote aritmetického priemeru pre kazdy

Sip

sledovany parameter a kazdu monitorovant lokalitu: v, = —-.100 [%], kde:

X;j

S; Smerodajna odchylka i-zlozky na j-lokalite

X; aritmeticky priemer i-zlozky na j-lokalite.

Priemerna hodnota koeficientu Vv ¢ a i-zloZzku pre vSetky lokality V piem je vypoCitana zo

vztahu: v, =1i‘/ﬁ , kde n je po€et monitorovanych lokalit.
n{g °

Podobne je formou varianého koeficientu rieSena aj priestorova variabilita prvku.

Charakterizuje ju vztah vyjadrujiuci pomer Standardnej odchylky k hodnote aritmetického

priemeru vSetkych merani sledovaného prvku (ukazovatera): v, =—.100 [%] Hodnoty

S
X

vypocitanych variaénych koeficientov su uvedené v tab. 07.4.

07.5 Vysledky monitoringu

Vysledkova Cast je zamerana na hodnotenie chemického zloZenia analyzovanych
Zloziek v sedimente a hodnotenie kvality sedimentov vo vztahu k legislative. Obsahy prvkov
v monitorovanych sedimentoch odrazaju na jednej strane prisluchajice geologické prostredie
znosovej oblasti, resp. hydrologicko-klimatické podmienky v prisluSnej oblasti a na druhej
strane sekundarny — antropogénny, prip. antropogénno-geogénny vplyv. Zakladné Statistické
zhodnotenie jednotlivych monitorovanych lokalit a datového suboru ako celku prezentuje tab.
07.3. Variabilita koncentracii stanovovanych parametrov na jednotlivych lokalitach a celkovo
je vyjadrena formou variaCnych koeficientov v tab. 07.4. Kvalitativne hodnotenie rie€nych

sedimentov je prezentované v tab. 07.5 az tab. 07.7.

Na zaklade pozorovanych ¢asovych zmien v obsahoch jednotlivych prvkov je mozné
posudit’ tzv. stabilitu chemického zlozenia monitorovanych rie€nych sedimentov, ktora
odraza predovSetkym obsah prvkov v horninovom prostredi, ich geochemické vlastnosti,
klimatické podmienky v prisludnej oblasti, resp. antropogénny vplyv. Na zaklade variability
obsahov prvkov v ¢ase rozoznavame prvky s vyraznou a strednou stabilitou obsahov, resp.
nestabilné prvky. Variabilita koncentracii stanovovanych parametrov na jednotlivych
lokalitach a celkovo je vyjadrena formou variaénych koeficientov v tab. 07.4.

Prvky s vyraznou stabilitou obsahov v riecnom sedimente
Do tejto skupiny je mozné zaradit predovSetkym tzv. hlavné prvky s priemernym

obsahom v rie€nom sedimente zvyCajne nad 1% — Na, K, Mg, Al a Fe. Ich distribucia je dana
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najma geologickou stavbou povodia a geochemickymi podmienkami procesov zvetravania
a migracie prvkov. Priemerna hodnota koeficientu ¢asovej variability sa pohybuje v rozpati
od 13 do 18% (tab. 07.4.).
Prvky so strednou stabilitou obsahov v riecnom sedimente
Do tejto skupiny boli zaradené prvky Ca, Ni, Mn, Co, Zn, Cr a Cu. Ich distribucia do znacnej
miery zavisi od prirodnych pomerov v prisludnej oblasti, avSak ich vyraznejSiu variabilitu
obsahov v ase mbdze podmiefiovat’ aj antropogénna Cinnost. Priemerna hodnota koeficientu
Casovej variability sa u tychto prvkov pohybuje v rozpati 24 az 41% (tab. 07.4.).
Prvky nestabilné, resp. s nizkou stabilitou obsahov v rieénom sedimente

Do tejto skupiny boli zaradené stopové prvky As, Se, Pb, Hg, Cd, Sb. Priemerna
hodnota koeficientu €asovej variability sa u tychto prvkov pohybuje az do 92% (tab. 07.4.).
VS8eobecne je distribucia uvedenych stopovych prvkov kontrolovana intenzitou ich
uvolfiovania zo zdrojového materského prostredia a zlozenim a celkovym charakterom
sedimentu (podiel organickej hmoty, ilovej frakcie, obsah Fe a Mn oxidov a velkost zfn vo
frakcii). Vo vyraznejSej miere vSak moze byt variabilita tychto prvkov ovplyvnena aj
antropogénne podmienenymi faktormi. Distribucia tychto prvkov sa vyznacuje typicky
nesymetrickym rozdelenim hodnét (zvyCajne blizke lognormalnemu rozdeleniu). To
znamena, ze pre vacsinu vzoriek su charakteristické pomerne nizke obsahy prvku, na druhej

strane vSak typické su odfahlé az extrémne koncentracie.
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Tab. 07.3 Zakladné Statistické parametre analyzovanych zloZiek za obdobie rokov 1996-2013 (110 %C - strata suSenim pri 110 °C; 110-380 °C - strata Zihanim pri 110-
380 °C; 110-450 °C - strata zihanim pri 110-450 °C; >380 °C - strata Zihanim nad 380 °C; >450 °C - strata Zihanim nad 450 °C; x - aritmeticky priemer; med - median; s -

smerodajna odchylka)

lokalita 1 2 5 8 11 13 14

X med S X med S X med S X med 5 X med S X med S X med S
110 °C 2,74 2,37 1,84 2,47 2,31 0,98 1,77 1,42 1,26 0,78 0,79 0,26 1,53 1,37 0,69 1,28 1,03 0,91 2,17 2,07 0,96
110-380
°C 6,04 6,41 1,39 4,36 4,25 0,91 5,65 4,57 3,12 2,39 2,23 0,92 4,48 4,09 1,38 2,73 2,70 1,21 5,04 4,82 2,47
110-450
°C 8,18 8,27 0,75 5,78 5,86 0,93 8,22 6,50 5,89 2,2 1,83 1,20 3,9 3,9 0,64 2,79 2,17 1,48 10,03 10,21 4,39
>380 °C 11,5 11,5 0,82 4,22 4,02 0,77 8,21 9,33 3,72 6,26 5,99 0,78 11,10 10,93 1,34 | 10,73 | 10,38 1,72 8,0 7,6 3,06
>450 °C 10,8 10,8 1,10 4,15 4,36 0,66 8,33 7,96 1,36 5,24 5,15 0,55 10,50 10,29 0,66 9,70 9,71 1,16 6,0 49 2,63
Na (%) 0,70 0,69 0,08 0,77 0,77 0,09 1,37 1,25 0,31 0,96 0,96 0,08 0,74 0,74 0,07 0,86 0,86 0,08 0,83 0,85 0,13
K (%) 1,66 1,66 0,17 1,72 1,69 0,15 1,63 1,60 0,22 1,13 1,06 0,16 1,30 1,25 0,14 1,14 1,09 0,21 1,25 1,24 0,19
Mg (%) 2,27 2,31 0,16 0,96 0,93 0,16 2,60 2,77 0,90 1,15 1,14 0,14 2,03 2,04 0,28 2,07 2,08 0,31 1,08 1,00 0,22
Ca (%) 6,93 6,88 0,70 2,41 2,61 0,66 3,92 4,01 1,67 3,77 3,69 0,67 6,96 6,98 0,68 6,74 6,80 1,11 5,87 5,31 2,74
Fe (%) 3,32 3,18 0,37 3,14 3,10 0,45 2,22 2,17 0,43 2,00 2,06 0,34 2,35 2,32 0,55 2,07 1,96 0,50 2,69 2,73 0,44
Mn (%) 0,12 0,13 0,03 0,17 0,15 0,05 0,06 0,06 0,02 0,08 0,08 0,02 0,12 0,12 0,04 0,09 0,09 0,02 0,06 0,05 0,01
Al (%) 5,77 5,76 0,57 5,61 5,59 0,73 5,39 5,04 1,01 4,16 4,26 0,60 4,34 4,15 0,62 4,29 3,87 1,08 4,65 4,61 0,94
As (ppm) 14,3 14,3 5,10 9,61 9,37 3,44 8,57 8,29 3,40 10,40 7,01 13,05 8,87 9,17 3,69 8,5 8,94 4,1 43,08 | 41,35 | 32,66
Cd (ppm) 0,87 0,80 0,53 0,67 0,69 0,36 0,45 0,27 0,43 0,50 0,39 0,50 0,64 0,52 0,42 0,47 0,47 0,35 0,37 0,20 0,36
Co (ppm) 11,8 12,0 2,13 12,8 11,9 4,23 8,8 8,3 2,16 7,95 7,70 2,39 8,68 7,55 3,23 6,85 7,64 2,66 9,42 10,00 2,37
Cr (ppm) 89,0 91,0 11,6 | 100,8 | 103,9 14,7 52,3 50,4 15,1 125,1 66,8 133,2 77,2 76,0 18,5 73,1 60,8 29,6 51,7 51,3 13,1
Cu (ppm) 57,5 60,2 12,1 34,6 34,3 6,9 15,6 16,2 5,3 22,0 18,7 11,5 44,4 31,5 31,7 18,9 16,2 8,3 37,6 29,5 27,0
Hg (ppm) 0,45 0,45 0,13 0,20 0,18 0,16 0,08 0,07 0,05 0,07 0,06 0,03 0,22 0,12 0,27 0,54 0,40 0,41 21,93 | 11,20 | 31,40
Ni (ppm) 42,1 43,1 4,8 41,5 40,9 6,5 20,6 21,0 3,7 25,6 24,2 6,5 33,6 34,0 7,1 22,8 21,1 8,7 19,9 18,8 7,1
Pb (ppm) 41,0 42,9 11,5 29,0 29,9 6,5 24,7 24,0 8,9 32,1 22,0 38,7 43,2 25,8 66,4 21,2 20,7 8,7 28,0 30,4 9,7
Sb (ppm) 2,55 1,20 5,90 0,68 0,60 0,66 0,81 0,75 0,63 0,54 0,45 0,51 0,92 0,95 0,59 0,71 0,64 0,54 0,78 0,84 0,49
Se (ppm) 0,66 0,68 0,35 0,52 0,50 0,32 0,39 0,27 0,34 0,33 0,20 0,26 0,40 0,35 0,28 0,28 0,17 0,26 0,63 0,55 0,47
Zn (ppm) 339 354 70 178 167 24 96 93 22 78 76 21 189 115 240 102 92 43 148 131 59
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Tab. 07.3 pokraovanie

lokalita 15 20 24 25 26 27 28
X med S X med S X med S X med S X med S X med 5 X med S

110 °C 2,03 1,97 0,69 1,92 1,29 1,75 2,41 2,22 1,29 2,67 2,52 0,97 1,87 1,86 0,83 1,40 1,08 0,78 1,00 0,81 0,52
110-380

°C 4,82 4,51 1,77 6,32 5,03 3,16 5,42 511 2,69 4,47 4,15 1,69 3,31 3,43 1,12 4,10 4,16 1,85 3,16 2,83 0,93
110-450

°C 5,87 5,79 1,98 6,92 7,12 4,04 3,9 3,6 1,61 4,85 4,60 1,15 2,78 2,83 1,02 5,79 5,73 3,24 6,89 6,56 2,09
>380 °C 5,3 5,2 1,24 6,4 6,5 1,02 2,89 3,00 0,83 2,31 2,16 0,72 2,20 1,99 0,76 2,57 2,67 0,71 6,17 6,57 1,18
>450 °C 4,1 4,0 0,51 6,34 6,29 0,89 5,45 6,20 3,50 1,50 1,42 0,28 0,94 0,91 0,49 1,87 1,87 0,74 3,23 3,24 0,42
Na (%) 0,92 0,91 0,10 1,15 1,17 0,18 0,89 0,89 0,17 0,95 0,93 0,09 1,05 1,05 0,10 1,64 1,69 0,23 1,68 1,70 0,19
K (%) 1,55 1,58 0,13 1,69 1,72 0,20 1,36 1,40 0,16 1,53 1,53 0,08 1,25 1,29 0,14 1,69 1,65 0,19 1,27 1,22 0,15
Mg (%) 1,06 1,06 0,08 1,97 1,91 0,26 0,82 0,73 0,35 0,69 0,69 0,08 0,82 0,78 0,16 0,97 0,98 0,09 2,45 2,67 0,59
Ca (%) 3,08 3,11 0,59 3,37 3,35 0,65 1,63 1,21 1,33 1,49 1,49 0,25 1,66 1,69 0,43 1,37 1,32 0,23 2,65 2,53 0,47
Fe (%) 2,73 2,74 0,24 2,96 2,84 0,49 3,34 3,34 0,52 3,74 3,72 0,48 4,05 3,95 0,76 3,08 3,04 0,29 3,11 3,12 0,34
Mn (%) 0,07 0,07 0,01 0,06 0,06 0,01 0,15 0,13 0,06 0,22 0,16 0,14 0,13 0,13 0,03 0,09 0,08 0,04 0,10 0,10 0,02
Al (%) 5,60 5,62 0,46 6,08 6,14 0,87 6,06 6,16 0,68 6,27 6,32 0,48 5,97 6,02 0,62 7,04 7,16 0,60 6,06 6,22 0,33
As (ppm) 23,54 | 21,80 | 10,01 | 32,85 34,65 | 13,83 8,3 7,7 5,0 15,9 16,2 8,2 6,7 6,1 3,2 11,4 13,1 4,8 9,4 9,3 3,7
Cd (ppm) 0,45 0,30 0,35 0,38 0,24 0,30 0,35 0,23 0,30 9,03 7,95 4,31 2,04 1,87 0,78 0,53 0,49 0,31 0,46 0,42 0,36
Co (ppm) 10,10 9,00 3,22 11,44 11,06 2,63 12,2 12,0 5,27 14,6 14,00 3,60 14,21 13,35 3,60 11,5 11,3 3,79 11,4 11,0 2,52
Cr (ppm) 98,7 92,3 28,5 59,0 55,5 11,8 66,8 66,9 15,2 49,5 49,0 7,6 53,8 55,6 10,8 60,0 59,8 8,3 61,4 62,0 13,2
Cu (ppm) 29,5 24,0 19,1 83,5 80,5 23,4 14,5 14,5 6,3 109,3 101,6 41,8 32,6 31,1 9,7 26,3 27,3 10,2 18,6 17,7 8,1
Hg (ppm) 2,93 3,02 1,65 1,23 0,51 1,42 0,07 0,07 0,03 0,14 0,14 0,05 0,07 0,08 0,03 0,20 0,13 0,17 0,11 0,08 0,09
Ni (ppm) 24,8 25,5 3,8 21,7 21,5 5,0 22,0 22,6 5,9 16,9 17,0 3,6 15,3 16,0 4,7 22,9 23,6 4,6 21,0 20,9 4,7
Pb (ppm) 26,1 26,0 9,9 59,5 57,0 21,8 23,1 20,7 9,8 501,1 460,0 | 230,2 | 1139 106,8 40,7 29,4 30,1 10,9 28,2 27,5 7,9
Sb (ppm) 0,78 0,66 0,64 19,07 20,13 | 11,13 0,94 0,70 0,88 1,51 1,20 1,40 0,49 0,35 0,42 1,16 0,90 1,01 1,13 0,86 0,92
Se (ppm) 0,44 0,40 0,24 0,36 0,36 0,27 0,33 0,27 0,25 0,28 0,23 0,22 0,20 0,10 0,25 0,36 0,35 0,26 0,25 0,16 0,25
Zn (ppm) 127 119 29 214 209 68 110 103 37 1491 1448 646 428 425 82 129 124 38 93 89 17
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Tab. 07.3 pokraovanie

lokalita 29 30 31 32 33 34 36
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med 5

110 °C 1,49 1,09 1,03 1,64 1,25 1,28 1,12 0,97 0,69 1,24 0,95 1,11 1,93 1,93 0,84 0,94 0,77 0,48 1,98 1,85 0,67
110-380 °C 4,91 4,58 2,84 3,86 3,45 1,81 2,87 2,47 1,10 2,77 2,72 1,23 8,38 9,01 3,41 1,87 1,76 0,85 3,75 4,13 1,53
110-450 °C 8,55 7,88 5,47 5,76 6,42 1,67 3,22 2,81 1,64 4,09 3,43 2,02 7,00 6,21 3,90 2,70 2,10 1,35 5,10 4,45 1,84
>380 °C 3,26 3,30 0,57 4,59 4,41 1,20 4,86 4,87 1,06 5,66 5,45 1,34 3,15 3,24 0,62 3,98 4,13 0,56 4,40 4,38 0,81
>450 °C 2,75 2,67 0,69 3,90 3,85 0,51 3,51 3,61 1,41 4,81 4,77 0,46 2,48 2,33 0,48 3,73 3,71 0,50 3,78 3,61 0,63
Na (%) 1,02 1,02 0,17 1,44 1,50 0,19 1,18 1,18 0,15 0,99 0,99 0,11 0,99 0,99 0,13 1,08 1,09 0,13 0,95 0,92 0,11
K (%) 1,82 1,77 0,26 1,56 1,56 0,17 1,47 1,46 0,17 1,48 1,36 0,28 2,22 2,23 0,32 1,40 1,35 0,15 1,61 1,57 0,24
Mg (%) 0,79 0,76 0,18 1,24 1,23 0,18 1,11 1,19 0,28 1,20 1,14 0,32 0,91 0,90 0,08 0,83 0,83 0,10 1,06 1,03 0,16
Ca (%) 1,62 1,54 0,38 2,35 2,24 0,64 2,28 2,39 0,77 2,65 2,67 0,42 0,69 0,63 0,19 2,39 2,41 0,53 2,31 2,32 0,43
Fe (%) 3,81 3,83 0,50 2,67 2,53 0,46 2,40 2,29 0,53 3,44 2,53 3,23 6,17 5,42 2,97 2,13 2,09 0,24 2,73 2,68 0,33
Mn (%) 0,13 0,12 0,03 0,07 0,07 0,02 0,07 0,07 0,02 0,11 0,09 0,08 0,15 0,14 0,04 0,07 0,07 0,01 0,09 0,08 0,02
Al (%) 5,96 6,02 0,55 6,13 6,11 0,63 5,22 5,10 0,66 4,97 4,75 0,89 7,47 7,57 0,97 4,71 4,80 0,37 5,55 5,39 0,83
As (ppm) 36,94 | 37,71 | 15,47 8,9 9,0 3,67 7,04 7,10 2,93 164,4 13,1 644,65 | 58,3 61,2 | 22,14 6,3 6,7 2,7 10,64 10,56 4,24
Cd (ppm) 0,52 0,45 0,35 0,42 0,35 0,31 0,32 0,16 0,32 0,71 0,40 1,28 0,75 0,80 0,41 0,44 0,43 0,31 0,51 0,45 0,26
Co (ppm) 11,9 11,0 2,51 12,3 12,0 3,24 9,6 9,6 3,01 13,2 9,6 12,89 30,4 28,8 8,68 9,8 8,8 3,13 11,2 11,8 2,37
Cr (ppm) 69,5 66,9 20,1 66,0 67,0 14,0 89,1 74,2 34,2 84,4 75,6 35,7 79,9 78,0 10,8 79,7 61,5 33,8 77,5 73,7 22,0
Cu (ppm) 47,9 43,0 17,4 31,9 32,8 14,2 18,7 19,2 7,5 160,6 64,0 400,5 342,4 | 353,5 77,6 21,6 18,0 15,7 32,7 30,4 10,9
Hg (ppm) 1,02 0,89 0,63 0,19 0,19 0,09 0,10 0,08 0,06 8,74 8,22 4,48 1,51 1,48 0,93 0,17 0,15 0,17 0,43 0,40 0,21
Ni (ppm) 30,0 28,4 7,6 38,6 38,0 9,4 36,5 37,0 10,2 30,9 27,5 11,0 34,9 35,4 6,7 28,4 28,0 4,1 32,4 32,1 6,6
Pb (ppm) 36,0 33,0 10,8 30,8 30,5 8,7 20,6 20,6 8,4 35,8 25,8 31,7 77,3 79,8 26,8 19,9 19,7 8,1 25,5 25,0 8,9
Sb (ppm) 17,90 | 19,50 | 11,35 1,18 1,00 0,99 0,67 0,58 0,53 7,73 6,98 6,42 36,87 | 37,18 | 19,76 4,98 0,60 17,26 1,78 1,70 1,26
Se (ppm) 0,34 0,32 0,25 0,39 0,39 0,22 0,35 0,35 0,26 0,33 0,30 0,22 0,47 0,51 0,33 0,30 0,27 0,23 0,37 0,37 0,25
Zn (ppm) 169 169 70 160 167 44 93 88 32 192 124 272 467 414 174 87 79 25 140 135 42
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Tab. 07.3 pokraovanie

lokalita 37 38 40 42 43 44 45
X med S X med S X med S X med S X med s X med S X med S

110 °C 1,27 1,29 0,48 1,99 1,98 0,76 2,61 2,50 0,98 1,51 1,44 0,58 1,86 1,47 0,90 2,21 2,18 0,46 2,43 2,28 0,92
110-380 °C 2,43 2,29 0,97 3,05 2,95 0,75 4,20 3,66 1,36 2,74 2,73 0,95 4,62 4,18 1,40 4,58 4,60 0,85 4,30 4,03 0,70
110-450 °C 2,53 2,51 0,84 4,80 5,13 1,96 5,10 5,02 0,98 3,33 3,34 0,64 4,59 4,32 1,17 6,06 6,16 0,51 4,87 4,84 0,72
>380 °C 3,18 3,05 0,67 2,44 2,35 0,83 3,52 3,49 0,68 2,14 2,21 0,58 2,93 3,03 0,78 3,62 3,49 1,12 3,63 3,63 0,58
>450 °C 2,79 2,69 0,70 2,41 2,60 0,87 2,84 2,73 0,41 1,78 1,75 0,32 1,78 1,77 0,38 2,76 2,67 0,58 2,20 2,29 0,26
Na (%) 0,87 0,87 0,21 0,81 0,83 0,12 0,87 0,86 0,13 0,81 0,85 0,12 0,93 0,94 0,13 0,85 0,84 0,14 0,86 0,87 0,12
K (%) 1,36 1,27 0,20 1,49 1,45 0,19 1,78 1,79 0,18 1,18 1,27 0,18 1,62 1,60 0,25 2,19 2,27 0,30 1,90 1,90 0,17
Mg (%) 0,69 0,66 0,19 0,56 0,54 0,08 0,82 0,81 0,11 0,65 0,66 0,07 0,80 0,77 0,11 1,13 1,09 0,18 0,89 0,88 0,08
Ca (%) 1,70 1,55 0,58 1,18 1,02 0,50 1,56 1,57 0,21 0,92 0,94 0,23 0,80 0,76 0,19 1,05 1,02 0,30 1,00 1,05 0,15
Fe (%) 2,43 2,40 0,21 2,49 2,35 0,33 3,16 3,17 0,35 2,71 2,68 0,30 3,36 3,31 0,40 4,49 4,55 0,60 3,67 3,57 0,47
Mn (%) 0,07 0,06 0,01 0,10 0,09 0,03 0,11 0,11 0,02 0,10 0,09 0,04 0,07 0,06 0,03 0,17 0,15 0,06 0,11 0,10 0,03
Al (%) 4,66 4,34 0,83 4,78 4,78 0,51 6,12 6,02 0,59 4,42 4,48 0,64 6,18 6,29 0,64 7,99 8,09 0,78 6,80 6,88 0,69
As (ppm) 6,32 5,85 3,37 28 13,20 32 21,6 14,9 16,6 6,05 6,17 2,07 7,9 8,2 2,68 13,2 13,2 5,04 | 13,46 | 11,04 | 8,52
Cd (ppm) 0,30 0,27 0,28 0,26 0,20 0,22 0,39 0,35 0,30 0,42 0,20 0,68 0,42 0,38 0,32 0,58 0,46 0,37 0,44 0,35 0,27
Co (ppm) 11,69 | 11,00 2,84 11,4 11,0 2,4 12,0 11,9 2,6 10,46 | 10,45 2,48 12,1 12,0 2,95 17,8 17,0 3,64 14,6 13,5 3,00
Cr (ppm) 103,4 69,8 55,6 81,0 73,5 28,6 95,4 93,3 23,6 71,9 64,2 18,3 77,9 77,8 8,6 111,8 | 113,5 14,6 95,6 98,6 11,0
Cu (ppm) 21,6 21,8 5,8 24 18,6 19 25 26 6,3 23,5 22,1 10,6 28,4 27,3 8,1 39,5 38,5 9,1 32,1 32,5 4,3
Hg (ppm) 0,06 0,05 0,03 0,08 0,08 0,03 0,14 0,11 0,10 0,19 0,11 0,26 0,10 0,09 0,04 0,11 0,11 0,04 0,13 0,10 0,10
Ni (ppm) 42,2 46,0 10,6 34,5 34,0 5,8 44,7 46,5 7,0 32,7 33,0 5,9 37,0 36,3 5,7 55,9 57,0 7,2 46,9 47,0 6,2
Pb (ppm) 17,8 17,0 8,9 19,0 20,3 5,3 24,0 24,3 5,6 22,0 21,5 10,2 24,5 23,5 8,7 28,9 31,0 9,0 24,8 25,1 7,4
Sb (ppm) 0,46 0,30 0,46 0,55 0,45 0,50 0,78 0,50 1,14 0,59 0,47 0,51 0,61 0,40 0,66 0,57 0,55 0,44 0,90 0,40 1,67
Se (ppm) 0,36 0,30 0,27 0,40 0,40 0,23 0,38 0,36 0,23 0,40 0,40 0,25 0,44 0,39 0,25 0,52 0,50 0,29 0,42 0,42 0,24
Zn (ppm) 74 71 21 82 83 20 115 117 20 100,4 96,9 19,1 111 106 25 138 138 14 115,6 | 113,1 15,4
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Tab. 07.3 pokraovanie

lokalita 46 47 48 49 50 51 52

X med 5 X med S X med S X med S X med S X med 5 X med S
110 °C 0,27 0,28 0,14 0,66 0,42 0,73 1,96 1,78 0,75 1,27 1,20 0,49 2,40 2,27 0,70 1,13 1,32 0,47 2,11 2,28 0,64
110-380 °C 0,63 0,68 0,42 1,41 1,42 0,84 6,89 6,89 3,51 5,43 5,43 2,57 6,39 6,39 2,77 5,88 5,88 4,21 4,47 4,47 0,08
110-450 °C 1,19 1,14 0,17 1,34 1,23 0,52 6,75 7,36 2,35 4,04 3,69 1,91 7,51 7,65 2,53 4,74 5,16 1,76 5,42 5,33 1,48
>380 °C 13,50 13,20 1,60 11,67 12,66 3,20 10,95 10,95 0,36 7,68 7,68 3,56 4,52 4,52 1,57 5,44 5,44 0,12 3,94 3,94 0,08
>450 °C 11,63 11,60 1,22 10,64 10,69 1,37 8,59 8,27 2,41 12,09 12,28 1,92 5,83 6,15 0,89 5,44 5,66 0,65 3,04 2,98 0,49
Na (%) 1,01 1,01 0,16 0,96 0,94 0,19 0,86 0,85 0,15 0,72 0,74 0,08 0,81 0,76 0,20 1,57 1,57 0,17 1,11 1,11 0,05
K (%) 0,93 0,97 0,22 1,03 0,97 0,23 1,53 1,52 0,27 1,20 1,24 0,23 1,56 1,59 0,16 1,88 1,80 0,14 1,61 1,64 0,10
Mg (%) 3,05 2,99 0,25 2,59 2,64 0,57 1,84 1,53 0,47 1,80 1,78 0,50 1,04 1,07 0,09 1,72 1,70 0,14 1,45 1,45 0,12
Ca (%) 7,79 8,26 2,17 7,60 7,61 1,90 5,43 4,47 1,92 7,04 7,08 1,96 4,03 4,55 1,31 2,78 2,83 0,35 2,41 2,41 0,23
Fe (%) 2,80 2,72 0,61 3,01 2,71 1,77 2,68 2,74 0,39 1,92 2,00 0,59 2,71 2,59 0,43 2,22 2,21 0,20 3,55 3,31 0,49
Mn (%) 0,09 0,07 0,04 0,11 0,09 0,08 0,11 0,10 0,04 0,06 0,05 0,02 0,11 0,10 0,07 0,05 0,05 0,01 0,10 0,09 0,02
Al (%) 3,99 4,00 0,62 4,14 3,92 0,74 5,33 5,32 0,81 3,89 4,17 0,85 5,52 5,47 0,52 6,17 6,30 0,52 6,41 6,62 0,47
As (ppm) 4,2 3,6 2,5 6,2 4,0 7,1 11,23 | 10,80 | 4,39 6,17 6,00 2,36 20,5 19,3 3,93 9,1 9,2 1,86 | 31,92 | 30,85 | 10,23
Cd (ppm) 0,43 0,12 0,46 0,53 0,40 0,44 0,61 0,45 0,46 0,47 0,30 0,40 0,61 0,40 0,60 0,50 0,20 0,46 1,33 1,35 0,42
Co (ppm) 7,9 6,1 2,8 8,5 8,0 4,1 9,8 9,0 2,5 7,2 7,0 2,9 9,5 9,0 1,9 6,9 6,5 15 13,5 13,8 2,3
Cr (ppm) 59,9 59,0 15,0 82,3 65,1 61,0 97,8 95,0 24,3 78,5 78,0 13,7 99,7 92,5 24,2 43,0 44,0 4,1 49,8 49,5 5,0
Cu (ppm) 14,1 11,7 6,9 14,4 12,4 8,5 32,5 35,4 9,6 23,7 22,8 8,5 33,4 36,6 9,6 14,7 14,4 3,7 71,5 72,0 10,8
Hg (ppm) 0,10 0,09 0,07 0,12 0,11 0,09 0,15 0,13 0,07 0,10 0,09 0,06 2,48 2,51 0,79 0,08 0,08 0,05 0,68 0,67 0,34
Ni (ppm) 20,4 20,6 6,1 20,0 20,4 4.7 33,7 33,1 8,0 28,7 28,8 7,9 26,1 26,5 4,5 14,4 14,0 3,5 17,8 17,5 3,2
Pb (ppm) 18,1 16,0 8,4 29,2 23,0 24,0 37,1 35,5 11,4 31,4 20,5 30,5 28,9 26,8 7,9 27,4 27,0 2,6 65,7 69,8 9,0
Sb (ppm) 0,31 0,24 0,26 0,46 0,40 0,31 2,82 3,10 1,17 1,05 0,77 0,65 0,93 0,85 0,37 1,42 0,96 0,85 | 12,33 | 13,80 | 4,16
Se (ppm) 0,20 0,09 0,25 0,22 0,15 0,25 0,53 0,50 0,23 0,40 0,30 0,28 0,68 0,70 0,26 0,34 0,30 0,28 0,35 0,30 0,27
Zn (ppm) 68,5 65,0 20,3 99 93 54,9 132 132,5 | 29,3 92 84 33,7 165 159 54,8 95 95 20,6 | 448,0 | 442,2 | 93,0
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Tab. 07.3

pokradovanie

lokalita 53 54 56 57 58 59

X med S X med S X med S X med S X med S X med S
110°C 2,61| 2,50 0,97 11,37 1,12 0,71 2,36 2,22 0,93 2,15 1,82 0,99 2,09 2,20 0,99 2,72 2,35 1,38
110-380°C | 6,66 | 6,66 4,12 12,58 2,58 0,01 4,05 4,05 1,01 6,64 6,64 1,80 4,01 4,01 2,43 4,07 4,07 0,39
110-450°C | 5,64 | 5,03 2,47 | 3,46 3,05 1,32 6,71 6,39 2,41 9,1 9,2 3,81 6,94 8,08 2,62 8,08 7,50 3,77
>380 °C 3,3 3,3 0,33 | 3,7 3,7 0,14 | 6,10 | 6,10 | 0,66 15,20 15,20 0,31 7,26 | 7,26 3,79 7,70 | 7,70 | 0,34
>450 °C 3,0 2,9 0,59 |2,63| 2,55 0,75 5,6 5,3 1,22 13,02 12,42 1,74 547 | 5,11 1,50 6,09 [ 555 | 1,31
Na (%) 0,97 | 0,96 0,07 11,08 1,07 0,17 0,68 0,62 0,12 0,84 0,77 0,16 0,61 0,62 0,05 0,97 1,02 0,14
K (%) 1,56 | 1,54 0,08 11,71 1,68 0,28 1,57 1,63 0,12 1,14 1,13 0,16 1,45 1,59 0,40 1,48 1,49 0,06
Mg (%) 0,99 | 1,00 0,07 0,82 0,82 0,11 | 0,84 | 0,82 [ 0,06 2,94 2,96 0,52 0,86 | 0,88 0,21 1,15 | 1,21 | 0,15
Ca (%) 2,09 | 2,09 0,58 |1,80 | 1,87 0,27 | 424 | 391 | 0,99 8,78 8,38 1,37 443 | 3,92 1,95 | 433 | 437 | 0,50
Fe (%) 3,32 | 3,19 0,23 |257| 2,37 046 | 2,62 | 287 | 0,49 2,85 3,00 0,31 2,77 | 2,89 0,74 255 | 2,61 | 0,25
Mn (%) 0,12 | 0,11 0,04 10,08 0,07 0,02 0,12 0,10 0,04 0,06 0,05 0,02 0,08 0,07 0,04 0,14 0,13 0,07
Al (%) 6,37 | 6,34 0,33 15,70 5,38 0,65 4,69 4,65 0,60 4,85 4,90 0,24 5,02 5,57 1,57 5,21 5,26 0,21
As (ppm) |29,03| 25,45 | 10,41 | 7,0 6,3 215 | 752 | 7,09 | 2,10 7,1 7,5 2,71 6,62 | 6,55 1,56 13,2 | 11,8 4,6
Cd (ppm) 1,22 | 1,10 0,58 10,38 0,20 0,38 | 0,40 | 0,30 | 0,24 0,53 0,40 0,50 0,37 | 0,30 0,23 0,61 | 0,55 | 0,45
Co (ppm) |12,70| 13,15 | 1,84 |10,9| 10,6 1,74 | 872 | 850 1,73 9,9 9,0 2,10 11,42 | 11,00 | 2,46 9,6 9,5 2,92
Cr (ppm) 60,4 [ 60,0 8,0 107 111 26,4 94,0 | 100,0 | 20,2 69 67 9,2 104,4 | 1140 | 27,2 71,9 67,5 14,1
Cu (ppm) 47,8 | 48,3 16,9 |20,0| 18,5 6,4 30,8 [ 30,8 6,5 33,8 33,3 11,4 36,5 [ 36,4 9,6 275 | 26,3 6,2
Hg (ppm) 0,33 | 0,32 0,14 0,09 0,10 0,04 | 0,18 | 0,14 | 0,13 0,24 0,27 0,12 0,14 | 0,13 0,09 0,08 [ 0,06 | 0,07
Ni (ppm) 20,9 | 22,0 35 |359| 32,1 9,4 37,4 | 39,1 6,7 29,0 29,7 4,7 46,1 | 46,7 13,8 30,8 | 29,2 9,1
Pb (ppm) 43,0 | 43,0 98 |20,3| 19,6 3,5 25,9 [ 26,0 4,0 35,7 36,1 8,5 29,5 [ 31,0 7,7 26,5 | 27,0 4.8
Sb (ppm) 6,85| 6,95 2,19 10,83| 0,60 0,61 | 093 | 0,80 [ 0,56 1,52 1,10 1,55 0,85 [ 0,70 0,43 0,85 [ 0,72 | 0,36
Se (ppm) 0,39 | 0,40 0,29 ]0,34| 0,29 0,26 | 059 | 0,60 | 0,37 0,61 0,70 0,33 0,46 | 0,48 0,25 0,89 [ 0,69 | 0,89
Zn (ppm) 396 | 363 [160,55] 73 69 16,55 | 263,5 | 264,0 | 71,44 160 161 50,10 139 |143,79| 44,60 | 126 125 | 35,54

21



Tab. 07.3 pokracovanie

lokalita monitoring - cely
subor Geochemicky atlas
(Gdaje 1996-2013)
X med s X med s
110°C 1,74 | 152 | 1,11 . = .
110-380 °C 394 | 352 | 2,21 . = S
110-450 °C 524 | 472 | 3,16 - - -
>380 °C 553 | 427 | 351 5 = 3
>450 °C 505 | 3,99 | 343 . = 5
Na (%) 1,01 | 0,95 | 0,28 0,94 0,87 | 0,40
K (%) 1,49 | 1,49 | 0,32 1,54 151 | 0,40
Mg (%) 1,29 | 1,02 | 0,71 1,13 0,82 | 1,03
Ca (%) 315 | 2,34 | 2,41 3,06 1,69 3,61
Fe (%) 291 | 2,75 | 1,09 2,86 2,65 1,20
Mn (%) 0,10 | 0,09 | 0,05 | 0,10 0,08 | 0,11
Al (%) 544 | 546 | 1,19 5,76 568 | 1,43
As (ppm) 183 | 97 96 10,8 6,00 | 48,9
Cd (ppm) 0,76 | 0,48 | 1,53 0,34 0,10 | 2,04
Co (ppm) 11,2 | 105 | 505 | 8,87 8,00 | 541
Cr (ppm) 76,6 | 68,0 | 354 | 79,4 700 | 94,6
Cu (ppm) 411 | 270 | 788 32,0 20,0 133
Hg (ppm) 1,04 | 013 | 574 | 0,30 0,08 | 3,31
Ni (ppm) 29,7 | 27,7 | 11,4 26,8 230 | 351
Pb (ppm) 430 | 27,0 | 811 20,4 140 | 555
Sb (ppm) 345 [ 0,80 | 845 | 3,28 0,50 | 49,6
Se (ppm) 0,38 | 0,31 | 0,31 0,31 0,20 | 0,56
Zn (ppm) 190 121 253 116 79,0 236
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Tab. 07.4 Koeficient ¢asovej a ploSnej variability vyjadreny v % (zvyraznené su hodnoty

Casovej variability vysSie ako priemerna hodnota + smerodajna odchylka)

¢islo monitorovanej

koeficienty asovej variability

lokality 110 380 | 450 [>380[>450| Na | K |Mg | Ca | Fe [Mn| Al | As |Cd | Co [ Cr |[Cu | Hg | Ni | Pb [ Sb | Se | Zn
1 67|23 o | 7101110 710|121 10]36 61| 18]13]21]30]11]28]031]53]021
3 40 | 21| 16| 18| 16| 12| o | 16| 28| 14 | 29| 13| 36 | 53 | 33| 15| 20 | 78 | 16 | 22 | 97 | 61 | 13
5 71 | 55 | 72 | 45 | 16 | 23 | 14 | 35 |42 | 19| 36 | 10 | 40 | 95 | 24 | 29 | 34 | 58 | 18 | 36 | 78 | 87 | 23
8 33| 38|55 | 12| 10| 8 | 14| 12| 18| 17 | 28 | 15 |125| 99 | 30 |107 | 52 | 47 | 25 [120] 95 | 77 | 27
11 45 | 31| 16| 12| 6 | 9 | 10| 14| 10| 23 | 32| 14 | a2 | 66 | 37 | 24 | 71 [120] 21 [ 154 64 | 69 | 127
13 7144|5316 | 12| o [ 18] a5 |17 24| 2a |25 [ a0 | 7a | 20| a1 aa| 76|38 a1 76| 02| 42
14 44| a9 |24 |38 a4 [ 16 [ 15| 2047 [ 27| 24|20 76 [ 96| 25 [ 25 | 72 [143] 36 [ 35 [ 62 | 75 | 40
15 34 37|34 | 23|12 11| 8| 8|10 o |19] 8 [43|78]32] 20| 65] 56| 15| 38]8|54]023
20 91 | 50 |58 | 16 | 14 | 16 | 12 | 13 | 19| 17 | 23 | 14 | 42 [ 79 | 23 | 20 [ 28 [116 | 23 [ 37 | 58 | 73 | =2
24 53 | 50 | 42 | 29 | 64 |20 | 11 |43 |82 | 15| 43 | 11 | 60 | 86 | 43 | 23 | 44 | 35 | 27 | 42 | 94 | 76 | 34
25 36 | 38| 24 | 31| 19| 9 | 5 | 11| 17| 13|66 | 8 | 52| 48| 25| 15 | 38 | 37 | 21 | 46 | 93 | 79 | 43
26 44 | 34 [ 3735 [ 52| o [ 11|20 26| 10| 23] 1047 38| 25 [ 20| 30| 40| 31| 36| 86 [121] 10
27 56 | 45 |56 | 28 |39 | 14| 11| o [ 17| 9 48| 8 [42| 58| 3314|3087 | 20|37 88|72 29
28 520 |20 301931 2]2a18] 11|20 5 [a0|78]22]22]43] 80| 22] 28] 82[100] 18
29 60 |58 | 64 | 17| 25 | 17| 14 | 23 | 23| 13| 19| o |42 |68 | 21| 290 [ 36| 62| 25 | 30| 63 | 73 | 42
30 78 | 47 | 20 | 26 | 13 | 13| 11 | 15 | 27 | 17 | 27 | 10 | 41 [ 74 | 26 | 21 [ 44 | a7 | 24 | 28 | 84 | 56 | 28
31 61| 38| 51| 22|40 | 13| 12| 25 | 34 | 22 | 33| 13| 42 | 98 | 31| 38 | 40| 58 | 28 | 41| 79 | 73 | 35
32 80 | 44 | 49 | 24 | 10 | 11 19 | 26 | 16 | 04 | 74 | 18 302182 ] 98 | 42 [249| 51 | 36 | 88 | 83 | 66 | 142
33 44 | 41 |56 | 20| 10| 13|14 o [ 27|48 | 27| 13| 38| 55| 20| 14| 23| 61| 19| 35 | 54 | 69 | 37
34 51|45 50| 14| 13| 211132211 16| 8 [aa|70]32] 42|73 100] 15[ 41 347 78| 29
36 34 a1 36 | 18] 1711|1515 10| 2] 19015 a0 5222283348 20| 35]71]67] 20
37 38 | 40 | 33| 21| 25 |24 | 15|28 [ 34| o | 16| 18 | 53 | 92 | 24 | 54 | 27| 46 | 25 | 50 | 102] 76 | 28
38 38 | 25| 41 | 34 | 36 | 15| 13 | 14 | 42 | 13 | 20 | 11 [113| 85 | 21| 35 | 80 | 41| 17 | 28 | 91 | 59 | 24
40 38 | 32| 19| 19| 14 | 14| 10| 14 | 13| 11| 18| 10| 77 | 79| 21| 25 | 26 | 74 | 16 | 23 [145| 62 | 17
42 38 | 35| 19 | 27| 18 | 15| 16 | 10 | 25| 11 | 46 | 14 | 34 |161| 24 | 26 | 45 |137| 18 | 46 | 87 | 62 | 19
43 49 |30 | 26 | 27 | 22 [ 14|15 | 13| 24| 12| 44| 10| 3a 76 | 2a| 12| 28] 44| 16 | 36 [107] 57 | 22
44 21| 10] 8 |31 21 17| 14|16 28| 13] 33 103864 20]13]23]35]13]31]78]s6] 10
45 38 | 16| 15| 16 ]| 12| 13| 9 | 9 | 15| 13| 23| 10| 63 | 61| 22| 11 | 13| 79| 13| 30 [185] 57 | 13
46 53 |67 | 14| 12| 10 | 16 | 24 | 8 | 28| 22| 45 | 16 | 58 | 105| 35 | 25 | 49 | 72 | 30 | 46 | 84 |124| 30
47 111 60 | 39 | 27 | 13|20 |23 | 22 | 25 |59 | 71 | 18 114 | 83 [ a8 | 74 [ 59 | 72 | 23 | 82 | 67 [113] 56
48 38 | 51| 35| 3 | 28| 17| 18| 26 | 35| 14 | 38 | 15 | 39 | 74 | 26 | 25 | 30 | 50 | 24 | 31 | 41 | 43 | 22
49 30 | 47 | 47 |46 | 16 | 11 | 19| 28 | 28 | 31|37 |22 | 38 | 85 | 30| 17 | 36 | 61| 28 | 97 | 62 | 70 | 37
50 20| 43| 34|35 | 1525 [ 10] o [32| 1662 o [ 19| 98|20 24|20 32|17 27] 30 38] 33
51 a1 |72 37| 21218 8]13] 9|15 21| 93|22 10] 25| 68| 24| 10] 60 ] 84| 22
52 0| 2| 27| 2 | 16 6 9 | 14| 23 223117 10]15] 50| 18] 1a]3a|77] 22
53 37|62 44| 10| 20] 7| 5 27| 7 | 32 36| 47| 14| 13| 35| 43| 17| 23 | 32 | 74 | 41
54 52| 1 | 38| 4| 28| 15| 16| 13| 15| 18 | 31| 11| 31| 99| 16| 25 | 32 | 49 | 26 | 17 | 74 | 76 | 23
56 40| 25 |36 | 11| 22| 18| 8 | 8 [ 23| 10| 37| 13| 28 61| 20 21| 21| 72| 18] 16 | 60 | 63 | 27
57 46 |27 | 42| 2 |13 19 14| 18] 16| 12| 26| 5 [ 38 04| 21| 13| 34| 48| 16 | 24 [ 102] 55 | a1
58 47 |61 |38 |52 | 27| 9 |28 | 2a |44 | 27|54 {31 | 24|62 22| 26| 26| 62 [ 30| 26 | 51 | 55 | 32
59 51| o |47 42215 4|13 121040 a 357330 20220130 18] 43[100] 28
priemernahodnota | 53 | 40 | 38 | 22 | 2L | 14 | 13 | 16 | 26 | 18 | 34 | 13 | 56 | 80 | 28 | 28 | 41 | 67 | 24 | 47 | 92 | 74 | 34
median 49 | 39 | 37| 20| 16 | 13| 12 | 14 |23 | 13| 29| 12 | 43 | 78 | 25 | 24 | 35 | 61 | 24 | 36 | 84 | 73 | 28
smerodajnaodchylka| 21 | 16 | 15 | 12 | 13| 5 | 5 | 9 | 14 | 13| 15| 6 |51 | 26 | 12 | 18| 31 | 31| 8 | 35 | 50 | 18 | 25
k°ef\'/2:2;i'l’i't;s"e’ 64 | 56| 60 | 64 | 68| 28 | 22| 55 | 77 | 37 | 55 | 22 | 523 | 202| 45 | 46 | 192|554 30 | 188 | 245| 81 | 133

Pozn.: 110 - strata suSenim pri 110 °C; 380 - strata zihanim pri 110-380 °C; 450 - strata Zihanim pri 110-450 °C; >380-strata

Zihanim nad 380 °C, >450-strata Zihanim nad 450 °C
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Kvalitativne hodnotenie rie€énych sedimentov (legislativhy a kombinovany pristup)

Na posudenie obsahu kontaminujucich latok boli pouzité limitné hodnoty v zmysle
Rozhodnutia MP SR &. 531/1994, ako aj v zmysle Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2
(hodnoty su uvedené v tab. 07.1). Parametre prekraCujuce kategérie A, B, C, resp. MPV
a TV a hodnoty stupria znecistenia Cq v rieCnych sedimentov v roku 2013 su prezentované
vtab. 07.5. Zvlast su zhodnotené obsahy vybranych ukazovatefov stanovené v rie€nom
sedimente, ako aj obsahy vybranych prvkov prepoditané na Standardizovany sediment.

V roku 2013 bolo zaznamenané prekroCenie referenénej koncentracie (kategoéria
A) na 24 lokalitach (pre Standardizované aj nestandardizované sedimenty) asponi v pripade
jednej posudzovanej zlozky v zmysle Rozhodnutia MP SR &. 531/1994-540. PrekroCené
referen¢né hodnoty vo vacésine pripadov reprezentovali koncentracie na urovni, resp. len
malo vySSie od predpokladanych pozadovych koncentracii. PrekroCenie limitnych
koncentracii kategérie B (indikujucich silné znedistenie) bolo pre nestandardizovany
sediment vroku 2013 zaznamenané na stanoviStiach Orava — Kralovany (Cr), Nitra —
Chalmova (Hg), Stiavnica — Gstie (Zn, Pb), Hornad — Krompachy (Hg, Ba) a Hnilec — pritok
do nadrze Ruzin (Cu, As, Sb). Pre Standardizovany sediment boli zistené podobné vysledky,
prekroCenie B kategorie bolo zistené na lokalitach Orava — Kralovany (Cr), Nitra — Chalmova
(Hg), Hron — Slia&¢ (Sh), Stiavnica — ustie (Zn, Pb), Sland — Coltovo (Sb), Hornad —
Krompachy (Hg, Ba), Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, Sb) a Nitra — Nitriansky Hradok
(Hg). Limitna koncentracia kategdrie C bola v roku 2013 prekroCena pre neStandardizovany
sediment na lokalite Nitra — Chalmova (Hg) a pre Standardizovany sediment na lokalitach
Orava — Kralovany (Cr), Nitra — Chalmova (Hg) a Hornad — Krompachy (Ba).

Hodnotenie obsahov prvkov v zmysle Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2
prinieslo podobné vysledky ako v predchadzajucej Casti, predovSetkym €o sa tyka celkového
charakteru kontaminacie monitorovanych rieCnych sedimentov. Vzhladom k vSeobecne
niz§im prahovym hodnotam (TV) v porovnani s A kategériou bolo ich prekrocenie
zaznamenané az na 28 lokalitach (pre Standardizovany sediment na 26 lokalitach).
PrekroCenie maximalnych pripustnych koncentracii bolo zaznamenané na nasledujucich
lokalitach: Maly Dunaj — Kolarovo (len neStandardizovany sediment — Ni), Nitra — Chalmova
(Hg), Hron — Sliag (Cu, Sb), Stiavnica — Ustie (Zn), Slana — Coltovo (Sb), Hnilec — pritok do
nadrze Ruzin (Cu, Sb), Ondava - pritok do nadrze Domasa (len Standardizovany sediment —
Ni), Ondava — Brehov (len neStandardizovany sediment — Ni), Uh — Pinkovce (len
Standardizovany sediment — Ni), Latorica — Lele$ (len neStandardizovany sediment — Ni),
Bodrog — Streda nad Bodrogom (len nestandardizovany sediment — Ni), Myjava — Kuty (len
Standardizovany sediment — Ni), Kysuca — Povazsky Chimec (len Standardizovany sediment
— Ni).
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Rozdiely vo vysledkoch pre nestandardizovany, resp. Standardizovany sediment, su
vo vacsine vzoriek pomerne malé. VyraznejSie rozdiely boli zaznamenané predovSetkym
v sedimentoch s nizkym zastupenim lutitovej (ilovej, hlinitej) frakcie, t.j. v hrubozrnnejSich
sedimentoch (Dunaja, Murafa, Oravy, Rimavy, Slanej), kde sa po prepocte zvysili hodnoty

koncentracii posudzovanych prvkov.

Ak porovname kvalitativne vysledky rie€nych sedimentov z predchadzajicim
obdobim (Ilglarova et al., 2011), v zasade sa ploSna distribucia kontaminujucich latok
vyraznejSie nemeni. Rie¢ne sedimenty na riekach Vah (horny a stredny usek), Hron (horny
usek), Muran (28) a Dunaj (46) a vacsina tokov Vychodoslovenskej niziny a prilahlych oblasti
su prakticky neznecistené a koncentracie latok zvaésa reprezentuju ich prirodné obsahy.
Vzhlfadom k dynamickym vlastnostiam rienych sedimentov vS$ak boli v niektorych
odberovych snimkach zaznamenané zvySené Kkoncentracie niektorych stanovenych
ukazovatelov, ktoré vSak nie su trvalejSieho charakteru.

Z pohladu kontaminacie ma velky vyznam porovnanie koncentracii latok najma voci
kategérii B, resp. C, v zmysle Rozhodnutia MP SR €. 531/1994-540 (Anonym, 1994) a vo i
maximéalne pripustnym hodnotam v zmysle Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2
(hodnoty su uvedené v tab. 07.1). Monitoring (18-ro€né pozorovanie) poukazuje na vyrazne
a dlhodobo zneg&istené toky Nitra (lokality &. 14-15), Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec (33).
Z monitorovanych lokalit sledovanych od roku 2004 bola najvyraznejSia kontaminacia
zaznamenana na stanovistiach Nitra — Nitriansky Hradok (lokalita €. 50) a Hron — Kalna nad
Hronom (52), resp. Hron — Kamenica (53).

Znedistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentuji geogénno-
antropogénne anomalie viazané na bansko-Stiavnicku, resp. a spiSsko-gemerskd rudnu
oblast. Anomalne koncentracie niektorych kovov sved€ia o pomerne znacnom zatazZeni
oblasti potencialnymi nebezpeénymi latkami, ktoré pretrvava aj po utlme banictva na
Slovensku. Zavazné su obsahy latok (najma Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova, LuZianky)

pochadzajuce z intenzivnej priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri.

V ramci monitorovania rieCnych sedimentov v roku 2013 boli na vybranych 31
lokalitach realizované stanovenia vybranych organickych latok (C10-C40, PAU, PCB,
chlérované pesticidy, alfa-endosulfan, hexachlérbenzén, pentachlérbenzén). Kompletné
vysledky su uvedené v prilohe 07.1 a vysledky vybranych ukazovatefov su vo vztahu k
Metodickému pokynu MZP SR &. 549/98-2 zhrnuté v tab. 07.6. V tabulke nie su uvedené
ukazovatele nezohladhované v Metodickom pokyne a stanovenia chlérovanych pesticidov,
ktorych hodnoty takmer vo vSetkych pripadoch nedosiahli hranicu stanovitelnosti danej

analytickej metody (1 ug.kg?).
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Maximalna pripustna koncentracia (MPC) bola pre nestandardizovany sediment
v pripade PAU prekroCena na lokalite Latorica — Lele$ (benzo(a)pyrén), Vah — Trencin
(benzo(a)antracén, benzo(a)pyrén), Kysuca — Povazsky Chlmec (fenantrén, antracén,
benzo(a)antracén, benzo(a)pyrén), Stara Zitava — Dvory nad Zitavou (benzo(a)antracén,
benzo(a)pyrén). Testovacia hodnota bola v pripade PAU prekro€ena na lokalite Kysuca —
Povazsky Chimec (fluorantén) a Stara Zitava — Dvory nad Zitavou (chryzén,
benzo(k)fluorantén). Vysoké koncentracie PAU (suma PAU nad 1000 ug.kg?) boli zistené aj
na lokalitich Morava — Devinska Nova Ves, Vah — Hlohovec, Vah — nad Zilinou, Hron —
Kalna n. Hronom, Turiec — Vrutky.

Zvysené PCB boli zaznamenané na lokalitach Laborec — Lastomir (suma PCB 173
ug.kg?) a Poprad — Velka Lomnica (suma PCB 45 ug.kg?).

Vo vSetkych uvedenych pripadoch bude monitorovanie vybranych organickych latok
v nasledujucom obdobi pokracovat.

Vtab. 07.7 su zhrnuté vysledky organickych stanoveni na prepocitany
Standardizovany sediment. Obsah organickej hmoty, ktory vychadzal z hodnoty stanovenia
straty Zihanim pri teplote 450 °C, sa pohyboval vo vacsine pripadov na niz8ej urovni ako
v 8tandardizovanom sedimente. Z toho vyplyvaju aj vacsinou vyssie prepocitané hodnoty
jednotlivych organickych ukazovatefov. Maximalna pripustna koncentracia (MPC) bola
v pripade PAU prekro€ena, okrem lokalit uvedenych pre neStandardizovany sediment, aj na
lokalitach: Morava — Devinska Nova Ves (benzo(a)pyrén), Orava — Kralovany (antracén),
Vah — Hlohovec (benzo(a)antracén, benzo(a)pyrén), Vah — nad Zilinou (benzo(a)pyrén)
a Turiec — Vrutky (benzo(a)pyrén). Testovacia hodnota bola v pripade PAU, podobne ako
pre nestandardizovany sediment, prekrocena na lokalite Kysuca — Povazsky Chimec
(chryzén, benzo(k)fluorantén, benzo(ghi)perylén) a Stara Zitava — Dvory nad Zitavou
(fluorantén, chryzén, benzo(k)fluorantén). Testovacia hodnota bola v pripade PCB
prekroCena na lokalite Laborec — Lastomir (kongenéry 28, 52, 101, 138, 153, 180, ako aj
suma PCB).
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Tab. 07.5a Stuperni zneCistenia Cyq a prekraCujuce parametre porovnavané pre riecne
sedimenty v zmysle kategorii A, B, C v zmysle ,Rozhodnutia MP SR ¢islo 531/1994-540¢

v roku 2013 — pre nestandardizovany sediment

:E nazov toku / S stupen . . L stupen
o ; . prekracéujiuce " . nazov toku / lokalita prekraéujuc " .
o © lokalita (poradové znecisteni — znecisteni
- L parametre (poradové cislo) e parametre
8 ¢islo) a Cq a Cq
Maly Dunaj — : Hnilec — pritok do
Kolarovo (1) Cu,zn,Hg,Ni 2,19 nadrze Ruzin (33) Cu,Hg,Ba 19,06
Morava — Devinska . 3 0 Cu,Zn,Hg,As,
Novi Ves (2) Cr,Zn 0,12 Hornad — Zdana (36) Pb, Sb.Ba 17,56
Orava - Kralovany Ondava — pritok do .
@) cr 3,59 nadrze Domasa (37) N 0,23
N'”a‘gz)a'm"a Cu,Ni 0,14 | Ondava-Brehov (40) Ni 0,34
it ‘(i'g')z'a“ky Zn,Hg,As 53,86 Latorica — Lele$ (44) |  Cu,Ni,V 0,97
Hron — Sliaé (20) Hg 3,23 Bogro"(fr;g%t;f‘zjs;‘ad Ni 0,49
< e - —
Stlavnl(cz:g)— o) Cu,Hg 2,34 Vah - Trenéin (49) Ni 0,09
Ipel — Ipelsky Nitra — pod Suranmi-
Sokolec (26) Cu,Zn,Cd,Pb 111 | Nitriansky Hradok (50) Hg 5,53
Slana - Coltovo Hron — Kalna nad
(29) Zn,Cd,V 0,82 Hronom (52) Cu,Zn,Hg,Ba 3,24
Poprad — Velka -
Lomnica (30) Hg,Ba 2,72 Hron — Kamenica (53) Zn,Hg 1,18
Poprad — Giré (31) Ba 0,15 Kysgﬁf‘n;e?égs"y Ni 0,20
Hornad — . Stara Zitava - Dvory .
Krompachy (32) CrNi 0,23 nad Zitavou (59) ZnNi 0,19
Orava - Kralovany Hornad — Krompachy
) Cr 1,39 (32) Hg,Ba 2,36
Nitra — Chalmova Hnilec — pritok do
14 ’ nadrze Ruzin T ’
o Hg 7,20 sdrse Ruzin (33 Cu,As,Sb 3,45
Stiavnica - ustie
(25) Zn,Pb 0,99
Nitra — Chalmova
(@] (14) Hg 0,64
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Tab. 07.5b Stupen znedlistenia Cq a prekradujuce parametre porovnavané pre rie¢ne
sedimenty v zmysle kategérii A, B, C v zmysle ,Rozhodnutia MP SR ¢islo 531/1994-540¢

v roku 2013 — po prepocitani obsahov na Standardizovany sediment

IE nazov toku / S stupen . . L stupen
o ; . prekracéujiuce " . nazov toku / lokalita prekraéujuc " .
o © lokalita (poradové znecisteni — znecisteni
- L parametre (poradové cislo) e parametre
8 ¢islo) a Cq a Cq
Maly Dunaj - Hornad — Krompachy
Kolarovo (1) Cu,Zn 0,41 (32) Cu,Hg,Ba 27,25
Orava - Kralovany Hnilec - pritok do | Cu,Zn,Hg,As,
®) cr 562 | hadrze Ruzin (33) Pb,Sh 14,36
Nitra - Chalmova Ondava - pritok do .
(14) Hg 4L14 | hadrie Domasa (37) CrNi 0,59
Nitra - Luzianky Laborec - Lastomir
(15) Hg 2,29 (42) Hg 0,04
Hron — Sliaé (20) C“'Z”";g'AS'Sb' 6,71 | Uh - Pinkovce (43) Cu,Ni,V 0,44
(Szté";“’“'ca = ustie| ., 7n.cd,Pb 945 | Dunaj - Starovo (47) Cr 0,09
< Ipef -  Ipelsky Nitra — pod Suranmi-
Sokolec (26) Zn.Cd.Pb,Ba v 346 | Nitriansky Hradok (50) | 2"H9.Ba 7,96
RUTEWE) = RIS Ba,V 0,46 Hron - Valkovia (51) Ba, 0,27
Janovce (27)
‘= Hron - Kalnd nad Cu,Zn,Hg,
Muran - Bretka (28) Ba,V 0,19 Hronom (52) Cd.Ba 3,28
Slana - Coltovo | Cu,Hg,As,Ni,Sb, .
(29) Ba,V 7,21 Hron — Kamenica (53) Zn,Hg 0,90
Poprad - Velka . . .
Lomnica (30) Ba 0,20 Myjava - Kuaty (56) Cr,Zn,Ni,Ba 1,05
e . Kysuca - Povazsky :
Poprad - Cir¢ (31) Cr,Ni 0,61 Chimec (58) Ni 0,29
g)a"a - ELEn Cr 2,44 Slana — Coltovo (29) Sb 0,01
Nitra — Chalmova Hg 532 Hornad - Krompachy Hg,Ba 3.08
o (14) (32)
. Hnilec - pritok do
Hron — Slia€ (20) Sb 0,12 nadrze Ruzin (33) Cu,Sb 2,65
Stiavnica - ustie Nitra — pod Suranmi-
(25) Zn,Pb 066 | Nitriansky Hradok (50) Hg 031
Orava - Kralovany Cr 0,08 Hornad — Krompachy Ba 0.19
o L® (32)
Nitra — Chalmova
(14) Hg 0,26
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Tab. 07.5¢c Stupen znecCistenia Cyq a prekraCujuce parametre porovnavané pre rieéne
sedimenty v zmysle hodnét MPV a TV v zmysle ,Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2"

v roku 2013 — pre nestandardizovany sediment

IE nazov toku / L stupen . : S stupen
g4 lokalita prekracujiice | znosisteni | "é2ov toku ] lokalla | prekradufice | ;nogiston
§ | (poradové &islo) P a Cq P P a Cq
Maly Dunaj - . Torysa - Kendice
Kolarovo (1) Cr,Cu,Zn,Hg,Ni 2,81 (34) Cr 0,17
Morava - . 3 .
Devinska Nova Cr,zn 0,43 g%;“ad ~ GENE Hg 0,33
Ves (2)
Orava - Ondava - pritok do :
Kralovany (8) Cr 497 | hadrze Domasa (37) Cr.Ni 0,40
Vah - Hlohovec : Ondava - Nizny
(11) Cu,Ni 0,14 Hrusov (38) Cr 0,08
Vah - Komarno Ondava - Brehov .
(13) Cr 0,01 (40) Cr,Ni 0,52
Nitra — Chalmova Latorica - Leles .
(14) Zn,Hg,As 53,85 (44) Cr,Cu,Ni 1,03
Nitra — Luzianky Bodrog - Streda .
s | (15 Hg 3,23 nad Bodrogom (45) Cr.Ni 0,57
= | Hron — Sliaé (20) Cu,Hg,Sb 8,01 Vah - Trenéin (49) Ni 0,09
Stiavnica — Gstie e - pod
(25) Cu,Zn,Cd,Pb 11,10 Suranmi-Nitriansky Hg 5,53
Hradok (50)
Ipel — Ipel'sky Hron - Kalnd nad
Sokolec (26) Zn,Cd 0,80 Hronom (52) Cu,Zn,Hg,Sb 6,01
Slana - Coltovo Hron — Kamenica
(29) Hg,Sb 8,03 (53) Zn,Hg,Sb 2,48
Poprad - Ciré . Topla - pod
(31) Cr,Ni 0,58 Vranovom (54) Cr 0,22
Hornad - Kysuca - Povazsky .
Krompachy (32) Cu,Hg,Sb 18,22 Chlmec (58) Cr.Ni 029
Hnilec - pritok 2 3.
s s <: Cu,Zn,Hg,As,Pb, Stara Zitava - Dvory .
?Sc:)g)nadrze Ruzin Sh 33,68 nad Zitavou (59) Zn,Ni 0,19
Maly Dunaj - . Slana - Coltovo
Kolarovo (1) Ni 0,09 (29) Sb 0,27
Orava - Hnilec — pritok do
Krafovany (8) cr 057 | nadrze Ruzin (33) Cu,Sb 6,55
O | Nitra — Chalmova Ondava - Brehov .
% (14) Hg 0,64 (40) | Ni 0,07
Hron — Sliaé& (20) Sb 0,33 (Lﬁ)o”ca = RS Ni 0,30
Stiavnica — ustie 7n 013 Bodrog - Streda Ni 0.18

(25)

nad Bodrogom (45)
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Tab. 07.5d Stupen znedlistenia Cq a prekradujuce parametre porovnavané pre rie¢ne
sedimenty v zmysle hodnét MPC a TV v zmysle ,Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2"

v roku 2013 — po prepocitani obsahov na Standardizovany sediment

(29)

Chimec (58)

5 nazov toku / Lo stupen . . Lo stupen
O ol prekraéujuce znecisteni | Mazov toku / lokalita | prekracujuce znedisteni
% (poradové &islo) parametre a Cq (poradové cislo) parametre aCq
N4
Maly Dunaj - Hornad -
Kolarovo (1) Cu,Zn 0,41 Krompachy (32) Cr,Cu,Hg,Sb 26,10
Morava = : .
Devinska Nova Cr 0,07 Hnilec ~ pritok do | Cu,ZnHg.As, 28,33
Ves (2) ' nadrze Ruzin (33) Pb,Sb '
Cierny Vah - nad .
nadrzou Cierny Cr 0,10 2’304r)ysa - el Cr 0,28
Vah (5)
Orava - Ondava - pritok do :
Kralovany (8) Cr 7,61 nadrze Domasa (37) CrNi 0,92
Vah - Komarno Laborec - Lastomir
Nitra — Chalmova h - Pink .
(14) Hg 41,14 Uh - Pinkovce (43) Cr,Cu,Ni 0,50
2 | Nitra = Luziank Dunaj — Bratisl
Z y unaj ratislava
(15) Hg 2,29 (46) _ Cr 0,11
Hron — Slia& (20) | Cu,Zn,Hg,As,Sb 15,79 ('34“7;“'"‘ - Slee cr 0,42
Stiavnica — Gstie e » et
Cu,zZn,Cd,Pb 9,45 Suranmi-Nitriansky Cr,Zn,Hg 8,11
(25)
Hradok (50)
Ipel — Ipel'sky Hron - Kalnd nad Cu,Zn,Hg,
Sokolec (26) Cr.Zn,Cd,Pb 2,12 Hronom (52) Cd,Sh 6,06
Muran - Bretka Hron - Kamenica
(28) _ Cr 0,05 (53) Zn,Hg,Sb 1,99
Slana - Coltovo | Cr,Cu,Hg,As,Ni,S 15,16 Myjava - Kiity (56) Cr.znNi 118
Poprad - Ciré . Kysuca - Povazsky .
(31) Cr,Ni 1,02 Chimec (58) Cr,Ni 0,45
Orava - Hnilec — pritok do
Kralovany (8) Cr 1,27 nadrze Ruzin (33) Cu,Sb 5,40
Nitra — Chalmova Ondava - pritok do :
) Hg 026 | hadrze Domasa (37) Ni 019
% Hron — Slia€ (20) Cu,Sh 1,31 Uh - Pinkovce (43) Ni 0,07
Stiavnica - Gstie .
25 Zn 000 | yyjava - Katy (56) Ni 0,05
Sland - Coltovo Sb 1,03 Kysuca - Povazsky Ni 0,02
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Tab. 07.6 Vysledky stanoveni organickych latok v roku 2013 vo vztahu k Metodickému pokynu MZP SR ¢&. 549/98-2 (MPC — maximalna pripustna koncentracia
predstavuje maximalne pripustné riziko, hladina zabezpecujuca preZzitie 95% vSetkych druhov organizmov v danom ekosystéme; TVd — testovacia hodnota —
environmentalne riziko nie je vyjadrené, hodnota lezi v intervale medzi MPC a intervenénou hodnotou predstavujucou zavazné riziko; prekro¢enia MPC alebo

TVd su zvyraznené)

MP MZP SR &. 549/98-2 1 2 8 11 20 29 30 31 32 33 36 37 38
Ondava
Hnilec - - pritok
Maly Morava - Poprad - pritok do do Ondava -
Dunaj - Devinska | Orava - Vah - Hron - Slana - Velka Poprad - Hornad - nadrze Hornad - | nadrze Nizny

Lokalita MPC Kolarovo | Nova Ves | Kralovany | Hlohovec Slia¢ Coltovo Lomnica Cir¢ Krompachy Ruzin Zdana | DomasSa HruSov
Naftalén 100 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
Fenantrén 500 -10 92 43 109 -10 48 89 25 68 30 12 -10
Antracén 100 -10 33 13 35 -10 21 16 -10 28 20 -10 25
Fluorantén 3000 141 420 143 542 23 147 141 67 269 141 41 20
Benzo(a)antracén 400 45 156 25 200 11 40 33 35 127 46 19 -10
Chryzén 11000 68 167 34 210 11 39 38 41 129 53 21 10
Benzo(k)fluorantén 2000 105 156 24 179 55 22 26 35 79 40 25 16
Benzo(a)pyrén 300 64 172 24 221 -10 28 30 32 104 40 16 -10
Indeno(1,2,3-cd)pyrén 6000 83 168 21 207 -10 23 25 31 87 38 18 10
Benzo(ghi)perylén 8000 67 143 18 190 -10 20 23 26 72 34 13 -10
sumaPAU 882 2113 528 2653 232 575 598 436 1342 645 275 198
PCB-8 4000 1
PCB-28 4000 -1
PCB-52 4000 -1
PCB-101 4000 4
PCB-118 4000 -1
PCB-138 4000 13
PCB-153 4000 12
PCB-180 4000 11
PCB-203 4000 -1
suma PCB 45

Pozn: do sumy PAU su zahrnuté aj obsahy acenaftylénu, acenafténu, fluorénu, pyrénu, benzo(b)fluoranténu a dibenzo(a,h)antracénu
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MP MZP SR &. 549/98-2

Lokalita MPC
Naftalén 100
Fenantrén 500
Antracén 100
Fluorantén 3000
Benzo(a)antracén 400
Chryzén 11000
Benzo(k)fluorantén 2000
Benzo(a)pyrén 300
Indeno(1,2,3-cd)pyrén 6000
Benzo(ghi)perylén 8000
sumaPAU

PCB-8 4000
PCB-28 S
PCB-52 4000
PCB-101 4000
PCB-118 4000
PCB-138 e
PCB-153 S
PCB-180 4000
PCB-203 4000
suma PCB

42 43 44 45 48 49 50 51 52 57 58 59
Bodrog - Nitra - Hron - Kysuca - | Staréa Zitava
Laborec - Uh - Latorica - | Streda nad | Vah - nad Vah - Nitriansky Hron - Kalna nad Turiec - | Povazsky | - Dvory nad
Lastomir | Pinkovce Leles Bodrogom Zilinou Trenéin Hradok Valkovna Hronom Vruatky Chimec Zitavou
-10 -10 -10 -10 -10 -10 -15 -10 -10 -10 -10
36 303 50 154 210 19 18 145 111 670 82
13 67 23 41 54 -10 -10 32 40 166 47
104 856 205 734 1041 77 10 533 649
35 327 71 250 411 24 -10 139 166
44 354 85 235 355 32 -10 147 169
37 229 84 275 358 33 -10 84 96
40 339 83 245 414 22 -10 56 139 631 1142
38 331 80 208 385 27 -10 48 114 526 681
35 301 70 191 344 19 -10 35 104 458 533
553 4239 1045 3215 4937 390 173 1677 2283 9276 9640

Pozn: do sumy PAU su zahrnuté aj obsahy acenaftylénu, acenafténu, fluorénu, pyrénu, benzo(b)fluoranténu a dibenzo(a,h)antracénu
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Tab. 07.7 Vysledky stanoveni organickych latok v roku 2013 v Standardizovanom sedimente (vysvetlivky ako v tab. 07.6)

MP MZP SR &. 549/98-2

MPC
Lokalita
Naftalén 100
Fenantrén 500
Antracén 100
Fluorantén 3000
Benzo(a)antracén 400
Chryzén 11000
Benzo(k)fluorantén 2000
Benzo(a)pyrén 300
Indeno(1,2,3-cd)pyrén 6000
Benzo(ghi)perylén 8000
sumaPAU
PCB-8 4000
PCB-28 4000
PCB-52 4000
PCB-101 4000
PCB-118 4000
PCB-138 4000
PCB-153 4000
PCB-180 4000
PCB-203 4000
suma PCB

Pozn: do sumy PAU su zahrnuté aj obsahy acenaftylénu, acenafténu, fluorénu, pyrénu, benzo(b)fluoranténu a dibenzo(a,h)antracénu

1 2 8 11 20 29 30 31 32 33 36 37 38
. Hnilec - Ond'ava
Maly Morava - | o\ Vah - Hron - Slana - Pop(a(’j " | Poprad - Hornad - pritok do | Hornad - | ~ pritok | Ondava -
Dunaj - | Devinska | ¢ 1uany | Hiohovec Sliag Coltovo Velka Cirg Krompach nadrze Zdana do Nizny
Kolarovo | Nova Ves y Lomnica pachy RuZin nadrze HruSov
Domasa
12 24 81 22 62 36 33 57 23 22 26 33
12 222 347 242 62 172 296 143 155 66 31 33
12 80 105 78 62 75 53 57 64 44 26 83
175 1012 1153 1202 142 527 468 383 611 310 107 66
56 376 202 443 68 143 110 200 289 101 50 33
84 402 274 466 68 140 126 234 293 116 55 33
130 376 194 397 340 79 86 200 180 88 65 53
79 414 194 490 62 100 100 183 236 88 42 33
103 405 169 459 62 82 83 177 198 84 47 33
83 345 145 421 62 72 76 149 164 75 34 33
1094 5092 4258 5882 1432 2061 1987 2491 3050 1418 720 658
4
4
4
14
4
47
43
39
4
161
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Pozn: do sumy PAU su zahrnuté aj obsahy acenaftylénu, acenafténu, fluorénu, pyrénu, benzo(b)fluoranténu a dibenzo(a,h)antracénu

MP MZP SR ¢&. 549/98-2 42 43 44 45 48 49 50 51 52 57 58 59
MPC Laborec - | Uh- | Latorica- | (8o4%9 " | Véh—nad | Veh- Nilt\lr:gr?s-ky Hron - || HISN | Turiec- ggf:zcsaky Stgxrxirletr?gg

Lokalita Lastomir | Pinkovce Leles Bodrogom Zilinou Trenéin Hradok Valkovna Hronom Vrutky Chimec Jitavou
Naftalén 100 25 16 17 12 15 17 68 20 23 16 11
Fenantrén 500 90 477 85 189 316 33 82 290 253 1081 92
Antracén 100 32 106 39 50 81 17 46 64 91 268 53
Fluorantén 3000 259 1348 348 903 1565 133 46 1066 1482 3808
Benzo(a)antracén 400 87 515 121 308 618 41 46 278 379 1039
Chryzén 11000 110 557 144 289 534 55 46 294 386
Benzo(k)fluorantén 2000 92 361 143 338 538 57 46 168 219
Benzo(a)pyrén 300 100 534 141 301 623 38 46 112 317
Indeno(1,2,3-cd)pyrén 6000 95 521 136 256 579 46 46 96 260
Benzo(ghi)perylén 8000 87 474 119 235 517 33 46 70 237 739 597
sumaPAU 1379 6676 1774 3954 7424 671 790 3354 5212 14961 10795
PCB-8 4000
PCB-28 4000
PCB-52 4000
PCB-101 4000
PCB-118 4000
PCB-138 4000
PCB-153 4000
PCB-180 4000
PCB-203 4000
suma PCB
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07.6 Monitorovanie kvality snehovej pokryvky

07.6.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete
Vyber monitorovace;j siete je u€elovo podriadeny hlavnym ciefom monitoringu tohto Ciastkového

subsystému. Vzhladom na najdblezitejSie faktory, ktoré ovplyviuju chemické zloZenie zimnych

zrazok su ciele monitorovania kvality snehovej pokryvky nasledovné:

e poznanie mechanizmu vytvarania zasob a procesov tvorby chemického zlozenia
podzemnych véd

e uvazené zasahy do prirodného prostredia z hladiska acidifikacie prirodnych receptorov
(prirodna voda, péda, horniny, biomasa apod.)

e monitorovanie vplyvu zmien mnozstva a kvality roztokov vzniknutych topenim snhehovej
pokryvky na priebeh procesov zvetravania, presadavosti, zosuvania a pod.

e poznanie potencidlneho prinosu atmosferickych soli za ¢asové obdobie a poznanie
zataZenia atmosféry

e poznanie stupfia a charakteru znecistenia Zivotného prostredia Slovenskej republiky

s moznostou vytvorit model vyvoja na zaklade dlhodobého (historického) radu pozorovani.

Pri vybere lokalit bola zohladnena vySkova diferenciacia terénu (lokality vysokohorské, nizinné)
s prednostnou orientaciou na horské oblasti, v ktorych sa formuju hlavné zasoby
vodohospodarsky vyuzitelnych podzemnych a povrchovych vod, geologicku stavbu (prednostna
orientacia na Uzemia budované z hladiska infiltracie hydrogeologicky priaznivymi horninami),
previadajuce cyklonalne a anticyklonalne situacie v zimnom obdobi (a s nimi spojené
prevladajuce smery pradenia vzduSnych hmot) a lokalizacia niektorych vyznamnych
regionalnych zdrojov znedistovania atmosféry (oblast Bratislavy, Horné Ponitrie, Vojany vo
Vychodoslovenskej niZine a pod.), tj. vyberom lokalit sme sa snaZili o zachytenie vplyvu
globalnych/regionalnych a lokalnych zdrojov a ich identifikaciu.

Pri hodnoteni chemického zlozenia zrazok existuju dva pristupy. Prvy (meteorologicky), ktory
hodnoti kvalitu zraZzok na zaklade skumania samocistiacich procesov atmosféry so vSetkymi
nadvaznymi problémami interpretacie. Druhy (hydrogeochemicky) sa zaobera hlavne vplyvom
roztokov, vzniknutych z topenia snehovej pokryvky na tvorbu chemického zloZzenia povrchovych
a podzemnych véd. V nasom pripade pri subornom hodnoteni nazhromazdeného rozsiahleho
analytického materialu vychadzame z pozicie hydrogeochemického Studia, t.j. iba v minimalne
potrebnej miere sa zaoberame hodnotenim mechanizmu a fyzikalno-chemickej podstaty javov
podmieriujucich tvorbu chemického zloZenia zraZzkovych véd v atmosfére. Déraz sa kladie na
poznanie a regionalne zhodnotenie kvalitativnych vlastnosti snehovej pokryvky vo vztahu k

tvorbe chemického zlozenia podzemnych vod, vplyvu na geologické procesy, zatazenia
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atmosféry, identifikaciu zdrojov kontaminacie rbéznej velkosti a charakteru a mozZnosti

acidifikacie povrchovych a podzemnych vod a péd.

Pozorované ukazovatele (merané veliCiny) a metody hodnotenia jednotlivych veli€in

Vstupné monitorovacie prvky reprezentuju chemické ucelové analyzy snehovych roztokov
z kazdého bodu monitorovace;j siete.

Vstupné udaje su ziskavané expedicnym odberom kompozitnych vzoriek v 44-och stabilnych

odberovych miestach z celého profilu snehovej pokryvky. Po pozvolnom roztopeni vzorky a

Mapka monitorovacich stanovi§t’ zimnych zrazok

up&ianska dol.cp, ok - Jasda
Denovaly * ;2;
%

Chopok---Sreflecko Muréri o~

Skalica

{ | PezinskaBaba

B
Horny Tisownik
p * SFRNAYA ps- - %
Bra\ﬁslavar-{zvé/. st * kv
N LA Opavska pora
#

Slovnaft 2\

N ;f“\ Patince
g

Obr. 07.6.1.1 1 Monitorovacia siet odberu vzoriek zimnych zrazok

homogenizacii sa robi chemicka analyza upravenymi Standardnymi metédami (Gazda-
LopaSovsky, 1983), s aplikaciou principov spravnej analytickej praxe. Interval pozorovania je
raz za zimné obdobie. Vzorkovanie sa realizuje jeden krat roCne, €o reprezentuje jednu
informaciu o chemickom zloZeni snehovej pokryvky z jednej lokality. Monitoring zimnych
zrazok bol zahajeny v roku 1976. Vstupné udaje su ulozené v databazovom systéme Excel
atiez v prostredi Mapinfo Professional v prepojeni na prvotné uUdaje prostrednictvom
databazy Access. Vstupné informacie su numerické, datové a charakterové. Uzivatel ma k
dispozicii nasledovné typy informacii:

- prvotné data (chemické analyzy snehovych roztokov)
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- grafické a tabulkové spracovanie

- mapové vystupy

Struktira databazy o monitorovani chemického zloZenia snehovej pokryvky na Slovensku je
znazornena schematicky v tab. 07.6.1.1.

Monitorovacia siet’ a jednotlivé odberové miesta su dokumentované na obr.1, zoznam
lokalit je uvedeny v tab. 07.6.1.2. Lokality su prakticky fixnymi miestami, okrem odberového

miesta Stary Hrozenkov, ktoré sa po vzniku Slovenskej republiky premiestnilo o cca 1.5 km.
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Tab. 07.6.1.1 Struktura databazy udajov o chemickom zlozeni snehovej pokryvky na
Slovensku

Zakladné udaje:

1. Suradnice (X, y) miesta odberu

2. Nadmorska vySka miesta odberu (odcitané z mapy)
3. Lokalizacia miesta odberu (slovom)

4. Datum odberu

5. Klimatické podmienky odberu

Stanovenia v teréne:

. VySka snehovej pokryvky (stary sneh)

. VySka snehovej pokryvky (novy sneh)

. Teplota vzduchu

. Teplota snehu

. Hodnota alkality

. Hodnota acidity

~N OO O WDN -

. Hodnota pH

Chemicka analyza:

Na |K NHs | Mg |[Ca | Sr Mn | Fe Al Zn Cu | pH H

Cl F NOz | SO4 | HCOs | SiO2 | Min

Vypocitané hodnoty:
1. Celkova mineralizacia
2. Obsah H*
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Tab. 07.6.1.2 Zoznam lokalit odberu vzoriek snehovej pokryvky

1. Bratislava-Slovnaft 23. Chopok-Srdiecko
2. Bratislava-Zelezna studienka 24. Certovica

3. Pernek 25. Chopok-Jasna

4. Skalica-Zlatnicky potok 26. Strbské pleso

5. Stary Hrozenkov 27. Muranska planina
6. Trencianske Jastrabie 28. Hajnacka

7. Homolka 29. PleSivec

8. Nitra-pod Zoborom 30. Rochovce

9. Patince-pri dunajskej hradzi 31. Dobsina

10. Opavska hora 32. Pusté Pole

11. Bansky Studenec 33. Tatranska Lomnica
12. Lehétka pod Brehy 34. Skalnaté pleso
13. Handlova-Nova Lehota 35. Lomnicky §tit

14. Podhradie pri Novakoch 36. Cerveny Klastor
15. Martinské hole 37. Branisko

16. Vratna dolina 38. Zadielska dolina
17. OS¢adnica 39. Slanec

18. Lokca 40. Zlata Bana

19. RuZzomberok-pri stanici lanoky 41. Dukla-pamatnik
20. Lupcianska dolina 42. Remetské Hamre
21. Donovaly 43. Vojany

22. Horny Tisovnik 44. Cejkov

07.6.2 Spésob a frekvencia zberu udajov
Vzorky snehu su odoberané z celého profilu snehovej pokryvky na jednotlivych odberovych

miestach siete, jedna sa teda o tzv. kompozitné vzorky. Odber vzorky sa realizuje do PE sacku,
hmotnost’ vzorky je cca 5kg. Samozrejme hmotnost zavisi od charakteru snehu vyjadreného
hustotou, resp. vodnou hodnotou snehu. Odber vaésieho mnozstva snehu zarucuje jeho vacsiu

homogenitu a tym aj reprodukovatelnost vysledkov chemickej analyzy. Vzorky snehu sa po
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prirodzenom topeni pri izbovej teplote prelievaju do PE a sklenych ffadiek a po chemickej
stabilizacii transportuju do laboratoria.
Odber vzoriek sa realizuje jeden raz za rok, vzdy v zimnom Stvrtroku z rovnakého bodu

monitorovace;j siete.

07.6.2.1 Statistické vyhodnotenie odobranych vzoriek

Ako uz bolo uvedené, v monitorovacej sieti kvality snehovej pokryvky je celkove 44 pevnych

odberovych stanovist (odberovych miest). Za 37-ro€né obdobie pozorovania to v celku

reprezentuje 1466 chemickych analyz snehovych roztokov. Uvedeny pocet vzoriek je vSak

v skuto€nosti nizsi. Rozdiel oproti teoretickému poctu analyz je spésobeny najma dvomi

faktormi:

1) Optimalizaciou monitorovacej siete v pociatonych rokoch pozorovania. Spresnovanie
odberovych miest bolo urobené az v druhom roku od zahajenia pozorovania.

2) Odbery vzoriek z celej siete su zalozené na dizke trvania suvislej snehovej pokryvky.
Pretoze odberové body su v lenitom teréne Slovenska v réznych nadmorskych vyskach,
je aj dizka trvania snehovej pokryvky rézna, ¢o v niektorych rokoch znemoznilo odber
vSetkych monitorovacich bodov. S uvedenym suvisi aj vSeobecna absencia snehovej
pokryvky v ur€itych rokoch na niektorych lokalitdch situovanych najma v niZinnych

oblastiach.

07.6.3 Vysledky monitoringu
V zimnom obdobi rokov 2012 — 2013 bolo odobranych v3etkych 44 vzoriek snehov zo

Standardnej monitorovacej siete Slovenska. Vysledky zakladného Statistického hodnotenia
su dokumentované v tab. 07.6.3.1.

Chemické zloZenie snehovej pokryvky na Slovensku stanovené na zaklade vysledkov
predchadzajucich rokov monitorovania v nepravidelnej sieti 44 odberovych miest je velmi
variabilné. Hodnota celkovej mineralizacie sa pohybuje od 3,9 mg.I"t do 162,8 mg.I, pricom
Fatry. NajvySSie hodnoty mineralizacie sa viazu na nizinné oblasti a medzihorské depresie,
kde sa sustreduje osidlenie, priemysel a polnohospodarske aktivity. VSeobecne v8ak mozno
povedat, Ze maximalne hodnoty su viazané priamo na velké mestské a priemyselné
aglomeracie ako Bratislava, KoSice, resp. na velké bodové zdroje znecistenia atmosféry a
pod.

V zimnom obdobi rokov 2013 — 2014 sa hodnoty celkovej mineralizacie pohybovali

v rozmedzi 2,96 — 26,83 mg.I*%, teda v porovnani s dlhodobym pozorovanim su tieto hodnoty
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Casového radu. Bola zistena na lokalite LupcCianska dolina. NajvySSia hodnota bola

dokumentovana z lokality Nova Lehota.

Tab. 07.6.3.1 Zakladné Statistické parametre snehov (2013 — 2014)

Priemer | Median | Minimum | Maximum Dolny Horny Sm.
kvartil kvartil odchylka

pH 5,22 5,26 3,93 7,19 4,49 5,90 0,89
CHSKwmn 1,11 0,68 0,25 6,38 0,25 1,46 1,28
Na 0,55 0,25 0,10 5,57 0,10 0,40 1,00
K 0,14 0,10 0,10 0,70 0,10 0,10 0,11
NH4 0,326 0,200 0,080 1,780 0,170 0,315 0,328
Ca 0,76 0,61 0,26 3,78 0,37 0,80 0,63
Mg 0,22 0,16 0,10 0,68 0,10 0,31 0,14
Mn 0,003 0,001 0,001 0,019 0,001 0,003 0,003
Fe 0,029 0,021 0,008 0,108 0,015 0,032 0,024
Cl 0,88 0,26 0,05 10,40 0,17 0,62 1,83
NOs 1,58 1,34 0,40 4,66 1,02 1,90 0,95
HCO3 3,06 1,80 0,00 24,40 0,00 3,97 4,66
SO. 1,12 0,73 0,15 6,68 0,53 1,09 1,25
Mineralizacia| 8,66 5,64 2,96 26,83 4,17 10,95 6,34

Najvacsi podiel lokalit (23) malo hodnoty celkovej mineralizacie v intervale 2,96 — 5,95 mg.I*
(obr. 07.6.3.1).

rovnomernost v distribdcii tychto hodndt a mierne zniZzovanie sa zastupenia poctu lokalit

Z histogramu rozdelenia hodnét mineralizacie vyplyva dalej urcita
smerom ku vy8§im hodnotam. Téato zavislost' je podmienena velkym mnoZstvom prirodnych,
ale najma sekundarnych vplyvov regionalneho az lokalneho charakteru.

V naSich geograficko - klimatickych podmienkach variabilita chemického zloZenia snehove;j
pokryvky odraza predovdetkym pdvod vzduchovych hmét, synoptickl situaciu, mnozZstvo
zrazok (v pripade snehovej pokryvky jej vodnu hodnotu), globalne, regionalne a lokalne
znecistenie atmosféry, charakter suchého spadu (morska, terestricka, antropogénna emisia),

dizka trvania snehovej pokryvky a chod teploty vzduchu.
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Obr. 07.6.3.1 Histogram rozdelenia celkovej mineralizacie snehov (2013 — 2014)

Vyznamné su zistenia o znaénej nizkom pH roztoku z roztopeného snehu, ktory nasledne
reaguje najskor s vegetatnym a pdédnym pokryvom a potom s horninovym prostredim,
pricom sa jeho chemické zloZenie znatne metamorfuje a nastavaju negativne zmeny najma
v pddnom profile (napr. znizovanie obsahu bazickych katiénov a nutrientov). Désledky tychto
zmien postihuju najma vegetaciu, ale aj iné prirodné receptory. Takéto procesy su aktualne
najma v oblastiach budovanych granitoidnymi horninami (ako napr. v Tatrach), teda
v prostredi, ktoré ma najmensiu hydrolyticku kapacitu.

Hodnoty pH v zimnom obdobi 2013 — 2014 sa pohybovali v rozmedzi 3,93 — 7,19. Priblizne
tretina vzoriek vykazovala hodnoty pH v intervale 3,93 — 4,75 (obr. 07.6.3.2), kde je zrejma
Cejkov, Pezinska Baba a Certovica. Hodnoty pH v alkalickej oblasti, ako to bolo zistené
v minulych obdobiach neboli zistené. Maximalna hodnota pH bola v neutralnej oblasti
a zistila sa na lokalite Opavska Hora. Vacsina hodnét pH vy3Sich ako 8 sa vyskytovala
v okoli cementarni s prejavmi na lokalite Zadielska dolina, kde sa hodnoty pH pohybovali
v rozmedzi 3,92 — 9,42. Aj z tohto prikladu je zrejma vysoka variabilita chemického zlozenia

zimnych zrazok na Slovensku.
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Obr. 07.6.3.2 Histogram rozdelenia hodnét pH (2013 — 2014)

V zimnom obdobi 2013 — 2014 v katidnovom zlozeni snehov prevlada obsah vapnika, nad
sodikom aamonnymi idbnmi. V anidnovom zloZeni snehov maju najvySSie hodnoty
hydrogénuhliitany, nasleduju dusi¢nany, sirany a chloridy. PoCas doterajSich vysledkov
monitoringu sa zastupenie ako katiénov, tak aj anionov meni a nie je stabilné na Ziadne;j
z pozorovanych lokalit. Z anionov dominuju hydrogénuhliitany aj napriek tomu, Ze az v 11
vzorkach maju nulovu koncentraciu, ktora je zapri€¢inena hodnotami pH mensimi ako 4,5.

Z korelatnej matice (tab. 07.6.3.2), zostavenej z vysledkov monitorovania zo zimného
obdobia 2013 — 2014 vyplyvaju podobné zistenia ako z predchadzajucich obdobi, ktoré sa
potvrdili. NajtesnejSia korelacia je medzi Na a Cl a naznaCuje na ich prvotny zdroj, ktorym je
tzv. morsky sprej. V priemernej oceanickej vode je tento pomer 0,86, ale pri pohybe
vzduchovych hmoét do vnutrozemia sa meni  pdsobenim terigénneho prachu
a antropogénnych emisii. V zimnom obdobi sa tento pomer v snehoch menil ako k vy$Sim,
tak aj k niz8§im hodnotam, €o zaviselo od intenzity antropogénnych zdrojov tychto prvkov.
Velmi vyznamny korelaény vztah medzi NHs a SOs s NO3z naznacuje na intenzivny vplyv
emisii SOx a NOx na chemické zloZenie snehov (pozri aj korelatné koeficienty NH4, NOs a
SOs s celkovou mineralizaciou) a dalej tvorbu (NH4).SOa4, ktory vytvara koncentraéné jadra v
procesoch vnutrooblaéného vymyvania. Zaujimava je korelacia medzi chemickou spotrebou

kyslika (sumu organickych latok chemicky rozlozitefnych oxidaciou manganistanom
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draselnym) a K, NHs a Mn, ¢o mbze naznaCovat na ich vzajomnu vazbu s organickymi
latkami. Vztah medzi Ca a Mg naznacuje ich pévod z kontinentalneho prachu a sekundarny

vplyv z emitovanych prachovych €astic z cementarni a upravy magnezitu.

Tab. 07.6.3.2 Korelacna matica (2013 — 2014)
pH CHSKmvn Na K NHs Ca Mg Mn Fe Cl NOs HCOs SO

pH 1,00 -028 032 -0,14 -033 0,21 0,33 -0,01 0,42 0,28 0,39

0,29 0,35

CHSKwn -0,28 1,00 -0,07r 060 0,74 0,09 022 0,52 0,13 00‘; 0,28 0,05 0,71
Na 0,32 -0,0r 1,00 0,12 -0,07r 039 042 0,15 0,09 099 0,01 0,12 002-
K -0,14 060 0,212 100 068 042 039 0,62 0,09 0,11 0,18 -0,14 0,69
NHa4 -0,33 0,74 -0,0r 068 1,00 0,23 0,26 0,61 0,14 00‘; 0,60 -0,09 0,96
Ca 0,21 009 039 042 0,23 100 0,78 0,37 0,0/ 0,35 040 0,09 0,32
Mg 0,33 0,22 042 039 0,26 0,78 1,00 048 0,34 0,37 0,22 0,19 0,28
Mn -0,01 052 015 062 061 0,37 048 100 060 0,16 0,16 0,00 0,67
Fe 0,42 0,13 0,09 0,09 0,14 0,07 0,34 0,60 1,00 0,07 012_ 0,14 0,12
Cl 0,28 -0,04 099 0,11 -0,04 035 037 0,16 0,07 1,00 0,04 0,10 0,01
NOs -0,29 0,28 001 018 060 040 0,22 0,6 0,12 0,04 1,00 -0,08 0,61
HCOs 0,39 0,05 0,12 -0,14 -0,09 0,09 0,19 0,00 0,14 0,10 0,08 1,00 0.10
S04 -0,35 0,71 -0,02 069 09 0,32 0,28 0,67 0,12 0,01 0,61 -0,10 1,00

Z hladiska celkového zatazenia atmosféry v porovnani s predchadzajucimi rokmi (pri
porovnani s priemernymi hodnotami vybranych zloZiek za celé predchadzajuce obdobie
pozorovania) mdézeme hovorit' oproti priemernym koncentraciam o nizdej zatazi bez lokalne
extrémne zvySenych anomaliach. Je to zrejme spbésobené kratSou dobou trvania suvislej
snehovej pokryvky vtomto zimnom obdobi, v désledku €oho bola vystavena kratSiemu
pdsobeniu suchého spadu. Prejavilo sa to hlavne na celkovo nizSich priemernych hodnotach

celkovej mineralizacie snehovych roztokov.

07.7 Zaver

V ramci monitoringu rieCnych sedimentov bolo v roku 2013 odobratych a analyzovanych
41 vzoriek. Vzorkovanie prebiehalo v stabilnych prirodnych klimatickych podmienkach pri
ustalenych stavoch vodnych tokov. Laboratérne boli stanovené totalne obsahy stopovych
prvkov As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Zn, Ba, Mo, Sn, Sr, V, Zr. Vo vybranych
vzorkach boli stanovené organické latky — C10-C40 (23 vzoriek), PAU (naftalén, acenaftylén,
acenaftén, fluorén, fenantrén, antracén, fluorantén, pyrén, benzo(a)antracén, chryzén,
benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3-cd) pyrén, dibenzo
(a,h) antracén, benzo(g,h,i)perylén) — 23 vzoriek, PCB (kongenéry 8, 28, 52, 101, 118, 138,
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153, 180, 203) — 3 vzorky, chlérované pesticidy (p,p’- DDT, o,p’- DDT, p,p’- DDD, o,p’-
DDD, p,p’- DDE, o,p’- DDE, dieldrin, endrin, heptachlér, lindan, alfa — HCH, beta — HCH,
metoxychlor), alfa-endosulfan, hexachlérbenzén, pentachlorbenzén — 9 vzoriek.

Velka mobilita niektorych prvkov ako aj dynamika prirodnych procesov vplyvaju na chemické
ZloZenie a vlastnosti rie€nych sedimentov. Z €asového hladiska sa ako najstabilnejSie
prejavuju obsahy stopovych prvkov Ni a Cr. Distribucia tychto prvkov je v prevaznej miere
ovplyvihovana geogénnymi faktormi, ktorych pésobenie v ¢&ase je pomerne stale.
Nestabilnym zlozenim a velkou variabilitou sa vyznacuju zo stopovych prvkov najma Pb, Hg,
Cd, Cu a As. Velka ¢asova variacia je sposobena predovsetkym zvySenou citlivostou prvkov
na hydrodynamické a geochemické podmienky ich migracie (napr. pH, oxidacno-redukéné
podmienky) ako aj to, ze na ich distribuciu vo vyraznejSej miere mézu pdsobit v Case
premenlivé antropogénne faktory.

V roku 2013 bolo zaznamenané prekroCenie referenénej koncentracie (kategéria A) na 24
lokalitach (pre Standardizované aj neStandardizované sedimenty) aspon v pripade jednej
posudzovanej zlozky v zmysle Rozhodnutia MP SR ¢&. 531/1994-540. Prekrocené referencné
hodnoty vo vac¢sine pripadov reprezentovali koncentracie na urovni, resp. len malo vysSie od
predpokladanych pozadovych koncentracii. Prekrogenie limitnych koncentracii kategérie B
(indikujucich silné znecistenie) bolo pre neStandardizovany sediment v roku 2013
zaznamenané na stanovistiach Orava — Kralovany (Cr), Nitra — Chalmova (Hg), Stiavnica —
ustie (Zn, Pb), Hornad — Krompachy (Hg, Ba) a Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, As, Sb).
Pre Standardizovany sediment boli zistené podobné vysledky, prekroCenie B kategorie bolo
zistené na lokalitach Orava — Kralovany (Cr), Nitra — Chalmova (Hg), Hron — Slia¢ (Sb),
Stiavnica — ustie (Zn, Pb), Slana — Coltovo (Sb), Hornad — Krompachy (Hg, Ba), Hnilec —
pritok do nadrze Ruzin (Cu, Sb) a Nitra — Nitriansky Hradok (Hg). Limitna koncentracia
kategorie C bola v roku 2013 prekro€ena pre neStandardizovany sediment na lokalite Nitra —
Chalmova (Hg) a pre Standardizovany sediment na lokalitach Orava — Kralovany (Cr), Nitra —
Chalmova (Hg) a Hornad — Krompachy (Ba).

Na zaklade monitorovania chemického zlozenia a kvality rie€nych sedimentov je mozné
konstatovat, Ze rieky Vah (horny a stredny usek), Hron (horny usek), Muran (28), Dunaj (46)
a vacsina tokov Vychodoslovenskej niziny a prifahlych oblasti su prakticky neznecistené a
koncentracie latok zvacSa reprezentuju ich prirodné obsahy. Vysledky monitoringu
poukazuju na vyrazne a trvalo znedistené toky Nitra (lokality &. 14-15), Stiavnica (25),
Hornad (32) a Hnilec (33).

Z hladiska celkového zatazenia atmosféry v porovnani s predchadzajucimi rokmi (pri
porovnani s priemernymi hodnotami vybranych zloziek v snehoch za celé predchadzajuce
obdobie pozorovania) mbézeme hovorit oproti priemernym koncentraciam o nizSej zatazi

snehov bez lokalne extrémne zvySenych anomaliach. Je to zrejme spdsobené kratSou dobou
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trvania suvislej snehovej pokryvky v tomto zimnom obdobi, v désledku €oho bola vystavena
kratS§iemu posobeniu suchého spadu. Prejavilo sa to hlavne na celkovo niz§ich priemernych

hodnotach celkovej mineralizacie snehovych roztokov.
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Priloha 07.1 Vysledky a protokoly chemickych analyz rie€nych
sedimentov v roku 2013
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H20 str.  Zih.|str. Zih.
P.¢. | Lokalita X JTSK | Y JTSK | datum |<110°C |<450°C |>450°C
1 - 2,7 8,06 11,7
Maly Dunaj - Kolarovo -510999 | 1310727 | 30.7.2012
2 - 1,81 4,15 4,28
Morava - Devinska Nova Ves -583254 | 1273445 |31.7.2012
Cierny Vah - nad nadrzou -
5 Sierny Vah -357418 1201643 7.8.2012 0,89 3,72 8,92
8 - 0,25 1,24 6
Orava - Kralovany -414862 | 1181627 | 7.8.2012
11 - 1,66 4,51 10
Vah - Hlohovec -519700 | 1253494 | 31.7.2012
13 -130.7.2012| 1,56 4,95 8,5
Vah - Komarno -500693 | 1330426
14 - 1,81 6,84 4,63
Nitra - Chalmova -467018 | 1232789 | 31.7.2012
15 -131.7.2012| 1,46 3,49 4,56
Nitra - Luzianky -502842 | 1267013
20 -| 8.8.2012 0,42 1,62 5,42
Hron - Slia¢ -419194 | 1241705
24 -130.7.2012| 0,98 2,09 10,1
Ipel - Slovenské Darmoty -408752 | 1301277
25 -130.7.2012| 1,79 3,81 1,37
Stiavnica - Ustie -443501 | 1299105
26 -130.7.2012 1,3 2,83 1,11
Ipel - Ipelsky Sokolec -447937 | 1305500
27 -125.7.2012| 0,39 1,31 0,9
Rimava - Rimavské Janovce -353536 | 1277192
28 -125.7.2012| 0,55 3,95 3,11
Muran - Bretka -331531 | 1261792
29 -125.7.2012| 0,64 2,79 2,3
Slana - Coltovo -329264 | 1260946
30 -| 7.8.2012 0,85 3,43 3,96
Poprad - Velka Lomnica -325764 | 1192721
31 -| 7.8.2012 0,77 3,01 3,07
Poprad - Ciré -285233 | 1175060
32 -126.7.2012| 0,56 1,75 4,75
Hornad - Krompachy (Kolinovce) | -290298 | 1216143
33 -126.7.2012| 1,01 4,4 2,22
Hnilec - pritok do nadrze RuZin -282625 | 1221965
34 -126.7.2012| 0,67 2,14 3,19
Torysa - Kendice -261866 | 1216823
36 -125.7.2012| 1,65 4,55 2,95
Hornad - Zdana -257022 | 1252744
37 |Ondava - pritok do nadrze -126.7.2012 1,34 3,82 1,87
Domasa -232310| 1196188
38 -126.7.2012| 1,02 3,01 1,29
Ondava - Nizny HruSov -225679 | 1231325
40 -125.7.2012| 2,14 4,73 2,56
Ondava - Brehov -222449 | 1267386
42 -125.7.2012| 0,91 2,49 15
Laborec - Lastomir -213522 | 1243444
43 -125.7.2012| 1,08 4,01 1,11
Uh - Pinkovce -195441 | 1255121
44 -125.7.2012| 2,34 6,35 2,62
Latorica - Lele$ -205316 | 1266468
45 -125.7.2012| 2,49 5,89 2,41
Bodrog - Streda nad Bodrogom -228023 | 1277277
46 - 0,22 1,37 10,7
Dunaj - Bratislava (PetrZalka) -571322 | 1282763 | 31.7.2012
47 | Dunaj - Starovo -456813 -130.7.2012| 0,19 1,33 10,2
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1330289

48 - 1,88 8,13 12,3
Vah - Dubna skala -432725 | 1182464 | 7.8.2012

49 - 1,64 6,65 9,77
Vah - Opatovce (Trenéin) -498052 | 1204320 | 7.8.2012

50 |Nitra - pod Suranmi (Nitr. - 1,86 5,81 6,26
Hradok) -492695 | 1296708 | 30.7.2012

51 -| 8.8.2012 0,45 2,19 5,62
Hron - Valkovna -351001 | 1221758

52 - 1,81 5 2,86
Hron - Kalna nad Hronom -468299 | 1284010 |30.7.2012

53 -130.7.2012| 1,72 3,99 1,94
Hron - Kamenica -457024 | 1326717

54 -126.7.2012 1,2 3,02 15
Topla - pod Vranovom -231481 | 1222756

56 - 1,45 4,84 4,8
Myjava - Katy -576515 | 1225697 | 31.7.2012

57 - 0,85 4,38 14,4
Turiec - Vrutky -430956 | 1185752 | 7.8.2012

58 - 1,65 6,2 4,23
Kysuca - Povazsky Chimec -443448 | 1170237 | 7.8.2012

59 - 2,9 8,93 6,63
Stara Zitava - Dvory nad Zitavou | -490900 | 1305011 | 30.7.2012
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P.C. | Lokalita As Ba Cd Cr Cu
1 | Maly Dunaj - Kolarovo 18 469 0,7 102 69
2 | Morava - Devinska Novéa Ves 7 439 135 32
5 \C/:éer:ny Vah - nad nadrzou Cierny 7 363 100 16
8 | Orava - Kralovany 8 315 597 9
11 | vah - Hlohovec 9 381 96 38
13 | Vah - Komarno 12 397 101 30
14 | Nitra - Chalmova 33 398 0,1 56 28
15 | Nitra - Luzianky 19 403 <0.1 82 20
20 | Hron - Slia¢ 18 435 <0.1 48 46
24 | Ipel - Slovenské Darmoty 9 265 93 12
25 | Stiavnica - Ustie 10 463 4,6 59 56
26 | Ipefl - Ipelsky Sokolec 6 367 0,9 64 22
27 | Rimava - Rimavské Janovce 6 380 44 12
28 | Muran - Bretka 8 360 69 12
29 | Slana - Coltovo 25 512 <0,1 68 33
30 | Poprad - Velka Lomnica 6 576 58 20
31 | Poprad - Cirg 5 319 152 13
32 | Hornad - Krompachy (Kolinovce) 7 1737 <0,1 73 39
33 | Hnilec - pritok do nadrze RuZin 54 514 0,5 84 347
34 | Torysa - Kendice 5 301 117 17
36 | Hornad - Zdana 9 408 0,6 94 31
37 |Ondava - pritok do nadrze 5 332 117 19
Domasa
38 | Ondava - Nizny Hrusov 6 270 108 14
40 | Ondava - Brehov 12 379 118 25
42 | Laborec - Lastomir 5 238 79 18
43 | Uh - Pinkovce 6 314 75 27
44 | Latorica - Lele$ 15 463 126 41
45 | Bodrog - Streda nad Bodrogom 10 414 108 29
46 | Dunaj - Bratislava (Petrzalka) 3 193 62 9
47 | Dunaj - Starovo <2 195 82 6
48 | Vah - Dubna skala 7 338 75 31
49 | Vah - Opatovce (Trengin) 7 321 90 30
50 |Nitra - pod Suranmi (Nitr. 17 390 0,4 89 23
Hradok)
51 | Hron - Valkovha 6 377 38 12
52 | Hron - Kalna nad Hronom 20 516 0,8 49 56
53 | Hron - Kamenica 20 410 0,8 62 32
54 | Topla - pod Vranovom 5 320 122 15
56 | Myjava - Kty 6 369 83 20
S7 | Turiec - Vrutky 3 356 0,1 64 17
58 | Kysuca - Povazsky Chimec 5 349 0,2 109 29
59 | Stara Zitava - Dvory nad Zitavou 14 473 0,5 84 29
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P.¢. | Lokalita Hg Mo Ni Pb Sb Se

1 | Maly Dunaj - Kolarovo 0,32 <3 48 43 1,3 <2

2 | Morava - Devinska Nova Ves <3 35 28 <2

5 \C'/)i}erny Vah - nad néadrzou Cierny 3 20 20 <

ah

8 |Orava - Kralovany <3 17 22 <2
11 | Vah - Hlohovec <3 38 30 <2
13 |Vah - Komarno <3 35 25 <2
14 | Nitra - Chalmova 16,4 <3 17 29 0,9 <2
15 | Nitra - LuZianky 1,27 <3 22 24 0,7 <2
20 | Hron - Sliag 0,92 <3 15 47 20 <2
24 | Ipel - Slovenské Darmoty <3 26 16 <2
25 | Stiavnica - ustie 0,07 <3 18 239 0,8 <2
26 | Ipefl - Ipel'sky Sokolec <3 18 72 <2
27 | Rimava - Rimavské Janovce 0,03 <3 15 25 <2
28 | Muran - Bretka <3 17 26 <2
29 | Slana - Coltovo 1,11 <3 26 32 19 <2
30 | Poprad - Velka Lomnica <3 22 27 <2
31 | Poprad - Cirg <3 37 18 <2
32 | Hornad - Krompachy (Kolinovce) 5,25 <3 22 24 79 <2
33 | Hnilec - pritok do nadrze Ruzin 1,63 <3 30 102 57 <2
34 | Torysa - Kendice <3 29 18 <2
36 | Hornad - Zdana 0,4 <3 33 25 1,7 <2
37 |Ondava - pritok do nadrze <3 43 19 <2

Domas$a

38 | Ondava - Nizny Hrusov <3 26 16 <2
40 | Ondava - Brehov <3 47 23 <2
42 | Laborec - Lastomir 0,26 <3 28 18 <2
43 | Uh - Pinkovce <3 33 23 <2
44 | Latorica - Lele$ <3 57 36 <2
45 | Bodrog - Streda nad Bodrogom <3 52 30 <2
46 | Dunaj - Bratislava (Petrzalka) <3 16 15 <2
47 | Dunaj - Starovo <3 15 14 <2
48 | Vah - Dubna skala <3 34 33 <2
49 | Véah - Opatovce (Trengin) <3 38 22 <2
50 [Nitra - pod Suranmi (Nitr. 1,96 <3 25 26 0,9 <2

Hradok)

51 | Hron - Valkovha <3 11 24 <2
52 | Hron - Kalna nad Hronom 0,64 <3 15 55 11,4 <2
53 | Hron - Kamenica 0,36 <3 17 35 6,9 <2
54 | Topla - pod Vranovom <3 26 18 <2
56 | Myjava - Kuty <3 29 22 <2
57 | Turiec - Vrutky 0,06 <3 24 24 1,1 <2
58 | Kysuca - Povazsky Chimec 0,13 <3 42 25 1,1 <2
59 | Stara Zitava - Dvory nad Zitavou 0,05 <3 39 29 1 <2




P.¢. | Lokalita Sn Sr Zn Zr
1 | Maly Dunaj - Kolarovo 5 202 101 341 158
2 | Morava - Devinska Novéa Ves 3 136 70 151 393
5 \C/;et:ny Vah - nad nadrzou Cierny < 123 o5 81 203
8 | Orava - Kralovany 4 132 48 47 1122
11 | Vah - Hlohovec 3 170 78 140 247
13 | Vah - Komarno 2 175 77 136 298
14 | Nitra - Chalmova 3 150 98 147 391
15 | Nitra - LuZianky 2 130 73 95 385
20 | Hron - Slia¢ 4 166 68 99 256
24 | Ipel - Slovenské Darmoty <2 168 85 57 372
25 | Stiavnica - ustie <2 130 101 698 441
26 |Ipel - Ipelsky Sokolec 2 126 122 235 440
27 | Rimava - Rimavské Janovce 3 160 80 58 641
28 | Muran - Bretka 3 192 87 61 643
29 | Slana - Coltovo 4 99 83 84 499
30 | Poprad - Velka Lomnica 3 271 65 119 257
31 | Poprad - Cirg <2 121 67 73 417
32 | Hornad - Krompachy (Kolinovce) 5 114 59 83 270
33 | Hnilec - pritok do nadrze Ruzin 14 64 94 357 493
34 | Torysa - Kendice 3 110 68 71 477
36 | Hornad - Zdana 2 111 84 107 326
37 |Ondava - pritok do nadrze <2 98 76 68 453
Domas$a
38 | Ondava - Nizny Hru$ov <2 76 60 66 436
40 | Ondava - Brehov <2 105 101 107 338
42 | Laborec - Lastomir <2 78 77 77 432
43 | Uh - Pinkovce 3 80 85 97 284
44 | Latorica - Lele$ 6 99 144 137 239
45 | Bodrog - Streda nad Bodrogom 2 110 116 129 262
46 | Dunaj - Bratislava (Petrzalka) 3 183 64 57 339
47 | Dunaj - Starovo 3 180 56 55 509
48 |Vah - Dubna skala 3 205 83 134 240
49 | Vah - Opatovce (Trengin) 3 191 79 116 237
50 |Nitra - pod Suranmi (Nitr. 2 186 88 125 308
Hradok)
51 | Hron - Valkovha 3 202 51 65 289
52 | Hron - Kalna nad Hronom 3 179 111 353 290
53 | Hron - Kamenica 2 138 119 277 442
54 | Topla - pod Vranovom <2 91 73 57 460
56 | Myjava - Kuty 3 140 67 134 364
57 | Turiec - Vrutky 2 250 68 95 256
58 | Kysuca - Povazsky Chimec 2 141 74 105 284
59 | Stara Zitava - Dvory nad Zitavou <2 210 92 150 211
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C10-

P.C. | Lokalita C40 naftalén |acenaftylén | acenaftén | fluorén |fenantrén
1 | Maly Dunaj - Kolarovo <10 <10 <10 <10 <10
2 | Morava - Devinska Nova Ves <10 <10 10 <10 92
5 C:)ierny Vah - nad nadrZou <1

Cierny Vah
8 | Orava - Kralovany <10 <10 18 11 43

11 | Vvah - Hlohovec 116 <10 <10 18 15 109
14 | Nitra - Chalmova 73
20 | Hron - Slia¢ 26 <10 <10 <10 <10 <10
26 | Ipefl - Ipel'sky Sokolec <1
29 | Slana - Coltovo <10 <10 <10 <10 48
31 | Poprad - Cirg 7 <10 <10 <10 <10 89
32 |Hornad - Krompachy 11 <10 <10 <10 <10 25

(Kolinovce)

33 | Hnilec - pritok do nadrze Ruzin 62 <10 <10 <10 <10 68
36 | Hornad - Zdana 51 <10 <10 <10 <10 30
37 |Ondava - pritok do nadrze 43 <10 <10 <10 <10 12

Domasa

38 | Ondava - Nizny Hru$ov 25 <10 <10 <10 <10 <10
43 | Uh - Pinkovce <10 <10 <10 <10 36
44 | Latorica - Lele$ 36 <10 33 20 25 303
45 | Bodrog - Streda nad Bodrogom 60 <10 <10 <10 <10 50
48 | Vah - Dubna skala 68 <10 <10 19 20 154
49 | Véah - Opatovce (Trengin) <10 <10 24 17 210
50 [Nitra - pod Suranmi (Nitr. 26 <10 <10 <10 <10 19

Hradok)

51 | Hron - Valkovria 2 <15 <10 <10 <10 18
52 | Hron - Kalna nad Hronom <10 <10 <10 16 145
53 | Hron - Kamenica 31
56 | Myjava - Kuty 2
57 | Turiec - Vritky 23 <10 <10 15 14 111
58 | Kysuca - PovaZsky Chimec 20 <10 <10 138 139 670
59 | Stara Zitava - Dvory nad 34 <10 <10 <10 <10 82

Zitavou
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benzo(b)

P.C. | Lokalita antracén | fluorantén | pyrén | benzo(a)antracén | chryzén | fluorantén
1 | Maly Dunaj - Kolarovo <10 141 129 45 68 100
2 |Morava - Devinska Nova 33 420 329 156 167 199

Ves
8 | Orava - Kralovany 13 143 96 25 34 28

11 | Vah - Hlohovec 35 542 425 200 210 233
20 | Hron - Slia¢ <10 23 20 11 11 12
29 | Slana - Coltovo 21 147 105 40 39 32
31 | Poprad - Cirg 16 141 99 33 38 28
32 |Hornad - Krompachy <10 67 51 35 41 33

(Kolinovce)
33 | Hnilec - pritok do nadrze 28 269 211 127 129 112
Ruzin

36 | Hornad - Zdaria 20 141 104 46 53 46
37 |Ondava - pritok do <10 41 32 19 21 18

nadrze DomaS$a

38 | Ondava - Nizny HruSov 25 20 17 <10 10 <10
43 | Uh - Pinkovce 13 104 77 35 44 44
44 | Latorica - Lele$ 67 856 637 327 354 347
45 |Bodrog - Streda nad 23 205 153 71 85 86

Bodrogom

48 | Vah - Dubna skala 41 734 535 250 235 234
49 | Vah - Opatovce (Trenéin) 54 1041 758 411 355 457
50 | Nitra - pod Suranmi (Nitr. <10 77 50 24 32 27

Hradok)

51 | Hron - Valkovria <10 10 <10 <10 <10 <10
52 | Hron - Kalna nad Hronom 32 533 309 139 147 93
57 | Turiec - Vriutky 40 649 464 166 169 156
58 |Kysuca - Povazsky| 166 2361 1563 644 619 632

Chlmec
59 | Stara Zitava - Dvory nad 47 1894 1503 1002 836 915

Zitavou
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indeno

(1,2,3 -|dibenzo |benzo
benzo(k) |benzo(a) | cd) (a,h) (9,h,i)
P.C. | Lokalita fluorantén | pyrén pyrén antracén | perylén
1 | Maly Dunaj - Kolarovo 105 64 83 20 67
2 | Morava - Devinska Nova Ves 156 172 168 38 143
8 | Orava - Kralovany 24 24 21 <10 18
11 | Vah - Hlohovec 179 221 207 49 190
20 | Hron - Slia¢ 55 <10 <10 <10 <10
29 | Slana - Coltovo 22 28 23 <10 20
31 | Poprad - Cirg 26 30 25 <10 23
32 | Hornad - Krompachy 35 32 31 <10 26
(Kolinovce)
33 | Hnilec - pritok do nadrze Ruzin 79 104 87 16 72
36 | Hornad - Zdana 40 40 38 13 34
37 |Ondava - pritok do nadrze 25 16 18 <10 13
Domasa
38 | Ondava - Nizny HruSov 16 <10 10 <10 <10
43 | Uh - Pinkovce 37 40 38 <10 35
44 | Latorica - Lele$ 229 339 331 60 301
45 | Bodrog - Streda nad Bodrogom 84 83 80 15 70
48 | Vah - Dubna skala 275 245 208 54 191
49 | Vah - Opatovce (Trengin) 358 414 385 89 344
50 |Nitra - pod Suranmi (Nitr. 33 22 27 <10 19
Hradok)
51 | Hron - Valkovha <10 <10 <10 <10 <10
52 | Hron - Kalna nad Hronom 84 56 48 10 35
S7 | Turiec - Vrutky 96 139 114 26 104
58 | Kysuca - Povazsky Chimec 587 631 526 122 458
59 | Stara Zitava - Dvory nad Zitavou 803 1142 681 162 533
P.¢C. | Lokalita PCB-8 PCB-28 |PCB-52 |PCB-101|PCB-118
30 | Poprad - Velka Lomnica <1 <1 <1 4 <1
42 | Laborec - Lastomir 11 44 26 19 10
P.¢C. | Lokalita PCB-138 | PCB-153 | PCB-180 | PCB-203
30 | Poprad - Velka Lomnica 13 12 11 <1
42 | Laborec - Lastomir 23 20 16 4
p.p’- o,p’- p.p’- o,p’- p.p’- o,p’-
P.¢. | Lokalita DDT DDT DDD DDD DDE DDE
11 | Vah - Hlohovec <1 <1 3 <1 3 <1
31 | Poprad - Cirg <1 <1 <1 <1 <1 <1
33 | Hnilec - pritok do nadrze Ruzin <1 <1 2 <1 <1 <1
37 |Ondava - pritok do nadrze <1 <1 <1 <1 3 <1
Domas$a
44 | Latorica - Lele$ 1 <1 5 <1 4 <1
48 | Vah - Dubna skala 1 <1 2 <1 2 <1
51 | Hron - Valkoviha <1 <1 <1 <1 <1 <1
59 | Stara Zitava - Dvory nad Zitavou <1l <1 1 <1 4 <1
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alfa
P.C. | Lokalita dieldrin | endrin | heptachlor | hexachlérbenzén |lindan | HCH
11 | Vanh - Hlohovec <1 <1 <1 <1 <1 <1
31 | Poprad - Cirg <1 <1 <1 <1 <1 <1
33 | Hnilec - pritok do nadrze <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ruzin
37 | Ondava - pritok do nadrze <1 <1 <1 <1 <1 <1
Domasa
44 | Latorica - Lele$ <1 <1 <1 <1 <1 <1
48 |Vah - Dubna skala <1 <1 <1 3 <1 <1
51 | Hron - Valkoviia <1 <1 <1 <1 <1 <1
59 |Stara Zitava - Dvory nad| <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zitavou
beta alfa-
P.C. | Lokalita HCH |isodrin | metoxychlér | endosulfan | pentachlérbenzén
11 |vah - Hlohovec <1 <1 <1 <1 <1
31 | Poprad - Cirg <1 <1 <1 <1 <1
33 |Hnilec - pritok do| 22 <1 <1 <1 <1
nadrze Ruzin
37 |Ondava - pritok do| <1 <1 <1 <1 <1
nadrze Domasa
44 | Latorica - Lele$ <1 <1 <1 <1 <1
48 | Vah - Dubna skala <1l <1 <1 <1 <1
51 | Hron - Valkoviia <1 <1 <1 <1 <1
59 |Stara Zitava - Dvory| <1 <1 <1 <1 <1
nad Zitavou
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Priloha07.2 Analyza zrnitosti rie€nych sedimentov v roku 2013
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V roku 2013 bol realizovany zrnitostny rozbor rie€nych sedimentov na vSetkych
monitorovanych lokalitach (laboratérium Oddelenia inZinierskej geolégie SGUDS) pod vedenim
Mgr. Ivana Dananaja, PhD. Graficky su v prilohe prezentované krivky zrnitosti z jednotlivych lokalit.

V tabulke 1 je uvedené percentualne zastupenie jednotlivych frakcii:
e il a hlina—frakcia pod 0,063 mm
e Piesok — frakcia pod 2 mm

e Strk — frakcia nad 2 mm.

V tabulke 2 je ku kazdej meranej frakcii uvedena percentualna ¢ast vzorky, ktora prepadla
cez danu frakciu. V tabulke 3 je ku kazdej meranej frakcii uvedena percentualna ¢ast vzorky, ktora

sa zachytila na site s danou frakciou. Krivky zrnitosti su uvedené v tabulke 4.

60



Tabulka 1 Percentualne zastupenie jednotlivych frakcii

ID | lokalita Strk (%) | piesok (%) | il a hlina (%) | ID | lokalita Strk (%) piesok (%) |il a hlina (%)
1 Maly Dunaj - Kolarovo 0,20 14,34 85,47 37 | Ondava - pritok do nadrze Domas$a 59,70 22,02 18,28
2 Morava - Devinska Nova Ves 0,29 50,01 49,70 38 Ondava - Nizny HruSov 0,20 56,37 43,44
5 Cierny Vah - nad néadrzou Cierny Vah 0,00 75,54 24,46 40 Ondava - Brehov 0,77 14,73 84,50
8 Orava - Kralovany 21,40 67,06 11,54 42 Laborec - Lastomir 0,00 79,65 20,35

11 Vah - Hlohovec 0,00 34,33 65,67 43 Uh - Pinkovce 23,28 67,59 9,14

13 Vah - Komarno 0,00 69,59 30,42 44 Latorica - Lele$ 3,48 20,15 76,37

14 Nitra - Chalmova 0,80 49,48 49,72 45 Bodrog - Streda nad Bodrogom 0,07 7,20 92,74

15 Nitra - Luzianky 0,00 47,58 52,42 46 Dunaj - Bratislava (Petrzalka) 6,08 92,19 1,73

20 Hron - Slia¢ 4,57 91,53 3,90 47 Dunaj - Stdrovo 0,00 96,82 3,18

24 Ipel - Slovenské Darmoty 0,00 42,99 57,01 48 Vah - Dubna skala 0,07 31,06 68,87

25 Stiavnica - Ustie 0,00 59,92 40,08 49 Vah - Opatovce (Trenéin) 1,72 23,61 74,67

26 Ipefl - Ipel'sky Sokolec 0,18 93,88 5,94 50 | Nitra - pod Suranmi (Nitr. Hradok) 25,87 63,17 10,97

27 Rimava - Rimavské Janovce 8,85 87,90 3,25 51 Hron - Valkovria 0,32 96,16 3,52

28 Muran - Bretka 5,23 88,38 6,39 52 Hron - Kalna nad Hronom 0,16 70,17 29,67

29 Slana - Coltovo 0,00 94,95 5,05 53 Hron - Kamenica 0,29 61,68 38,03

30 Poprad - Velka Lomnica 2,53 68,98 28,49 54 Topla - pod Vranovom 0,00 33,56 66,44

31 Poprad - Ciré 0,00 78,66 21,35 56 Myjava - Katy 0,00 96,95 3,05

32 Hornad - Krompachy (Kolinovce) 0,16 86,24 13,61 57 Turiec - Vrutky 0,00 67,70 32,30

33 Hnilec - pritok do nadrze Ruzin 1,70 56,40 41,90 58 Kysuca - Povazsky Chimec 0,00 76,02 23,98

34 Torysa - Kendice 0,00 73,58 26,42 59 Stara Zitava - Dvory nad Zitavou 3,90 39,63 56,47

36 Hornad - Zdafia 0,69 13,49 85,82
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Tabulka 2

. Y%prepadlo
lokalit:
ID okaita 32mm | 16mm | 8mm 4mm 2mm 1mm | 0,5mm | 0,25mm | 0,Imm | 0,063mm | 0,037mm | 0,022mm | 0,013mm | 0,009mm | 0,007mm | 0,005mm | 0,003mm | 0,001mm
Maly Dunaj -
1 Kolarovo 100 99,802 |99,506 | 99,16 97,627 | 88,334 85,467 73,499 63,034 44,243 33,143 23,114 18,515 15,125 6,662
Morava -
Devinska Nova
2 Ves 100 99,712 |94,475| 90,859 | 87,353 59,33 49,7 38,08 27,759 19,076 16,229 13,418 11,994 9,467 6,123
Cierny Vah - nad
nadrzou Cierny
5 Véah 100 |98,267 | 94,135 | 80,782 | 37,658 24,461 16,179 8,909 7,484 6,985 6,308 5,952 5,916 2,923
Orava -
8 Kralovany 100 89,96 |84,165 |80,178 | 78,596 | 76,658 | 63,037 | 21,847 | 12,054 11,535
11| Vah - Hlohovec 100 [99,756 | 98,869 | 86,915 | 72,899 65,669 49,447 33,439 22,981 17,645 15,19 11,633 10,174 6,476
13| Vah - Komarno 100 | 99,867 | 66,127 | 34,405 30,415 27,379 21,548 17,281 14,277 12,197 11,983 10,17 6,117
14 | Nitra - Chalmova 100 99,202 | 98,004 | 95,476 | 82,302 | 56,509 49,723 38,205 19,21 11,953 9,107 6,155 4,678 4,625 4,341
15 | Nitra - LuZianky 100 |[99,933| 99,511 | 90,182 | 61,351 52,421 38,835 25,154 17,316 13,895 10,582 8,605 7,126 4,348
20 Hron - Slia¢ 100 |99,713|97,394 | 95,429 | 85,384 | 67,578 | 38,973 9,793 3,904
Ipefl - Slovenske
24 Darmoty 100 |[99,889 | 99,335 | 93,104 | 70,244 57,007 44,315 35,264 27,795 24,079 20,522 16,965 15,293 7,827
25 | Stiavnica - ustie 100 |95,823 | 78,494 | 54,543 | 43,213 40,08 34,425 24,447 17,516 14,505 11,654 9,319 8,553 5,204
Ipel - Ipelsky
26 Sokolec 100 [99,861| 99,82 | 97,634 | 54,691 | 17,126 6,662 5,944
Rimava -
Rimavské
27 Janovce 100 [97,079 91,152 | 85,344 | 71,803 | 44,613 7,949 3,253
28 | Muran - Bretka 100 [96,981|94,769 | 92,214 | 86,011 | 48,256 111 6,394
29| Slana - Coltovo 100 [99,701 | 88,025 | 35,258 8,156 5,052
Poprad - Velka
30 Lomnica 100 |[98,667 | 97,467 | 95,378 | 86,644 | 80,244 40 28,489 19,106 13,342 10,034 8,092 6,167 54 5,347 4,136
31 Poprad - Cirg 100 [99,691 | 98,214 | 79,383 | 31,885 21,345 11,674 9,905 7,783 6,509 6,297 2,972 2,547 1,344
Hornad -
Krompachy
32 (Kolinovce) 100 |99,845|99,534| 97,869 | 87,012 | 20,893 13,61 10,686 10,33 8,193 6,91 6,696 4,915 3,633 2,066
Hnilec - pritok do
33| nadrze Ruzin 100 |99,028 | 98,298 | 97,304 | 95,735 86,63 52,84 41,901 30,491 22,478 15,529 11,983 8,083 6,665 4,325 1,347
34 | Torysa - Kendice 100 [99,912| 98,631 | 86,225 35,43 26,424 18,912 12,891 10,199 8,783 8,074 6,658 5,383 1,912
36 | Hornad - Zdana 100 |99,645|99,313 | 98,493 | 97,164 95,79 92,776 85,819 68,892 48,629 33,344 25,168 19,125 15,57 12,512 4,337
Ondava - pritok
do nadrze
37 Domasa 100 |46,567 | 42,138 | 40,298 | 38,946 | 35,533 26,55 19,651 18,283 17,668 13,845 8,573 6,16 5,068 3,591 2,476 1,4
Ondava - Nizny
38 HruSov 100 |99,804 99,608 | 89,93 78,945 | 54,316 43,439 30,911 20,77 13,567 11,119 8,672 7,133 6,014 2,972
40 | Ondava - Brehov 100 99,78 99,451 | 99,341 | 98,463 | 91,262 | 87,925 84,72 70,017 57,69 43,602 36,206 29,514 24,091 19,687 9,44
Laborec -
42 Lastomir 100 |[99,933| 98,757 | 58,398 | 23,941 20,346 15,591 13,455 10,607 8,472 6,692 6,336 5,873 1,495
43| Uh - Pinkovce 100 91,12 | 84,72 | 76,722 | 63,265 | 53,738 | 26,418 | 11,001 9,137
44 | Latorica - Lele$ 100 |97,586 | 96,523 | 96,479 | 96,324 | 91,763 | 78,167 76,373 69,629 64,3 52,577 44,051 34,956 28,42 22,913 10,232
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Y%prepadlo

lokalita
ID I 32mm | 16mm | 8mm 4mm 2mm 1mm | 0,5mm | 0,25mm | 0,2mm | 0,063mm | 0,037mm | 0,022mm | 0,013mm | 0,009mm | 0,007mm | 0,005mm | 0,003mm | 0,001mm
Bodrog - Streda
45| nad Bodrogom 100 |99,933|99,889 | 99,689 99,4 95,957 92,737 83,031 71,271 60,009 50,388 41,123 33,497 27,616 11,475
Dunaj -
Bratislava
46 (Petrzalka) 100 |96,201 | 94,477 | 93,919 | 93,279 | 91,041 | 69,435 5,63 1,731
47| Dunaj - Starovo 100 99,99 | 99,88 95,921 5,376 3,179
Vah - Dubna
48 skala 100 [99,934 | 99,34 | 97,844 | 95,073 | 81,632 68,874 45,453 26,75 13,692 10,41 6,881 5,364 3,917 1,941
Vah - Opatovce
49 (Trenéin) 100 |[98,873 98,276 | 97,922 | 97,37 96,618 | 83,466 74,668 58,086 37,056 22,872 19,326 13,652 11,418 9,095 5,142
_ Nitra - pod
Suranmi (Nitr.
50 Hradok) 100 88,737 | 82,652 | 74,918 | 74,134 | 66,19 | 34,769 | 20,814 | 12,711 10,965
51 | Hron - Valkovia 100 |99,678|94,815| 80,322 | 43,651 7,562 3,523
Hron - Kalna nad
52 Hronom 100 |99,845|99,668 | 98,762 | 82,423 | 37,365 29,671 19,792 14,117 10,215 8,69 7,058 5,391 3,937 1,951
53 | Hron - Kamenica 100 |99,713]99,184| 96,098 | 78,108 | 46,671 38,029 26,101 19,381 13,864 10,433 8,806 7,144 5,694 3,112
Topla - pod
54 Vranovom 100 [99,889 | 99,645 | 94,432 | 75,222 66,437 56,512 35,16 22,705 15,729 12,633 10,747 7,508 4,448
56 | Myjava - Kty 100 | 98,908 | 42,478 | 4,639 3,39 3,052
57 | Turiec - Vratky 100 99,669 | 94,135 44,52 32,304 19,032 14,787 8,419 5,129 3,714 3,608 3,573 1,592
Kysuca -
Povazsky
58 Chimec 100 |[89,927| 71,986 | 47,542 | 27,772 23,981 20,792 16,902 11,952 9,37 7,39 6,435 5,692 2,546
Stara Zitava -
Dvory nad
59 Zitavou 100 [99,603|96,097 | 91,025 | 84,829 | 73,671 | 60,772 56,472 48,04 40,257 33,182 28,123 24,232 19,42 18,075 8,419
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Tabulka 3

%nasite
ID | lokalita 32mm | 16mm [ 8mm | 4mm | 2mm | 1mm | 0,5mm | 0,25mm | 0,2mm | 0,063mm | 0,04mm | 0,022mm | 0,013mm | 0,01mm | 0,007mm | 0,005mm | 0,003mm | 0,001mm
1 Mal)'/ Dunaj — Kolarovo 0,198 | 0,296 | 0,346 1,533 9,293 2,867 11,968 10,465 18,791 11,1 10,029 4,599 3,39 8,463
Morava — Devinska Nova
2| Ves 0,288 | 5,237 | 3,616 3,506 | 28,023 9,63 11,62 10,321 8,683 2,847 2,811 1,424 2,527 3,344
Cierny Vah - nad nadrzou
5 | Cierny Vah 1,733 | 4,132 | 13,353 |43,124| 13,197 8,282 7,27 1,425 0,499 0,677 0,356 0,036 2,993
8 | Orava — Kralovany 10,04 | 5,795 |3,987 (1,582 | 1,938 | 13,621 | 41,19 9,793 0,519
11 | Vah — Hlohovec 0,244 | 0,887 | 11,954 | 14,016 7,23 16,222 16,008 10,458 5,336 2,455 3,557 1,459 3,698
13 | Vah — Komarno 0,133 33,74 |31,722 3,99 3,036 5,831 4,267 3,004 2,08 0,214 1,813 4,053
14 | Nitra — Chalmova 0,798 | 1,198 | 2,528 | 13,174 | 25,793 6,786 11,518 18,995 7,257 2,846 2,952 1,477 0,053 0,284
15 | Nitra — Luzianky 0,067 | 0,422 9,329 | 28,831 8,93 13,586 13,681 7,838 3,421 3,313 1,977 1,479 2,778
20 | Hron — Slia¢ 0,287 12,319 1,965 | 10,045 | 17,806 | 28,605 | 29,18 5,889
24 | Ipel — Slovenské Darmoty 0,111 | 0,554 6,231 22,86 13,237 12,692 9,051 7,469 3,716 3,557 3,557 1,672 7,466
25 | Stiavnica — Ustie 4,177 117,329 | 23,951 | 11,33 3,133 5,655 9,978 6,931 3,011 2,851 2,335 0,766 3,349
26 | Ipel — Ipelsky Sokolec 0,139 (0,041 | 2,186 |42,943| 37,565 | 10,464 | 0,718
Rimava - Rimavské
27 | Janovce 2,921 15,927 | 5,808 | 13,541 | 27,19 | 36,664 4,696
28 | Muran — Bretka 3,019 |2,212| 2,555 | 6,203 | 37,755 | 37,156 4,706
29 | Slana — Coltovo 0,299 | 11,676 | 52,767 | 27,102 3,104
30 | Poprad — Velka Lomnica 1,333 | 1,2 2,089 | 8,734 6,4 40,244 | 11,511 9,383 5,764 3,308 1,942 1,925 0,767 0,053 1,211
31 POpI’ad - Cir¢ 0,309 | 1,477 | 18,831 | 47,498 10,54 9,671 1,769 2,122 1,274 0,212 3,325 0,425 1,203
Hornad - Krompachy
32 (Kolinovce) 0,155| 0,311 | 1,665 | 10,857 | 66,119 7,283 2,924 0,356 2,137 1,283 0,214 1,781 1,282 1,567
Hnilec — pritok do nadrze
33 | Ruzin 0,972 | 0,73 | 0,994 | 1,569 9,105 33,79 10,939 11,41 8,013 6,949 3,546 3,9 1,418 2,34 2,978
34 | Torysa — Kendice 0,088 | 1,281 | 12,406 | 50,795 9,006 7,512 6,021 2,692 1,416 0,709 1,416 1,275 3,471
36 | Hornad — Zdana 0,355|0,332| 0,82 1,329 1,374 3,014 6,957 16,927 20,263 15,285 8,176 6,043 3,555 3,058 8,175
Ondava — pritok do nadrze
37 | Domasa 53,433 (4,429 | 1,84 | 1,352 | 3,413 8,983 6,899 1,368 0,615 3,823 5,272 2,413 1,092 1,477 1,115 1,076
38 | Ondava — Niiny HrusSov 0,196 0,196 | 9,678 | 10,985 | 24,629 | 10,877 12,528 10,141 7,203 2,448 2,447 1,539 1,119 3,042
40 | Ondava — Brehov 0,22 {0,549 | 0,11 0,878 7,201 3,337 3,205 14,703 12,327 14,088 7,396 6,692 5,423 4,404 10,247
42 | Laborec — Lastomir 0,067 | 1,176 | 40,359 | 34,457 3,595 4,755 2,136 2,848 2,135 1,78 0,356 0,463 4,378
43 | Uh — Pinkovce 8,88 6,4 |7,998]| 13,457 | 9,527 27,32 | 15,417 1,864
44 | Latorica — Lele$ 2,414 11,063 | 0,044 | 0,155 4,561 | 13,596 1,794 6,744 5,329 11,723 8,526 9,095 6,536 5,507 12,681
Bodrog - Streda nad
45 | Bodrogom 0,067 | 0,044 0,2 0,289 3,443 3,22 9,706 11,76 11,262 9,621 9,265 7,626 5,881 16,141
Dunaj - Bratislava
46 | (Petrzalka) 3,799 | 1,724 | 0,558 | 0,64 2,238 | 21,606 | 63,805 3,899
47 | Dunaj — Sturovo 0,01 0,11 3,959 |90,545| 2,197
48 | Vah — Dubna skala 0,066 | 0,594 | 1,496 2,771 |13,441| 12,758 23,421 18,703 13,058 3,282 3,529 1,517 1,447 1,976
49 | Vah — Opatovce (Trenc';l'n) 1,127 | 0,597 | 0,354 | 0,552 0,752 | 13,152 8,798 16,582 21,03 14,184 3,546 5,674 2,234 2,323 3,953
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%nasite

ID | lokalita 32mm | 16mm [ 8mm | 4mm | 2mm | 1mm | 0,5mm | 0,25mm | 0,2mm | 0,063mm | 0,04mm | 0,022mm | 0,013mm | 0,01mm | 0,007mm | 0,005mm | 0,003mm | 0,001mm
Nitra — pod Suranmi (Nitr.

50 | Hradok) 11,263 | 6,185 | 7,634 [0,784 | 7,944 | 31,421 | 13,955 | 8,103 1,746

51 | Hron — Valkovnha 0,322 | 4,863 | 14,493 | 36,671 | 36,089 | 4,039

52 | Hron — Kalna nad Hronom 0,155 0,177 | 0,906 | 16,339 | 45,058 | 7,694 9,879 5,675 3,902 1,525 1,632 1,667 1,454 1,986

53 | Hron — Kamenica 0,287 | 0,529 | 3,086 | 17,99 [31,437| 8,642 11,928 6,72 5,517 3,431 1,627 1,662 1,45 2,582

54 | Topla — pod Vranovom 0,111 | 0,244 | 5,213 | 19,21 8,785 9,925 21,352 12,455 6,976 3,096 1,886 3,239 3,06

56 | Myjava — Katy 1,092 | 56,43 | 37,839 | 1,249 0,338

57 | Turiec — Vrutky 0,331 | 5534 [49,615| 12,216 | 13,272 4,245 6,368 3,29 1,415 0,106 0,035 1,981

58 | Kysuca — Povazsky Chimec 10,073 17,941 | 24,444 | 19,77 3,791 3,189 3,89 4,95 2,582 1,98 0,955 0,743 3,146
Stara Zitava — Dvory nad

59 | Zitavou 0,397 | 3,506 | 5,072 | 6,196 | 11,158 | 12,899 4,3 8,432 7,783 7,075 5,059 3,891 4,812 1,345 9,656
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Tabulka 4 Krivky zrnitosti zemin
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Priloha 07.3 Struktara databazy rieénych sedimentov
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Tabulka: CMS_RS_databaza (zadkladna databaza chemického zlozenia rie€nych sedimentov)

oznacenie pola typ pola charakteristika pol'a (popis)

ID_lokalit text (4) identifikator lokality

ID_mb text (9) identifikator monitorovacieho bodu

Rok text (4) rok odberu a analyzy vzorky

ID_analyza number (integer) poradové Cislo analyzy (identifikator)

Zn_mb text (10) poradové Cislo monitorovanej lokality (identifikator)

ID_laboratorium

number (integer)

laboratorne Cislo (laboratérium oddelenia Geochémie
zivotného prostredia SGUDS Bratislava)

ID_laboratorium_SNV

text (50)

laboratérne &islo (laboratérium SGUDS RC Spisska Nova
Ves)

X _map number (double) x-ova suradnica v JTSK (m)

Y _map number (double) y-ova suradnica v JTSK (m)

Lokalita text (100) nazov monitorovacieho stanovista

datum date/time datum odberu vzorky rie€neho sedimentu

odobral text (50) meno osoby (osbb) odoberajucej vzorku rie€neho
sedimentu

susenie 110 number (double) strata suSenim do 110 °C (%)

zihanie 380 number (double) strata Zihanim do 380 °C (%)

zihanie 450 number (double) strata Zihanim do 450 °C (%)

zihanie_nad380

number (double)

strata Zihanim nad 380 °C do 900 °C (%)

zihanie_nad450

number (double)

strata Zihanim nad 450 °C do 900 °C (%)

Na number (double) koncentracia sodika (%)

K number (double) koncentracia draslika (%)

Ca number (double) koncentracia vapnika (%)

Mg number (double) koncentracia hor€ika (%)

Fe number (double) koncentracia zeleza (%)

Mn number (double) koncentracia manganu (%)

Al number (double) koncentracia hlinika (%)

As number (double) koncentracia arzénu (mg.kg™)

Cd number (double) koncentracia kadmia (mg.kg")

Co number (double) koncentracia kobaltu (mg.kg™)

Cr number (double) koncentracia celkového chromu (mg.kg™)
Cu number (double) koncentracia medi (mg.kg")

Hg number (double) koncentracia ortuti (mg.kg-)

Ni number (double) koncentracia niklu (mg.kg™)

Pb number (double) koncentracia olova (mg.kg-)

Sh number (double) koncentracia antiménu (mg.kg™)

Se number (double) koncentracia selénu (mg.kg")

Zn number (double) koncentracia zinku (mg.kg")

TOC number (double) celkovy obsah organickej hmoty TOC (%)
SiO2 number (double) koncentracia SiOz (%)

Ba number (double) koncentracia baria (mg.kg")

Mo number (double) koncentracia molybdénu (mg.kg™)

Sn number (double) koncentracia cinu (mg.kg)

Sr number (double) koncentracia stroncia (mg.kg-)

V number (double) koncentracia vanadu (mg.kg")

Zr number (double) koncentracia zirkénu (mg.kg™)

C10-C40 number (double) koncentracia C10-C40 (mg.kg™)

naftalen number (double) PAU - koncentracia naftalénu (ug.kg?)
acenaftylen number (double) PAU - koncentracia acenaftylénu (ug.kg?)
acenaften number (double) PAU - koncentracia acenafténu (ug.kg?t)
fluoren number (double) PAU - koncentracia fluorénu (ug.kg?)
fenantren number (double) PAU - koncentracia fenantrénu (ug.kg?)
antracen number (double) PAU - koncentracia antracénu (ug.kg?)
fluoranten number (double) PAU - koncentracia fluoranténu (ng.kg?)
pyren number (double) PAU - koncentracia pyrénu (ug.kg?)

benzo _a_antracen

number (double)

PAU - koncentracia benzo(a)antracénu (ug.kg?)
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Tabulka: CMS_RS_databaza (zakladna databaza chemického zlozenia rie€nych sedimentov)

oznacenie pola

typ pola

charakteristika pol'a (popis)

chryzen

number (double)

PAU - koncentracia chryzénu (ug.kg?)

benzo b _fluoranten

number (double)

PAU - koncentracia benzo(b)fluoranténu (ug.kg?)

benzo_k_fluoranten

number (double)

PAU - koncentracia benzo(k)fluoranténu (ug.kg?)

benzo_a_pyren

number (double)

PAU - koncentracia benzo(a)pyrénu (ug.kg?)

indeno_1 2 3 cd_pyren

number (double)

PAU - koncentracia indeno(1,2,3 - cd)pyrénu (ug.kg?)

dibenzo_a h_antracen

number (double)

PAU - koncentracia dibenzo (a,h) antracénu (ug.kg?)

benzo g h_i perylen

number (double)

PAU - koncentracia benzo(g,h,i)perylénu (ug.kg?)

PCB-8

number (double)

PCB - koncentracia kongenéru 8 (ug.kg?)

PCB-28 number (double) PCB - koncentracia kongenéru 28 (ug.kg?)

PCB-52 number (double) PCB - koncentracia kongenéru 52 (ug.kg?)

PCB-101 number (double) PCB - koncentracia kongenéru 101 (ug.kg?)

PCB-118 number (double) PCB - koncentracia kongenéru 118 (ug.kg?)

PCB-138 number (double) PCB - koncentracia kongenéru 138 (ug.kg?)

PCB-153 number (double) PCB - koncentracia kongenéru 153 (ug.kg?)

PCB-180 number (double) PCB - koncentracia kongenéru 180 (ug.kg?)

PCB-203 number (double) PCB - koncentracia kongenéru 203 (ug.kg?)

p_p_DDT number (double) chlérované pesticidy - koncentracia p,p’- DDT (ug.kg?)
o_p DDT number (double) chlérované pesticidy - koncentracia o,p’- DDT (ug.kg?)
p_p_DDD number (double) chlérované pesticidy - koncentracia p,p’- DDD (ug.kg?)
o_p_DDD number (double) chlérované pesticidy - koncentracia o,p’- DDD (ug.kg?)
p_p_DDE number (double) chlérované pesticidy - koncentracia p,p’- DDE (ug.kg™?)
o_p_DDE number (double) chlérované pesticidy - koncentracia o,p’- DDE (ug.kg™?)
dieldrin number (double) chlérované pesticidy - koncentracia dieldrinu (ug.kg?)
endrin number (double) chlérované pesticidy - koncentracia endrinu (ug.kg?)
heptachlor number (double) chlérované pesticidy - koncentracia heptachléru (ug.kg?)

hexachlorbenzen

number (double)

chlérované pesticidy - koncentracia hexachlérbenzénu
(ng.kg™)

lindan number (double) chlérované pesticidy - koncentracia lindanu (ug.kg?)
alfa-HCH number (double) chlérované pesticidy - koncentracia alfa - HCH (ug.kg?)
beta-HCH number (double) chlérované pesticidy - koncentracia beta - HCH (ug.kg?)
isodrin number (double) chlérované pesticidy - koncentracia isodrinu (ug.kg?)

metoxychlor

number (double)

chlérované pesticidy - koncentracia metoxychléru (ug.kg?)

alfa-endosulfan

number (double)

koncentracia alfa-endosulfanu (ug.kg?)

pentachlorbenzen

number (double)

koncentracia pentachlérbenzénu (ug.kg?)

AOX number (double) koncentracia AOX (ng.kg?)

index_kont_a number (double) vypocitany stupen znedistenia podla referen¢nej hodnoty
A

prekr limit_a text (50) ukazovatele prekracujuce kategoriu A

index_kont_b number (double) index kontaminacie vypocCitany pre stanovované
ukazovatele podla prekroéenia kategoérie B

prekr limit b text (50) ukazovatele prekracujuce kategériu B

index_kont_c number (double) index kontaminacie vypocCitany pre stanovované
ukazovatele podla prekrocenia kategorie C

prekr limit c text (50) ukazovatele prekracujuce kategériu C
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Tabulka: CMS_RS_popis_lokalit (zakladné lokalizacné Gidaje o monitorovacich bodoch)

oznacenie pola typ pola charakteristika pol'a (popis)

ID_lokalit text (4) identifikator lokality

Lokalita text (100) nazov monitorovacieho stanovista

ZUJ text (6) zakladna Uzemna jednotka

Zm 50 text (5) mapa 1:50 000

Geologia text (250) geologické prostredie

Zac_mer text (4) zaCiatok merania

Kon_mer text (4) koniec merania

Pric_ukonc text (100) pri€ina ukon&enia merania

Opis_lokal text (250) detailnejsi popis monitorovacieho stanovista

Subsys text (2) Cislo monitorovacieho subsystému

ID_mb text (9) identifikator monitorovacieho bodu

Zn_mb text (10) poradové Cislo monitorovanej lokality (identifikator)

X JTSK number (double) x-ova suradnica v JTSK (polohopis)

Y JTSK number (double) y-ova suradnica v JTSK (polohopis)

Y4 number (double) z-ova suradnica (vySkopis)

X_map number (double) x-ova suradnica v mape (polohopis)

Y _map number (double) y-ova suradnica v mape (polohopis)

lokalizacia_mapa hyperlink lokalizacia monitorovacieho objektu na mape

oznacenie_profil_toku_SHMU text (20) oznacenie profilu povrchového toku
monitorovaného SHMU

blizsi_popis_SHMU text (250) popis monitorovacieho stanovista povrchového toku

SHMU

riecny_kilometer

number (double)

riecny kilometer povrchového toku monitorovaného
SHMU

kod_SHMU text (50) kéd  profilu  povrchového toku monitorovaného
SHMU

poznamka_tok text (150) poznamka tykajuca sa monitoringu povrchovych
tokov realizovaného na SHMU

poznamka_sediment text (150) poznamka tykajuca sa monitoringu rie€nych
sedimentov realizovaného na SGUDS

fotodokumentacia hyperlink fotografia lokality

Tabulka: CMS_RS_mineralogicky_rozbor (vysledky mineralogického rozboru)

oznacenie pola typ pola charakteristika pol'a (popis)

Zn_mb text (10) poradové Cislo monitorovanej lokality (identifikator)
ID_miner_analyza number (integer) identifikator mineralogickej analyzy

X_map number (double) x-ova suradnica v mape (polohopis)

Y _map number (double) y-ova suradnica v mape (polohopis)

Rok text (4) rok mineralogického rozboru

laboratorium_miner text (150) laboratérium, ktoré vykonalo mineralogicky rozbor
analyzoval text (50) osoba zodpovedna za mineralogicky rozbor
Lokalita text (100) nazov monitorovacieho stanovista
hlavne_mineraly text (100) zastupenie hlavnych minerdlov > 15%
vedlajsie_mineraly text (150) zastupenie vedlajSich mineralov ~ 3 - 15%
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Tabulka: CMS_RS_zrnitostna_analyza (vysledky zrnitostnej analyzy)

oznacenie pola

typ pola

charakteristika pol'a (popis)

Zn_mb

text (10)

poradové Cislo monitorovanej lokality (identifikator)

ID_zrn_analyza

number (integer)

identifikator zrnitostnej analyzy

X_map number (double) x-ova suradnica v mape (polohopis)

Y _map number (double) y-ova suradnica v mape (polohopis)

Rok text (4) rok mineralogického rozboru

laboratorium_zrnit text (150) laboratérium, kde bol realizovany zrnitostny rozbor

laborant text (50) laborant zodpovedny za realizaciu zrnitostného
rozboru

strk number (double) zastupenie Strkovej frakcie nad 2 mm (%)

piesok number (double) zastupenie pieskovej frakcie — 0,063-2 mm (%)

prach number (double) zastupenie prachovej frakcie — 0,002-0,063 mm (%)

il number (double) zastupenie ilovej frakcie pod 0,002 mm (%)

hlina_l number (double) zastupenie hlinitej a ilovej frakcie pod 0,063 mm (%)

prepad_32 number (double) prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 16 number (double) prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad_8 number (double) prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 4 number (double) prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 2 number (double) prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 1 number (double) prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 05 number (double) prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 025 number (double) prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 01 number (double)

prepad 0063

number (double)

prepad 0034

number (double)

prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 0019

number (double)

prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 0012

number (double)

prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad_0009

number (double)

prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad_0006

number (double)

prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 0004

number (double)

prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad_ 0003

number (double)

prepadlo cez sito s danou velkostou (%

prepad 0001

number (double)

)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
prepadlo cez sito s danou velkostou (%)
prepadlo cez sito s danou velkostou (%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)

prepadlo cez sito s danou velkostou (%

sito_32 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_8 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_4 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_2 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_1 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_05 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_025 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_01 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_0063 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_0034 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_0019 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_0012 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_0009 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_0006 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_0004 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_0003 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_0001 number (double) ostalo na site s danou velkostou (%)
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