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Zoznam skratiek legislativnych predpisov

Metodicky pokyn MZP SR ¢&. 549/98 —2 — Metodicky  pokyn  Ministerstva  Zivotného

Rozhodnutie MP SR ¢islo 531/1994-540 —

prostredia Slovenskej republiky z 27. augusta
1998 ¢. 549/98 — 2 na hodnotenie rizik zo
znecCistenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi.
Vestnik MZP SR, ro¢nik VI, &iastka 5, 1998.
Rozhodnutie = Ministerstva  pddohospodarstva
Slovenskej  republiky  Cislo  531/1994-540
0 najvysSich pripustnych hodnotach skodlivych
latok v pode a o urCeni organizacii opravnenych
zistovat’ skuto¢né hodnoty tychto latok. Vestnik
MP 1994,

Smernica MZP SR ¢&. 4/1999 —3 — Smernica Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej
republiky zo 7. septembra 1999 ¢. 4/1999 — 3 na
zostavovanie a vydavanie geochemickej mapy riecnych
sedimentov v mierke 1: 50 000. Ministerstvo zivotného
prostredia SR
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1. MONITOROVANIE RIECNYCH SEDIMENTOV

Riecny sediment reprezentuje cCastice 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 (Bodis — Rapant,
1999). Riecny sediment je jemnozrnny dnovy (resp. pribrezny, brehovy) sediment
akumulovany pri vhodnych podmienkach pradenia v povrchovom toku, ktory poskytuje citlivi
indikaciu kumulovaného ucinku vody sprostredkovant ukladanim suspendovaného materidlu,
ako aj rozpustnych zloziek koncentrovanych najmi prostrednictvom sorpcnych reakcii.
Dovodom zvySeného zdujmu o rie¢ne sedimenty nielen u nas ale aj vo svete su ich vlastnosti
agenéza a ktorych Studium umoznuje robit’ dblezité zavery v ramci prospektorskych,
geochemickych a environmentalnych hodnoteni.

Rie¢ne sedimenty predstavuji prostredie, v ktorom prebieha podstatnd cast
samocistiacich procesov v povrchovych tokoch. V prirodnych podmienkach Slovenska
reprezentuju z environmentalneho hl'adiska dolezité vzorkovacie a hodnotiace médium, najma
v dosledku Siroko rozvinutej riecnej siete a relativne silnej Clenitosti reliéfu. V jemnej frakcii
rieéneho sedimentu (Standardne sa uvadza pod 0,125 mm) dochadza vplyvom silnej sorpénej
kapacity k sorpcii, zraZaniu a zachytavaniu prvkov prindsanych do tokov zo znosovych oblasti.
Rie¢ny sediment odrdza geochemicky charakter pdd, hornin a produktov ich zvetravania
Vv povodi a charakterizuje tiezZ samotny vodny tok.

1.1. Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Ciel'om monitorovacieho subsystému je identifikdacia casovych zmien a priestorovych
rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktivnom rie€nom sedimente hlavnych tokov Slovenska,
a to vplyvom primarnych (geogénnych), ako aj antropogénnych podmienok. Z hodnotenia
vysledkov monitoringu je mozné poukazat na potencidlne riziko ohrozenia prirodzenej
rovnovahy vo vodnom ekosystéme na konkrétne;j lokalite.

Monitorovacia siet’ riecnych sedimentov predstavuje celkovo 48 odberovych miest.
V roku 2023 bolo pre vzorkovanie vybranych 42 odberovych miest, ktorych lokalizacia a popis
st uvedené na obr. 1. Monitorovanie rie¢nych sedimentov Slovenska je realizované od roku
1996, pricom pri vybere reprezentativnych odberovych miest boli zohladnené najmi
nasledovné kritéria:

» situovanie odberovych miest v oblastiach s predpokladanym antropogénnym
zatazenim, ako aj v oblastiach srozhodujicim vplyvom prirodnych faktorov na
chemické zloZenie riecnych sedimentov,

» regionalny charakter monitorovace;j siete (situovanie odberovych miest na vyznamnych
tokoch hlavnych povodi Slovenska),

» miesta vacsiny odberov rie¢nych sedimentov koreSponduji s lokalitami narodnej
monitorovacej siete  kvality povrchovych vod  (zabezpeCuje  Slovensky
hydrometeorologicky istav SHMU).

V roku 2023 bolo monitorovanie realizované na 42 lokalitach. Specificky sledovanou
lokalitou bola aj vtomto roku lokalita ¢ 29 Slana — Coltovo, Vv savislosti s vyhldsenou
mimoriadnou situaciou na rieke Slana, z dévodu vytoku kontaminovanych banskych vod z bane
Siderit do rieky Slana v oblasti Niznej Slanej. Monitoring tejto lokality pokracoval aj v roku
2023 a je predmetom samostatnej tlohy.




1.2. Sledované ukazovatele a metody hodnotenia jednotlivych veli¢in

V roku 2023 bola na vybranych lokalitaich analyzovana asociacia ukazovatel'ov, ktoré
pravidelne vykazuju Statisticky overené anomalie pre danu lokalitu:

e stopové prvky: As, Ba, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Sr, V, Zn, Zr, Cd, Sb (42 lokalit)
a Hg (15 lokalit)

e organické latky — TOC (42 lokalit), C10-Cao (17 lokalit), 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) (13 lokalit), PCB (kongenéry 8, 28, 52, 101,
118, 138, 153, 180, 203) (4 lokality), 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 (12 lokalit). V roku 2023 pribudli aj analyzy organickych
ukazovatel'ov na lokalite Dunaj — Bratislava (Petrzalka), ktoré boli vykonané v ramci
geologickej tlohy ,,Zabezpecenie monitorovania environmentalnych zatazi Slovenska
— 3. Cast™ a prebrané do tejto spravy.

Vysledky chemickych analyz a protokoly chemickych analyz za rok 2023 su
prezentované v prilohe 1. Zrnitostny rozbor vzoriek za i¢elom zistenia zastupenia zrnitostnych
frakcii (prachovej, pieskovej a strkovej) v rieénom sedimente je zhrnuty v Prilohe 3. Struktiira
databazy v databdazovom programe MS ACCESS je uvedena v prilohe 2.
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Obr. 1: Lokalizacia a identifika¢né ¢isla monitorovanych odberovych miest rie¢nych sedimentov v roku 2023
Poznamka: Zoznam monitorovanych lokalit s prislusnymi suradnicami je v prilohe 1




Prezentdacia vysledkov monitorovania rieénych sedimentov je vzhl'adom k zlozitosti
podmienok tvorby ich chemického zlozenia (zvetravanie, sedimentdcia, migracia latok)
interpretacne naro¢nd. Zlozenie riecneho sedimentu reprezentuje prirodné danosti
prisluchajuce;j oblasti povodia, ako aj antropogénny vplyv. Interpretacia vysledkov v roku 2023
zohl'adituje nasledovné pristupy:

» aplikéacia Statistickej analyzy (blizSie v Casti 07.4.),
» legislativny pristup,
» kombinovany legislativno-geostatisticky pristup.

Na posudenie obsahu kontaminujucich ldatok v rienych sedimentoch je v ramci
monitoringu vyuzivany legislativny pristup porovnavajici namerané obsahy prvkov
S konkrétnymi limitnymi koncentrdciami (prehlad limitnych hodnét analyzovanych
ukazovatel'ov je uvedeny v tab. 1). V stlade s odporaéanim smernice MZP SR &. 4/1999 — 3 na
zostavovanie a vydavanie Geochemickej mapy rie¢nych sedimentov v mierke 1:50 000 su pre
ucely hodnotenia kontaminécie rieCnych sedimentov Vrdmci monitoringu vyuzité limitné
koncentracie platné pre pody (rozhodnutiec MP SR ¢islo 531/1994-540). V kontexte cielov
monitorovacicho systému rieénych sedimentov je zaroven pri hodnoteni ich kontaminacie
uplatneny metodicky pokyn MZP SR ¢&. 549/98 — 2 nahodnotenie rizik zo znegistenych
sedimentov tokov a vodnych nadrzi, ktory vychddza z medzinarodne platnych noriem,
predpisov a postupov aplikovanych predovietkym v krajinach EU a Severnej Ameriky. Pokyn
je odportacané aplikovat’:

e pri prevencii d’al§ieho znecistovania sedimentov, ktoré by mohlo viest’ ku presiahnutiu
akceptovatelnej miery ekologického a zdravotného rizika,

e pri inventarizdcii stupfia zneCistenia sedimentacnych oblasti na tokoch a vodnych
nadrziach,

e pri monitoringu alebo prieskume lokalit so zne€istenymi sedimentmi.

Princip hodnotenia podl'a uvedeného metodického pokynu je zalozeny na prepocitani
nameranych hodnét na tzv. Standardizovany sediment a jeho porovnavanie s limitnymi
hodnotami. Standardizovany sediment je sediment obsahujiici po prepodte 25 % pelitovej
frakcie (t. j. prachovo/ilovitej frakcie so zrnitostnym zlozenim <0,063 mm) a 10 % organickej
hmoty. Pelitova frakcia sedimentov sa pouziva z dovodu prednostného viazania kontaminantov
na tato zrnitostnu frakciu sedimentov.

Pre kovy sa prepocet chemického zloZenia prirodného sedimentu na Standardizovany
sediment uskutociiuje prostrednictvom vzt'ahu:

A+25B+10C
kde

“"A+BL,, +COH_,

Csedsy — koncentracia prislusného prvku v analyzovanom sedimente, prepocitana
na sediment $tandardizovaného zlozenia (mg.kg™),

Csed — koncentracia prislusného prvku v analyzovanom sedimente (mg.kg™),

L — podiel pelitovej frakcie (frakcie < 0,063 mm) v analyzovanom sedimente (%),

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

A, B, C —konstanty stanovené pre prisluSny kov st uvedené v nasledovnej tabul’ke:

Csed(s’t) =

sed

Konstanty |A | B C
Antimoén 1 0 0
Arzén 15 |04 0,4
Barium 30 |5 0

Berylium 03 10033 |0
Kadmium |04 | 0,007 |0,021
Chréom 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 |12 0
Zinok 50 |3 15

Pre Specifické organické latky sa prepocet chemického zloZenia prirodného sedimentu
na Standardizovany sediment uskutociiuje prostrednictvom vzt'ahu:

C

Couiiny =10.—=¢  kde 1

sed (t) OH N [ ]

Csedsy — koncentracia prislusnej organickej latky v analyzovanom sedimente,
prepo&itanej na sediment §tandardizovaného zloZenia (mg.kg™?),

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

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

Pri prepo¢toch na sediment Standardizovaného zlozenia je potrebné vzdy dosadit’
hodnotu obsahu organickej hmoty (a nie organického uhlika). Vzorec [1] je normalizovany
na obsah organickej hmoty v sedimente v intervale 2 — 30 %. V pripade, ze v sedimente je obsah
organickej hmoty pod 2 %, je hodnota organickej hmoty fixovana na hodnotu 2.

Vysledky celkového hodnotenia sedimentov st na zaklade zhodnotenia ucinku
sedimentu na ekosystém zaradené do troch zékladnych tried:

e bez ucinku — namerané hodnoty pre kazda chemicku latku ¢i zli¢eninu st mensie ako
limitna hodnota MPC (maximalna pripustna koncentracia) uvedena v tab. 1 pre susinu
sedimentu,

e potencidlne riziko — namerané hodnoty aspon pre jednu chemicku latku ¢i zli€eninu su
> MPC, resp. < ako IV (interven¢na hodnota),

e zavazné riziko — nameran¢ hodnoty aspon pre jednu chemicku latku alebo zluceninu st
>1V.

Tab. 1: Limitné hodnoty koncentracii Skodlivych latok pouzivané pre hodnotenie kvality
sedimentov u nés a vo svete

Rozhodnutie MP SR

MP MZP
) < 1 ¢islo 531/1994-540

Ukazovatel ¢. 549/98-2 (mg.kg™) (ma.kg™D)

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
Chrom 100 380 |380 |[380 |130 |250 |800
Med’ 36 73 90 190 | 36 100 | 500
Ortut’ 0,3 10 16 |10 0,3 2 10
Mangan
Molybdén 3 200 | - - 1 40 200
Nikel 35 44 45 210 |35 100 | 500
Olovo 85 530 [530 |530 |85 150 | 600




MP MZP

Rozhodnutie MP SR
éislo 531/1994-540

) « 1
Ukazovatel ¢. 549/98-2 (mg.kg™) (ma.kg)

TV MPC | TVd | IV A B C
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 | 720 |140 |500 |3000
TOC
Pentachlorbenzén 1 100 | 0,3 |- 0,01 |1 10
Hexachlorbenzén (HCB) | 0,05 5 0,02 | - 0,01 |1 10
Polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU)
Acenaftén
Acenaftylén
Antracén 0,001 |0,1 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 08 |- 10 10 100
Dibenzo(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 08 |- 0,01 |5 50
Indeno(1,2,3-cd)pyrén 0,06 6 08 |- 1 5 50
Naftalén 0,001 |0,1 08 |- 0,01 |5 50
Suma 10-PAU - 20 200
Polychlérované bifenyly (PCB)
PCB — kongenér 28 0,004 |4 0,03 |- 0,01 |1 10
PCB — kongenér 52 0,004 |4 0,03 |- 0,01 |1 10
PCB — kongenér 101 0,004 |4 0,03 | - 0,01 |1 10
PCB — kongenér 118 0,004 |4 0,03 |- 0,01 |1 10
PCB — kongenér 138 0,004 |4 0,03 | - 0,01 |1 10
PCB — kongenér 153 0,004 |4 0,03 |- 0,01 |1 10
PCB — kongenér 180 0,004 |4 0,03 | - 0,01 |1 10
% uvedenych kongenérov | 0,02 - 02 |1 001 |1 10
PCB
Organochlérované pesticidy (OCP)
Dieldrin 5 450 | - -
Endrin 0,04 4 40 - 05 |5
DDT 0,09 9 - - 05 |5
DDD 0,02 2 - -
DDE 0,01 1 - -
> DDD, DDE, DDT 0,3 - 20 4000
alfa-endosulfan 0,01 1 - 4
alfa-HCH 3 290 |20 - 05 |5
beta-HCH 9 920 | 20 - 05 |5




o MEMZD ey |cilosauisersio
azovate C. g.kg (ma.kg)
TV MPC | TVd | IV A B C
gamma-HCH (lindan) 0,05 230 |20 - 05 |5
¥ HCH 1 : i 2
X Pesticidy - - 100 | -

Vysvetlivky:

TV — target value — cielovd hodnota (zanedbatelné riziko, nenarusené prirodné
prostredie, nekontaminovany sediment a zabezpecuje 100 % prezitie vodnych organizmov;
predstavuje 1/100 MPC); MPC — maximum permissible concentration — maximalna pripustnd
koncentrdacia (predstavuje maximdlne pripustné riziko, hladina zabezpecujuca 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, moze sluzit
pri rozhodovani o nakladani so sedimentom); IV — intervention value — intervencna hodnota
(predstavuje zavazné riziko; koncentracia urcitej latky, pri ktorej je zabezpecena ochrana len
50 % vsetkych zivocisnych druhov ekosystéemu); A — referencna hodnota, B — pri jej prekroceni
je potrebny monitoring lokality, C — pri jej prekroceni su potrebné sanacné opatrenia.

Charakter znecistujucich latok, resp. latok prekracujucich stanovené limity, je
charakterizovany prostrednictvom stupria (indexu) znecistenia Cqy. Pristup je zaloZzeny
na legislativnom posudeni parametrov znecistenia a naslednom geostatistickom spracovani
vysledkov V ucelovej mape distribicie indexu znecistenia. Hodnoty indexu znecistenia su
vypocéitané zo sumy podielov absolutnych koncentracii posudzovanych parametrov k ich
limitnym obsahom (Slaninka, 1994; Backman et al., 1998):

n C.
C, = —Al_1
’ Zl oD
kde: Cai  analytickd hodnota i-zlozky,
Cni  limitna (normativna) hodnota i-zlozky.
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1.3. Sposob a frekvencia odberu vzoriek

Vzhl'adom na erdzne procesy jednou zo zakladnych otazok je reprezentativnost
riecneho sedimentu, ktory by mal prezentovat’ a geochemicky hodnotit’ prislusni oblast’
povodia. Procesy kontrolujuce zlozenie sedimentu nemusia vzdy vyjadrovat' prirodné
podmienky distriblcie prvkov v oblasti (Bogen et al., 1992), t. j. v podmienkach Slovenska
chemické zloZenie rieéneho sedimentu na mnohych miestach podlicha premenam vplyvom
antropogénnej ¢innosti (Bodis — Rapant, 1999).

Aktivny riecny sediment reprezentuje jemnozrnny material transportovany tecticou
vodou. Pre ucely monitoringu Slovenska rie¢ne sedimenty reprezentuji vo vacsine pripadov
vel'ké drenazne oblasti (> 100 km?). Pri odbere je dolezité zabranit’ kontaminacii vzorky. Odber
vzorky sedimentu je realizovany 1 x ro¢ne (podl'a moznosti metédou tzv. asociaénej vzorky
pozdiz povrchového toku) v miestach, kde hydrodynamické podmienky umoziuji ukladanie
jemnozrnnych sedimentov. Vzorky su odoberané do obalov z PVC materidlu. Hmotnost’
odoberanej asociacnej vzorky zavisi od zrnitosti odoberanej vzorky (zvyc¢ajne sa odobera okolo
2 kg, v pripade hrubozrnnejsich sedimentov to moze byt aj viac).

Uprava odobratych asociaénych vzoriek je najskor realizovand suSenim pri
laboratornej teplote a naslednym sitovanim pod frakciu 0,15 mm. Uprava pokraduje
premieSanim a kvartdciou vzorky anésledne jemnou Upravou na analyticki vzorku
< 0,063 mm. Vzorky su analyzované na celkovy (totalny) obsah vybranych prvkov a prevedené
do roztoku kompletnym rozkladom.

Analytické prace boli v roku 2023 realizované v akreditovanych Geoanalytickych
laboratériach SGUDS, regionalne centrum Spisska Nova Ves. V tab. 2a a tab. 2b st zhrnuté
pouzité analytické metdody stanovovania jednotlivych ukazovatelov, rozsah stanoveni
a neistoty merani pri danom rozsahu stanovenia.
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Priprava vzoriek pred analytickym spracovanim prebieha v laboratoriu
nasledovnym sposobom:

Su$enie na umelohmotnych podnosoch do 35°C

A\ 4
Ruéné zdrobnovanie — bez kontaminacie kovmi

\ 4
Sitovanie na umelohmotnom site 0,15 mm

A 4

PremieSanie a kvartacia vzorky

\ 4

Jemna uprava (bezoterova homogenizacia) na analytickt

vzorku < 0,063 mm

Tab. 2a: Analyzovana asociacia a laboratorne techniky (AAS — atdomova absorpéna
spektrometria, AES-ICP — atdmova emisna spektrometria s indukéne viazanou plazmou, RFS
— rontgenfluorescenéna spektrometria, G — gravimetria)

Z;:iggga Ostatné Specifikacie
Ukazovatel Druh Rozsah Neistota
(0,1 1) mg.kg? 25%
As, Bi, Se, Sb | AAS (1-10) mg.kg™ 15%
(10 — 1000) mg.kg™* 8%
(0,02—0,1)% 25%
As (0,1 - 1)% 15%
(1-10)% 8%
(0,0015 — 0,1)% 25%
Sb 0,1 - 1)% 10%
(1-10)% 5%
(0,1 -5) mg.kg* 20%
Cd (5—50) mg.kg* 10%
(50 —5.10%) mg.kg™* 5%
(1-10) mg.kg™ 20%
Cu (10 — 100) mg.kg™* 10%
(100 — 10.10%) mg.kg* 5%
(3—10) mg.kg™ 20%
Ni, Co (10- 100 ) mg.kg™ 10%
(100 — 10.10%) mg.kg? 5%
Pb (5 —25) mg.kg* 25%
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Zavedena

Ostatné Specifikacie

, metéda
Ukazovatel Druh Rozsah Neistota
(25 — 100) mg kg 10%
(100 — 10.10°%) mg.kg™ 5%
(0,5—10) mg.kg™ 20%
Zn (10 — 100) mg.kg™* 10%
(100 — 10.10°%) mg.kg™* 5%
(0,01—0,1) mg.kg™ 15%
Hg (0,1 -1) mg.kg? 10%
(1 —1000) mg.kg* 5%
(5 - 25) mg.kg™ 20%
Cr AES-ICP (25 — 100) mg kg 15%
(100 — 5000) mg.kg™ 10%
(5-25) mg.kg? 20%
\Y (25 — 100) mg.kg™* 15%
(100 — 5000) mg.kg™ 10%
Mo (0,2-2) mg.kg? 30%
(2 — 25) mg.kg*kg 13%
(2-10) mg.kg™ 30%
As RFS (10 — 50) mg.kg* 10%
(50- 2000) mg.kg™ 5%
2, (10 — 100) mg kg 10%
(100 — 2000) mg.kg™* 5%
(2-10) mg.kg™? 20%
Cd (10 — 50) mg.kg™* 10%
(50 — 200) mg.kg? 5%
(5-50) mg.kg™? 15%
Cr (50 — 500) mg.kg™* 7,5%
(500 — 900) mg.kg™* 5%
(900 — 15.10%) mg.kg™* 2,5%
(5-50) mg.kg™? 10%
Cu (50 — 3000) mg.kg* 5%
(3000 — 60.10°%) mg.kg™ 2.5%
(3 -20) mg.kg™* 10%
Mo (20 — 100) mg.kg™* 5%
(100 — 1000) mg.kg™ 2,5%
(4 —50) mg.kg™? 15%
\i (50 — 150) mg.kg™* 7,5%
(150 — 750) mg.kg™* 5%
(750 — 4000) mg.kg™ 2,5%
(5-50) mg.kg™? 15%
Pb (50 — 1000) mg.kg™* 7.5%
(1000- 5,5.10%) mg.kg 5%
(2 -10) mg.kg™ 15%
Sb (10 — 300) mg.kg™ 7.5%
(300 — 3.10%) mg.kg 50
(2 —50) mg.kg? 10%
Sn (50 — 2000) mg.kg™ 5%
(20 00 — 17.10% mg.kg*! 2,5%
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Z;‘;iggga Ostatné Specifikacie
Ukazovatel Druh Rozsah Neistota
(5—25) mg.kg* 10%
Sr (25 - 600) mg.kg™ 5%
(600 — 1200) mg.kg™ 3%
(5-100) mg.kg™ 10%
Zn (100 — 2.10%) mg.kg™ 5%
(2.10% — 4.10% mg.kg? 3%
7 (5-100) mg.kg™ 10%
(100 — 10.10%) mg.kg™ 5%
Strata suSenim G (001-1)%(1-10)%(10-90)% [15% 10% 3 %
Strata zihanim (0,01-1)% (1-10) % (10-50) % |15% 10 %3 %

Tab. 2b: Analyzovana asociacia a laboratorne techniky — organické ukazovatele (GC — plynova

chromatografia, C — Coulometria)

halogénov

Zavedena | Ostatné Specifikacie
Ukazovatel’ metoda
Druh Rozsah Neistota

Obsah prchavych chlorovanych alifatickych a |GC (1-10) ng.kg? 30%
aromatickych uhlovodikov: tetrachlormetan, 1,1- (10 -500) ng/kg 25%
dichloretylén, chloroform 1,1,2,2-tetrachléretan
1,1-dichloretan, benzén, toluén, 1,2-dichloretan, (1-10) ngkg* 25%
1,1,1-trichloretan, 1,2-dichloretylén, 1,1,2- (10 - 500) pg.kg* 20%
trichloretylén, 1,1,2,2-tetrachloretylén,
chléorbenzén, 1,2/1,3/1,4-dichlorbenzény, o,m,p-
xylény, etylbenzén
Obsah chlorovanych pesticidov: p,p'-DDD, p,p'- (0,01 — 50) mg.kg* 25%
DDE, p,p'-DDT, 0,p-DDD, 0,p-DDT,
hexachlorbenzén, lindan, a-BHC, b-BHC, isodrin,
heptachlor, heptachlérepoxid, metoxychlor,
endosulfan 1., endosulfan II., endrin, dieldrin
PCB (0,005-0,1) mg.kg? |30%

(0,1 —50) mg.kg* 25%
Obsah PAU: acenaftylén, acenaftén, antracén, (0,01 — 2000) mg.kg? |25%
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 uhl'ovodikov — suma: benzén, (1-1000) pgkg* 25%
toluén, o,m,p-xylény
Obsah  nepolarnych  extrahovatelnych  latok (1-50000) mg.kg? |25%
(uhlovodikovy index)
Obsah extrahovatelnych organicky viazanych|C (1-2)mg.kg? 25%
halogénov (2 —200) mg.kg* 15%
Obsah adsorbovatelnych organicky viazanych (10 —1000) mg.kg? |15%
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1.4. Statistické vyhodnotenie odobratych vzoriek

Charakteristika chemického zloZenia rieCnych sedimentov je spracovana
Standardnymi Statistickymi metdédami, ato najmé S vyuzitim peopisnych (deskriptivnych)
Statistickych parametrov. Statistické spracovanie formou sumarnych $tatistickych tabuliek je
uvedené v tab. 3. V tabul'kach st uvedené lokality s najvyssimi, resp. najniz§imi hodnotami
medianov koncentracii stanovenych zloziek (nakol’ko normalne rozdelenie pocetnosti je pre
hodnotené ukazovatele zriedkavé a typicky je aj vyskyt odlahlych hodnét vo vécSine
Statistickych  siborov, medidn predstavuje reprezentativnejSiu hodnotu v porovnani
s aritmetickym priemerom).

Premenlivost’ hodnot ukazovatel'a v Statistickom stbore je vyjadrena prostrednictvom
variability. Casovd variabilita v zisade vyjadruje stabilitu obsahu prvku v sedimente
na jednotlivych lokalitich pocas 27-ro¢ného monitorovacieho obdobia. Hodnotena je
prostrednictvom variaéného koeficientu V., ktorého vypocet je zalozeny na percentudlnom
vyjadreni pomeru hodnoty Standardnej odchylky k hodnote aritmetického priemeru pre kazdy

S..
pozorovany parameter a kazdd monitorovani lokalitu: v, = —-.100 [%], kde:
ij
s; Smerodajna odchylka i-zlozky na j-lokalite

x; aritmeticky priemer i-zloZky na j-lokalite.
Priemerna hodnota koeficientu V +a i-zlozku pre vSetky lokality V priem je vypocitana zo

vztahu: v, = Eznlv , kde n je pocet monitorovanych lokalit.
j=1
Podobne je formou variaéného koeficientu rieSena aj priestorova variabilita prvku.
Charakterizuje ju vzt'ah vyjadrujici pomer Standardnej odchylky k hodnote aritmetického

priemeru vSetkych merani pozorovaného prvku (ukazovatela): v = %.100 [%]. Hodnoty
X

vypocitanych variaénych koeficientov su uvedené v tab. 4.

1.5. Vysledky monitoringu

Vysledkova cast' je zamerana na hodnotenie chemického zlozenia analyzovanych
zloziek (parametrov) v sedimente a hodnotenie kvality sedimentov vo vztahu k legislative.
Obsahy prvkov v monitorovanych sedimentoch odrazaji na jednej strane prisluchajice
geologické prostredie znosovej oblasti, resp. hydrologicko-klimatické podmienky V prislusne;j
oblasti ana druhej strane sekundarny — antropogénny, prip. antropogénno-geogénny vplyv.
Zakladné $tatistické zhodnotenie jednotlivych monitorovanych lokalit a datového stiboru ako
celku prezentuje tab. 3. Variabilita koncentracii stanovovanych parametrov na jednotlivych
lokalitach a celkovo je vyjadrena formou variacnych koeficientov v tab. 4. Kvalitativne
hodnotenie rie¢nych sedimentov je prezentované v tab. 5 a tab. 6.

Na zdklade 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 prislusnej 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 variacnych koeficientov v tab. 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, Fe ale aj Ba, Sr a V. Ich
distribicia je dand najmd geologickou stavbou povodia a geochemickymi podmienkami
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procesov zvetravania a migracie prvkov. Priemerna hodnota koeficientu ¢asovej variability sa
pohybuje v rozpéti od 10 do 19 % (tab. 4.).

Prvky so strednou stabilitou obsahov v riecnom sedimente

Do tejto skupiny boli zaradené prvky Ca, Ni, Mn, Co, Zn, Pb, Cr, Cu a Zr. Ich
distribucia do zna¢nej miery zéavisi od prirodnych pomerov v prislusnej oblasti, avSak ich
vyraznej$iu variabilitu obsahov v ¢ase moze podmienovat’ aj antropogénna ¢innost’. Priemerna
hodnota koeficientu Casovej variability sa u tychto prvkov pohybuje v rozpiti 25 az 48 %
(tab. 4.).

Prvky nestabilné, resp. S nizkou stabilitou obsahov v riecnom sedimente

Do tejto skupiny boli zaradené stopové prvky As, Se, Hg, Cd, Sb. Priemerna hodnota

koeficientu Casovej variability sa u tychto prvkov pohybuje od 53 az do 78 % (tab. 4.).
Vseobecne je distribicia uvedenych stopovych prvkov kontrolovand 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 moéze byt variabilita tychto prvkov ovplyvnend aj
antropogénne podmienenymi faktormi (Coltovo, Krompachy, Kendice, Nizny Hrugov).
Distribucia tychto prvkov sa vyznacuje typicky nesymetrickym rozdelenim hodnét (zvycajne
blizke lognormélnemu rozdeleniu). To znamend, ze pre vac¢sinu vzoriek s charakteristické
pomerne nizke obsahy prvku, na druhej strane vSak typické st odlahlé az extrémne
koncentracie.
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Tab. 3: Zakladné $tatistické parametre analyzovanych zloziek za celé monitorovacie obdobie (110 °C — strata suSenim pri 110 °C; 110 — 450 °C — strata zihanim
pri 110-450 °C; > 450 °C — strata zihanim nad 450 °C; n — pocet vzoriek; X — aritmeticky priemer; med — median; s — smerodajna odchylka; min — minimum;
max — maximum)

lokalita 1 2 3 5

n X med | min | max | s |n X med min max s |n X med | min | max S n X med | min | max | s
110 °C (%) 28| 2,76 | 268 | 1,05 | 962 |1,48|28| 2,62 | 267 | 0,99 | 509 [0,92(17]|210|1,73 /0,94 | 520 | 1,11 (28] 1,86 | 1,59 | 0,32 | 4,89 1,09
110-450°C (%) | 18| 8,62 | 8,21 | 6,78 |13,00/1,64|18| 592 | 594 | 293 | 877 [145]|7 | 440|374 219 | 952 |242|18]| 7,89 | 6,80 | 2,74 | 22,06 | 4,44
>450 °C (%) 18| 112 | 114 | 78 | 134 [166]18| 452 | 426 | 2,09 | 946 (1647 | 30 | 30 | 14 47 |115)18]| 817 | 845 | 3,28 | 12,80 | 2,08

Na (%) 17/ 0,70 | 0,69 | 0,57 | 0,88 |0,09|17| O,77 | 0,77 | 0,58 | 0,95 | 0,09 (17| 0,85]084 0,75 | 104 | 007 |17| 138 | 1,33 | 0,85 | 1,93 |0,29
K (%) 171165 | 166 | 1,30 | 196 |017|17] 1,73 | 1,71 | 147 | 204 1014 |17 159 | 155|140 199 | 0,14 |17 1,63 | 1,61 | 1,24 | 2,02 |0,21
Mg (%) 171229 1232|198 | 247 |0,16|17| 097 | 093 | 0,75 | 123 |015]|17|/0,72 067|058 | 1,12 | 0,13 (17| 263 | 2,77 | 0,94 | 3,94 | 0,85
Ca (%) 171709 | 734 | 561 | 895 |0,83|17| 241 | 261 | 152 | 369 |064 17| 192|207 113 | 3,24 | 0,71 |17| 400 | 403 | 0,79 | 7,01 |1,57
Fe (%) 171331 | 3,18 | 260 | 416 |036|17| 3,16 | 3,10 | 240 | 416 | 043 (17| 276|278 189 | 3,79 | 041 17| 221 | 2,11 | 166 | 3,15 |0,40
Mn (%) 17/ 0,13 ] 0,13 | 0,08 | 0,19 |0,03|17]| 0,48 | 0,47 | 0,12 | 0,29 | 0,05|17| 0,16 | 0,13 | 0,06 | 0,42 | 0,08 17| 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,10 |0,02
Al (%) 171579 | 5,76 | 486 | 6,80 |056]|17| 570 | 566 | 393 | 693 | 0,76 (17| 508 | 511 | 407 | 703 | 0,71 |17| 543 | 548 | 4,15 | 7,49 |0,95

As (mg.kg?) 271142 | 130 | 98 | 21,8 |3,27(27| 9,71 | 930 | 500 | 1711 |244 16| 83 | 81 | 43 | 133 | 2,63 (27| 9,10 | 830 | 3,74 | 19,00 | 3,04
Cd (mg.kg?) 21| 087|087 | 005]|200]|048]20| 066 | 062 | 005 | 164 | 032 16| 0554|047 |005| 137 | 0,36 |20| 0,43 | 0,35 | 0,05 | 1,20 |0,39
Co (mg.kg™) 191119120 | 70 | 155 |2,06]19| 131 | 13,0 6,3 226 |404 (15| 106 | 95 | 56 | 173 | 3,13 |19] 90 8,6 6,0 | 156 [2,00
Cr (mg.kg?) 28| 86,4 | 865 | 58,4 |103,7|10,1(28| 99,7 | 100,7 | 71,3 | 1350 |125|17| 91,8 | 93,1 | 56,8 | 140,0 | 22,1 (28| 52,0 | 50,0 | 23,5 | 100,0 [ 13,2
Cu (mg.kg?) 28| 56,7 | 58,1 | 220 | 700 | 99128 359 | 375 | 161 | 48,0 | 75 [(17]30,5]| 29,0 | 190 | 53,7 | 9,5 |27]| 157 | 16,0 | 9,0 | 240 | 4,3
Hg (mg.kg™?) 271042 1044 | 015 | 0,65 |0,12]17] 0,21 | 0,28 | 0,07 | O,77 | 0,16 15| 0,23 0,15 |0,05| 0,78 | 0,21 |17]| 0,08 | 0,07 | 0,02 | 0,21 |0,05
Ni (mg.kg?) 28141,59 |41,59|31,67 49,00 |4,35(28| 42,79 | 42,00 | 23,00 | 60,10 | 7,72 |17 |34,69|35,00|24,74| 48,00 | 6,54 28| 20,65 | 20,50 | 12,55 | 29,00 | 3,66
Pb (mg.kg™?) 27141,86 | 42,00 | 21,62 | 61,40 |8,00(27| 30,20 | 30,00 | 21,00 | 38,78 | 3,64 |16 42,20 |27,50| 10,31 | 284,60 | 64,97 [ 27 | 24,49 | 22,81 | 10,26 | 38,72 | 6,61
Sb (mg.kg?) 20] 2,48 | 1,30 | 0,02 |2524[5,40]19]| 0,85 | 0,80 | 0,01 | 2,60 | 0,64 (15| 058 | 0,50 | 0,01 | 1,30 | 0,40 |19]| 0,98 | 0,81 | 0,04 | 2,30 |0,60
Se (mg.kg?) 271075078012 | 126 |0,29]|27] 066 | 054 | 0,10 | 129 |0,31 (16| 041|043 |0,10 | 100 | 0,25 |27]| 0,54 | 0,50 | 0,05 | 1,07 |0,35
Zn (mg.kg™) 28| 324 | 323 | 127 | 465 | 60 (28| 186 189 105 255 32 [17] 153 | 144 | 95 245 39 [28| 96 92 57 147 | 21
Ba (mg.kg™?) 13| 460 | 463 | 401 | 491 | 25 |13| 488 485 403 569 43 | 2| 495 | 495 | 469 | 520 36 [13] 428 | 393 | 363 | 785 | 110
Sr (mg.kg?) 13| 196 | 197 | 182 | 211 | 8 |13]| 132 128 118 173 14 (2] 121 | 121 | 117 | 125 6 13| 114 | 115 | 106 | 123 | 4
V (mg.kg?) 13| 86,1 | 86,0 | 74,0 |101,0| 8,2 |13| 856 | 89,0 | 550 | 1059 |133 |2 | 840 |84,0| 720 | 96,0 | 17,0 |13]| 68,1 | 650 | 59,0 | 950 | 9,8

2

3

Zr (mg.kg™) 13| 156 | 158 | 136 | 180 | 13 |13| 360 332 200 814 | 149 431 | 431 | 405 | 456 36 [13| 289 | 330 20 422 | 107
TOC (%) 10| 3,61 | 3,52 | 3,25 | 404 |0,28]10| 2,70 | 268 | 195 | 3,85 | 0,50 2321150 (130 ] 416 | 160 [10] 3,78 | 3,19 | 155 | 6,41 181
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 6 8 11 12

n X med | min | max | s | n X med | min max S n X med | min | max S n X med | min | max | s
110 °C (%) 171186 | 1,61 | 0,65 | 3,99 |1,03[28| 0,81 | 0,77 | 0,25 1,89 0,34 128|148 | 137 |0,10| 3,68 | 0,80 [17] 0,84 | 0,66 | 0,27 | 4,46 | 0,96
110-450 °C (%) 8,98 | 852 | 4,37 |1545|358|18| 2,52 | 1,84 | 0,98 6,01 165 |18] 4,29 | 4,16 |0,79] 10,70 | 2,66 343 | 1,42 | 1,04 | 12,50 [ 4,12
>450 °C (%) 30 | 21 18 | 83 [2,33[18) 4,92 | 518 | 1,25 6,15 125 |18 85 | 10,1 |26 | 119 | 330 |7 |1053 12,06 | 1,33 | 12,85 4,10
Na (%) 171142 | 143 | 1,17 | 164 |0,11f17| 0,98 | 0,96 | 0,81 1,30 0,11 |17| 0,77 | 0,75 |0,64| 1,23 | 0,13 [17] 0,93 | 0,94 | 0,77 | 1,06 |0,08
K (%) 171149 | 150 | 1,20 | 2,04 |0,29f27| 1,12 | 1,06 | 0,84 1,40 0,17 |17{130 | 1,26 |109| 1,56 | 0,13 (17] 1,02 | 1,00 | 0,87 | 1,30 |0,12
Mg (%) 171087 | 0,83 | 059 | 154 |0,22)17| 1,16 | 1,16 | 0,92 1,40 0,14 (171196 | 2,02 [108] 255 | 0,35 |17| 214 | 2,13 | 1,83 | 2,68 | 0,19
Ca (%) 171144 | 124 1087 | 3,18 |0,58|17| 3,80 | 3,72 | 2,62 5,08 0,63 |17| 6,88 | 6,80 |5,71| 7,87 | 0,69 [17] 7,88 | 8,02 | 554 | 9,77 |0,94
Fe (%) 171240 | 2,30 | 1,93 | 3,22 |0,31|17| 1,97 | 2,04 | 1,48 2,48 0,34 |17| 2,28 | 2,21 |147| 361 | 056 [17] 1,53 | 1,60 | 1,11 | 2,30 |0,35
Mn (%) 17/ 011 | 0,10 | 0,06 | 0,15 |0,03f17| 0,08 | 0,08 | 0,05 0,13 0,02 |17 0,11 | 0,21 |0,06| 0,21 | 0,04 [17] 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,12 |0,02
Al (%) 171584 | 592 | 469 | 7,17 |0,61|17| 421 | 437 | 3,21 4,99 059 |17 4,35 | 4,15 |349| 573 | 0,60 [17] 3,47 | 3,37 | 2,69 | 4,85 |0,53
As (mg.kg™?) 16| 75 | 73 | 08 | 12,3 |2,87|27| 9,13 | 6,31 | 3,70 | 60,67 | 10,66 |27| 85 | 89 |37 | 174 | 296 |16] 6,13 | 582 | 2,00 | 11,62 | 2,91
Cd (mg.kg™?h 16| 0,37 | 0,30 | 0,05 | 0,91 |0,28[20| 0,44 | 0,20 | 0,05 1,96 0,46 |20| 0,54 | 0,40 |0,10| 1,42 | 0,43 [16] 0,34 | 0,241 | 0,05 | 0,84 |0,35
Co (mg.kg?) 15| 90 | 86 | 6,0 | 135 |2,03[19| 7,7 7,6 3,0 12,0 241 |119| 78 | 70 | 20| 154 | 3,64 [15| 6,7 7,2 3,0 94 2,06
Cr (mg.kg?) 17| 57,2 | 555 | 354 | 81,8 |12,1|28|126,4 | 106,9 | 38,8 | 597,0 | 110,0 |28| 70,4 | 76,0 |20,6| 111,0 | 245 |17] 63,3 | 448 | 29,9 | 164,0 | 37,5
Cu (mg.kg™?) 171194 | 180 | 16 | 48,7 | 99 |28 19,2 | 180 | 63 50,0 10,4 28] 36,3 | 29,0 | 25| 1283 | 285 |16| 11,2 | 10,7 | 25 | 17,0 | 3,9
Hg (mg.kg™?) 15|/ 0,08 | 0,08 | 0,03 | 0,21 |0,04 17| 0,07 | 0,06 | 0,03 0,14 0,03 |17 0,21 | 0,21 |0,03| 0,91 | 0,26 [15] 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,13 |0,03
Ni (mg.kg™?) 17|27,97 | 26,00 | 18,17 | 46,53 | 7,51 |28 | 23,99 | 23,50 | 13,00 | 40,88 | 6,69 |28|30,37|33,25|7,70| 52,56 |10,45|17] 19,00 | 19,06 | 10,00 | 30,97 | 5,62
Pb (mg.kg™?) 16|23,04 | 25,14 | 2,40 | 36,87 |8,47[27| 26,34 | 18,00 | 6,50 | 156,00 | 32,38 | 27 |34,71|23,00|2,35|303,19 55,24 |16 13,58 | 10,50 | 6,73 | 25,89 | 6,20
Sh (mg.kg?) 151134117 | 0,12 | 3,30 |1,08f19| 0,65 | 0,70 | 0,01 2,00 0,49 119|106 | 1,04 |001] 1,75 | 0,53 [15] 0,71 | 0,70 | 0,03 | 1,50 |0,45
Se (mg.kg™h) 16/ 0,39 | 0,36 | 0,07 | 1,00 |0,26f27| 0,50 | 0,50 | 0,10 1,00 0,32 |27| 0,54 | 0,50 |0,10] 1,00 | 0,31 [16] 0,29 | 0,21 | 0,05 | 1,00 |0,28
Zn (mg.kg™?) 17| 98 | 101 | 63 | 122 | 17 |28| 72 67 38 111 21 |28| 151 | 114 | 22 | 1089 | 199 [17| 52 53 28 79 15
Ba (mg.kg?) 2 | 454 | 454 | 426 | 481 | 39 |13]| 301 | 312 | 244 350 33 [13] 382 | 371 [ 340 | 450 40 | 2| 246 | 246 | 230 | 261 | 22
Sr (mg.kg?) 21180 | 180 | 166 | 193 | 19 |13| 125 | 124 | 100 170 17 |13| 178 | 175 | 158 | 214 17 (2| 175 | 175 | 168 | 182 | 10
V (mg.kg™?) 2| 785|785 | 69,0 | 88,0 |13,4(13| 47,7 | 49,0 | 27,8 67,0 118 |13| 53,1 | 61,0 [16,8] 820 | 226 |2 | 365 | 365 | 36,0 | 37,0 | 0,7
Zr (mg.kg?) 2| 272 | 272 | 267 | 277 | 7 |[13]| 377 | 254 | 110 1122 290 |13] 196 | 236 | 68 | 265 69 | 2| 584 | 584 | 517 | 651 | 95
TOC (%) 31286 353|125 379 |140(10| 1,22 | 0,74 | 0,15 3,07 098 |10| 1,18 | 1,29 |0,13| 1,87 | 0,68 [ 3| 0,30 | 0,36 | 0,03 | 0,50 |0,24
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 13 14 15 19

n X med | min | max s |n X med | min max S n X med | min [ max | s |n X med | min | max S
110 °C (%) 28| 1,25 | 1,15 |0,29| 4,46 |0,83[28| 2,22 | 2,04 | 0,63 | 3,96 101 (27| 218 | 219|115 |3,38 |0,69]|17| 155 | 1,72 | 0,18 | 3,24 |1,05
110-450 °C (%) | 18| 3,47 | 2,47 |0,99|10,10 | 2,71 |18| 7,98 | 7,46 | 2,03 | 19,27 | 3,94 (18| 5,71 | 5,79 | 3,49 [10,11|1,67 7,32 | 6,66 | 2,09 | 14,40 | 4,79
>450 °C (%) 18| 8,9 9,7 |30 115 [256(18| 6,31 | 578 |259| 1290 | 266 (18| 45 | 43 | 28 | 6,7 |103| 7 | 465 | 419 | 3,58 | 6,82 |1,05
Na (%) 17| 0,87 | 0,87 |0,70| 0,97 |0,08|17| 0,84 | 0,85 (0553 | 1,09 0,14 |16] 091|091 |0,70 | 1,08 |0,20|17| 1,45 | 1,46 | 1,05 | 1,71 [0,21
K (%) 17 1,15 | 1,09 |0,81| 150 [0,21)17| 1,27 | 125 (093 | 1,71 0,19 |16| 156 | 158 | 133|184 |0,12|17| 1,70 | 1,70 | 1,46 | 1,98 [ 0,18
Mg (%) 17| 2,07 | 2,08 |164| 2,75 |0,33|17| 108 | 100 |082| 1,68 0,21 [16]106 | 106|091 |119|0,08|17| 151 | 1,49 | 0,81 | 2,13 | 0,27
Ca (%) 17| 6,73 | 6,80 |514] 9,32 |1,11|17| 569 | 531 (261 | 1238 | 264 |16| 3,14 | 3,11 | 1,93 | 456 |0,68|17| 2,42 | 2,48 | 0,96 | 3,92 | 0,60
Fe (%) 171 2,07 | 196 |131] 291 [047|17| 2,66 | 268 [183| 352 043 |16] 2,71 | 2,74 | 2,21 | 3,26 |0,27|17| 2,82 | 2,77 | 2,40 | 3,47 | 0,29
Mn (%) 17| 0,09 | 0,09 |0,05| 0,43 |0,02|17| 0,06 | 0,05 [0,04 | 0,08 0,01 |16] 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,09 |0,01)17| 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,20 [ 0,01
Al (%) 17| 4,30 | 3,87 |3,13| 6,89 [1,04|17| 4,75 | 489 [216| 6,37 0,92 |16]| 5,67 | 564 | 472 | 651 |0,49]|17| 6,25 | 596 | 522 | 7,56 |0,65
As (mg.kg™?) 27| 81 80 |21 | 16,0 [3,72|27| 42,57 | 41,00 | 6,02 | 133,00 | 27,03 (27| 22,1 | 21,3 | 3,3 | 50,9 |8,34|16| 25,06 | 25,65 | 11,10 | 40,12 | 8,74
Cd (mg.kg™?h 20| 0,42 | 0,32 |0,05| 1,25 |0,33[28| 0,34 | 0,28 |0,05| 1,23 0,30 |27] 043 |0,30 | 0,05 ] 1,00 |0,30f17| 0,39 | 0,30 | 0,05 | 1,08 [ 0,30
Co (mg.kg?) 19| 6,7 75 | 15| 108 |261[19| 93 94 | 6,0 13,8 2,19 118|102 | 92 | 6,9 | 19,2 |3,00(15| 8,8 8,3 52 | 13,2 [2,39
Cr (mg.kg?) 28| 785 | 745 |36,5|143,0|29,8|28| 52,8 | 543 |270]| 720 10,8 [27| 97,2 | 92,0 | 59,5 |170,1|25,3|17| 58,6 | 57,8 | 41,3 | 89,0 |10,2
Cu (mg.kg™?) 28| 17,0 | 150 | 25| 315 | 84 |28]| 341 | 280 | 96 | 1170 | 229 |27| 278 | 24,0 | 16,7 |1012|153|17| 36,2 | 340 | 9,6 | 63,0 [126
Hg (mg.kg™?) 17| 0,53 | 0,37 |0,09| 1,33 |0,40|27| 23,23 | 10,70 [ 0,50 | 157,00 | 37,82 |26| 2,74 | 2,25 | 0,85 | 6,42 |160|16| 0,42 | 0,10 | 0,05 | 0,27 | 0,06
Ni (mg.kg™?) 28| 21,24 | 19,50 [ 6,90 | 39,29 | 8,75 |28 | 18,92 | 18,00 | 8,70 | 39,93 | 6,27 |27|25,47|25,67|16,29|32,04|3,59(17 | 20,60 | 18,00 | 11,44 | 51,04 | 8,85
Pb (mg.kg™?) 27| 199 | 18,0 |10,0| 40,1 | 7,7 |27| 28,2 | 28,0 |13,1| 457 7,2 27281 |280| 50 |510]|96 [16] 39,7 | 362 | 22,0 | 60,0 | 10,7
Sb (mg.kg™) 19/ 0,84 | 0,80 |0,07] 1,68 |[0,50]|26| 0,94 | 0,90 (0,01 | 1,70 044 [26]094]0,77 | 0,01 | 229 |0,59|16 10,93 | 12,13 | 0,04 | 21,70 | 7,41
Se (mg.kg?) 27| 0,47 | 0,50 |0,05| 1,00 |0,34|27| 0,74 | 0,84 |0,03| 1,86 0,40 |27| 0,57 | 0,50 | 0,20 | 1,00 |0,30|16| 0,36 | 0,30 | 0,05 | 1,03 | 0,29
Zn (mg.kg™?) 28| 95 87 35 | 197 | 40 (28| 144 137 | 69 247 53 |27| 128 | 123 | 94 | 190 | 27 |17| 150 | 140 91 259 | 44
Ba (mg.kg?) 13| 310 | 310 [212| 415 | 64 |13| 448 453 | 394 490 29 |13| 452 | 456 | 395 | 485 | 28 | 2 | 641 | 641 | 635 | 646 8
Sr (mg.kg?) 13| 166 | 168 | 152 | 181 | 10 |13| 152 148 | 116 234 31 [13] 123 | 122 | 114 | 139 | 7 |2 | 162 | 162 | 143 | 181 | 27
V (mg.kg™?) 13| 50,4 | 49,0 |22,3| 81,0 |[16,8|13| 77,7 | 730 (61,4 | 1140 | 151 13| 749 | 770|620 870|772 | 805 | 805 | 72,0 | 89,0 [12,0
Zr (mg.kg?) 13| 506 | 434 | 146 | 1121 | 276 | 13| 389 367 | 153 508 101 |13| 367 | 347 | 280 | 455 | 54 [ 2| 296 | 296 | 260 | 331 | 50
TOC (%) 10| 0,97 | 0,91 |0,30| 1,78 [0,50|10| 2,88 | 2,78 [ 0,94 | 5,34 128 [9 197|166 | 126|279 |061]3 | 344 | 3,08 | 1,03 | 6,22 |2,61
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 20 23 24 25

n X med | min | max S n X med | min | max S n X med | min [ max | s |n X med | min | max S
110 °C (%) 28| 1,77 | 146 | 029 | 8,16 | 1,46 |18| 261 | 2,73 | 0,84 | 473 | 1,18 |28| 2,15 | 1,85 | 0,58 | 6,57 |1,15(28| 265 | 2,58 | 1,30 | 5,50 | 0,88
110-450°C (%) | 18| 6,28 | 6,59 | 0,91 | 1347 | 3,47 |8 | 7,81 | 8,67 | 2,37 | 11,90 | 4,03 (18| 3,70 | 3,14 | 1,32 |12,80|2,67|18| 4,46 | 4,16 | 1,80 | 7,70 | 1,68
>450 °C (%) 18] 59 | 60 | 31 86 |148|18|282|243|138 | 649 |158|18] 45 | 26 | 08 | 10,1 |3,46|18| 2,00 | 1,54 | 125 | 507 | 1,09
Na (%) 170117118074 | 150 | 0,19 (217|210 | 1,11 | 063 | 1,49 | 023 |17/ 0,90 | 090|054 |1,18 |0,17|17| 0,94 | 0,93 | 0,83 | 1,13 | 0,08
K (%0) 171167 | 1,72 136 | 2,08 | 0419 |17| 161 | 1,66 | 1,23 | 1,98 | 0,21 (17| 1,35 | 1,26 | 1,15 | 1,60 |0,45|17| 1,53 | 153 | 1,39 | 1,71 | 0,07
Mg (%0) 1711961911159 | 240 | 0,25 (170,89 | 0,89 | 0,80 | 1,02 | 0,05]17]|0,80|0,73|050]1,79 |0,33]17| 0,69 | 0,69 | 0,58 | 0,82 | 0,08
Ca (%) 17| 3,41 | 343 | 246 | 485 | 062 |17| 1,20 | 1,46 | 0,98 | 1,46 | 0,15 (17| 1,56 | 1,08 | 0,82 | 5,30 |1,26|17| 1,45 | 1,47 | 0,87 | 1,85 | 0,27
Fe (%) 171290 | 2,79 | 2,05 | 4,03 | 0,49 |17 | 3,64 | 3,54 | 261 | 501 | 0,67 (17| 3,26 | 3,28 | 2,41 | 419 |054|17| 3,71 | 3,72 | 3,01 | 443 | 0,48
Mn (%) 17/ 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,09 | 0,01 (27| 0,09 | 0,09 | 0,06 | 0,43 [ 0,02 |17]| 0,14 | 0,12 | 0,08 | 0,31 |0,06|17| 0,21 | 0,26 | 0,08 | 0,63 | 0,14
Al (%) 176,08 | 6,14 | 444 | 792 | 0,82 |17| 6,89 | 6,84 | 553 | 842 | 0,77 |17| 6,04 | 6,16 | 487 | 7,17 |0,69]|17| 6,35 | 6,35 | 5,18 | 7,20 | 0,51
As (mg.kg™?) 27| 30,1 | 26,0 | 12,3 | 55,8 |11,53|17 |14,15|14,00| 6,70 | 27,14 | 557 [27| 7.8 | 7,0 | 3,3 | 21,7 |4,06|27 | 14,95 | 14,00 | 6,40 |42,59| 6,58
Cd (mg.kg™?) 28| 0,36 | 0,30 | 0,05 ] 093 | 0,25 |16( 050|044 | 0,05 | 1,10 | 0,34 |20| 0,31 | 0,20 | 0,05 | 1,00 |0,28(28] 8,71 | 831 | 2,40 |19,50| 4,06
Co (mg.kg?) 19112 | 104 | 60 | 179 | 3,09 |15| 123 | 123 | 15 | 176 | 4,49 (19| 115 | 110 | 44 | 25,0 |5,14|19| 149 | 140 | 86 | 2355 | 3,52
Cr (mg.kg™?) 28| 58,6 | 54,6 | 39,0 | 1044 | 139 |18| 98,2 | 88,3 | 49,7 | 212,0 | 39,5 | 28| 69,8 | 70,2 | 35,8 |101,0|16,1|(28| 50,7 | 49,0 | 286 | 70,0 | 7,9
Cu (mg.kg™?) 28| 778 | 77,9 | 245 | 1410 | 26,5 |17| 329 | 29,0 | 16,0 | 644 | 128 |27| 12,7 | 120 | 25 | 259 | 58 [28]| 98,0 | 94,7 | 31,0 |209,0| 39,3
Hg (mg.kg™?) 271,21 10,78 | 0,10 | 4,49 | 1,24 |15/ 0,46 | 0,35 | 0,45 | 1,99 | 0,45 |17| 0,07 | 0,07 | 0,04 | 0,45 |0,03|26| 0,14 | 0,13 | 0,06 | 0,22 | 0,05
Ni (mg.kg™?) 28|21,12/19,84|11,40| 51,00 | 7,70 |18 | 28,56 | 27,58 | 18,00 | 40,63 | 7,47 | 28|20,30|19,28| 7,10 |34,34|6,12|28| 16,69 | 17,00 | 11,00 |25,45| 3,61
Pb (mg.kg™) 27|60,08 | 56,00 | 23,70 | 105,40 | 19,23 |17 | 79,95 | 69,00 | 30,00 | 158,00 | 37,93 | 27 | 21,25 | 18,40 | 12,00 | 42,00 | 8,36 | 27 | 451,18 | 391,88 | 76,00 | 1019 | 208,86
Sb (mg.kg?) 27120,59/20,42| 0,89 | 47,60 |10,68|15( 3,85 | 3,50 | 0,09 | 9,80 | 3,10 |19]| 1,05 | 0,93 | 0,05 | 2,60 |0,79(26] 189 | 168 | 0,47 | 5,00 | 1,30
Se (mg.kg?) 271052 | 050 |005] 100 | 0,31 f27[0,66 | 060|005 | 283 | 062]27]|049]050|0,05]|100]0,32(27] 047 | 0,39 | 0,05 | 1,00 | 0,32
Zn (mg.kg™?) 28| 192 | 186 | 81 374 67 |18| 330 | 351 | 114 | 572 | 136 |28| 91 75 29 | 166 | 39 |28 1357 | 1195 | 327 | 3265 | 603
Ba (mg.kg™) 13| 507 | 514 | 435 | 621 52 [ 3] 623 | 631 | 603 | 634 17 |13] 324 | 330 | 265 | 376 | 36 [13| 576 597 | 445 | 670 75
Sr (mg.kg?) 13| 154 | 158 | 107 | 180 18 | 3| 164 | 162 | 153 | 177 12 |13] 126 | 124 | 94 | 168 | 27 |[13| 149 145 | 119 | 201 21
V (mg.kg™?) 13| 71,2 | 70,0 | 429 | 1031 | 1453 | 90,7 | 90,0 | 90,0 | 92,0 | 1,2 |13| 67,2 | 72,0 | 27,0 | 85,0 |15,1|13| 110,2 | 101,0 | 83,0 [214,3| 33,4
Zr (mg.kg?) 13| 321 | 323 | 130 | 480 95 [3 | 526 | 510 | 461 | 608 75 |13] 436 | 420 | 123 | 713 | 164 |13| 391 406 | 320 | 466 50
TOC (%) 10| 2,46 | 191|033 | 658 | 189 (3 | 3,37 | 347 | 260 | 404 | 0,73 |10| 1,00 | 0,83 | 0,16 | 3,04 |0,90|10| 1,62 | 1,48 | 0,62 | 2,81 | 0,70
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 26 27 28 29
n X med | min | max S n X med | min | max S |n X med | min [ max | s | n X med | min | max S

110 °C (%0) 28| 1,78 | 1,79 | 041 | 449 |085|28| 1,40 | 1,15 |0,26| 292 |0,72 (28] 1,13 | 1,09 | 0,10 | 2,57 |0,62|28| 1,51 | 1,19 | 0,26 | 3,76 | 0,90
110-450°C (%) | 18| 2,60 | 2,14 | 065 | 6,80 | 1,51 |18| 458 | 422 |046| 947 [2,78|18| 591 | 581 | 1,41 |10,10|2,47]|18]| 6,50 | 5,17 | 2,40 | 17,22 | 4,27
>450 °C (%) 18] 13 1,0 0,1 59 [132]18| 223 | 188 |051| 7,38 | 157 (18| 38 | 34 | 22 | 6,9 |132]|18]| 296 | 252 | 203 | 826 | 1,44
Na (%) 17| 105 | 105 | 087 | 1,20 | 0,20 |27| 1,64 | 169 [2114| 195 |0,22|17| 1,67 | 1,70 129|194 |020|17] 1,03 | 103|063 | 1,27 | 0,16
K (%) 17 126 | 129 | 101 | 146 | 024 |17] 1,69 | 1,72 [130| 2,07 |0,18 17| 1,27 | 122|112 | 163 (01417181 | 1,77 [ 139 | 2,26 | 0,24
Mg (%) 17/ 082 | 0,79 | 062 | 1,25 | 0,45 |17| 0,98 | 100 |[0O77| 1,24 | 0,09 |17| 2,37 | 264 | 0,66 | 2,88 |0,60|17]| 0,80 | 0,77 | 0,65 | 1,40 | 0,27
Ca (%) 17| 1,72 | 169 | 100 | 2,82 | 043 |17| 137 | 1,32 |105| 181 02317281 |259|190 | 4,69 |067|17]| 165|154 |107 | 254 | 040
Fe (%) 17| 405 | 395 | 3,14 | 547 | 0,75 |17| 3,07 | 303 [269| 3,78 | 0,27 |17| 3,09 | 3,08 | 2,62 | 3,74 |0,32|17| 3,77 | 3,78 | 2,97 | 462 | 0,49
Mn (%) 17| 0,24 | 0,43 | 0,07 | 0,20 | 0,03 17| 0,09 | 0,08 |005| 0,24 |0,04)17| 0,10 | 0,20 | 0,06 | 0,45 |0,02|17] 0,43 | 0,12 | 0,07 | 0,19 | 0,03
Al (%) 17| 603 | 602 | 459 | 7,18 | 065 |17| 7,07 | 7,16 |554| 801 |059|17]| 6,09 | 6,23 | 527 | 650 |0,32|17] 6,05 | 6,13 | 5,15 | 7,20 | 0,60
As (mg.kg™?) 27| 6,5 6,0 30 | 132 | 252 |27] 111 | 109 | 35 | 196 | 40 (227|114 | 95 | 58 | 31,6 |6,00]27|39,52|33,00| 4,50 | 169,10 | 28,96
Cd (mg.kg™?h 27| 196 | 188 | 058 | 375 | 085 )20 048 | 0,47 |005| 100 /0,30 (20| 0,41 | 0,30 | 0,05 | 1,00 |0,33[22| 0,48 | 0,40 | 0,05 | 1,42 | 0,33
Co (mg.kg?) 19| 14,0 | 133 | 90 | 249 | 353 |19| 10,8 | 10,0 | 30 [ 190 [4,02)19| 109 | 10,0 | 6,0 | 157 |2,66|19]| 125 | 110 | 82 | 28,0 | 443
Cr (mg.kg?) 28| 554 | 57,1 | 30,0 | 940 | 13,7 |28| 59,2 | 60,0 | 268 | 743 | 9,8 [28]| 63,0 | 63,5 | 40,5 | 90,0 |125(28| 68,3 | 65,9 | 451 | 116,0 | 16,4
Cu (mg.kg™?h 28| 298 | 298 | 80 | 470 | 106 |28| 233 | 233 | 25 | 436 |10,0(27]| 20,1 | 174 | 98 | 430 |80 28| 435|405 | 6,2 | 950 | 16,7
Hg (mg.kg™?) 25| 0,07 | 007 | 0,02 | 014 | 0,03 |26| 0,27 | 0,12 |0,01| 068 |0,15(17]| 0,11 | 0,08 | 0,03 | 0,31 |0,08[26| 1,04 | 0,90 | 0,27 | 2,46 | 0,61
Ni (mg.kg™?) 28| 14,93 | 14,40 | 5,00 | 28,00 | 5,51 | 28| 21,51 | 22,50 | 2,00 | 30,84 | 5,90 | 28 | 22,30|22,00|14,39|35,00|5,32[28 32,06 | 28,00 | 12,80 | 123,80 | 19,35
Pb (mg.kg™?) 27(118,50|112,00|54,00|187,07 | 33,4127 | 29,61 | 30,00 | 9,03 | 53,00 | 7,92 |27 | 28,56 | 28,00 | 20,71 | 46,63 | 5,24 [ 27 | 34,63 | 32,00 | 19,50 | 54,00 | 8,14
Sb (mg.kg™) 24| 0,75 | 055 | 0,08 | 2,00 | 055 |19| 1,20 | 1,10 | 0,04 | 340 |0,90(19]| 1,28 | 1,03 | 0,20 | 3,40 |0,83|22|19,16|19,50| 0,38 | 33,90 | 9,84
Se (mg.kg™h) 27| 041 | 0,37 | 0,05 1,00 | 0,36 |27| 052 | 050 |0,05| 100 /0,31 (27| 0,44 | 0,38 | 0,02 | 1,00 |0,35f(27| 0,51 | 0,50 | 0,05 [ 1,00 | 0,31
Zn (mg.kg™?) 28| 406 413 | 194 | 565 97 |[28]| 118 118 20 | 207 39 |128] 91 89 61 | 128 | 17 (28| 146 | 126 | 48 303 66
Ba (mg.kg™?) 13| 412 399 | 299 | 537 64 |[13| 555 572 | 380 | 639 78 | 13| 456 | 425 | 360 | 562 | 64 [13| 546 | 547 | 436 | 614 43
Sr (mg.kg?) 13| 161 162 | 121 | 228 30 |13] 155 155 | 128 | 174 12 |13 167 | 181 | 92 | 214 | 38 |13| 103 | 99 83 172 22
V (mg.kg™?) 13| 1156 | 113,0 | 55,2 | 184,0 | 38,2 |13| 728 | 80,0 [21,7| 89,0 |19,1)|13| 774 | 76,0 | 62,6 |101,0|10,6|13| 71,7 | 73,0 | 46,3 | 84,0 | 11,0
Zr (mg.kg?) 13| 382 358 | 109 | 812 | 177 |13| 482 549 76 641 | 169 |13| 404 | 423 | 235 | 643 | 114 |13| 446 | 440 | 232 | 694 | 121
TOC (%) 10/ 0,97 | 059 | 0,03 | 2,21 | 086 |10| 1,86 | 188 |0,43| 3,69 |1,05|10| 2,17 | 2,32 | 0,72 | 4,08 |0,97|10| 2,05 | 1,66 | 0,60 | 3,72 | 1,07
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 30 31 32 33
n X med | min | max | s [n X med min max S n X med | min | max S n X med | min | max S

110 °C (%0) 281,67 | 159 | 045|614 |104|28| 1,13 | 1,01 | 0,32 | 343 | 057 (28| 124|103 |023 ] 502 | 095 (28| 2,04 | 2,09 | 0,69 | 3,69 | 0,79
110-450 °C (%) | 18| 5,36 | 5,74 | 2,89 | 8,02 |1,61]|18| 3,28 | 3,10 | 1,12 | 566 |137|18| 3,92 | 343 |0,73 | 792 | 2,05 |18| 7,21 | 7,79 | 2,40 | 14,35 | 3,79
>450 °C (%) 18] 37 | 36 | 21 | 46 |0,66(18)| 3,28 | 3,02 | 1,20 | 525 1,17 (18| 51 | 49 | 15 7,6 1,38 |18 3,14 | 249 | 1,66 | 11,30 | 2,23
Na (%) 171146 | 151 |1 095|177 |0,19(f17) 1,21 | 1,20 | 086 | 1553 |[0,17 (17| 098|099 | 0,84 | 1,16 | 0,11 |17] 0,99 | 1,00 | 0,70 | 1,23 | 0,13
K (%) 171156 | 156 | 1,27 | 193 |0,16(17| 1,46 | 146 | 1,16 | 1,77 |06 (17149 | 144|116 | 1,98 | 0,26 |17]| 2,21 | 2,17 | 1,74 | 2,87 | 0,30
Mg (%) 171124 11231087159 |0,17]|17] 110 | 1,19 | 0,57 | 145 |027|17]| 122|116 |09 | 230 | 0,30 17| 0,91 | 0,90 | 0,78 | 1,09 | 0,08
Ca (%) 171 2,32 | 220 | 0,87 | 3,77 |0,60f17| 2,20 | 2,26 | 0,66 | 3,33 |0,77 (17| 285 | 2,76 | 1,78 | 535 | 0,78 |17]| 0,69 | 0,65 | 0,46 | 1,22 | 0,18
Fe (%) 17| 2,67 | 255|205 | 352 |0,43(17| 2,38 | 229 | 1,35 | 3,61 [0/50 (17| 3,37 | 2,61 | 2,10 | 1501 | 3,02 |17] 6,00 | 5,30 | 4,30 | 16,48 | 2,81
Mn (%) 17| 0,07 | 0,07 | 0,04 | 0,20 |0,02f17| 0,07 | 0,07 | 0,03 | 0,42 0,02 17| 0,22 | 0,09 | 0,06 | 0,40 | 0,09 [17] 0,45 | 0,14 | 0,10 | 0,22 | 0,04
Al (%) 17| 6,20 | 6,18 | 495 | 7,32 |0,66(17| 5,29 | 510 | 399 | 6,71 (0,70 (17| 504 | 519 | 3,70 | 668 | 0,86 [17| 7,47 | 7,57 | 6,21 | 9,50 | 0,94
As (mg.kg™?) 271 93 | 90 | 38 | 16,0 |2,65[27| 6,92 | 652 | 250 | 12,63 | 2,25(27|113,8| 12,0 | 6,7 |2747,4|526,33[27|59,02 | 58,60 | 33,54 | 106,22 | 14,64
Cd (mg.kg™?h 201 0,41 0,31 | 0,05 | 1,00 |0,29]/20| 0,30 | 0,20 | 0,05 | 1,00 | 0,29 28| 0,57 | 0,35 [ 0,05 | 575 | 1,04 (28| 0,73 | 0,65 | 0,05 | 1,34 | 0,37
Co (mg.kg?) 19| 11,7 | 120 | 58 | 19,0 [3,36[/19]| 93 9,2 5,0 186 |295]19| 122 | 90 | 50 | 60,4 | 12,01 |19| 29,7 | 28,1 | 19,2 | 50,0 | 8,75
Cr (mg.kg?) 28| 69,7 | 68,2 | 41,5 |131,0/19,4[28| 940 | 943 | 555 | 152,0 | 29,6 |28 96,7 |101,5| 46,1 | 218,0 | 41,7 [28| 78,9 | 75,7 | 61,5 | 98,0 | 10,1
Cu (mg.kg™?) 271 33,2 1320|170 | 62,0 |11,7|27| 18,7 | 19,0 8,0 30,1 | 56 |28|123,7| 63,8 | 22,6 |1763,2| 321,9 |28|322,8|327,6|175,2| 457,0 | 71,9
Hg (mg.kg™?) 18] 0,19 | 0,29 | 0,06 | 0,40 |0,09(17| 0,20 | 0,08 | 0,02 | 0,23 |0,06 (27| 7,88 | 7,51 | 2,17 | 19,10 | 3,86 |27]| 1,46 | 141 | 0,30 | 3,65 | 0,78
Ni (mg.kg™?) 28 (35,20 34,58 18,20 | 53,67 | 9,72|28 | 35,38 | 36,55 | 17,00 | 55,51 | 8,86 |28 |30,73|27,75[13,31| 64,54 | 10,37 [28|34,64|35,00 | 20,22 | 44,65 | 5,62
Pb (mg.kg™?) 27130,49 129,20 (19,40 44,91 |5,82|27| 19,69 | 18,00 | 2,45 | 34,43 | 6,79 [27|32,98|26,00|14,10|155,04 | 25,93 [27|76,02| 70,80 | 36,52 | 125,00 | 18,25
Sb (mg.kg™) 190132115004 | 320 |0,88f19| 0,78 | 0,86 | 0,01 | 1,90 (048 (27| 7,79 | 7,20 | 0,14 | 25,36 | 513 [27]|43,07|45,20| 3,65 | 82,00 |18,21
Se (mg.kg™h) 271054 1050|011 | 100 0,28|27| 0,51 | 0,50 | 0,05 | 1,00 |0,31|27| 0,50 | 050 | 0,05] 1,00 | 0,30 (27| 0,59 | 0,53 | 0,05 | 1,25 | 0,32
Zn (mg.kg™?) 28| 154 | 145 | 100 | 258 | 45 [28| 86 79 37 169 | 29 (28] 167 | 118 | 58 | 1269 | 220 |28| 432 | 363 | 226 | 791 | 161
Ba (mg.kg™?) 13| 564 | 568 | 451 | 805 | 86 |13]| 365 | 375 268 414 | 43 |13]1867 | 1740 | 358 | 4613 | 1058 |13 | 498 | 500 | 434 | 544 29

Sr (mg.kg?) 13| 240 | 227 | 142 | 368 | 52 |13| 113 116 86 140 | 17 [13) 130 | 136 | 87 160 19 |13| 66 65 63 71 3

V (mg.kg™?) 13| 70,3 | 69,0 | 49,8 |103,0|15,1 (13| 67,5 | 66,3 | 34,7 | 89,0 [13,3 (13| 679|680 | 289 | 980 | 175 [13]| 83,4 | 84,0 | 62,0 | 940 | 9,6
Zr (mg.kg?) 13| 261 | 264 | 167 | 331 | 36 |13] 341 | 301 174 566 | 119 (13| 389 | 374 | 101 | 706 147 |13] 395 | 396 | 275 | 514 86

TOC (%) 10} 2,13 | 2,04 | 1,11 | 427 |0,97(10| 1,28 | 1,09 | 0,64 | 2,32 (058 (10| 1,50 | 1,48 | 0,35 | 3,04 | 0,88 |10| 3,68 | 3,40 | 1,14 | 7,34 | 1,65
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 34 35 37 38
n X med | min | max S n X med min max S n X med [min| max | s [n X med | min | max S

110 °C (%0) 28| 1,14 | 106 | 0,39 | 2,83 | 0,62 |24| 1,77 1,47 0,42 543 11,08 28| 1,43 | 1,34 |0,53| 3,93 |0,66]28| 2,04 | 2,05 | 1,02 | 3,24 | 0,68
110-450°C (%) | 18| 2,88 | 2,35 | 1,37 | 540 | 1,29 |14 | 497 | 4,48 2,72 806 |128)18| 281|242 |1,18| 7,14 |136]|18| 4,30 | 458 | 1,88 | 7,27 | 1,73
>450 °C (%) 18] 39 | 36 | 22 | 69 | 103 |14]| 453 | 428 3,61 6,78 1 08618 28 | 26 |19 | 50 |084]18| 244 | 227 | 129 | 439 | 0,95
Na (%) 171108 | 1,09 | 0,77 | 1,27 | 0,23 17| 0,97 | 0,95 | 0,82 1,15 | 0,10 |17| 0,87 | 0,87 |0,40| 1,42 |0,20|17| 0,82 | 0,83 | 0,50 | 1,00 | 0,12
K (%) 171142 11,39 119|170 | 0,26 (17| 1,56 1,55 1,21 186 |0,21)17|135| 127 |104)| 188 |0,19|17| 148 | 142|117 | 1,82 | 0,18
Mg (%) 17,083 1083|058 | 1,03 | 0,11 17| 1,19 1,21 0,97 154 |0,13]17| 0,70 | 0,66 |054| 1,36 |0,19]17| 0,57 | 0,54 | 0,46 | 0,84 | 0,10
Ca (%) 172,38 | 2,32 | 0,97 | 3,19 | 0,50 17| 2,48 2,53 1,73 336 | 04417175 |1,60 |096| 3,08 |056]17| 1,22 | 1,10 | 0,61 | 2,21 | 0,48
Fe (%) 172,14 | 2,09 | 1,81 | 251 | 0,23 17| 2,61 2,55 2,24 3,12 | 0,25 |17| 2,40 | 2,40 |2,04| 2,90 |0,21]|17| 2,46 | 2,35 | 1,98 | 3,31 | 0,33
Mn (%) 17| 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,09 | 0,01 17| 0,08 | 0,08 | 0,06 0,15 | 0,02 )17| 0,06 | 0,06 {0,04| 0,09 |0,01]27| 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,15 | 0,03
Al (%) 171 4,82 | 489 | 409 | 638 | 0,53 [17]| 511 5,06 3,67 6,60 | 0,80 |17| 4,68 | 4,43 [4,02| 6,75 |0,79]|17| 481 | 4,78 | 407 | 569 | 0,54
As (mg.kg™?) 27| 65 | 66 | 2,3 | 100|198 (23| 1517 | 1508 | 7,46 | 19,63 | 2,84 (27| 6,1 | 54 |34 | 174 |2,68(27]20,98| 8,10 | 5,00 | 105,39 | 27,47
Cd (mg.kg™?h 201 0,41 | 0,37 | 0,05 | 1,00 | 0,28 |19| 0,51 0,50 0,05 1,13 | 0,22 |20 0,28 | 0,23 |0,05| 1,00 |0,25]20| 0,27 | 0,20 | 0,05 | 0,72 | 0,21
Co (mg.kg?) 19/ 95 | 90 | 60 | 178|299 (18| 10,6 10,0 7,5 193 | 2,76 19| 114|110 |80 | 183 |2,79]|19| 10,9 | 110 | 60 | 16,3 | 243
Cr (mg.kg?) 281|881 | 94,0 | 40,4 |143,0] 31,8 |24| 831 94,8 37,1 | 1290 | 27,4 [28|115,2|117,0|50,3|241,0|49,4(28| 91,8 | 99,5 | 51,9 | 170,0 | 30,2
Cu (mg.kg™?) 271 21,9 180 | 113 | 788 | 12,7 |24| 462 | 444 20,0 710 |113]28|210)210|32|330]|55(27]227 |183 | 140 | 939 | 148
Hg (mg.kg™?) 171 0,17 1 0,45 | 0,03 | 0,76 | 0,16 | 22| 0,64 0,63 0,18 1,73 | 0,38 |17| 0,06 | 0,05 |0,02| 0,21 |0,03]17| 0,10 | 0,08 | 0,03 | 0,42 | 0,09
Ni (mg.kg™?) 28|28,55(28,00|21,28 139,00 | 454 (24| 36,79 | 36,74 | 26,14 | 46,00 | 5,52 28 |42,55 | 44,00 |9,55|55,00|9,40 [28 33,91 | 34,00 | 22,26 | 45,00 | 5,02
Pb (mg.kg™?) 27120,14|18,00| 4,11 |36,60| 6,44 (23| 29,81 | 30,70 | 12,43 | 41,00 | 7,16 (27 |17,99|17,00|2,93|48,25|7,15[27 19,27 | 19,20 | 9,77 | 26,54 | 3,80
Sb (mg.kg™) 20| 451 | 1,00 | 0,01 |71,90|15,88|18| 3,38 3,61 0,13 590 |186)19| 052 | 0,30 |0,01| 150 |0,43]219]| 0,63 | 0,60 | 0,05 | 1,80 | 0,45
Se (mg.kg™h) 271047 [ 039 | 0,05 | 100 | 0,32 |23| 047 0,50 0,05 1,00 | 0,34 ]27| 0,52 | 0,50 |0,04| 1,00 |0,32]|27| 0,54 | 0,50 | 0,05 | 1,00 | 0,28
Zn (mg.kg™?) 28| 88 79 49 | 148 | 28 |24| 159 167 100 224 37 28] 71 69 | 46 | 146 | 20 |28| 83 83 41 129 20
Ba (mg.kg?) 13| 351 | 346 | 301 | 420 | 37 |9 | 704 617 572 1304 | 232 13| 320 | 317 | 220 | 429 | 64 |13]| 355 | 359 | 270 | 395 30
Sr (mg.kg?) 13| 116 | 115 | 105 | 129 7 9 | 110 111 106 116 4 |13] 100 | 98 | 77 | 146 | 19 |13| 93 95 76 110 10
V (mg.kg™?) 13|/ 67,0 1 61,0 51,9900 1309 | 783 77,0 63,0 88,7 | 85 |13| 66,6 | 63,0 [44,6/101,0[16,7|13| 645 | 66,1 | 50,0 | 820 | 99
Zr (mg.kg?) 13| 397 | 383 | 269 | 707 | 116 | 9 | 305 300 253 365 35 |13| 400 | 418 | 228 | 591 | 102 |13 | 435 | 415 | 391 | 515 43
TOC (%) 101,31 | 1,15]0,33 |272 /10,89 |9 | 2,38 2,54 | 0,72 366 |089]|10| 0,85 | 0,79 |0,43| 1,35 {0,32]10| 1,70 | 1,76 | 0,29 | 2,59 | 0,68
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 40 42 43 44

n X med | min | max S n X med min max S n X med | min [ max | s | n X med | min | max S
110 °C (%) 28| 2,67 | 261|156 605|085 |28 1,70 | 1,73 | 058 | 327 | 0,63 (28] 192 | 1,64 | 1,08 | 406 |0,78]|28| 2,52 | 245 | 1,19 | 3,79 | 0,65
110-450°C (%) | 18| 482 | 4,81 | 3,15 | 7,15 | 0,96 |18| 3,68 | 3,34 | 2,04 | 7,31 | 1,43 |18| 4,46 | 410|186 | 8,88 |1,70|18| 5,90 | 6,16 | 3,02 | 7,38 | 1,20
>450 °C (%) 181 35129 | 25| 74 | 133 (18| 218 | 193 | 094 | 474 | 093 |18| 21 | 20 | 11 | 42 |0,73|18]| 3,16 | 2,72 | 1,84 | 7,52 |1,46
Na (%) 17/ 0,88 | 0,90 | 062 | 1,07 | 0,12 |17| 081 | 0,85 | 0,43 | 0,93 | 0,42 (17| 094 | 0,9 | 0,62 | 1,10 |0,23f27| 0,85 | 0,81 | 0,60 | 1,10 | 0,13
K (%) 1711,79 | 1,80 | 1,47 | 2,04 | 0,18 |17| 121 | 1,30 | 0,79 | 1,60 | 0,20 (171,60 | 1,56 | 1,25 | 1,99 |0,24 (17| 2,20 | 2,27 | 1,69 | 2,71 | 0,28
Mg (%) 171084 /083|066 | 107|023 |17 068 | 0,66 | 052 | 101 | 0,21 |17/0,80 | 0,77 | 0,62 | 1,08 |0,10|17] 1,14 | 1,14 | 0,91 | 157 |0,17
Ca (%) 170158 | 159 110|198 | 0,22 |17 098 | 0,97 | 053 | 1,40 | 0,27 |17/ 0,78 | 0,76 | 0,54 | 1,10 |0,29f27| 1,02 | 1,01 | 0,68 | 1,87 |0,30
Fe (%) 17| 3,17 | 317 | 260 | 3,89 | 0,34 |17| 2,77 | 2,69 | 2,29 | 345 | 0,34 (17| 333|330 | 2,75 | 4,12 |10,38(17| 451 | 457 | 3,42 | 564 | 0,57
Mn (%) 17/ 011|021 | 0,08 | 0,16 | 0,02 |17| 0,20 | 0,09 | 0,06 | 0,22 | 0,04 [17]| 0,07 | 0,06 | 0,02 | 0,25 |0,03f17| 0,48 | 0,15 | 0,41 | 0,32 | 0,06
Al (%) 17| 6,23 | 6,03 | 530 | 7,45 | 0,64 |17| 460 | 465 | 304 | 687 | 0,84 (17| 6,17 | 6,29 | 498 | 7,09 |0,61(17| 8,09 | 8,11 | 6,67 | 9,42 | 0,80
As (mg.kg™?) 271198 | 140 7,1 | 56,3 |13,95|27| 6,27 | 614 | 400 | 984 | 135 (27| 78 | 80 | 51 | 124 |1,80]|27|13,00]| 12,550 | 6,74 | 24,03 |3,45
Cd (mg.kg™?h 20|/ 0,36 | 0,29 | 0,05 | 1,00 | 0,28 |20| 0,40 | 0,26 | 0,05 | 2,85 | 0,61 (20| 0,40 | 0,29 | 0,05 | 1,00 |0,29]{20| 0,56 | 0,44 | 0,05 | 1,33 | 0,34
Co (mg.kg?) 191116113 | 78 | 192|252 |19| 105 | 109 6,2 150 | 2,30 (19]119 ] 120 | 56 | 174 |2,76|19| 17,3 | 17,0 | 12,7 | 25,9 [ 3,60
Cr (mg.kg?) 28| 98,3 |107,0| 48,6 |129,0| 22,3 |28| 79,1 | 835 | 46,8 | 1130 | 185 (28| 81,1 | 82,0 | 559 | 93,0 | 8,6 |28|110,3 | 1135 | 79,9 | 139,0 |13,6
Cu (mg.kg™?) 28| 265|260 | 34 800|117 |28] 46,2 | 228 95 |644,0 | 1175 28| 29,4 | 29,0 | 136 | 493 | 7,7 |28| 38,2 | 380 | 16,2 | 58,6 | 8,1
Hg (mg.kg™?) 171014 /0,11 | 0,04 | 0,45 | 0,20 (29| 0,21 | 0,42 | 0,04 | 124 | 0,25 |17|0,23 | 0,10 | 0,05 | 0,64 |0,24]17] 0,21 | 0,11 | 0,06 | 0,19 |0,04
Ni (mg.kg™?) 28(45,00|47,00|18,10|59,00| 8,18 | 28| 35,18 | 35,05 | 21,93 | 48,20 | 6,56 [28|37,87|37,30|27,00|50,70|5,25|28 | 55,23 | 56,98 | 42,80 | 68,90 | 6,97
Pb (mg.kg™?) 27 (25,86 24,28 18,76 52,90 | 6,33 |27 | 24,40 | 22,00 | 3,95 | 71,00 | 12,27 |27 |25,65|25,00|15,76 49,91 |6,45]|27 | 30,21 | 31,00 | 6,15 | 41,26 | 6,12
Sh (mg.kg?) 190157 0,70 | 0,04 |12,20| 2,82 |19| 0,68 | 0,64 | 001 | 160 | 047 (19| 0,68 | 0,60 | 0,05 | 2,23 |0,58(19| 0,70 | 0,66 | 0,05 | 1,70 | 0,43
Se (mg.kg™h) 271053050 |005)100]|029|27| 054 | 050 | 0,05 | 100 | 0,29 [27| 0,57 | 0,50 | 0,05 | 1,00 |0,28]27| 0,62 | 0,50 | 0,05 | 1,05 |0,28
Zn (mg.kg™?) 28| 114 | 113 | 61 | 158 | 19 |28| 108 98 69 223 32 28] 112 | 108 | 74 | 184 | 25 |28| 137 | 139 | 106 | 162 | 15
Ba (mg.kg™?) 13| 434 | 435 | 366 | 533 | 44 |13| 327 336 238 410 53 |13] 373 | 373 | 305 | 452 | 46 |13| 487 | 479 | 424 | 538 | 36
Sr (mg.kg?) 13| 113 | 110 | 103 | 152 | 12 13| 90 91 70 109 11 (13| 89 89 80 | 102 | 7 [13]| 97 98 90 103 4
V (mg.kg™?) 13| 94,3 /1980 | 70,3 |108,0| 11,0 |13| 74,7 | 73,0 | 63,0 | 93,0 86 13849 |820 | 72,7 |102,0] 9,1 [13]129,8 |137,0| 96,3 |144,0 143
Zr (mg.kg?) 13| 316 | 311 | 272 | 375 | 34 |13]| 442 410 307 815 125 |13] 307 | 294 | 230 | 409 | 56 [13| 225 | 228 | 169 | 284 | 31
TOC (%) 10/ 168 | 156 | 1,14 | 3,12 | 0,61 |10| 1,80 | 189 | 0,49 | 3,09 | 0,93 [(10| 1,79 | 1,64 | 1,10 | 3,48 |0,72{10| 2,27 | 2,30 | 2,01 | 2,63 | 0,23
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 45 46 47 48
n X med | min | max | s [n X med | min | max S n X med | min | max S n X med | min | max S

110 °C (%0) 28| 2,70 | 2,48 | 1,70 | 5,97 |0,86[27| 0,37 029 |004| 106 |0,27 |27| 056 | 0,42 | 0,15 | 3,17 [ 059 |20 2,23 | 2,15 | 0,95 | 3,93 | 0,76
110-450°C (%) | 18| 5,10 | 547 | 2,94 | 6,16 |1,04]|18| 2,65 137 | 052 | 13,80 | 3,95 (18| 2,28 | 1,18 | 0,61 | 12,50 | 3,26 (18| 7,56 | 7,76 | 2,27 | 13,26 | 2,64
>450 °C (%) 18] 30 | 26 | 18 | 64 [121|18] 11,47 | 12,40 | 0,62 | 1443 | 386 (18| 10,1 | 112 | 11 | 125 | 349 )18 8,61 | 894 | 454 |1230]| 1,97
Na (%) 17/ 086 | 0,87 | 0,57 | 1,03 |0,11]16| 1,03 106 | 0,77 | 123 | 0,16 16| 0,9 | 094 | 062 | 144 [ 0189|086 | 0,86 | 0,72 | 1,16 | 0,13
K (%) 171191 1193|159 | 2,19 |0,17]|16| 0,93 09 |064| 1,17 | 0,21 |16| 1,02 | 097 |055| 134 | 022|9[151 | 151 |110] 1,93 | 0,24
Mg (%) 171091 1090 | 0,75 | 1,17 |0,10|16| 3,08 306 |271| 346 |0,26 |16| 2,65 | 2,67 | 0,87 | 3,32 [ 056 |9 [183 | 161 [ 139 | 251 | 042
Ca (%) 171102 | 1,06 | 0,78 | 1,22 |0,15]|16| 7,96 846 | 088 | 9,74 | 208 |16| 7,73 | 7,76 | 1,82 | 993 [ 184 |9 [ 548 | 565 | 357 | 7,98 | 1,67
Fe (%) 171 3,69 | 359 | 2,83 | 4,83 |045]|16| 2,74 265 | 203| 406 |059 |16| 3,01 | 271|160 | 885 [166 |9 |261 | 270 1,96 | 3,17 | 0,36
Mn (%) 17/ 012 | 0,12 | 0,07 | 0,16 |0,03]16| 0,09 0,07 |005| 0,17 | 004 )16| 0,12 | 0,09 |0,05| 0,38 | 007]9 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,16 | 0,04
Al (%) 171691 | 7,03 | 499 | 8,40 |0,75]|16| 402 | 405 | 289 | 512 | 059 |16| 4,17 | 420 | 3,38 | 599 [ 0,70 |9 [ 539 | 532 | 3,92 | 6,26 | 0,73
As (mg.kg™?) 271 12,7 | 100 | 6,5 | 33,3 |6,65[26]| 4,84 384 | 200]| 1060 | 241126 56 | 40 | 10 | 30,6 | 575|20(10,20| 9,35 | 7,00 | 21,71 | 3,39
Cd (mg.kg™?h 21| 0,43 | 0,40 | 0,05 | 0,94 |0,24[19| 0,41 024 |005| 1,18 |041)19| 046 | 0,25 |0,05| 1,28 | 0,41 12| 0,58 | 0,43 | 0,10 | 1,22 | 0,39
Co (mg.kg?) 19| 14,7 | 140 | 110 | 21,3 [2,82|17| 85 8,0 50 | 133 [304 18| 82 | 75 | 15 | 190 | 3,77 |11| 94 | 90 | 7,0 | 139 | 2,32
Cr (mg.kg?) 28| 99,8 |102,7| 77,0 |114,0[10,7[27| 66,3 62,0 | 41,6 | 1442 | 21,7 |27| 87,1 | 66,9 | 48,9 | 303,0 | 52,8 [20| 99,4 | 94,0 | 64,4 | 165,0 | 23,7
Cu (mg.kg™?h 28| 32,6 | 330|210 | 37,3 |36 [27] 155 120 | 70 | 359 | 81 |26] 142|127 | 6,0 | 338 | 6,6 [20| 30,4 | 31,0 | 17,0 | 480 | 84
Hg (mg.kg™?) 17/ 0,43 | 0,20 | 0,06 | 0,38 |0,10|17| 0,15 009 |003| 100 |0,23])16| 0,12 | 0,11 | 0,01 | 0,34 | 0,09 |10 0,17 | 0,25 | 0,04 | 0,39 | 0,10
Ni (mg.kg™?) 28 (49,21 | 48,53 36,00 | 62,50 | 6,36 (27| 21,15 | 20,55 | 9,00 | 37,88 | 7,73 | 27|18,48|17,40| 9,00 | 28,07 | 5,15 | 20| 33,49 | 33,50 | 21,00 | 48,00 | 6,37
Pb (mg.kg™?) 27|26,09 | 26,20 16,38 |41,234,90(26| 18,44 | 17,50 | 4,91 | 36,59 | 6,61 | 26|25,89|17,50|14,00|114,61 19,9820 |31,94 30,50 | 19,00 | 60,00 | 10,23
Sb (mg.kg™) 201 0,99 | 0,55 | 0,04 | 7,06 |1,52[18| 0,47 0,35 | 002]| 1,20 | 0,36 |18| 0,55 | 0,59 | 0,05 | 108 | 0,28 |12 3,07 | 3,35 | 1,30 | 4,65 | 1,04
Se (mg.kg™h) 271 0,56 | 0,50 | 0,05 | 1,00 |0,28 (26| 0,42 0,36 | 005| 100 |0,37 |26| 0,43 0,38 |0,05] 100 | 0,36 |20 0,69 | 0,61 | 0,20 | 1,00 | 0,28
Zn (mg.kg™?) 28| 117 | 116 | 82 | 143 | 13 |27 71 66 43 124 19 27| 89 75 47 284 45 (20| 131 | 133 | 72 | 170 | 26
Ba (mg.kg™) 13| 449 | 448 | 391 | 514 | 36 |12| 270 207 | 162 | 449 | 111 13| 254 | 252 | 195 | 337 42 (13| 393 | 396 | 326 | 472 | 40
Sr (mg.kg?) 13| 106 | 105 | 99 | 118 | 6 |12| 198 202 | 174 | 217 15 |13| 181 | 182 | 162 | 197 10 (23] 164 | 158 | 149 | 205 | 16
V (mg.kg?) 13]110,2]112,0| 97,0 | 118,3| 6,5 | 12| 58,5 60,0 | 330 | 818 | 17,9 |13| 46,6 | 46,0 | 34,0 | 650 | 10,1 |13| 76,2 | 79,0 | 63,0 | 86,0 | 7,5
Zr (mg.kg?) 13| 259 | 260 | 226 | 291 | 18 |12| 376 325 | 123 | 989 | 244 [13| 675 | 509 | 189 | 1429 | 442 |13| 224 | 219 | 168 | 282 | 27
TOC (%) 101,98 | 2,01 | 1,42 | 2,31 |0,28|10| 0,60 0,23 |003| 182 |067|10| 0,41 | 0,27 | 0,03 | 1,15 | 0,37 |10| 3,08 | 2,93 | 1,25 | 7,08 | 1,66
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 49 50 51 52
n X med | min | max S n X med min max S n X med | min [ max | s |n X med | min | max S

110 °C (%0) 2001 1,27 | 1,17 | 051 | 292 | 0,59 [20] 2,41 | 2,27 1,12 | 436 | 0,79 (20110104 ]045]225|045(20| 2,16 | 2,28 | 0,83 | 3,63 | 0,72
110-450°C (%) | 18| 494 | 3,74 | 1,13 | 15,20 | 3,61 |18 | 6,46 | 593 | 2,96 | 11,02 | 2,23 (18| 4,73 | 3,90 | 2,16 [11,70|2,42|18| 451 | 463 | 1,16 | 7,31 | 1,78
>450 °C (%) 18] 114|123 | 16 | 157 | 3,68 (18] 6,02 | 615 | 383 | 781 |104)18| 65 | 61 | 3,2 [10,2 |1,76|18]| 3,12 | 3,03 | 0,88 | 6,27 | 1,16
Na (%) 9/071]1074057] 079 [008]9]|084 | 08 | 055 | 114 |019(9 153|157 110|183 (0,22]9 | 114 | 111 | 105|141 | 0,11
K (%) 901171124 |0,78 | 150 [ 0,26 |9 | 155 | 155 132 | 1,76 (0149184180161 |216(015|9 | 162 | 164 | 1,44 | 1,71 | 0,09
Mg (%) 91918093 ] 303 |059]9 110 | 107 | 091 | 152 (0189|185 174|153 |230028|9| 141|138 | 128 | 161 | 0,13
Ca (%) 91744 | 7721321 | 969 [187 ]9 ] 426 | 455 163 | 590 |129(9 (317|287 |220|467|084[9 239|241 | 200 | 2,69 | 0,21
Fe (%) 9185|200 (107 | 260 | 0599|267 | 257 | 218 | 340 (0389|219 221|184 |251|022|9 | 349 | 331 | 314 | 428 | 0,45
Mn (%) 9/005]005|003] 009 [002]9]0411 | 010 | 0,05 | 0,24 | 0,069 | 0,06 | 0,06 | 0,04 |0,07|001]9] 0,09 |0,09 0,06 0,14 | 0,02
Al (%) 9391|417 271|526 [097]|9|560 | 568 | 484 | 643 |[049|9 6,15 | 6,16 | 524 | 687 |046]|9 | 6,63 | 669 | 575 | 7,71 | 0,62
As (mg.kg™?) 20| 6,2 | 60 | 3,0 | 130 | 2,61 |20(19,62 | 19,75 | 12,00 | 27,20 | 391 |20| 83 | 75 | 6,0 | 12,0 |1,95(20]| 28,64 | 27,80 | 14,40 | 54,75 | 8,67
Cd (mg.kg™?h 121 0,38 | 0,28 1 0,05 | 1,01 | 0,34 (20| 0,47 | 0,39 | 0,10 | 2,20 | 04412043 | 0,27 | 0,05 1,21 |0,38/20| 1,26 | 1,25 | 0,24 | 2,50 | 0,52
Co (mg.kg?) 11| 6,7 | 60 | 30 | 105 | 271 |11| 94 9,0 7,0 132 | 1,78 11| 64 | 60 | 40 | 10,0 |158|211| 131 | 140 | 8,0 | 18,1 | 2,57
Cr (mg.kg?) 20| 77,7 | 78,0 | 52,3 | 100,0 | 13,0 |20 91,9 | 885 | 70,0 | 157,0 | 19,9 |20| 40,7 | 42,4 | 31,0 | 49,0 | 5,7 [20| 484 | 474 | 30,9 [ 64,0 | 7,2
Cu (mg.kg™?) 2001 232 1 219| 84 | 480 | 110 (20| 28,9 | 26,0 16,0 | 460 | 95 [20| 134 | 123 | 86 | 22,0 | 3,6 |20| 594 | 57,0 | 21,4 | 90,0 | 16,8
Hg (mg.kg™?) 10| 0,10 | 0,08 | 0,03 | 0,21 | 0,06 (20| 2,57 | 2,47 | 0,83 | 537 |1,24]10] 0,07 | 0,07 | 0,02 | 0,17 |0,05|20| 0,57 | 0,58 | 0,06 | 1,22 | 0,34
Ni (mg.kg?) 20|27,47 (2550 9,60 | 52,00 |10,68[20| 25,61 | 25,00 | 18,00 | 33,00 | 4,82 | 20|12,82|12,00| 8,00 | 20,26 |3,46(20| 16,68 | 17,00 | 7,80 | 24,02 | 3,67
Pb (mg.kg™?) 20|26,97 /19,00 10,00]116,00|23,00[20 | 26,29 | 25,67 | 19,50 | 49,00 | 6,42 | 20| 25,24 | 25,00 20,10 32,80 |3,15(20| 54,23 | 54,00 | 30,70 | 75,00 | 14,54
Sh (mg.kg?) 120117 /115050 | 240 | 0,558 (19| 1,06 | 1,08 | 050 | 1,75 | 0,33 12| 1,39 | 115 |0,80| 2,80 |0,70/19]11,49 11,50 3,05 |17,00 | 3,81
Se (mg.kg™h) 20| 0,60 | 0,50 | 0,20 | 1,00 | 0,33 20| O,77 | 0,85 | 0,30 | 1,00 | 0,26 |20| 0,54 | 0,50 | 0,05 | 1,00 |{0,34 (20| 0,55 | 0,50 | 0,05 | 1,00 | 0,33
Zn (mg.kg™?) 20| 90 84 36 181 38 [20]| 152 141 89 290 49 20| 88 85 65 | 136 | 18 |20| 392 | 415 | 188 | 585 | 111
Ba (mg.kg?) 13| 332 | 327 | 250 | 441 55 13| 442 448 381 502 36 [13]| 417 | 416 | 359 | 467 | 32 |13| 534 | 536 | 496 | 564 | 20
Sr (mg.kg?) 13| 181 | 169 | 153 | 262 32 13| 155 151 136 186 16 |13] 175 | 173 | 157 | 202 | 14 |213] 173 | 170 | 160 | 194 | 11
V (mg.kg™?) 13| 54,7 | 530|275 | 98,0 | 199 (13| 735 | 720 | 545 | 890 | 96 |13|509 | 493|421 680 | 7113|939 | 98,0 | 54,6 |1111| 155
Zr (mg.kg?) 13| 242 | 223 | 88 415 92 [13] 329 316 192 432 61 [13)] 322 | 299 | 153 | 504 | 104 |13| 281 | 290 | 114 | 356 | 74
TOC (%) 101 166 | 1,75 | 055 | 3,20 | 0,89 [10| 2,42 | 2,21 1,41 | 3,74 [066|10| 185|153 | 125|380 (0,77|10| 1,61 | 1,79 | 0,34 | 2,51 | 0,77
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 53 54 55 56
n X med | min | max | s [n X med min max S ni x med | min [ max | s | n X med | min | max S

110 °C (%0) 201 291 | 282 | 1,30 | 541 [111|20] 168 | 146 | 0,47 | 324 | 0,79 |9]143 136|092 | 199 [0,39]20]| 247 | 2,71 |0,48| 4,24 | 1,00
110-450 °C (%) | 18| 5,18 | 4,74 | 2,20 | 10,60 |2,03|18| 3,65 | 3,13 | 132 | 6,19 | 144 |7| 342 | 340|193 |538|137]|18]| 6,45 | 6,82 |1,37|10,42 | 2,37
>450 °C (%) 18| 34 29 1,9 71 |135|18| 3,14 | 302 | 150 | 6,53 | 108 |7| 45 | 37 | 32 | 91 |2,08]18| 579 | 554 |166| 885 | 1,61
Na (%) 9/099 /09 |089 | 109 |007f{9] 105 | 107 | 0,73 | 126 | 0,19 (9| 089|092 | 064 | 105 |0,12]9 | 0,69 | 0,67 |053| 0,87 | 0,11
K (%) 9156 | 154|147 | 169 |008[{9 | 1,75 | 168 | 142 | 224 | 031 (9|137 138|118 1551|0119 | 1,57 | 163 |135| 1,73 | 0,13
Mg (%) 9,100 100|089 | 107 |006f9 )| 089 | 0,82 | 0,67 | 160 | 0,29 (9/ 0,83 | 0,78 | 0,60 | 1,00 |0,214]9 | 0,88 | 0,84 |0,77| 1,12 | 0,11
Ca (%) 91203199 |134 |29 |052({9| 203 | 187 | 135 | 386 | 0,73 [9]|307 | 246|138 | 740 |1,79|9 | 447 | 397 |355| 630 | 0,97
Fe (%) 9333|319 | 312 | 365 |022[9 | 267 | 2,37 | 215 | 3,74 | 057 [9]| 259|261 | 228|293 |023|9 | 262 | 287 |1,75| 3,07 | 047
Mn (%) 9/012 | 0,21 | 0,09 | 0,20 |0,04f{9 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,43 | 0,02 (9] 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,09 |0,01]9 | 0,22 | 0,0 |0,07| 0,21 | 0,04
Al (%) 9658|664 |601|733|050[{9]| 591 | 538 | 507 | 807 | 100 (9]|485|488 421|554 |041]9 | 483 | 465 |3,71| 6,08 | 0,71
As (mg.kg™?) 20| 26,6 | 245 | 138 | 46,5 |864]|20| 7,24 | 6,30 | 3,00 | 1200 | 259 |9| 65 | 64 | 41 | 9,2 |1,48|20| 7,32 | 7,49 |1,00]| 11,00 | 2,41
Cd (mg.kg™?) 200 121 | 1,20 | 0,50 | 2,10 |0,47|12| 0,34 | 0,20 | 0,05 | 100 | 0,31 |8| 0,26 | 0,15 | 0,05 | 0,79 |0,26f213| 0,40 | 0,40 |0,09| 0,89 | 0,23
Co (mg.kg?) 11| 124 | 12,0 | 10,0 | 153 |1,64|211| 10,7 | 10,0 8,0 130 | 166 |7| 100|100 | 83 | 124 140|112 8,7 90 | 20| 12,0 | 294
Cr (mg.kg?) 20| 59,4 | 56,5 | 42,2 |104,1|13,2|20| 109,2 | 112,0 | 58,1 | 148,0 | 196 |9| 83,6 | 87,0 | 50,4 |104,0|15,1{20| 91,6 | 97,5 |44,7| 1140 | 18,6
Cu (mg.kg™?) 20| 44,2 | 440 | 22,0 | 76,0 |13,6]20| 20,3 | 19,2 9,0 32,0 6,8 191|240 | 24,0 | 18,0 | 365 |55 ]20| 30,0 | 310 | 6,1 | 46,0 | 93
Hg (mg.kg™) 201 0,34 | 031012081 |0,15]10| 0,09 | 0,20 | 0,03 | 0,45 | 0,04 |8| 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,06 |0,01f10| 0,17 | 0,23 |0,05| 0,43 | 0,12
Ni (mg.kg™?) 20|20,07 | 21,00 | 12,00 | 25,70 | 3,47 |20 | 38,94 | 33,45 | 23,00 | 60,60 | 11,76 |9 | 39,04 | 40,00 | 26,64 | 45,00 |5,13 |20 | 37,15 | 39,76 | 6,30 | 51,00 | 10,40
Pb (mg.kg™) 20 39,96 | 37,00 | 25,90 | 59,00 | 8,36 |20 | 20,63 | 20,00 | 12,00 | 28,50 | 4,40 |9|19,62|19,00|17,57]23,00|1,79{20 | 23,50 | 24,10 | 9,40 | 33,40 | 4,99
Sb (mg.kg™) 19| 7,32 | 8,04 | 3,00 |10,0/1,88]12| 0,96 | 0,82 | 0,30 | 2,00 | 0,55 |8| 0,74 | 0,62 | 0,30 | 1,80 |0,47(13| 0,93 | 0,80 [0,25| 2,40 | 0,52
Se (mg.kg™h) 20| 0,57 | 0,50 | 0,05 | 1,00 {0,33]20| 055 | 0,50 | 0,05 | 100 | 0,33 |9/ 0,34 | 0,30 | 0,04 | 1,00 |0,31f20| O,72 | 0,90 |0,04]| 1,06 | 0,33
Zn (mg.kg™?) 20| 368 | 354 | 183 | 636 |132]|20| 78 69 45 115 21 |9 72 71 56 90 | 11 |20| 244 | 246 | 60 | 396 75
Ba (mg.kg?) 13| 491 | 487 | 410 | 562 | 47 [13| 369 348 274 496 73 |[2] 330 | 330 | 328 | 331 13| 439 | 422 | 270 | 789 | 117
Sr (mg.kg?) 13| 144 | 144 | 131 | 160 | 8 [213| 105 104 91 137 12 |2 132 | 132 | 126 | 137 | 8 [213] 141 | 144 | 60 | 165 27
V (mg.kg™?) 13]1 935 | 93,0 | 83,0 {119,090 |23| 76,9 | 71,0 | 42,0 | 1180 | 239 (2| 69,5 | 69,5 | 69,0 | 70,0 | 0,7 |13] 70,8 | 78,0 |14,7|100,0 | 215
Zr (mg.kg?) 13| 340 | 306 | 243 | 510 | 93 |13| 371 388 208 484 85 |2| 404 | 404 | 388 | 420 | 23 |13| 297 | 295 | 73 | 478 | 107
TOC (%) 10| 2,06 | 2,00 | 1,32 | 3,19 |058]10| 1,49 | 154 | 0,70 | 220 | 0,51 (3| 103|128 | 0,48 | 1,32 |0,47|10| 2,48 | 2,66 [0,62| 3,79 | 1,06
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita 57 58 59 60
n X med | min | max | s | n X med min max S n X med | min [ max | s |n X med | min | max S

110 °C (%0) 201 2,41 | 195 | 0,85 | 521 |126|20| 2,18 | 224 | 041 | 3,49 | 0,88 (20| 3,51 | 357 | 1,36 | 586 |1,39|18| 156 | 1,58 | 0,84 | 2,40 | 0,38
110-450 °C (%) | 18] 10,23 | 10,35 | 4,23 | 19,32 45018 | 6,40 | 7,02 | 1,95 | 9,79 | 2,45 |18| 8,24 | 8,02 | 2,94 |14,30(3,06]|18| 2,58 | 2,59 | 1,06 | 454 | 0,84
>450 °C (%) 18| 12,7 | 132 | 48 | 178 |3,18|18| 5,74 | 525 | 322 | 10,70 | 1,89 |18]| 62 | 58 | 49 | 94 |127|18|136 | 131 | 066 | 2,27 | 0,37
Na (%) 9/08 |077 070|106 |016/9| 063 | 063 | 053 | 0,76 | 007 |9 ]092 |09 0,70 1,16 |0,16| 7 | 0,80 | 0,76 | 0,69 | 1,00 | 0,11
K (%) 9/114 (113|087 | 1311|0249 | 143 | 143 | 0,86 | 191 | 035 |9 | 157 | 150|137 194 |018|7 |1,40 | 136|125 159 | 0,13
Mg (%) 91293 |29% | 213 | 366 |059/9] 092 | 097 | 051 | 123 | 0,22 |9|117 122084128 |013|7|041|037 033 065 |0111
Ca (%) 9,880 884|724 1097|1199 | 436 | 392 | 275 | 7,69 | 169 |9 | 444|437 361|528 |054|7|066|066 |05/ | 075 | 0,08
Fe (%) 9278|259 |245 319 (0309 | 273 | 2,79 | 162 | 364 | 065 |9 | 282 | 263|217 385|057 7|19 |1,79 [ 170 | 2,34 | 0,24
Mn (%) 9,006 |005|004 008 |001]9]| 008 | 007 | 003|017 | 004 |9]0,18 | 0,17 | 0,06 0,33 |0,10|7 | 0,05 ]| 0,05 0,04 008 | 0,01
Al (%) 9489|490 | 447 | 520 {0239 | 509 | 547 | 243 | 6,78 | 137 |9 | 563|533 |487|730|086|7|441 |422|373| 583 | 0,69
As (mg.kg™?) 20| 64 | 65 30 | 11,2 |2,23]|20| 6,56 | 6,65 | 3,70 | 9,00 | 145 |20| 146 |145| 79 | 21,4 [3,79]|18|64,68|60,00|17,40| 176,20 | 36,91
Cd (mg.kg™?h 13/ 053 | 0,40 | 0,20 | 1,55 |0,441(14| 0,36 | 0,30 | 0,20 | 0,88 | 0,49 |14]| 1,08 | 0,98 | 0,10 | 412 |1,05(10| 0,22 | 0,09 | 0,05 | 1,00 | 0,29
Co (mg.kg?) 111 98 | 90 6,0 | 12,7 |2,28]11| 108 | 110 7,4 150 | 243 |11|10,3 | 110 | 6,7 | 150 (2829 [ 122|110 | 8,0 | 240 | 4,82
Cr (mg.kg?) 20| 65,2 | 66,0 | 51,9 | 93,0 | 9,1 |20 106,6 | 110,4 | 44,2 | 140,0 | 21,2 (20| 82,0 | 855 | 48,2 |111,0/15,8|18| 98,2 | 953 | 79,0 | 1240 | 12,6
Cu (mg.kg™?h 20| 30,5 | 310 | 17,0 | 50,3 | 9,6 |20| 33,1 | 32,9 | 159 | 50,0 | 10,2 (20| 34,7 | 36,7 | 19,0 | 54,6 | 9,8 |18| 19,2 | 195 | 120 | 340 | 52
Hg (mg.kg™?) 11/ 0,23 | 0,26 | 0,06 | 0,40 |0,22f12| 0,23 | 0,13 | 0,04 | 0,31 | 0,09 [11]| 0,08 | 0,06 | 0,02 | 0,27 |0,07[ 8 | 0,06 | 0,05 | 0,03 | 0,15 | 0,04
Ni (mg.kg™?) 20| 27,53 27,76 | 19,00 | 36,00 |5,15|20 | 45,03 | 43,72 | 23,44 | 62,00 | 11,49 [2036,35|39,05|21,00|48,00|8,78 |18 | 28,83 | 25,00 | 18,00 | 49,40 | 9,80
Pb (mg.kg™?) 20|35,44 34,14 24,00 50,00 | 7,41]20| 28,20 | 27,25 | 15,23 | 51,00 | 8,55 [20)|27,59|27,45|20,00|33,00|3,75|18 (22,21 |21,05|15,00| 40,70 | 5,35
Sb (mg.kg™) 13/ 150 | 1,10 | 0,40 | 5,40 |1,29(14| 0,90 | 0,70 | 0,58 | 2,00 | 0,44 |14]|1,01 | 1,00 050 | 1,70 |0,41(10| 0,87 | 0,76 | 0,20 | 2,10 | 0,63
Se (mg.kg™h) 20| 0,83 | 0,83 | 0,04 | 2,00 |0,50]|20| 0,61 | 050 | 0,10 | 1,00 | 0,29 (20| 1,24 | 1,00 | 0,10 | 3,00 |0,86]18| 0,55 | 0,50 | 0,05 | 1,00 | 0,36
Zn (mg.kg™?) 20| 150 | 146 95 | 235 | 43 |20| 135 120 70 312 56 |20| 162 | 159 | 70 | 258 | 52 |18| 94 83 48 172 36
Ba (mg.kg™?) 13| 377 | 356 | 333 | 484 | 41 [13]| 397 388 320 534 62 13| 528 | 532 | 473 | 577 | 32 |13| 352 | 361 | 255 | 413 48
Sr (mg.kg?) 13| 217 | 216 | 191 | 257 | 20 |13| 147 144 115 188 19 |13] 202 | 196 | 153 | 317 | 40 |13] 85 84 69 112 10
V (mg.kg™?) 13| 66,3 | 70,0 | 499 | 80,0 |11,1f23] 714 | 710 | 435 | 1030 | 17,7 |13]| 956 | 98,0 | 82,3 |102,0| 6,5 [13] 62,2 | 59,0 | 490 | 87,4 | 11,0
Zr (mg.kg?) 13| 337 | 317 | 146 | 640 | 155 [13]| 253 252 146 395 61 13| 193 | 189 | 135 | 294 | 43 |13| 573 | 548 | 420 | 732 | 108
TOC (%) 10| 4,00 | 296 | 1,63 |11,02|2,85[(10| 290 | 3,26 | 158 | 4,06 | 1,00 [10| 3,09 | 3,31 | 1,76 | 435 |0,83(9 | 1,14 | 0,97 | 0,58 | 2,20 | 0,53
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Tab. 3 pokracovanie

lokalita monitoring - cely siibor
(adaje 1996-2023) Geochemicky atlas (Bodi$ a Rapant, 1999), n = 24432

n X med | min | max S X med min max S
110 °C (%) 1071| 1,84 | 1,70 |0,04| 9,62 | 1,08 - - - - -
110-450°C (%) | 752 | 5,12 | 4,60 [0,46| 22,06 | 3,08 - - - - -
>450 °C (%) 752 | 52 | 42 |01 ] 178 | 3,49 = - = - -
Na (%) 613 | 1,00 | 0,94 |0,40| 1,95 | 0,28 | 0,94 0,87 0,01 3,67 0,40
K (%) 613 | 1,51 | 1,50 |0,55| 2,87 | 0,34 1,54 1,51 0,01 5,80 0,40
Mg (%) 613 | 1,32 | 1,06 |0,33| 3,94 | 0,73 1,13 0,82 0,03 12,77 1,03
Ca (%) 613 | 3,21 | 2,41 |0,46| 12,38 | 2,41 | 3,06 1,69 0,01 35,04 3,61
Fe (%) 613 1298|281 |107] 16,48 | 1,13 2,86 2,65 0,05 21,14 1,20
Mn (%) 613 | 0,20 | 0,09 |0,02] 0,63 | 0,06 0,099 0,077 0,001 4,500 0,109
Al (%) 613 | 556 | 5,56 |2,16| 9,50 | 1,20 5,76 5,68 0,21 14,77 1,43
As (mg.kg™?) 1042 18,1 | 10,0 | 1,0 |2747,4186,30| 10,75 6,00 0,05 4850 48,93
Cd (mg.kg™?) 827 1 0,83 | 0,40 |0,05| 19,50 | 1,74 0,34 0,10 0,05 153 2,04
Co (mg.kg?) 695 | 114 | 105 | 15| 60,4 | 535 8,9 8,0 0,5 197 5,41
Cr (mg.kg™?) 1071| 80,9 | 76,0 | 20,6 | 597,0 | 34,2 79,4 70,0 2,5 6520 94,6
Cu (mg.kg™?) 1063 | 42,3 | 275 | 25 [1763,2| 77,0 32,0 20,0 0,5 10530 132,5
Hg (mg.kg™?) 762 | 1,54 | 0,16 |0,01|157,00| 8,32 0,30 0,08 0,01 338 3,31
Ni (mg.kg™?) 1071|30,17 | 28,40 (2,00 |123,80|12,63| 26,76 23,00 0,50 2049 35,13
Pb (mg.kg™?) 1042 143,04 |27,0012,35| 1019 |77,93| 25,35 14,00 0,50 3178 55,53
Sb (mg.kg?) 792 | 443 | 1,00 |0,01| 82,00 |10,13 3,28 0,50 0,05 4880 49,56
Se (mg.kg™h) 1042| 0,57 | 0,50 |0,02| 3,00 | 0,36 0,31 0,20 0,05 47,50 0,56
Zn (mg.kg™?) 1071] 184 | 117 | 20 | 3265 | 244 116 79 0,50 21974 236
Ba (mg.kg™?) 541 | 459 | 424 | 162 | 4613 | 292 478 424 8 29600 450
Sr (mg.kg™h) 541 | 141 | 139 | 60 | 368 43 146 127 10 2490 80
V (mg.kg?) 541 | 75,7 | 75,0 |14,7| 214,3 | 235 | 74,6 70,0 2,5 810,0 36,4
Zr (mg.kg?) 541 | 352 | 324 | 20 | 1429 | 165 408 392 15 4518 190
TOC (%) 418 | 1,99 | 1,86 |0,03] 11,02 | 1,29 - - - - -
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Tab. 4: Koeficient ¢asovej a ploSnej variability aktuadlne monitorovanych lokalit za monitorované obdobie (1996 — 2023) vyjadreny v % (zvyraznené su hodnoty
Casovej variability vysSie ako priemernd hodnota + smerodajnd odchylka)

Cislo koeficienty ¢asovej variability (%)

mo?gﬁ;ﬁ;’;m’ 110|450 | >450 | Na | K [ Mg |ca|Fe|Mn|Al| As | cd|cCo|cr|cu | Hg |Ni|Pb|sb |se|zn|Ba|sr|V |zr|TOC
1 54 | 19 | 15 |12 10| 7 |12 11| 23 [10] 23 | 55 | 17 [12| 17 | 28 [10] 19 |217|39| 19 | B |4 |10] 8 | 8
2 35 | 24 | 36 |11]8 | 16 | 26 | 14| 28 |13 25 | 48 |31 [12| 21 | 75 18] 12 | 75 |47| 17 | 9 |10]15] 41| 19
5 50 | 56 | 25 | 21|13 32 |39 |18 35 |18] 33 | 89 |22 | 25| 27 | 58 |18| 27 | 61 | 65| 22 | 26 | 4| 14|37 48
8 43 | 66 | 25 |12|15| 12 |17 |17 | 28 |14|117|105| 31 |87 | 54 | 45 | 28|123| 74 |64| 30 |11 |14|25|77| 87
11 54 | 62 | 39 |17 |10 18 | 10| 24| 35 |14| 35 | 79 | 47 |35 | 79 | 12534159 50 |56 132 10| 9 |42 35| 58
13 67 | 78 | 29 | 9 |18] 16 | 16| 23| 23 |24 46 | 79 | 39 |38 | 49 | 76 |41| 39 | 59 |72| 42 | 21 |6 |33 55| 51
14 46 | 49 | 42 |17 15| 19 | 46 16| 25 |10 64 | 87 |24 |20 | 67 | 163|33] 26 | 47 |54| 37 || 20|19 26 | 44
15 31| 29| 23 |12 8 | 7 |22[10] 19 [9] 38 | 70 |29 |26 | 55 | 58 [14] 34 | 63 |52| 21 | 6 |6 ]10] 15| 32
20 83 | 55 | 25 | 16|11 13 | 18|17 24 |14] 38 | 70 | 28 | 24| 34 |102|36| 32 | 52 |60 35 |10]12|20]30] 77
24 53 | 72 | 77 |19 |11 41 | 81|16 43 |11 52 | 90 | 45 |23 | 45 | 34 |30 39 | 75 |64 43 | 11|21 |22 38| 90
25 33 (38| 54 |9 |5 | 12| 1913 65 | 8| 44 | 47 | 24 [ 16| 40 | 34 |22| 46 | 68 |68 44 | 13| 14|30 [13]| 43
26 48 | 58 | 98 |10 |11| 19 | 25 |18 23 |11 39 | 44 | 25 | 25| 35 | 45 |37| 28 | 73 |88| 24 | 16|18|33|46]| 88
27 51 | 61| 70 |13|11] 20 |17 9| 46 | 8| 36 | 62 |37 | 17| 43 | 89 |27]| 27 | 75 60| 33 | 14| 8 26|35 56
28 55 | 42 | 34 |12 11| 25 |24 [10| 19 [ 5| 53 | 81 |24 | 20| 40 | 78 | 24| 18 | 65 | 78| 10 | 14|23 [14| 28| 45
29 60 | 66 | 49 |16 |13| 21 | 24 |13| 22 |10 73 | 70 | 35 |24 | 38 | 59 |60| 24 | 51 |61 45 | 8 |22[15|27 | 52
30 62 | 30 | 18 |13 10| 14 | 26 | 16| 25 |11 28 | 70 | 29 |28 | 35 | 45 | 28] 19 | 67 |51| 29 | 15|22 |21 [14]| 45
31 50 | 42 | 36 |14 |11 24 | 35|21 33 [13] 32 | 94 |32 |32 | 30 | 59 | 25| 34 | 61 | 61| 33 |12|15|20|35]| 45
32 77 | 52 | 27 | 11|18 25 |27 |90 75 |17 |62) 184 | 98 | 43 [260| 49 | 34| 79 | 66 |60|132|57 |15 26|38 59
33 30 | 53 | 71 |13 |14 8 | 25|47 26 [13] 25 | 50 | 29 [ 18| 22 | 53 |16 24 | 42 53| 37 o4 |12| 22| 45
34 54 | 45 | 27 |12 |11] 13 | 21 |11| 18 |11 31 | 68 | 32 |36 | 58 | 98 | 16] 32 [352|67| 31 | 10| 6 | 19|29 | 68
35 61 | 26 | 19 |10 |13| 11 | 18|10 24 |16 19 | 43 | 26 |33 | 24 | 59 |15] 24 | 55 | 74| 23 | 33 4 |11 |12 ]| 38
37 46 | 48 | 30 |23 |14| 27 |32 9 | 19 |17| 44 | 92 | 25 |43 | 26 | 46 |22 40 | 83 | 61| 28 | 20|19| 25|26 38
38 33|40 | 39 | 15|12 18 |39 |13 28 [11]131] 77 |22 |33 | 65 | 89 |15] 20 | 71 |52| 24 | 9 |11|15]|10] 40
40 32 |20 | 38 |14 10| 15 | 14 | 11| 18 |10| 71 | 76 | 22 |23 | 44 | 73 |18] 24 |180|55| 17 | 10|11 |12 |11 ]| 36
42 37 | 39 | 43 |14 |17 16 | 27 |12 43 |18 22 |152] 22 | 23 [254|120[19] 50 | 69 |53 30 | 16 |12|11] 28| 52
43 40 | 38 | 34 |13 15| 13 | 24 [11] 42 [10| 23 | 74 |23 [ 11| 26 |106|14] 25 | 86 49| 22 | 12| 7 [11]18]| 40
44 26 | 20 | 46 | 16|13 15 | 29 [13] 32 [10] 27 | 61 |21 [ 12| 21 | 34 [13] 20 | 61 45|41 | 7 | 4 |11]| 14| 10
45 32|20 | 41 |13 9 | 11 |15 |12 22 [11] 52 | 56 |19 11|21 | 77 |13]| 19 |153|50| 11 | 8 |6 |6 | 7 | 14
46 74 [149] 35 16|23 8 | 26 |22 44 |15| 50 |100| 36 |33 | 53 | 15637 36 | 76 |87| 27 | 41| 8 |31 |65 112
47 106|143| 35 |18 |21| 21 |24 55| 67 |17]102| 88 | 46 | 61| 47 | 73 | 28| 77 | 51 83| 51 |17 [ 6 |22]65| 90
48 34 | 35| 23 | 15|16 23 | 30 |14| 40 |14 33 | 68 | 25 |24 | 28 | 61 |19] 32 | 34 |40| 20 | 10| 10[10[12| 54
49 47 |73 | 32 |11|22| 31 |25 (32| 38 |25 42 | 90 |40 | 17| 47 | 62 |39 85 | 50 |56 42 | 16|17 |36|38]| 53
50 33 34| 17 |22 9|16 |30 [14| 57 9] 20 | 94 |19 |22 | 33 | 48 [19] 24 | 31 |34] 32 | 8 |10|13| 19| 27
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¢islo
monitorovanej

koeficienty ¢asovej variability (%)

lokality | 110 |450|>450| Na| K |Mg|Ca [Fe|Mn|Al| As | Cd |Co|Cr|Cu | Hg Ni| Pb|sSb|Se|Zzn|Ba|Sr|V |zr|TOC
51 4151 27 [15]8 |15 |27]10] 16 [ 7 | 24 [ 90 (25|14 27 [ 72 |27/ 12 | 50 [63| 21 [ 8 [ 8 |14 |32 42
52 3339 37 96| 9 |9 (13259304120 15] 28 |59 [22]27|33]60|28 |46 |16]26] 48
53 38 (39| 40 [ 756 |26]7|30[832|39[13[22]31]45/[27]21] 265736 20]5]20]27] 28
54 47 | 39| 35 (1817|3236 |21] 31 17|36 | 93 [16 18| 34 | 46 [30] 21 | 57 |60 27 |20 [11 31|23 34
56 41 |37 28 [17]8 |12 2218 36 [15] 33 | 57 |34 |20 31 [ 70 |28] 21 | 56 |46 31 [27]19|30( 36| 43
57 52 |44 | 25 [18]12] 20 [14 (11| 24 [ 5| 35 | 78 [ 2314 32 | 51 [19] 21 | 86 |60 20 [12 9 [17[46]| 71
58 41 [ 38| 33 [1225] 24 |39 (2454 |27 22 | 54 22|20 31 | 64 [26] 30 | 48 |48 42 [16[13] 25|24 35
59 40 [ 37| 20 [18[12] 22 [12]20] 54 [15] 26 | 96 |27 |19 28 | 86 |24 | 14 | 40 [69| 32 [ 6 20| 7 | 22| 27
60 24 | 33| 27 [14]9 |27 |12]13] 24 [16]| 57 |136|39 13| 27 | 63 [34| 24 | 73 |65| 38 |14 [12] 18] 19| 47

p;‘:;‘]f;t‘a‘a 48 | 49 | 36 |14 13|17 |25|19| 33 |13|53 [ 78 [30|25| 48 | 70 | 25| 36 | 75 |59| 34 |14 [11]|19|29| 49

median 46 | 41| 34 [14(12] 16 |25]14] 28 [13] 35 | 76 |26 | 22| 34 | 61 [24] 26 | 62 |60 30 [11[12|17] 27 45

smerodajnd | 1| 57 | 97 | 4 | 5| g |12]15|15|5 |69 | 29 |14 |14 |50 | 30 10| 29 | 57 |12| 24 | 10| 6 | 9 |16/ 22

odchylka

koeficient

plosnej 34 | 55| 46 |26 (36|45 |49 79| 44 |38|131| 37 | 46 |57 |104| 43 |40| 81 | 75 |20| 70 | 70|51 |46|55| 46

variability

Poznamky.: 110 — strata susenim pri 110 °C; 450 — strata zihanim pri 110 — 450 °C; > 450 — strata Zihanim nad 450 °C

(zelenou farbou je vyznacena vyrazna stabilita a ¢ervenou nizka stabilita obsahu daného prvku v rieénom sedimente)

31




Kvalitativne hodnotenie rie¢nych sedimentov (legislativny a kombinovany pristup)

Na posudenie obsahu kontaminujucich latok boli pouzité limitné hodnoty v zmysle
rozhodnutia MP SR ¢&islo 531/1994-540, ako aj v zmysle metodického pokynu MZP SR
¢. 549/98 — 2 (hodnoty su uvedené v tab. 1). Parametre prekracujuce kategorie A, B, C, resp.
MPV aTV ahodnoty stupnia zneCistenia Cq v rienych sedimentov vroku 2023 su
prezentované v tab. 5a atab. 5b. Zvlast st zhodnotené obsahy vybranych ukazovatel'ov
stanovené v riecnom sedimente, ako aj obsahy vybranych prvkov (parametrov) prepocitané
na standardizovany sediment.

V roku 2023 bolo zaznamenané prekrocenie referencnej koncentrdcie (kategoria A)
na 30 lokalitach (pre neStandardizované sedimenty), resp. 22 lokalitach (pre Standardizované
sedimenty) aspon v pripade jednej posudzovanej zlozky v zmysle rozhodnutia MP SR ¢islo
531/1994-540. Prekrocené referencné hodnoty vo vdésine pripadov reprezentovali koncentracie
na urovni, resp. len malo vyssie od predpokladanych pozad’ovych koncentrécii. Prekrocenie
limitnych koncentracii kategorie B (indikujucich silné znecistenie) bolo pre neStandardizovany
sediment v roku 2023 zaznamenané len na 3 monitorovacich miestach: Stiavnica (Zn, Pb, V),
Hornad — Krompachy (Hg) a Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, As, Sb). Pre Standardizovany
sediment bolo zistené prekrocenie B kategorie na monitorovacich miestach: Vah — Hlohovec
(Ba), Hron — Slia¢ (Ba), Stiavnica (Zn, Pb, V), Ipel — Ipel'sky Sokolec (Zn, Ba),
Rimava — Rimavské Janovce (Ba), Muran — Bretka (Ba), Hornad — Krompachy (Hg, Ba), Hnilec
— pritok do nddrze Ruzin (Cu, Sb) a Hron - Kalnd nad Hronom (Ba). Limitna koncentracia
kategorie C V neStandardizovanom sedimente Vv roku 2023 nebola prekrocend a v
Standardizovanom sedimente bola prekro¢ena iba na monitorovacom mieste Rimava Rimavské
Janovce (Ba).

Hodnotenie obsahov prvkov v zmysle metodického pokynu MZP SR ¢&. 549/98 — 2
prinieslo podobné vysledky ako v predchadzajticej Casti, predovSetkym €o sa tyka celkového
charakteru kontaminacie monitorovanych riecnych sedimentov. Prekrocenie prahovych hodnot
(TV) aspon v pripade jednej posudzovanej zloZzky bolo zaznamenané na 28 lokalitach (pre
Standardizovany sediment na 18 lokalitach), ¢o je podstatne menej, ako tomu bolo v predoS§lom
roku (35 a34 lokalit). PrekroCenie maximalnych pripustnych koncentracii bolo pre
neStandardizovany sediment zaznamenané na monitorovacich miestach: Maly Dunaj —
Kolarovo (Ni), Morava — Devinska Nova Ves (Ni), Hron — Slia¢ (Sb), Stiavnica (Zn, Co), Slana
— Coltovo (Sb), Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, Co, As, Sb), Horndd — Krasna nad
Hornadom (Ni), Ondava — Brehov (Ni), Bodrog — Streda nad Bodrogom (Ni) a Topl'a — pod
Vranovom (Ni).

Pre Standardizovany sediment boli MPC koncentracie prekrocené na monitorovacich
miestach: Hron — Slia¢ (Cu, Sb), Stiavnica (Zn, Co), Ipel' — Ipel'sky Sokolec (Co), Murai —
Bretka (Ni), Slana — Coltovo (Sb), Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, Sb), Hron — Kalna nad
Hronom (Co). Rozdiely vo vysledkoch pre neStandardizovany, resp. Standardizovany sediment
si vo vicSine vzoriek pomerne nevyrazné. VyraznejSie rozdiely boli zaznamenané
predovsetkym v sedimentoch s nizkym zastipenim pelitovej (ilovej, hlinitej) frakcie, t. j.
v hrubozrnnej$ich, Casto piescitych sedimentoch. Pozorovatelny je celkovy pokles prekroceni
limitnych hodnét v porovnani s predo§lym rokom 2022.

Rie¢ne sedimenty v riekach Véah (horny a stredny usek), Hron (horny usek), Muran
(¢. lok. 28) a Dunaj (<. lok. 46) a vdc¢sina tokov Vychodoslovenskej niZziny a pril’'ahlych oblasti
st prakticky nezneCistené a koncentracie latok zvédcSa reprezentuju ich prirodné obsahy.
Vzhladom k dynamickym vlastnostiam rieCnych sedimentov vSak boli v niektorych
odberovych snimkach zaznamenané zvySené koncentracie niektorych stanovenych
ukazovatel'ov, ktoré vSak nie su trvalejSieho charakteru (napr. Vah — Nezbudska Lucka).

Z pohl'adu kontaminacie ma vel’ky vyznam porovnanie koncentracii latok najma voci
kategoérii B, resp. C, v zmysle rozhodnutia MP SR ¢islo 531/1994-540 a vo¢i maximalne
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pripustnym hodnotdm v zmysle metodického pokynu MZP SR ¢&. 549/98 — 2 (hodnoty su
uvedené v tab. 1). Vysledky 27-roéného monitorovania poukazuju na vyrazne a dlhodobo
znegistené toky Nitra (¢. lok. 14) — v roku 2023 v kategorii A, Stiavnica (&. lok. 25), Hornad
(¢. lok. 32) a Hnilec (¢. lok. 33). Z monitorovanych lokalit pozorovanych od roku 2023 bola
najvyraznejSia kontaminacia zaznamenana na stanovisti Hnilec — pritok do nédrze Ruzin.

Znedistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentujii geogénno-
antropogénne anomalie viazané na bansko-Stiavnicku, resp. a spiSsko-gemersku rudnu oblast’.
Anomalne koncentracie niektorych kovov svedCia o pomerne zna¢nom zat'azeni oblasti
potencidlnymi nebezpenymi latkami, ktoré pretrvdva aj po utlme banictva na Slovensku.
Z dlhodobého hladiska st zdvazné obsahy latok (najmd Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova,
Luzianky) pochadzajlice z intenzivnej priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri. Obsahy As, Cu,
Sb sa opakovane vyskytuji vo vysSich koncentraciach aj na lokalite Hnilec — pritok do nadrze
Ruzin ako pozostatky banskej a hutnickej ¢innosti v regione. V roku 2022 sa skokovo vyrazne
zvysili obsahy kovov, najmi As na lokalite ¢. 29 Slana — Coltovo spdsobené vytokom banskych
vod zo zaplavenej bane Siderit v Niznej Slanej. Monitoring v roku 2023 nezaznamenal
prekroc€enie limitnych hodndt pre As na tomto mieste, ale zostavaju prekro¢ené koncentracie
pre Hg, Co a Sb.

V ramci monitorovania rieénych sedimentov v roku 2023 boli na tych lokalitach, kde
sa na zéklade dlhodobych merani predpoklada zvySeny obsah organickych latok, realizované
aj stanovenia vybranych organickych ukazovatelov (Ci0-Cs0, PAU, PCB, chlérované
pesticidy). Vysledky vo vztahu k metodickému pokynu MZP SR ¢&. 549/98 — 2 st zhrnuté
v tab. 6a.

Maximalna pripustnd koncentracia (MPC) bola pre nesStandardizovany sediment
v pripade PAU prekrocend iba na monitorovacich miestach: Kysuca — Povazsky Chlmec
(fenantrén, benzo(a)antracén, benzo(a)pyrén), Turiec — Vruatky (antracén, benzo(a)antracén,
benzo(a)pyrén) a Uh — Pinkovce (benzo(a)pyrén, zvySeny fenantrén a antracén). Testovacia
hodnota (TVd) nebola v roku 2023 prekro¢ena na Ziadnej zo sledovanych lokalit.

Zvysené hodnoty PCB boli zaznamenané na lokalite Laborec — Lastomir, no testovacia
hodnota nebola prekrocend ako sa to stalo v roku 2022. V pripade chlorovanych pesticidov
neboli zaznamenané zvySené obsahy (vdc¢Sina merani bola pod medzou stanovenia danej
analytickej metody <10 pgkg?). Zvysené hodnoty uhlovodikového indexu (Cio-C-40) nad
100 mg.kg* boli namerané len na lokalite Maly Dunaj — Kolarovo (126 mg.kg™, v roku 2022
to bolo 116 mg.kg™?). Hodnota 102 mg.kg™ bola zaznamenan4 na lokalite Turiec — Vritky. Na
ostatnych sledovanych lokalitach nebola v roku 2023 tito hodnota prekrocena podobne ako
Vv predchadzajicom roku.

V tab. 6b 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 vicsine pripadov na nizSej trovni ako v Standardizovanom
sedimente (39 vzoriek malo obsah pod 10 %). Z toho vyplyvaja aj vacsinou vyssie prepocitané
hodnoty jednotlivych organickych ukazovatel'ov. Maximalna pripustnd koncentracia (MPC)
v Standardizovanom sedimente bola v pripade PAU prekrocena vo viacerych monitorovacich
miestach v porovnani s neStandardizovanym sedimentom, t.j. v Standardizovanom sedimente
bola vypocitand vyraznejSia kontaminécia s viacerymi kontaminujucimi zlozkami PAU.

Maximalna pripustna koncentracia (MPC) bola v pripade PAU prekrocend na
monitorovacich miestach: Morava — Devinska Nova Ves (benzo(a)antracén, benzo(a)pyrén),
Véh — Hlohovec (naftalén, fenantrén, benzo(a)antracén, benzo(a)pyrén), Nitra — Chalmova
(naftalén), Uh — Pinkovce (antracén), Vah — Trenéin (benzo(a)antracén, benzo(a)pyrén), Turiec
— Vrutky (antracén, benzo(a)antracén, benzo(a)pyrén) a Kysuca — Povazsky Chlmec (fenantrén,
antracén, benzo(a)antracén).
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Testovacia hodnota bola v pripade PAU prekro¢ena na lokalite Uh — Pinkovce
(fenantrén, benzo(a)antracén, chryzén, benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3-cd)pyrén,
benzo(ghi)perylén) a Kysuca — Povazsky Chlmec (fluorantén, chryzén, benzo(a)pyrén,
benzo(ghi)perylén). Na lokalite Vah — Trencin sa hodnoty pre chryzén a benzo(ghi)perylén
priblizili TVd.

Zvysené hodnoty PCB boli zaznamenané na lokalite Laborec — Lastomir, ale tentoraz
nedoslo k prekroceniu testovacej hodnoty TVd ako tomu bolo v minulom roku.

V pripade chlorovanych pesticidov neboli v Standardizovanom sedimente
zaznamenané ich zvy3ené obsahy. Mierne koncentracie sa objavili na lokalite Stara Zitava —
Dvory nad Zitavou. Podobne ako sa niZ§i obsah organickej hmoty prejavil pri vypoéte
Standardizovaného sedimentu pri PAU, zvysili sa aj vypocitané obsahy Cio-C-40, ked’ze obsah
organiky vo vzorkéach po prepocte narastol. Pre Standardizovany sediment presahuju hodnotu
100 mg.kg™ sedimenty zo 7 lokalit: Maly Dunaj — Kolarovo, Poprad — Vel'k4 Lomnica, Torysa
— Kendice, Nitra — Nitriansky Hradok, Hron — Kalna nad Hronom, Myjava — Kuty a Turiec —
Vrutky.
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Tab. 5a: Stupen znecistenia Cq a prekracujlice parametre porovnavané pre rie¢ne sedimenty v zmysle kategorii A, B, C v zmysle rozhodnutia MP
SR ¢islo 531/1994-540 v roku 2023 — pre nestandardizovany sediment

stupenl stupen
2023 nazov toku / lokalita znecistenia Cq | prekracujlice parametre nazov toku / lokalita znecistenia Cq | prekracujice parametre
1 | Maly Dunaj — Kolarovo 2,17 | Cu,Zn,Cd,Ni 38 | Ondava — Nizny HruSov 0,00 | Ni
2 | Morava — Devinska Nova Ves 2,01 | Cu,Zn,Ni,Ba 40 | Ondava — Brehov 0,35 | Ni
14 | Nitra — Chalmova 0,67 | Hg 42 | Laborec — Lastomir 0,15 | Ni
15 | Nitra — Luzianky 2,76 | Zn,Hg 43 | Uh — Pinkovce 0,11 | Ni
20 | Hron — Slia¢ 0,30 | Cu,Sh 44 | Latorica — Leles$ 0,22 | Ni
25 | Stiavnica 13,47 | Cu,Zn,Cd,Pb,V 45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom 0,83 | Cu,Ni,Ba
26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec 0,96 | Zn,Pb 46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) 0,11|Cr
A | 27 | Rimava — Rimavské Janovce 0,14 | Ba 48 | Vah — Nezbudska Lucka 0,47 | Cu,Zn,Ni
28 | Muran — Bretka 0,10 | As,Ba 50 | Nitra — Nitriansky Hradok 2,27 | Hg
29 | Slan4 — Coltovo 0,37 | Hg 52 | Hron — Kalna nad Hronom 0,39 | Zn,Ba
30 | Poprad — Velka Lomnica 0,61 | Ba 53 | Hron — Kamenica 2,42 | Cu,Zn,Hg,Cd,Ba
32 | Hornad — Krompachy 8,47 | Hg 54 | Topla — pod Vranovom 0,73 | Ni
33 | Hnilec — pritok do nadrze RuZzin 13,66 | Cu,Zn,Hg,Co,As,Ni,Sb,Ba | 57 | Turiec — Vrutky 1,50 | Se
35 | Hornad — Krasna nad Hornadom 2,20 | Cu,Zn,Hg,Ni,Ba 58 | Kysuca — Povazsky Chlmec 0,17 | Ni
37 | Ondava — pritok do nadrze Domasa 0,07 | Ni 59 | Stara Zitava — Dvory nad Zitavou 1,33 | Cu,Zn,Cd,Ni,Ba
B 25 | Stiavnica 2,45|Zn,Pb,V 33 | Hnilec — pritok do nadrze RuZzin 3,30 | Cu,As,Sb
32 | Hornad — Krompachy 0,42 | Hg
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Tab. 5b: Stupen znecistenia Cq a prekracujuce parametre porovnavané pre rie¢ne sedimenty v zmysle kategorii A, B, C v zmysle rozhodnutia MP
SR ¢islo 531/1994-540 v roku 2023 — po prepocitani obsahov na §tandardizovany sediment

stupent stupen
2023 nazov toku / lokalita znecistenia Cy | prekracujlce parametre nazov toku / lokalita znecistenia Cq4 | prekracujiice parametre
8 | Orava — Kral'ovany 0,09 | Ba 30 | Poprad — Velka Lomnica 0,76 | Cu,Ba

11 | Vah — Hlohovec 1,05|Ba 32 | Hornad — Krompachy 14,55 | Cu,Hg,Ni,Ba
13| V4h — Koméarno 0,15 | Ba 33 | Hnilec — pritok do nadrze RuZzin 7,36 | Cu,Zn,Hg,As,Sh
14 | Nitra — Chalmova 2,34 | Hg,As,Ba,V 35 | Hornad — Krasna nad Hornadom 0,29 | Hg
15 | Nitra — Luzianky 1,64 | Hg 49 | Vah — Trencin 0,85 | Ba

A |20 | Hron — Sliag 4,20 | Cu,Zn,Pb,Sh,Ba 50 | Nitra — Nitriansky Hradok 2,15 | Hg
25 | Stiavnica 18,26 | Cu,Zn,Co,Cd,Pb,Ba,V 51 | Hron — Valkovia 0,26 | Ba
26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec 5,01 |Zn,Co,Cd,Pb,Ba,V 52 | Hron — Kalna nad Hronom 5,16 | Cu,Zn,Co,Ba,V
27 | Rimava — Rimavské Janovce 4,49 | Ba 53 | Hron — Kamenica 0,44 | zn,Cd
28 | Muran — Bretka 2,48 | Cu,As,Ni,Ba 57 | Turiec — Vrutky 1,50 | Se
29 | Slana — Coltovo 0,30 | Hg 59 | Star4 Zitava — Dvory nad Zitavou 0,16|Cd
11 | Véh — Hlohovec 0,03 |Ba 28 | Muran — Bretka 0,02 |Ba
20 | Hron — Slia¢ 0,53 | Ba 32 | Hornad — Krompachy 1,32 | Hg,Ba

B |25 | Stiavnica 3,53 |Zn,Pb,V 33 | Hnilec — pritok do nadrze Ruzin 1,83 | Cu,Sh
26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec 0,12 | Zn,Ba 52 | Hron — Kalna nad Hronom 0,75 | Ba
27 | Rimava — Rimavské Janovce 1,74 | Ba

C |27 | Rimava — Rimavské Janovce 0,37 | Ba
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Tab. 5¢: Stupen znecCistenia Cq a prekracujice parametre porovnavané pre rie¢ne sedimenty v zmysle hodnét MPV a TV v zmysle metodického

pokynu MZP SR &. 549/98 — 2 v roku 2023 — pre ne§tandardizovany sediment

Stupen prekracujuce Stupen prekracujuce
2023 nazov toku / lokalita znecistenia Cq | parametre nazov toku / lokalita znecistenia Cq | parametre
1 | Maly Dunaj — Kolarovo 2,39 | Cu,Zn,Co,Cd,Ni 40 | Ondava — Brehov 0,50 | Cr,Co,Ni
2 | Morava — Devinska Nové Ves 2,35 | Cr,Cu,Zn,Co,Ni 42 | Laborec — Lastomir 0,26 | Co,Ni
14 | Nitra — Chalmova 0,67 | Hg 43 | Uh — Pinkovce 0,22 | Co,Ni
15 | Nitra — Luzianky 2,85| Cr,Zn,Hg 44 | Latorica — Lele§ 0,67 | Co,Ni
20 | Hron — Slia¢ 6,09 | Cu,Sh 45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom 1,36 | Cr,Cu,Co,Ni
25 | Stiavnica 13,91 | Cu,Zn,Co,Cd,Pb 46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) 0,44 | Cr
TV 26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec 0,96 | Zn,Pb 48 | Vah — Nezbudska Lucka 0,95 | Cu,Zn,Co,Ni,Sh
28 | Muran — Bretka 0,09 | As 50 | Nitra — Nitriansky Hradok 2,27 | Hg
29 | Slan4 — Coltovo 4,69 | Hg,Co,Sh 52 | Hron — Kaln4 nad Hronom 1,58 | Zn,Sb
32 | Hornad — Krompachy 8,88 | Hg,Sh 53 | Hron — Kamenica 4,36 | Cr,Cu,Zn,Hg,Co,Cd,Sh
33 | Hnilec — pritok do nadrze RuZin 32,59 | Cu,Zn,Hg,Co,As,Ni,Sb | 54 | Topl'a — pod Vranovom 1,26 | Cr,Co,Ni
35 | Hornad — Krdsna nad Hornddom 2,77 Cr,Cu,Zn,Hg,Co,Ni,Sb | 57 | Turiec — Vratky 1,86 | Se
37 | Ondava — pritok do nadrze Domasa 0,15 | Cr,Ni 58 | Kysuca — Povazsky Chlmec 0,17 | Ni
38 | Ondava — Nizny HruSov 0,00 | Ni 59 | Star4 Zitava — Dvory nad Zitavou 1,47 | Cu,Zn,Co,Cd,Ni
1 | Maly Dunaj — Kolarovo 0,11 | Ni 33 | Hnilec — pritok do nadrze RuZzin 6,49 | Cu,Co,As,Sb
2 | Morava — Devinska Nova Ves 0,37 | Ni 35 | Hornad — Krdsna nad Hornddom 0,00 | Ni
MPC | 20 | Hron — Slia¢ 0,36 | Sb 40 | Ondava — Brehov 0,08 | Ni
25 | Stiavnica 0,55]2Zn,Co 45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom 0,42 | Ni
29 | Sland — Coltovo 0,04|Sh 54 | Topla — pod Vranovom 0,38 | Ni
IV | 25| Stiavnica 0,29 | Zn 33 | Hnilec — pritok do nadrze RuZzin 0,68 | Cu,As
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Tab. 5d: Stupeti zneCistenia Cq a prekracujiice parametre porovnavane pre rie¢ne sedimenty v zmysle hodnét MPV a TV v zmysle metodickeho
pokynu MZP SR ¢. 549/98 — 2 v roku 2023 — pre §tandardizovany sediment

stupenl prekracujuce stupen prekracujuce
2023 nazov toku / lokalita znecCistenia Cq | parametre nazov toku / lokalita zneCistenia Cq | parametre
14 | Nitra — Chalmova 2,16 | Hg,Co,As 32 | Hornad — Krompachy 14,20 | Cu,Hg,Co,Ni,Sh
15 | Nitra — Luzianky 1,64 | Hg 33 | Hnilec — pritok do nadrZze Ruzin 25,03 | Cu,Zn,Hg,Co,As,Sh
20 | Hron — Slia¢ 8,95 | Cu,Zn,Co,Ph,Sh 35 | Hornad — Krasna nad Hornddom 0,87 | Hg,Sh
25 | Stiavnica 18,56 | Cu,Zn,Co,Cd,Pb 48 | Vah — Nezbudska Lucka 0,37 | Sb
TV | 26 Ipel’ — Ipelsky Sokolec 5,24 | Zn,Co,Cd,Pb 50 | Nitra — Nitriansky Hradok 2,15 | Hg
27 | Rimava — Rimavské Janovce 0,41|Co 52 | Hron — Kalna nad Hronom 5,21 | Cu,Zn,Co,Sb
28 | Muran — Bretka 1,74 | Cu,Co,As,Ni 53 | Hron — Kamenica 2,12|Zn,Cd,Sh
29 | Slana — Coltovo 4,52 | Hg,Sh 57 | Turiec — Vrutky 1,86 | Se
30 | Poprad — Velka Lomnica 0,05| Cu 59 | Star4 Zitava — Dvory nad Zitavou 0,16 | Cd
20 | Hron — Sliag 0,65 | Cu,Sh 29 | Slana — Coltovo 0,04 [ Sb
MPC 25 | Stiavnica 1,10 | Zn,Co 33 | Hnilec — pritok do nadrze RuZin 4,56 | Cu,Sh
26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec 0,22 | Co 52 | Hron — Kalnd nad Hronom 0,29 | Co
28 | Muran — Bretka 0,26 | Ni
v 25 | Stiavnica 0,60 | Zn
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Tab. 6a: Vysledky stanoveni organickych latok v roku 2023 vo vzt'ahu k metodickému pokynu MZP SR &. 549/98 — 2 (MPC - maximalna pripustna koncentracia
predstavuje maximalne pripustné riziko, hladina zabezpecujica prezitie 95% vsetkych druhov organizmov v danom ekosystéme; TVd — testovacia hodnota —
environmentalne riziko nie je vyjadrené, hodnota lezi v intervale medzi MPC a interven¢nou hodnotou predstavujicou zavazné riziko; prekroc¢enia MPC alebo TVd
su zvyraznené) — neStandardizovany sediment

a) Polycyklické aromatické uhlovodiky (v ug.kg?)

1 2 11 14 35 38 43 46 49 56 57 58 59
Maly Morava — . . Hornad — | Ondava — Dunaj . . Turiec | Kysuca— | .Staré
Lokalita MPC | Tvd | Dung— | Devinska Hl\éi}é;ec C}';';fﬁo;é Krésnanad | Nizng Pi#khogce Bratislava T\r]élllllc;n 'i"ﬁi:’; - ngazsky DZV‘;?;an; y
Kolarovo | Nova Ves Hornddom | HruSov (Petrzalka) Vratky | Chimec Fitavou

naftalén 100 10 20 10 60 20 20 20 <10 10 <10 30 20 10
acenaftylén <10 <10 <10 <10 <10 <10 20 <10 <10 <10 <10 <10 <10
acenaftén 10 40 <10 <10 20 10 30 <10 10 <10 70 90 10
fluorén 10 40 10 10 40 30 50 <10 10 <10 120 100 10
fenantrén 500 40 230 60 30 120 80 400 10 50 10 370 500 30
antracén 100 10 40 <10 <10 10 10 90 <10 10 <10 110 90 <10
fluorantén 3000 70 810 150 80 260 120 680 20 100 10 610 1630 60
pyrén 70 490 100 60 200 80 430 10 70 10 520 1030 30
benzo(a)antracén 400 40 360 40 20 100 40 320 10 60 <10 650 570 20
chryzén 11000 70 380 60 40 160 40 400 <10 90 10 550 830 30
benzo(b)fluorantén 50 380 40 30 110 30 300 <10 60 <10 550 570 30
benzo(k)fluorantén | 2000 30 180 20 10 70 10 130 <10 30 <10 230 260 10
benzo(a)pyrén 300 50 430 40 30 100 20 330 <10 70 <10 540 650 20
indeno(1,2,3- 6000 60 410 20 30 50 20 300 <10 60 <10 | 260 600 30
cd)pyrén
dibenzo(ah)antracén <10 50 <10 <10 10 <10 40 <10 10 <10 40 70 10
benzo(ghi)perylén 8000 70 500 20 30 70 20 360 <10 80 10 300 690 30
suma PAU 590 4360 570 430 1340 530 3900 50 720 50 4950 7700 330
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b) PCB (v ug.kg™)

14 42 46 60
Lokalita | MPC|TVd | Nitra — Chalmova | Laborec — Lastomir | Dunaj Bratislava(Petrzalka) | Kyjovsky potok — Nizny Hrusov
PCB-8 4000 <5 <5 <5
PCB-28 4000 <5 11 <5 <5
PCB-52 4000 <5 8 <5 <5
PCB-101 | 4000 <5 <5 <5 <5
PCB-118 | 4000 <5 5 <5 <5
PCB-138 | 4000 <5 10 <5 <5
PCB-153 | 4000 <5 9 <5 <5
PCB-180 | 4000 <5 9 <5 <5
PCB-203 | 4000 <5 <5 <5
suma PCB 0 52 0 0
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¢) Organochlérované pesticidy (v pg.kg?)

1 2 34 40 42 43 44 46 49 56 58 59
, .| Morava — , Dunaj . . Kysuca — | Star4 Zitava
Lokalita MPC | TVd Maly ],)unaj Devinska Torys.a ~ | Ondava Laborec’— .Uh - Latorlcva Bratislajva Vah: My) Eflva ngaisky — Dvory nad
— Kolarovo . Kendice |- Brehov | Lastomir | Pinkovce | — Lele$ » Trencin | — Kuty ..
Nova Ves (Petrzalka) Chlmec Zitavou

p_p_DDT 9000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 30
o_p_DDT 9000
p_p_DDD 2000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 20
o_p_DDD 2000
p_p_DDE 1000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
o_p_DDE 1000
> DDD, DDE, DDT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
dieldrin <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
endrin <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
heptachlor <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
hexachlérbenzén <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
lindan 230000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
alfa-HCH 290000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
beta-HCH 920000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
isodrin
metoxychlor <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
alfa-endosulfan 1000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
pentachlorbenzén <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
suma pesticidy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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d) Uhlovodikovy index C10-Cao (v mg.kg™?)

Lokalita C10-Cao

1 | Maly Dunaj — Koldrovo 126

2 | Morava — Devinska Nova Ves 85
15 | Nitra — Luzianky 36
20 | Hron — Slia¢ <1
30 | Poprad — Velkd Lomnica 59
32 | Hornad — Krompachy <1
34 | Torysa — Kendice 45
35 | Hornad — Krasna nad Hornddom 44
43 | Uh — Pinkovce 8
45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom 43
46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) 7
50 | Nitra — Nitriansky Hradok 69
52 | Hron — Kaln4 nad Hronom 13
56 | Myjava — Kuty 22
57 | Turiec — Vruatky 102
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec 48
59 | Stara Zitava — Dvory nad Zitavou | 50
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Tab. 6b: Vysledky stanoveni organickych latok v roku 2023 vo vztahu k metodickému pokynu MZP SR &. 549/98 — 2 (MPC — maximalna pripustné koncentrécia
predstavuje maximalne pripustné riziko, hladina zabezpecujica prezitie 95% vsetkych druhov organizmov v danom ekosystéme; TVd — testovacia hodnota —
environmentalne riziko nie je vyjadren¢, hodnota lezi v intervale medzi MPC a interven¢nou hodnotou predstavujiicou zavazné riziko; prekrocenia MPC alebo TVd
su zvyraznené) — Standardizovany sediment

a) Polycyklické aromatické uhlovodiky (v pg.kg™?)

1 2 11 14 35 38 43 46 49 56 57 58 59
5 Stara
Maly Morava — , . Hornad — | Ondava — Dunaj , . . Kysuca— | Zitava—
Lokalita MPC [TVd | Du najy— Devinska Hl\éiltl)\:ec Clr’zla:i[rrgo_vé Krasnanad | Nizny Pir?kho;ce Bratislajva T\r/:;lé;n l\_/lﬁzl/; T\;ﬂfﬁy_ ngaisky Dvory
Kolarovo | Nova Ves Hornddom | Hrusov (Petrzalka) Chlmec 5 nad
Zitavou
naftalén 100 11,59 22,81 126,58 | 29557 24,81 40,08 | 57,31 <10 8850 | <10 | 31,91 26,39 11,03
acenaftylén <10 <10 <10 <10 <10 <10 57,31 <10 <10 <10 <10 <10 <10
acenaftén 11,59 45,61 <10 <10 24,81 2004 | 8596 <10 8850 | <10 | 74,47 | 11873 11,93
fluorén 11,59 45,61 12658 | 4926 49,63 60,12 | 143,27 <10 88,50 | <10 | 127,66 | 131,93 11,93
fenantrén 500 46,35 262,26 | 759,49 | 147,78 148,88 160,32 5464 | 44248 | 72,99 | 39362 | 659,63 35,80
antracén 100 11,59 45,61 <10 <10 12,41 2004 | 257,88 <10 8850 | <10 | 117,02 | 118,73 <10
fluorantén 3000 81,11 923,60 | 1898,73 | 394,09 322,58 24048 | 194842 | 10929 | 884,96 | 72,99 | 648,94 71,60
pyrén 81,11 558,72 | 126582 | 29557 248,14 160,32 | 1232,09 | 54,64 | 619,47 | 72,99 | 553,19 | 135884 | 35,80
benzo(a)antracén 400 46,35 41049 | 506,33 | 9852 124,07 80,16 54,64 | 530,97 | <10 | 691,49 | 751,98 2387
chryzén 11000 81,11 43330 | 759,49 | 197,04 198,51 80,16 <10 | 796,46 | 72,99 | 585,11 [JNUOOMIOON 3580 |
benzo(b)fluorantén 57,94 43330 | 506,33 | 147,78 136,48 60,12 | 859,60 <10 530,97 | <10 | 58511 | 751,98 35,80
benzo(k)fluorantén | 2000 34,76 20525 | 253,16 | 49,26 86,85 20,04 | 372,49 <10 26549 | <10 | 244,68 | 343,01 11,93
benzo(a)pyrén 300 5794 | 49031 | 50633 | 147,78 124,07 40,08 <10 | 61947 | <10 [ 57447 SIS 23587 |
'Cr(‘f)'g:‘r’élllzg’ 6000 69,52 467,50 | 25316 | 147,78 62,03 40,08 <10 | 53097 | <10 | 276,60 | 791,56 | 35,80
dibenzo(ah)antracén <10 57,01 <10 <10 12,41 <10 <10 88,50 <10 42,55 92,35 11,93
benzo(ghi)perylén | 8000 81,11 570,13 | 253,16 | 147,78 86,85 40,08 <10 707,96 | 72,99 | 319,15 35,80
suma PAU 683,66 | 4971,49 | 721519 | 211823 | 166253 | 1062,12 | 1117479 | 27322 |6371,68 | 364,96 | 526596 | 10158,31 | 393,79
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b) PCB (v pg.kg?)

14 42 46 60
Lokalita | MPC|TVd | Nitra — Chalmova | Laborec — Lastomir | Dunaj Bratislava(Petrzalka) | Kyjovsky potok — Nizny Hrusov
PCB-8 4000 <5 <5 0 <5
PCB-28 4000 <5 20 <5 <5
PCB-52 4000 <5 14 <5 <5
PCB-101 | 4000 <5 <5 <5 <5
PCB-118 | 4000 <5 9 <5 <5
PCB-138 | 4000 <5 18 <5 <5
PCB-153 | 4000 <5 16 <5 <5
PCB-180 | 4000 <5 16 <5 <5
PCB-203 | 4000 <5 <5 0 <5
suma PCB 0 94 0 0
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¢) Organochlérované pesticidy (v pg.kg?)

1 2 34 40 42 43 44 46 49 56 58 59
. .| Morava - . Dunaj . ) Kysuca— | Stara Zitava
Lokalita MpC | Tva | MalyDuna | SO0 | Torysa— |Ondava—| Laborec — | Uh- | Latorica | gl | Vb | Myjava Pglvazsky _ Dvory nad
— Kolarovo . Kendice | Brehov | Lastomir | Pinkovce | —Lele$ ) Trenéin | — Kuaty S
Nova Ves (Petrzalka) Chlmec Zitavou

p_p_DDT 9000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 36
o_p_DDT 9000
p_p_DDD 2000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 24
o_p_DDD 2000
p_p_DDE 1000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
o_p_DDE 1000
> DDD, DDE, DDT <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 48
dieldrin <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
endrin <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
heptachlor <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
hexachlorbenzén <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
lindan 230000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
alfa-HCH 290000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 0 <10 <10 <10 <10
beta-HCH 920000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 0 <10 <10 <10 <10
isodrin
metoxychlor <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
alfa-endosulfan 1000 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
pentachlorbenzén <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
suma pesticidy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107
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d) Uhlovodikovy index C10-Cao (v mg.kg™?)

Lokalita Ci10-Cao

1 | Maly Dunaj — Kolarovo 146

2 | Morava — Devinska Nova Ves 97
15 | Nitra — LuZzianky 55
20 | Hron — Slia¢ <1
30 | Poprad — Velka Lomnica 135
32 | Hornad — Krompachy <1
34 | Torysa — Kendice 137
35 | Hornad — Krasna nad Hornddom 55
43 | Uh — Pinkovce 23
45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom 71
46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) 38
50 | Nitra — Nitriansky Hradok 131
52 | Hron — Kalna nad Hronom 112
56 | Myjava — Kty 161
57 | Turiec — Vratky 109
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec 63
59 | Stara Zitava — Dvory nad Zitavou | 60
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2. Monitorovanie kvality snehovej pokryvky

2.1. Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Vyber monitorovace;j siete je uc¢elovo podriadeny hlavnym cielom monitoringu tohto
Ciastkového subsystému. Vzhladom na najddlezitejSie faktory, ktoré ovplyviiuji chemické
zlozenie zimnych zrazok, st ciele monitorovania kvality snehovej pokryvky nasledovné:

e poznanie chemického zloZenia snehovych roztokov ako prvotného vstupu dopliiania zasob
podzemnej vody hlavne v horskych oblastiach Slovenska a ich vplyv na geochemické
procesy tvorby chemického zlozenia podzemnych vod

e uvazené zasahy do prirodného prostredia z hl'adiska potencialnej acidifikacie prirodnych
receptorov (prirodné voda, pdda, horniny apod.)

e monitorovanie vplyvu zmien mnozstva a kvality roztokov vzniknutych topenim snehovej
pokryvky na priebeh procesov zvetravania, presadavosti, zostvania apod.

e poznanie potencidlneho prinosu atmosférickych soli za casové obdobie a poznanie
zat'’azenia atmosféry z geochemického hl'adiska

e poznanie stupna a charakteru zneCistenia zivotného prostredia Slovenskej republiky
s moznost'ou vytvorit model vyvoja na zaklade dlhodobého (historického) radu
pozorovani.

Pri vybere lokalit bola zohladnend vySkova diferencidcia terénu (lokality
vysokohorské, nizinné) s prednostnou orientdciou na horské oblasti, v ktorych sa formuju
hlavné zasoby vodohospodarsky vyuziteI'nych podzemnych a povrchovych vod, geologicka
stavba (prednostna orientacia na tizemia budované z hl'adiska infiltracie hydrogeologicky
priaznivymi horninami), prevladajiuce cyklonalne a anticyklonalne situdcie v zimnom obdobi
(a s nimi spojen¢ prevladajiice smery prudenia vzdusnych hmot) a lokalizacia niektorych
vyznamnych regionalnych zdrojov znecistovania atmosféry (oblast’ Bratislavy, Horné Ponitrie,
cementarne, Vojany vo Vychodoslovenskej nizine a pod.), tj. vyber lokalit zohladiuje
zachytenie vplyvu globalnych/regionalnych a lokalnych zdrojov a ich identifik4ciu.

Pri  hodnoteni chemického zlozenia =zrazok existuji dva pristupy. Prvy
(meteorologicky), ktory hodnoti kvalitu zraZok na zdklade skiimania samocistiacich procesov
atmosféry so vSetkymi nadviznymi problémami vzorkovania a interpretacie. Druhy
(hydrogeochemicky) sa zaobera hlavne hodnotenim roztokov, vzniknutych z topenia snehove;j
pokryvky na tvorbu chemického zlozenia povrchovych a podzemnych vod. V naSom pripade
pri suibornom hodnoteni nazhromazdeného rozsiahleho analytického materidlu sa vychadza
z pozicie hydrogeochemického Stadia, tj. iba v minimalne potrebnej miere sa zaobera
hodnotenim mechanizmu a fyzikalno-chemickej podstaty javov podmienujicich tvorbu
chemického zloZenia zrazok v atmosfére. Doraz sa kladie na poznanie a regiondlne zhodnotenie
kvalitativnych vlastnosti snehovej pokryvky vo vztahu k tvorbe chemického zloZenia
podzemnych vod, vplyvu na geologické procesy, zatazenia atmosféry, identifikaciu zdrojov
kontaminécie rdznej vel'kosti a charakteru a moznosti acidifikacie povrchovych a podzemnych
vod a horninového prostredia.

2.2. Pozorované ukazovatele (merané veli¢iny) a metody hodnotenia jednotlivych veli¢in

Vstupné monitorovacie prvky reprezentuju terénne merania a chemické tcelové
analyzy snehovych roztokov z kazdého bodu monitorovacej siete.

Vstupné udaje st ziskavané expedicnym odberom kompozitnych vzoriek v 44-och
stabilnych  odberovych miestach z celého profilu snehovej pokryvky. Vdaka
relativne priaznivej snehovej situacii sa podarilo v roku 2023 odobrat’ 42 vzoriek snehov, ¢o je
0 2 vzorky menej ako v predoslom roku 2022, v ktorom sa podarilo odobrat’ vietky planované
vzorky. Po pozvol'nom roztopeni vzorky a homogenizacii sa robi chemicka analyza upravenymi
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Standardnymi metddami (laboratoria GAL, Spisskd Nova Ves), s aplikaciou principov spravne;j
analytickej praxe. Interval pozorovania (odberu vzoriek) je raz za zimné obdobie. To znamena,
ze vzorkovanie sa realizuje jeden krat ro¢ne, ¢o reprezentuje jednu informaciu o chemickom
zlozeni snehovej pokryvky zjedného odberového miesta. 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 udaje prostrednictvom databazy
Access. Vstupné informacie st numerické, datové a charakterové. Uzivatel ma k dispozicii
nasledovné typy informacii:

e prvotné data (terénne merania a chemické analyzy snehovych roztokov),

e grafické a tabul'kové spracovanie,

® mapove vystupy.

Struktara databdzy o monitorovani chemického zloZenia snehovej pokryvky na
Slovensku je znazornena schematicky v tab. 7. Monitorovacia siet’ a jednotlivé odberové miesta
st dokumentované na obr. 2, zoznam lokalit je uvedeny v tab. 8. Lokality st prakticky fixnymi
miestami, okrem odberového miesta Stary Hrozenkov, ktoré sa po vzniku Slovenskej republiky
premiestnilo o cca 1,5 km juznejSie od pévodného.

Tab. 7: Struktira databazy udajov o chemickom zloZeni snehovej pokryvky na Slovensku
Zakladné udaje:

1. Suradnice (x, y) miesta odberu

2. Nadmorska vyska miesta odberu (od¢itané z mapy)
3. Lokalizacia miesta odberu (slovom)

4. Datum odberu

5. Klimatické podmienky odberu

Stanovenia v teréne:

1. Vyska snehovej pokryvky (stary sneh)

2. Vyska snehovej pokryvky (novy sneh)

3. Teplota vzduchu

4. Teplota snehu

5. Hodnota alkality

6. Hodnota acidity

7. Hodnota pH

Chemicka analyza:

Na* | K* | NHs* | Mg® | ca® | Sr** | Mn?* | Feee | AP | pH | H*
Zn [ Cu| Pb As Sb | cd | cr Se | Co | Ni |Ag
Cl' | F | NOs | SO | HCOs | SiO; | Celkovéa mineralizécia |

Vypocitané hodnoty:
1. Celkova mineralizacia
2. Obsah H*
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Obr. 2: Monitorovacia siet’ odberu vzoriek zimnych zrazok
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Tab. 8: Zoznam lokalit odberu vzoriek snehovej pokryvky

¢. | lokalita ¢. lokalita

1 | Bratislava — Slovnaft 23 | Chopok — Jasna

2 | Bratislava — Zelezna studni¢ka | 24 | Certovica

3 | Pezinska Baba 25 | Chopok—Srdiecko
4 | Skalica 26 | Strbské Pleso

5 | Stary Hrozenkov 27 | Murénska planina
6 | Trencianske Jastrabie 28 | Hajnacka

7 | Homdlka 29 | Plesivec

8 | Nitra— Zobor 30 | Rochovce

9 | Patince 31 | Dobsina

10 | Opavska hora 32 | Pusté Pole

11 | Bansky Studenec 33 | Tatranska Lomnica
12 | Lehotka p. Brehmi 34 | Skalnaté pleso

13 | Podhradie (pri Novakoch) 35 | Lomnicky §tit

14 | Handlova — Nova Lehota 36 | Cerveny Klastor
15 | Martinské hole 37 | Branisko

16 | Vratna dolina 38 | Zadielska dolina
17 | Osc¢adnica 39 | Slanec

18 | Lokca 40 | Zlata Bana

19 | RuZzomberok 41 | Dukla

20 | Lupcianska dolina 42 | Remetské Hamre
21 | Donovaly 43 | Vojany

22 | Horny Tisovnik 44 | Cejkov

Sposob a frekvencia zberu udajov

Vzorky snehu st odoberané z celého profilu snehovej pokryvky na jednotlivych odberovych
miestach stilej monitorovace;j siete, jedna sa teda o tzv. kompozitné vzorky. Preferuje sa odber ku
koncu zimného obdobia. Odber vzorky sa realizuje do PE vrecka, hmotnost’ vzorky je cca 5 kg.
Samozrejme hmotnost’ zavisi od charakteru snehu vyjadrené¢ho hustotou, resp. vodnou hodnotou
snehu. Odber vacsieho mnozstva snehu zarucuje jeho vacsiu homogenitu a tym aj reprodukovatelnost’
vysledkov chemickej analyzy. Vzorky snehu sa po prirodzenom topeni pri izbovej teplote prelievaju
do PE a sklenych fT'aSiek a po chemickej stabilizacii transportuju do laboratoria.

Odber vzoriek sa realizuje jeden raz za rok, vzdy v zimnom S$tvrtroku z rovnakého bodu
monitorovacej siete.

Statistické vyhodnotenie odobranych vzoriek

Ako uz bolo uvedené, v monitorovacej sieti kvality snehovej pokryvky je celkovo 44
pevnych odberovych stanovist’ (odberovych miest). Za 48-ro¢né obdobie pozorovania to teoreticky
reprezentuje 2112 chemickych analyz snehovych roztokov. Uvedeny pocet vzoriek je vSak

v skuto¢nosti nizsi (1776). Rozdiel oproti teoretickému poctu analyz je sposobeny najmi dvomi

faktormi:

1) Optimalizaciou monitorovacej siete v pociatoénych rokoch pozorovania. Spresiiovanie
odberovych miest bolo urobené az v druhom roku od zahdjenia pozorovania, napr. lokalita
Zadielska dolina sa zacala pozorovat’ az v roku 1977.

2) Odbery vzoriek z celej monitorovacej siete s zalozené na diZke trvania stvislej snehovej
pokryvky. Pretoze odberové body st v Clenitom teréne Slovenska v réznych nadmorskych
vyskach, je aj dizka trvania snehovej pokryvky rézna, ¢o v niektorych rokoch znemoznilo odber
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vSetkych monitorovacich bodov. S uvedenym suvisi aj vSeobecna absencia snehovej pokryvky
Vv urcitych rokoch na niektorych lokalitdch situovanych najmi v nizinnych oblastiach.

2.3. Vysledky monitoringu

V zimnom S$tvrtroku roku 2023 bolo odobranych 42 vzoriek snehov zo Standardnej
monitorovacej siete Slovenska. Stuvisla snehova pokryvka nebola v ¢ase odberu vzoriek vyvinuta na
celom tzemi, ale na kazdom odberovom mieste (s vynimkou 2 pripadov — Patince a Nitra — Zobor)
sa asponn v urcCitom Case udrzalo dostatocné mnozstvo snehu vhodného na vykonanie odberu
reprezentativnej vzorky. Vysledky zakladného Statistického hodnotenia su dokumentované v tab. 9.
Pre porovnanie st uvedené aj popisné Statistiky k celému suboru vysledkov od roku 1976 (tab. 10).

Chemické zlozenie snehovej pokryvky na Slovensku stanovené na zaklade vysledkov
predchadzajucich rokov monitorovania v nepravidelnej sieti 44 odberovych miest je vel'mi variabilné.
Hodnota celkovej mineralizacie sa pohybuje od 2,04 mg.I do 162,8 mg.I, pri¢om najniz$ie hodnoty
su dokumentované v oblasti Vysokych Tatier, Nizkych Tatier a Velkej Fatry. Najvyssie hodnoty
mineralizdcie sa viazu na nizinné oblasti a medzihorské depresie, kde sa sustred’'uje osidlenie,
priemysel, pripadne pol'nohospodarske aktivity. VSeobecne vSak mozno povedat, ze maximalne
hodnoty st viazané priamo na vel'ké mestské a priemyselné aglomeracie ako Bratislava, KoSice, resp.
na vel'ké lokalne zdroje znecistenia atmosféry a pod.

V zimnom obdobi roku 2023 sa hodnoty celkovej mineralizacie pohybovali v rozmedzi
4,9 —31,9 mg.I"%, teda v porovnani s dlhodobym pozorovanim su tieto hodnoty v maximach nizsie
a minimalne hodnoty v tomto zimnom obdobi sa prakticky blizili k minimu z celého doterajsicho
¢asového radu. Tentoraz boli zistené na odberovych miestach Opavska Hora, Bansy Studenec a Stary
Hrozenkov. Najvyssia hodnota celkovej mineralizacie bola, ako vaésinu rokov, dokumentovana vo
vzorke z lokality Bratislava — Slovnaft (31,9 mg.I") a je porovnatelna s rokom 2022 (31,3 mg.I%).
V roku 2022 bola najvyssia hodnota zaznamenana vo vzorke snehu z lokality Nitra — Zobor
(37,1 mg.I"Y), v ktorej sa preukazal vyssi obsah ionov HCOs™ V asociécii s vy$§im obsahom Ca?*.
V roku 2023 sa na tomto mieste nepodarilo odobrat’ reprezentativnu vzorku.

Tab. 9: Zakladné $tatistické parametre snehov z roku 2023

Priemer | Median | Minimum | Maximum | Dolny kvartil | Horny kvartil | Sm. odch.
pH 5,5898 | 5,46 4,01 7,83 5,14 5,92 0,6834
CHSKwmn | 1,4131 1 0,25 6,5 0,25 2,1 1,5444
Na 0,2202 0,2 0,05 0,7 0,1 0,3 0,1339
K 0,131 0,1 0,1 0,6 0,1 0,1 0,1047
Mg 0,1476 0,1 0,05 0,8 0,1 0,2 0,1204
Ca 0,5595 0,4 0,2 4,9 0,3 0,5 0,7487
NH4 0,2202 | 0,125 0,06 1 0,08 0,21 0,2243
Fe 0,01 | 0,0015 | 0,001 0,114 0,001 0,006 0,0233
Mn 0,0014 | 0,001 | 0,0005 0,009 0,0005 0,001 0,0017
Al 0,0117 | 0,005 0,005 0,12 0,005 0,005 0,0215
Cl 0,4726 0,4 0,05 1,6 0,2 0,6 0,3859
NO3 0,7738 0,6 0,1 2,4 0,4 1 0,5104
SO, 0,8571 0,7 0,5 19 0,6 1 0,3217
HCO:s 2,1095 15 0 19,5 15 15 2,9589
Pb 0,0005 | 0,00025| 0,00025 | 0,0029 0,00025 0,0005 0,0006
As 0,0003 | 0,00025| 0,00025 | 0,0006 0,00025 0,00025 0,0001
Mineral. | 7,1488 | 6,3901 | 4,8991 | 31,8671 5,5711 7,1561 4,1926
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Tab. 10: Zakladné statistické parametre snehov zo vsetkych odberov (1976 — 2023)

Priemer | Median | Minimum | Maximum | Dolny kvartil | Horny kvartil | Sm. odch.
pH 5,1328 | 4,85 3,7 9,42 44 5,75 0,95
CHSKwmn | 1,5646 | 1,25 0,04 14,9 0,7 2 1,35
Na 0,4605 | 0,21 0,003 29,4 0,11 0,4 1,30
K 0,638 | 0,11 0,001 12,07 0,06 0,16 0,46
Mg 0,2593 | 0,18 0,01 4,54 0,1 0,29 0,34
Ca 1,2491 | 0,675 0,01 24,2 0,4 13 1,87
NH,4 0,5939 | 0,38 0,0015 23,2 0,19 0,739 0,86
Fe 0,1428 | 0,051 | 0,0005 35 0,018 0,15 0,27
Mn 0,022 | 0,007 | 0,0005 1,496 0,00235 0,017 0,07
Al 0,1467 | 0,035 | 0,0006 3,72 0,01 0,1413 0,32
Cl 1,5901 | 0,86 0,05 45,2 0,4 1,78 2,38
NO3 2,1826 | 1,79 0,005 57,9 1 2,82 2,17
SO, 3,3085 | 2,25 0,1 78,63 0,95 4,35 391
HCO:3 3,264 | 1,83 0 62,24 0,95 3,45 4,93
Mineral. | 12,972 | 9,525 2,04 162,78 6,4228 14,805 12,24

Zimné obdobie roku 2023 vykazuje (podobne ako v predchadzajtcich rokoch) v priemere
vyssie hodnoty pH snehovych roztokov, ako je priemer za celkové obdobie vzorkovania. Rozdiel
medzi maximalnou a minimalnou zistenou hodnotou je pomerne vyrazny (takmer 4 jednotky pH), ale
mensi, ako za celkové obdobie monitoringu. Do istej miery by to mohlo indikovat’ zniZovanie hodnot
celkovej mineralizacie snehovych roztokov a tiez znizovanie koncentracie kyslych anionov, ¢o je
zrejmé z porovnania oboch tabuliek. V kationovom zloZeni v priemernych koncentraciach dlhodobo
prevladaju sodik, véapnik, amoénne i6ény a hor¢ik. V anidnovom zastupeni je poradie sirany,
hydrogénuhlicitany, chloridy a dusi¢nany.

V nasich geograficko-klimatickych podmienkach variabilita chemického zlozenia snehove;j
pokryvky odrdza predovsetkym povod vzduchovych hmét, synopticka situdciu, mnozstvo zrazok
(v pripade snehovej pokryvky jej vodni hodnotu), globalne, regionalne a lokalne zneCistenie
atmosféry, charakter suchého spadu (morska, terestrickd, antropogénna emisia), dizku trvania
snehovej pokryvky a chod teploty vzduchu (hlavne epizody oteplenia).

Historgram pH
pH = 42*0,5*Normal(Location=5,5898; Scale=0,6834)
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Obr. 3: Histogram rozdelenia hodnét pH snehovych roztokov (2023)
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Vyznamné su zistenia o nizkom pH roztoku z roztopeného snehu, ktory nasledne reaguje
najskor s vegetatnym a podnym pokryvom a potom s horninovym prostredim, pricom sa jeho
chemické zlozenie vyrazne metamorfuje a nastavaju negativne zmeny najmé v podnom profile (napr.
znizovanie obsahu bazickych kationov a nutrientov). Dosledky tychto zmien postihuji najméi
vegetaciu, ale aj iné prirodné receptory, ako si napr. povrchové toky v povodiach tvorenych
krystalickymi horninami. Takéto procesy su aktualne najmé v oblastiach budovanych granitoidnymi
horninami (ako napr. v Tatrach), teda v prostredi, ktoré ma najmensiu hydrolyticka kapacitu.

Hodnoty pH v zimnom obdobi roku 2023 sa pohybovali vrozmedzi 4,01 — 7,83.
Z distribucie je zrejmé, Ze najpocletnejSie zastupenie pH bolo v intervale 5,0 — 55 (obr. 3).
na lokalitach Bratislava — Zelezna studmicka (4,01) a s odstupom O$¢adnica (4,85). Hodnota pH
vyssia ako 7 bola v roku 2023 zistena iba na lokalite Plesivec (7,4) a najvyssia opét’ na lokalite
Bratislava — Slovnaft (7,83). Neprejavili sa napr. oblasti okolia cementarni a pod. Pri¢inou vyssicho
pH moze byt aj stav lokalnych zdrojov emisii v okoli odberového miesta, ako pravidelne na lokalite
Bratislava — Slovnaft.

Hodnoty celkovej mineralizacie boli zistené v intervale 4,9 — 12,5 mg.l'1 S jednou odl'ahlou
hodnotou 31,9 mg.I"t. Vysokéa priestorova variabilita chemického zloZenia zimnych zrdzok na
Slovensku sa v hodnotach celkovej mineralizacie neprejavila ako tomu bolo pocas predoskych rokov.

Histogram
mineralizacia = 42*5*Normal(Location=7,1488; Scale=4,1926)
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Obr. 4: Histogram hodnoét celkovej mineralizacie (2023)

Zvysenu hodnotu mineralizacie (nad 25 mg.I"t) vykazuje iba vzorka z lokality Bratislava —
Slovnaft. Hodnota celkovej mineralizacie 31,9 mg.I"! predstavuje pre kazdé hodnotené obdobie
vyrazni anomaliu. V histograme byvaju takéto lokality vyraznejSie oddelené a zrejme predstavuja
najvyssiu mieru lokalnych vplyvov v sledovanom zimnom obdobi. Najvacsi pocet vzoriek sa
pohybuje v intervale mineralizacie 5 — 10 mg.I* (obr. 4). V porovnani s rokom 2022 celkovo klesol
pocet lokalit so zvySenou mineralizaciou, ked’Ze v roku 2022 bola mineralizacia 10 mg.1" presiahnuta

cvwe

a Nizkych Tatier.
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Box Plot of multiple variables
Median; Whisker: Non-Outlier Range
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Obr. 5: Krabicovy graf hlavnych zloziek a pH (rok 2023)

Celkovy obraz o chemickom zlozeni snehovej pokryvky v zimnom obdobi roku 2023 je
mozné si predstavit’ z krabicového grafu (obr. 5). V kationovom zlozeni snehov prevlada obsah
vapnika (s extrémnymi koncentraciami) nad sodikom (s 1 odl’ahlou koncentraciou), aménnymi ionmi
a hor¢ikom. V anionovom zlozeni snehov (kyslé zlozky) maju najvyssie medianové hodnoty sirany,
nasledujti dusi¢nany a chloridy s odl'ahlymi hodnotami. Najvys$siu variabilitu z pohl'adu odl'ahlych
a extrémnych hodnét v roku 2023 vykazoval obsah véapnika, améonnych iénov a draslika. (obr. 5).
Najvicsie extrémne koncentricie sl viazané na vapnik (4,9 mg.I) na lokalite Bratislava — Slovnaft,
¢o sa odrazilo aj na celkovej mineralizacii. Po¢as doterajSich vysledkov monitoringu sa zastipenie
ako kationov, tak aj anidnov casovo a priestorovo meni a nie je stabilné na Ziadnej z pozorovanych
lokalit. Z aniénov dominuju hydrogénuhli¢itany, ktorych obsah je uréovany hodnotami pH, pri pH
mensom ako 4,5 je obsah hydrogénuhli¢itanov prakticky nulovy (vd¢sina lokalit v roku 2023).
Vysoké koncentracie HCO3z™ ma podobne ako v predchadzajicich obdobiach vzorka z lokality
Bratislava — Slovnaft (19,5 mg.IY), druht najvyssiu koncentraciu ma lokalita Plesivec (7,3 mg.I?).
Uvedenu situaciu dokumentuje obr. 6.
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Obr. 8: Distribucia kyslych anionov v snehovej pokryvke (rok 2023)

Z hladiska distribucie v ramci 42 lokalit boli formami dusika (amoénne i6ny a dusi¢nany)
najviac zatazené snehové roztoky z lokalit Skalica a Pezinska Baba, menej Bratislava — Slovnaft
a Bratislava — Zelezna studnicka, ktoré tento rok potvrdili pravidelne vysoké obsahy lokalit z okolia
Bratrislavy (obr. 7). Podobne, ako pri celkovej mineralizacii, je to pravdepodobne spdsobené
lokdlnymi zdrojmi emisii. Predpokladané zat'azenie snehovej pokryvky kyslymi aniénmi je
znazornené na obr. 8. Najvyssi obsah kyslych anionov (chloridov, dusi¢nanov a siranov) bol zisteny
na lokalitach Pezinska Baba a Skalica (dusi¢nany) a Bratislava — Slovnaft vyraznou prevahou
siranov.

Z korela¢nej matice (tab. 11), zostavenej z vysledkov monitorovania zo zimného obdobia
roku 2023 vyplyvaju podobné zistenia ako z predchadzajicich obdobi. Vyznamny, a to nie len
z hl'adiska $tatistického, je korela¢ny vztah medzi sodikom a chloridmi. V roku 2022 mal najvyssiu
hodnotu spomedzi vsetkych (r=0,99), no v roku 2023 je to menej (r=0,55). Naznacuje prvotny zdroj
sodika a chloridov, ktorym je morskd voda, resp. morsky sprej. V priemernej ocednickej vode je
moélovy pomer Na/Cl rovny 0,86, ale pri pohybe vzduchovych hmét do vnuatrozemia sa meni
posobenim terigénneho (kontinentalneho) prachu a antropogénnych emisii, ktoré z vel'kej vacSiny
predstavuju chloridy. V zimnom obdobi sa tento pomer v snehoch menil ako k vyssim, tak aj k niz§im
hodnotam, ¢o zaviselo hlavne od pomeru a intenzity prirodzenych a antropogénnych emisii. Najvyssi
pomer Na/Cl bol v hodnotenom obdobi z roku 2021, az 6,17. Podobne anomalne pomery boli v tom
roku zistené na 3 lokalitach. Tieto pomery vsak neodrazali realny stav, lebo boli spdsobené nizkymi
koncentraciami chloridov vo vzorke snehu, ktoré sa v tychto pripadoch pohybovali blizko, alebo pod
medzou stanovenia a na vypocet pomeru bola pouzita polovicna hodnota medze stanovenia pre
chloridy. V roku 2023 sa podobné anomalie nezopakovali a najvyssia hodnota pomeru Na/Cl bola
iba 1,54 (obr. 9). V roku 2023 sa na rozdiel od predoslého roku objavil vyraznejsi nadpomer obsahu
chloridov ku kationom sodika Vv porovnani s hodnotou v morskom spreji a najnizsia hodnota ich
pomeru bola len 0,2.
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Vel'mi vyznamny korela¢ny vztah medzi SO4% s NOs” poukazuje na intenzivny vplyv emisii
SOx a NOx na chemické zlozenie snehov a d’alej tvorbu (NH4)2SO4, ktory vytvara koncentraéné jadra
v procesoch vnutrooblaéného vymyvania. V monitorovacom obdobi 2023 sa tento vztah potvrdil
rovnako ako z dlhodobého pozorovania. Vztah medzi Ca?* a Mg?* naznaduje ich pdovod
Z kontinentalneho prachu a sekundarny vplyv z emitovanych prachovych castic hlavne z cementarni,
upravy magnezitu apod. Hodnota pH v najvicsej miere zavisi od obsahu vapnika, hor¢ika, zvyseného
obsahu kyslych aniénov.
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Obr. 9: Distribucia pomeru Na/Cl v snehovej pokryvke (rok 2023)

Tesny vztah vykazuju z dlhodobého pozorovania aj obsahy Zeleza a mangédnu, ¢o
pravdepodobne indikuje ich spolo¢ny zdroj, najpravdepodobnejsie antropogénneho povodu. Tento
vztah sa na rozdiel od roku 2020 opat’ preukazal aj v tomto monitorovacom cykle. V roku 2020 bol
vel'mi obmedzeny pocet vzoriek (23) z dovodu nedostatocného mnozstva snehovej pokryvky, ¢o sa
prejavilo vo viacerych anomaliach v porovnani s dlhodobym trendom.

57



NH4 = 0,3081-0,0001*x; 0,95 Conf.Int.
NO3 = 1,0151-0,0003*x; 0,95 Conf.Int.
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Obr. 10: Zavislost’ medzi nadmorskou vyskou snehovej pokryvky a obsahu foriem dusika (2023)

Tab. 11: Korela¢na matica (rok 2023)
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nadm. vyska| pH | CHSKwma| Na* | K* | Mg?* [ Ca?* | NH4" | Feca | Mn?* | CIF [ NO3 [ SO.% [ HCO5
n. vyska 1
pH 0,03 1
CHSKmn -0,23| 0,36 1
Na* 0,29] 0,26 0,25 1
K* -0,27| 0,59 0,42]0,15 1
Mg?* -0,13| 0,63 0,29[0,42]0,71 1
Ca? -0,21] 0,69 0,28{0,18|0,73| 0,94 1
NH4* -0,26 | -0,16 0,10/0,04]0,32| 0,31]0,25 1
Fécelk -0,16 | 0,77 0,26(0,27]0,65| 0,84|0,88| 0,17 1
Mn?* -0,27] 0,63 0,39/0,14|0,41| 0,57|0,64| 0,18] 0,74 1
CI -0,02| 0,08 0,28{0,55/0,40| 0,46|0,31| 0,64| 0,33] 0,27 1
NOz -0,31]-0,25 -0,02/0,03/0,14| 0,12|0,07| 0,76| 0,03| 0,24|0,35 1
SO.* -0,14 | 0,07 0,17]0,21|0,52| 0,55|0,53| 0,81| 0,42| 0,39|0,69| 0,68 1
HCOz -0,21] 0,72 0,21|0,12|0,75] 0,89]0,97| 0,27| 0,87] 0,57]0,23|-0,03| 0,43 1
Tab. 12: Korela¢na matica (roky 1976 - 2023)
pH | ChSKwn| Na* | K* [Mg? [ Ca®* | NHs* | Fewen | Mn?* | CI” | NO3 | SO
pH 1
ChSKwmn | 0,06 1
Na* 0,16 | 0,15 1
K* 01| 0,22 |0,34] 1
Mg?* 0,36 | 017 ]0,21]0,22
Ca? 044 023 ]0,25|0,26|061| 1
NH,* -0,13| 0,27 |0,08|0,19|0,18 |0,33] 1
Fecelk 0,13| 0,23 |0,08|0,21|0,42|0,39|/024 | 1
Mn?2* 0,08| 0,08 ]0,06|0,09|0,22|0,23|/0,09 (034 1
CI 0,04| 022 |0,67]|0,25]|0,36 |0,43/0,30]029|0,19| 1
NOs -0,10| 0,23 |0,30|0,49|0,25]0,37| 0556 |0,31]0,10 |0,25| 1
SO.* -0,09| 0,28 |0,13|0,26| 0,38 |0,57| 0,77 |0,48]0,20]0,38]0,57| 1

58




Zaujimavé je porovnanie korelaénych vztahov medzi udajmi zroku 2023 (tab. 11)
s vysledkom z celého monitorovacieho obdobia (tab. 12), ktoré by malo odrazat” dlhodobejsie
vzajomné vztahy medzi jednotlivymi ionmi v snehovom roztoku. Korela¢né vzt'ahy v matici pre celé
monitorovacie obdobie su vypocitané pri hladine vyznamnosti p=0,05. Hodnota pH je najviac
regulovana hydrogénuhli¢itanovou rovnovahou s Ca a Mg. V roku 2023 vykazuje tesny vztah
s obsahom vapnika a hydrogénuhli¢itanov rovnako, ako to bolo v roku 2022. Obsah chloridov je
v dlhom ¢asovom rade v tesnom vzt'ahu ku sodiku, drasliku, hor¢iku, vapniku a aménnym iénom, ale
aj siranom a tiez zelezu a manganu. Podobne, aj sirany z dlhodobého pohl'adu vykazuju tesny vztah
okrem sodika prakticky so vSetkymi analyzovanymi ionmi v snehovom roztoku.

Korelaény vztah medzi nadmorskou vySkou a obsahom dusi¢nanov a amoénnych ionov
v roku 2023 ukazuje, ze so zvySujucou sa nadmorskou vySkou ich obsah v snehovej pokryvke mierne
klesa (obr. 10). Obsah dusi¢nanov pri tom vykazuje oproti amonnym iénom vacsi rozptyl, ¢o moze
byt otazkou ich zdrojov, alebo oxida¢no-redukénych podmienok v atmosfére. Zavislost’
s nadmorskou vyskou je pravdepodobne zapri¢inena situovanim miest a obci v nizinnych oblastiach,
kde st aj ststredené aktivity a zdroje produkujiice emisie NOx.

Ostatné korela¢né vzt'ahy st v oboch hodnotenych suboroch podobné. Aj v roku 2023 sa
objavilo niekolko diskrepancii v porovnani s predoSlymi rokmi, ktoré su spdsobené plosnou
variabilitou analyzovanych vzoriek v monitorovacom obdobi. Zo Statistického hl'adiska je treba
poznamenat’, ze va¢s§iu vahu ma stubor vacsieho ¢asového radu, v ktorom je viac udajov a pri vyssej
hladine vyznamnosti aj vicsia pravdepodobnost’ korelaénych vztahov.

Z hladiska celkového zatazenia atmosféry v porovnani s predchadzajucimi rokmi (pri
porovnani s priemernymi hodnotami vybranych zloziek za celé predchadzajice obdobie pozorovania)
mozeme pri priemernych koncentraciach hovorit’ 0 celkovo nizsej zatazi (bez lokalne extrémne
zvySenych anomalii). Je to zrejme spdsobené aj kratSou dobou trvania suvislej snehovej pokryvky
v hodnotenom zimnom obdobi, v désledku ¢oho bola vystavena kratSiemu posobeniu suchého spadu.
Predchadzajuci rok 2022 bol charakteristicky zvySenou mineralizaciou snehovych roztokov
V porovnani s predo§lym monitorovacim obdobim. Priemerné a medianové hodnoty z roku 2022 sa
priblizili hodnotam za celé monitorovacie obdobie. Z dlhodobého hladiska islo pravdepodobne
0 sezonnu odchylku a v roku 2023 sa podobnéa anomalia nezopakovala.
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Priloha 1: Vysledky chemickych analyz rie¢nych sedimentov v roku 2023
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H20 str.zih. str.zih.
P.& lokalita X JTSK [Y_ JTSK | datum 110°C 450°C >450°C
% % %
1 | Maly Dunaj — Kolarovo -510999 | -1310727( 22.8.2023 2,42 8,63 12,54
2 | Morava — Devinska Nova Ves -583254 | -1273445| 23.8.2023 3,17 8,77 4,47
5| Cerny Véh — nad nadrzou Cierny Vah | -357418 [ -1201643| 26.7.2023 2,65 12,86 6,55
8 | Orava — Kral'ovany -414862 | -1181627| 27.7.2023 0,4 1,25 5,49
11 | Vah — Hlohovec -519700 | -1253494| 27.7.2023 0,25 0,79 2,57
13 | Vah — Komarno -500693 | -1330426| 22.8.2023 0,43 1,17 4,98
14 | Nitra — Chalmova -467018 | -1232789| 23.8.2023 0,69 2,03 3,7
15 | Nitra — LuZianky -502842 | -1267013( 23.8.2023 2,12 6,55 6,7
20 [ Hron — Slia¢ -419194 | -1241705| 23.8.2023 0,29 0,91 4,28
24 | Ipel’ — Slovenské Darmoty -408752 | -1301277 | 24.7.2023 0,58 1,32 0,81
25 | Stiavnica -443501 | -1299105| 24.7.2023 1,3 1,97 1,54
26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec -447937 | -1305500 | 24.7.2023 0,82 1,28 0,63
27 | Rimava — Rimavské Janovce -353536 | -1277192| 24.7.2023 0,16 0,46 0,51
28 | Muran — Bretka -331531 | -1261792| 24.7.2023 0,54 1,41 4,91
29 | Slana — Coltovo -329264 | -1260946 | 24.7.2023 0,9 3,32 2,45
30 | Poprad — Vel'ka Lomnica -325764 | -1192721| 26.7.2023 1,19 4,36 2,11
31 | Poprad — Cirg -285233 | -1175060| 26.7.2023 0,79 2,2 2,5
32 | Hornad — Krompachy -290298 | -1216143 | 26.7.2023 0,39 0,73 3,92
33 | Hnilec — pritok do nadrze Ruzin -282625| -1221965| 26.7.2023 2,36 10,8 2,48
34 | Torysa — Kendice -261866 | -1216823 | 26.7.2023 1,22 3,28 3,64
35 | Hornad — Krésna nad Hornadom -259114 | -1245377( 25.7.2023 2,53 8,06 4,08
37 | Ondava — pritok do nadrze Domasa -232310 -1196188| 25.7.2023 1,05 2 1,97
38 | Ondava — Nizny Hrusov -225679 | -1231325| 25.7.2023 1,96 4,99 2,14
40 | Ondava — Brehov -222449 | -1267386| 25.7.2023 2,44 51 4,16
42 | Laborec — Lastomir -213522 | -1243444 | 25.7.2023 2,05 5,53 2,44
43 | Uh — Pinkovce -195441 | -1255121| 25.7.2023 1,58 3,49 2,01
44 | Latorica — Leles -205316 | -1266468 | 25.7.2023 2,28 6,14 2,31
45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom -228023 | -1277277 | 25.7.2023 3,05 6,06 3,6
46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) -571322 | -1282763| 12.7.2023 0,81 1,83 14,43
47 | Dunaj — Starovo -456813 | -1330289( 22.8.2023 0,48 0,92 9,5
48 | Vah — Nezbudska Lucka -432725 | -1182464 | 27.7.2023 3,62 13,26 7,9
49 | Vah — Trencin -498052 | -1204320| 27.7.2023 0,51 1,13 8,23
50 | Nitra — Nitriansky Hradok -492695 | -1296708  22.8.2023 1,94 5,28 3,83
51 | Hron — Valkovna -351001 | -1221758| 26.7.2023 0,86 3,43 7,39
52 | Hron — Kalna nad Hronom -468299 | -1284010 | 22.8.2023 0,83 1,16 0,88
53 | Hron — Kamenica -457024 | -1326717| 22.8.2023 3,04 7,27 3
54 | Topl'a — pod VVranovom -231481 | -1222756| 25.7.2023 2,47 53 3,44
56 | Myjava — Kty -576515| -1225697 ( 23.8.2023 0,48 1,37 1,66
57 | Turiec — Vrutky -430956 | -1185752| 27.7.2023 2,42 9,4 13,83
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec -443448 | -1170237| 27.7.2023 2,4 7,58 4,81
59 | Star4 Zitava — Dvory nad Zitavou -490900 | -1305011| 22.8.2023 3,62 8,38 6,67
60 | Kyjovsky potok — Nizny HruSov -225131 | -1229823| 25.7.2023 15 3,28 1,28
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. As Ba Cd Cr Cu Hg Mo Ni Pb Sh
P.¢ lokalita
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
1 | Maly Dunaj — Kolarovo 116 | 4705 | 0,81 | 89,7 | 58,9 | 0,29 <3 49 39,1 | 1,29
2 | Morava — Devinska Nova Ves 10,6 | 569,1 | 0,59 | 103,2 48 <3 60,1 34,6 1,46
5| Cerny Véh —nad VN Cierny Vah | 8,9 [ 3996 | 031 | 751 | 16,6 <3 | 249 | 219 | 1,36
8 | Orava — Kral'ovany 3,9 312,4 | 0,09 71,2 7,6 <3 13 12,4 0,71
11| Vah - Hlohovec 3,7 346,5 | 0,14 235 <5 <3 1,7 9,1 1,47
13| Vah — Komarno 3 316,6 | 0,11 40,8 <5 <3 8,3 11,3 0,96
14 | Nitra — Chalmova 28,4 | 469,8 | 0,12 51 9,6 0,5 <3 8,7 20,3 0,66
15| Nitra — Luzianky 21,3 | 4606 | 03 | 1088 | 27,3 | 1,11 <3 30,1 | 285 | 1,24
20 | Hron — Slia¢ 16,2 | 466,7 | 0,13 39 46,1 0,2 <3 11,4 65,2 | 20,42
24 | Ipel’ — Slovenské Darmoty 3,3 345,3 | 0,07 40,4 <5 <3 7,1 12,7 0,91
25 | Stiavnica 6,4 4451 1 3,31 56,2 52,7 0,07 <3 11 379,3 | 2,43
26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec 3,4 3929 | 0,58 37,9 14,5 0,02 <3 6,2 97 1,22
27 | Rimava — Rimavské Janovce 3,6 570,9 | 0,05 26,8 <5 <0,01 <3 <4 30,5 0,55
28 | Muran — Bretka 31,6 | 506,2 | 0,15 | 53,7 | 26,3 <3 30,9 26 1,1
29 | Slana — Coltovo 45 436,4 | 0,17 59,4 6,2 0,41 <3 12,8 19,5 | 15,65
30 | Poprad — Vel'ka Lomnica 58 804,8 | 0,21 415 32,9 <3 18,2 25,5 1,15
31 | Poprad — Cirg 2,5 267,7 | 0,14 76,3 13,1 <3 19,9 11,9 0,95
32 | Hornad — Krompachy 6,7 358,1 | 0,11 54,5 22,6 2,84 <3 15 141 4,25
33 [ Hnilec — pritok do nadrze Ruzin 60 | 5045 055 | 688 | 3019 08 <3 365 | 71,9 | 62,31
34| Torysa — Kendice 5,6 332 0,18 82,3 20,1 <3 24,8 16,5 1,2
35 | Hornad — Krasna nad Hornadom 16 576,2 | 0,42 | 103,7 | 53,9 0,63 <3 44,1 30,7 4,72
37 | Ondava — pritok do nadrze Domasa | 3,9 2528 | 0,13 | 107,6 | 151 <3 37,5 14,2 0,85
38 | Ondava — Nizny Hrusov 96 |[3949| 021 | 893 | 223 <3 351 | 191 | 0,87
40 | Ondava — Brehov 7,5 42551 0,26 | 103,7 | 239 <3 47,3 22,1 0,99
42 | Laborec — Lastomir 55 359 0,28 84 24,5 <3 40,1 21 0,82
43 | Uh — Pinkovce 7,2 3725 | 0,27 77,8 251 <3 38,9 24,1 0,81
44 | Latorica — Leles 11,7 | 470,7 | 0,41 82,3 28,7 <3 42,8 24,7 0,94
45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom 11,2 | 5144 | 0,31 112 36,5 <3 625 | 283 | 1,22
46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) 5,8 <1 1442 | 28,3 <2 30,3 18,6 <2
47 | Dunaj — Starovo 39 | 3176 013 | 574 | 135 <3 18,7 | 156 | 0,75
48 | Vah — Nezbudska Lucka 11 | 4718 | 0,45 82 40 <3 40 39 4,1
49 | Vah — Trenc¢in 3,2 375 0,09 57 8,4 <3 9,6 17,1 1,29
50 | Nitra — Nitriansky Hradok 20,1 | 4476 | 0,29 | 715 | 182 | 0,98 <3 19,7 | 19,9 | 1,08
51 | Hron — Valkovia 7,3 4443 | 0,24 43,7 11,4 <3 8,4 23,2 1,44
52 | Hron — Kalna nad Hronom 14,4 | 527,3 | 0,24 435 21,4 0,06 <3 7,8 30,7 6,72
53 | Hron — Kamenica 27,4 | 504,21 1,06 | 104,1 | 491 0,37 <3 22,5 43,1 8,04
54 | Topla — pod VVranovom 10 496,2 | 0,18 | 1194 | 274 <3 60,6 28,5 1,21
56 | Myjava — Kuty 270,2 | 0,09 | 44,7 6,1 <3 6,3 9,4 <0,5
57 | Turiec — Vratky 4 484,1 | 0,44 69,7 235 <3 20,1 28,9 1,04
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec 388,4 | 0,35 84,4 28,2 <3 40,8 22,8 1,71
59 | Stara Zitava — Dvory nad Zitavou 14 542,6 | 1,47 92,8 38,9 <3 39,7 279 1,27
60 | Kyjovsky potok — Nizny HruSov 26,3 | 4023 | 0,12 | 831 | 144 <3 28 199 | 081
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. Se Sn Sr \Y Zn Zr Co TOC | C10<Cao
P.¢ lokalita
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg % mg/kg
1 | Maly Dunaj — Kolarovo <2 5,6 197,5 83,6 296,3 | 135,8 11 4,01 126
2 | Morava — Devinska Nova Ves <2 4,5 130,2 | 93,2 | 254,9 | 244,6 13 3,85 85
5| Cerny Védh —nad VN Cierny Vah <2 <2 1105 | 62,8 | 106,6 | 189,2 9 6,41
8 | Orava — Kralovany <2 <2 169,7 | 278 37,9 109,8 4 1,74
11 | Vah — Hlohovec <2 <2 165,6 16,8 22,2 67,5 2 0,33
13 | Vah — Komarno <2 <2 1522 | 22,3 37,3 146,4 3 0,4
14 | Nitra — Chalmova <2 2,1 1453 | 71,3 68,5 153 8 0,94
15 | Nitra — Luzianky <2 29 1259 | 66,1 148,7 | 279,9 9 3,03 36
20 | Hron — Slia¢ <2 4 1395 | 42,9 80,6 130,2 6 0,33 <1
24 | Ipel’ — Slovenské Darmoty <2 <2 97,2 27 29,3 122,6 5 0,46
25 [ Stiavnica <2 2 200,7 | 214,3 | 927,2 | 3329 20 0,62
26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec <2 <2 162,9 55,2 254 108,7 9 0,4
27 | Rimava — Rimavské Janovce <2 <2 128 21,7 20,2 75,7 3 0,13
28 | Muran — Bretka <2 3,8 91,7 64,9 795 | 2354 0,72
29 [ Slana — Coltovo <2 <2 172,4 | 46,3 47,7 232 10 1,43
30 | Poprad — Velka Lomnica <2 2,6 368,1 | 49,8 104 166,9 2,21 59
31 | Poprad — Cirg <2 <2 85,5 34,7 53 1741 5 1,05
32 | Hornad — Krompachy <2 2,6 86,5 28,9 58,2 101,2 0,35 <1
33 | Hnilec — pritok do nadrze Ruzin <2 10,5 63,6 81,6 | 324,6 | 2805 21 4,38
34| Torysa — Kendice <2 32 114 51,9 86,7 268,9 6 1,52 45
35 | Hornad — Krasna nad Hornadom <2 4 106,5 84,5 166,8 | 2734 10 3,66 44
37 | Ondava — pritok do nadrze Domasa | <2 <2 78,1 44,6 48,3 | 236,2 0,76
38 | Ondava — Nizny HruSov <2 <2 934 66,1 71,2 393,1 2,16
40 | Ondava — Brehov <2 2,3 1154 | 88,8 90,2 289,9 10 1,83
42 | Laborec — Lastomir <2 21 91,9 75,5 114,3 | 306,6 10 2,58
43 | Uh — Pinkovce <2 2,3 85,1 79,6 90,2 229,8 10 1,69 8
44 | Latorica — Leles <2 29 95,4 96,3 109,2 | 168,6 13 2,43
45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom <2 3,3 117 118,3 | 1155 | 2257 13 2,18 43
46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) <2 88,1 1,25 7
47 | Dunaj — Starovo <2 <2 164 41 58,6 189,2 6 0,44
48 | Vah — Nezbudska Lucka <2 8,4 161,3 | 834 | 1704 | 1681 10 7,08
49 | Vah — Trencin <2 <2 2271 | 275 36 87,6 3 0,59
50 | Nitra — Nitriansky Hradok <2 3,1 136,1 | 54,5 122,4 | 192,1 2,61 69
51 | Hron — Valkovia <2 3,6 156,6 | 42,1 67,8 153,4 1,86
52 | Hron — Kalna nad Hronom <2 <2 160,5 54,6 187,5 | 1139 0,34 13
53 | Hron — Kamenica <2 2,6 1437 | 87,6 | 3491 | 2495 11 3,19
54 | Topla — pod VVranovom <2 3,3 113,2 | 108,7 | 106,3 | 262,2 12 1,95
56 | Myjava — Kty <2 <2 60,2 14,7 59,6 73,1 0,62 22
57 | Turiec — Vratky 2 2,5 256,7 | 49,9 118,4 | 1459 4,48 102
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec <2 3,2 136 62,8 114,2 | 1457 9 3,59 48
59 | Stara Zitava — Dvory nad Zitavou <2 3,3 190,1 82,3 166,7 | 210,8 11 3,72 50
60 | Kyjovsky potok — Nizny HruSov <2 <2 85,4 55,6 82,7 420 8 1,19
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P& lokalita naftalén | acenaftylén | acenaftén | fluorén | fenantrén | antracén | fluorantén | pyrén
mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg
1 | Maly Dunaj — Kolarovo 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,07 0,07
Morava — Devinska Nova Ves 0,02 <0,01 0,04 0,04 0,23 0,04 0,81 0,49
11 | Vah — Hlohovec 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,06 <0,01 0,15 0,1
14 | Nitra — Chalmova 0,06 <0,01 <0,01 0,01 0,03 <0,01 0,08 0,06
35 | Hornad — Krasna nad Hornadom 0,02 <0,01 0,02 0,04 0,12 0,01 0,26 0,2
38 | Ondava — Nizny Hrusov 0,02 <0,01 0,01 0,03 0,08 0,01 0,12 0,08
43 | Uh — Pinkovce 0,02 0,02 0,03 0,05 0,4 0,09 0,68 0,43
46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 0,01 <0,01 0,02 0,01
49 | Vah — Trencin 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 0,1 0,07
56 | Myjava — Kty <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01
57 | Turiec — Vrutky 0,03 <0,01 0,07 0,12 0,37 0,11 0,61 0,52
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec 0,02 <0,01 0,09 0,1 0,5 0,09 1,63 1,03
59 | Star4 Zitava — Dvory nad Zitavou | 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,03 <0,01 0,06 0,03
indeno dibenzo benzo
- benzo(a) chryzén benzo(b) benzo(k) benzg(a) 1,2,3 - (ah) (@h.i)
P.¢. | lokalita antracén fluorantén | fluorantén | pyrén cd? antracén | perylén
pyrén
mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 | Maly Dunaj — Kolarovo 0,04 0,07 0,05 0,03 0,05 0,06 <0,01 0,07
2 | Morava — Devinska Nova Ves 0,36 0,38 0,38 0,18 0,43 0,41 0,05 0,5
11 | Vah — Hlohovec 0,04 0,06 0,04 0,02 0,04 0,02 <0,01 0,02
14 | Nitra — Chalmova 0,02 0,04 0,03 0,01 0,03 0,03 <0,01 0,03
35 | Hornad — Krasna nad Hornadom 0,1 0,16 0,11 0,07 0,1 0,05 0,01 0,07
38 | Ondava — Nizny HruSov 0,04 0,04 0,03 0,01 0,02 0,02 <0,01 0,02
43 | Uh — Pinkovce 0,32 04 0,3 0,13 0,33 0,3 0,04 0,36
46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
49 | Vah — Tren¢in 0,06 0,09 0,06 0,03 0,07 0,06 0,01 0,08
56 | Myjava — Kuty <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
57 | Turiec — Vratky 0,65 0,55 0,55 0,23 0,54 0,26 0,04 0,3
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec 0,57 0,83 0,57 0,26 0,65 0,6 0,07 0,69
59 | Star4 Zitava — Dvory nad Zitavou | 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03
P.¢. | lokalita PCB-8 | PCB-28 | PCB-52 | PCB-101 | PCB-118 | PCB-138 | PCB-153 | PCB-180 | PCB-203
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
14 | Nitra — Chalmova <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
42 | Laborec — Lastomir <0,005| 0,011 | 0,008 | <0,005 0,005 0,01 0,009 0,009 <0,005
46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
60 | Kyjovsky potok — Nizny HruSov | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
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PE lokalita %lg'l-' BSD %Bé dieldrin endrin heptachlor | hexachlorbenzen | lindan
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 | Maly Dunaj — Kolarovo <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Morava — Devinska Nova Ves <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
34 | Torysa — Kendice <0,01 | <0,01 | 0,02 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
40 | Ondava — Brehov <0,01 | <0,01 | 0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
42 | Laborec — Lastomir <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
43 | Uh — Pinkovce 0,01 | <0,01| 0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
44 | Latorica — Leles <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
46 | Dunaj Bratislava (Petrzalka) <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
49 | Vah — Trencin <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
56 | Myjava — Kty <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
59 | Star4 Zitava — Dvory nad Zitavou | 0,03 | 0,02 | 0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pi lokalita alfa-HCH | beta-HCH | metoxychlér | alfa-endosulfan | pentachlérbenzén
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 | Maly Dunaj — Kolarovo <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2 | Morava — Devinska Nova Ves <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
34 | Torysa — Kendice <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
40 | Ondava — Brehov <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
42 | Laborec — Lastomir <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
43 | Uh — Pinkovce <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
44 | Latorica — Leles <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
46 | Dunaj Bratislava (Petrzalka) <0,01 <0,01 <0,01
49 | Vah — Trencin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
56 | Myjava — Kty <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
59 | Stara Zitava — Dvory nad Zitavou <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Priloha 2: Struktira databazy rie¢nych sedimentov
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Databaza chemického zloZenia rie€nych sedimentov

Tabulka: CMS RS databaza

oznacenie pola typ pol'a charakteristika pol’a (popis)

ID_lokalit text (4) identifikator lokality

ID_mb text (9) identifikdtor monitorovacieho bodu

Rok text (4) rok odberu a analyzy vzorky

ID_analyza number (integer) | poradové Cislo analyzy (identifikator)

Zn_mb text (10) poradové ¢islo monitorovanej lokality (identifikator)

ID_laboratorium

number (integer)

laboratorne c¢islo (laboratorium oddelenia geochémie
zivotného prostredia SGUDS Bratislava)

ID_laboratorium_SNV

text (50)

laboratorne &islo  (laboratorium GAL 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 (os6b) odoberajicej vzorku rie¢neho
sedimentu

susenie_110 number (double) | strata sugenim 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™)

Sb 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 (%)
Si02 number (double) | koncentracia SiO2 (%)

Ba number (double) | koncentracia baria (mg.kg™)

Mo number (double) | koncentricia molybdénu (mg.kg™)
Sn number (double) | koncentracia cinu (mg.kg™)

Sr number (double) | koncentracia stroncia (mg.kg™)

\Y number (double) | koncentracia vanadu (mg.kg™)

Zr number (double) | koncentracia zirkonu (mg.kg™)
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Tabulka: CMS RS databaza

oznacenie pola typ pol'a charakteristika pol’a (popis)

C10-C40 number (double) | koncentracia Cio-Cao (Mg.kg™)

naftalen number (double) | PAU — koncentrécia naftalénu (ug.kg™?)
acenaftylen number (double) | PAU — koncentracia acenaftylénu (ug.kg™)
acenaften number (double) | PAU — koncentrécia acenafténu (ug.kg™?)
fluoren number (double) | PAU — koncentracia fluorénu (pug.kg™)
fenantren number (double) | PAU — koncentrécia fenantrénu (ug.kg™)
antracen number (double) | PAU — koncentrécia antracénu (pug.kg™)
fluoranten number (double) | PAU — koncentracia fluoranténu (ug.kg™)
pyren number (double) | PAU — koncentrécia pyrénu (ng.kg™)
benzo a antracen number (double) | PAU — koncentrécia benzo(a)antracénu (ug.kg?)
chryzen number (double) | PAU — koncentrécia 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 — koncentricia kongenéru 138 (ug.kg™)

PCB-153 number (double) | PCB — koncentricia kongenéru 153 (ug.kg™)

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

PCB-203 number (double) | PCB — koncentricia 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 — koncentrécia dieldrinu (ug.kg™?)
endrin number (double) | chlérované pesticidy — koncentracia endrinu (ug.kg™)
heptachlor number (double) | chlérované pesticidy — koncentracia heptachloru (pug.kg

)

hexachlorbenzen

number (double)

chlorované pesticidy — koncentracia hexachlorbenzénu
(ngkg™)

lindan number (double) | chlérované pesticidy — koncentracia lindanu (ug.kg™?)

alfa-HCH number (double) | chlérované pesticidy — koncentracia alfa — HCH (pg.kg’
)

beta-HCH number (double) | chlérované pesticidy — koncentracia beta — HCH (ug.kg’
)

isodrin number (double) | chlérované pesticidy — koncentrécia isodrinu (ug.kg™)

metoxychlor number (double) | chlérované pesticidy — koncentracia metoxychléru
(ng kg™

alfa-endosulfan

number (double)

koncentracia alfa-endosulfanu (ug.kg™)

pentachlorbenzen

number (double)

koncentracia pentachlorbenzénu (ug.kg™)
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Tabulka: CMS RS databaza

oznacenie pola

typ pol'a

charakteristika pol’a (popis)

AOX

number (double)

koncentracia AOX (ug.kg?)

index_kont_a number (double) | vypocitany stupen znec€istenia podl'a referen¢nej hodnoty
A

prekr limit_a text (50) ukazovatele prekracujtice kategoriu A

index_kont_b number (double) |index kontaminacie vypocitany pre stanovované
ukazovatele podl'a prekroCenia kategorie B

prekr_limit_b text (50) ukazovatele prekracujiice kategoriu B

index_kont_c number (double) |index kontaminacie vypocitany pre stanovované
ukazovatele podl'a prekroCenia kategorie C

prekr_limit ¢ text (50) ukazovatele prekracujuce kategériu C
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Zakladné lokaliza¢né udaje o monitorovacich bodoch

Tabulka: CMS RS popis lokalit

oznacenie pola typ pol'a charakteristika pol'a (popis)

ID_lokalit text (4) identifikator lokality

Lokalita text (100) nazov monitorovacieho stanovista

ZUJ text (6) zakladna tzemna 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 monitorovacicho stanovista

Subsys text (2) ¢islo monitorovacieho subsystému

ID_mb text (9) identifikator monitorovacieho bodu

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

X JTSK number (double) | x-ova stiradnica v JTSK (polohopis)

Y JTSK number (double) | y-ova stradnica v JTSK (polohopis)

Z number (double)

Z-ova suradnica (vyskopis)

X_map number (double)

X-ova stiradnica v mape (polohopis)

Y_map number (double)

y-ova stiradnica 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 toku

monitorovaného SHMU

povrchového

kod_SHMU text (50) kod 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 riecnych
sedimentov realizovaného na SGUDS

fotodokumentacia hyperlink fotografia lokality
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Vysledky mineralogického rozboru

Tabul'ka: CMS RS mineralogicky rozbor

oznacenie pola

typ pol'a

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 stiradnica v mape (polohopis)

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

Rok text (4) rok mineralogického rozboru

laboratorium_miner text (150) laboratorium, 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) zastipenie vedl'ajSich mineralov ~ 3 — 15%
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Vysledky zrnitostnej analyzy

Tabulka: CMS RS zrnitostnd analyza

oznacenie pola typ pol'a 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 stiradnica v mape (polohopis)

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

Rok text (4) rok mineralogického rozboru

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

laborant text (50) laborant zodpovedny za realizaciu zrnitostného
rozboru

strk number (double) | zastipenie Strkovej frakcie nad 2 mm (%)

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

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

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

hlina_il number (double) | zastipenie hlinitej a ilovej frakcie pod 0,063 mm
(%)

prepad 32 number (double) | prepadlo cez sito s danou vel’kostou (%)

prepad 16 number (double) | prepadlo cez sito s danou vel'kost'ou (%)

prepad 8 number (double) | prepadlo cez sito s danou vel’kostou (%)

prepad 4 number (double) | prepadlo cez sito s danou vel’kost'ou (%)

prepad 2 number (double) | prepadlo cez sito s danou vel’kostou (%)

prepad 1 number (double) | prepadlo cez sito s danou vel’kostou (%)

prepad 05 number (double) | prepadlo cez sito s danou vel’kost'ou (%)

prepad 025 number (double) | prepadlo cez sito s danou vel’kostou (%)

prepad 01 number (double) | prepadlo cez sito s danou vel’kostou (%)

prepad 0063

number (double)

prepadlo cez sito s danou vel'kostou (%)

prepad 0034

number (double)

prepadlo cez sito s danou vel'kostou (%)

prepad 0019

number (double)

prepadlo cez sito s danou vel'kostou (%)

prepad 0012

number (double)

prepadlo cez sito s danou vel'kostou (%)

prepad 0009

number (double)

prepadlo cez sito s danou vel'kostou (%)

prepad 0006

number (double)

prepadlo cez sito s danou vel'kostou (%)

prepad 0004

number (double)

prepadlo cez sito s danou vel'kostou (%)

prepad 0003

number (double)

prepadlo cez sito s danou vel'kostou (%)

prepad 0001

number (double)

prepadlo cez sito s danou vel'kostou (%)

sito 32 number (double) | ostalo na site s danou vel'kostou (%)
sito 8 number (double) | ostalo na site s danou vel'kostou (%)
sito 4 number (double) | ostalo na site s danou vel'kostou (%)
sito 2 number (double) | ostalo na site s danou vel'kostou (%)
sito 1 number (double) | ostalo na site s danou vel'kostou (%)
sito_05 number (double) | ostalo na site s danou vel'kostou (%)
sito_ 025 number (double) | ostalo na site s danou vel'kostou (%)
sito 01 number (double) | ostalo na site s danou velkostou (%)
sito_ 0063 number (double) | ostalo na site s danou vel'’kostou (%)
sito 0034 number (double) | ostalo na site s danou velkostou (%)
sito 0019 number (double) | ostalo na site s danou vel'’kostou (%)
sito 0012 number (double) | ostalo na site s danou velkostou (%)
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Tabulka: CMS RS zrnitostnd analyza

oznacenie pola

typ pol'a

charakteristika pol'a (popis)

sito_0009

number (double)

ostalo na site s danou vel’kost’ou (%)

sito_0006

number (double)

ostalo na site s danou vel'kost’ou (%)

sito 0004

number (double)

ostalo na site s danou vel’kost’ou (%)

sito_0003

number (double)

ostalo na site s danou vel'kost’ou (%)

sito_ 0001

number (double)

ostalo na site s danou vel'kost’ou (%)
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Priloha 3: Analyza zrnitosti rie€nych sedimentov 2023
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V roku 2023 bol realizovany zrnitostny rozbor rieénych sedimentov odobratych vzoriek zo 42
lokalit (laboratérium Oddelenia inZinierskej geologie SGUDS) pod vedenim RNDr. Ivana Dananaja,
PhD. Graficky su v prilohe prezentované krivky zrnitosti z jednotlivych lokalit. V tabulke 1 je
uvedené percentudlne zastipenie jednotlivych frakceii:

e {lasilt—frakcia pod 0,063 mm,
e Piesok — frakcia v intervale 0,063 az 2 mm,
e Strk — frakcia nad 2 mm.

V tabul’ke 2 je ku kazdej meranej frakcii uvedena percentualna ¢ast’ vzorky, ktora sa zachytila
na site s danou frakciou. V tabulke 3 je ku kazdej meranej frakcii uvedena percentualna ¢ast’ vzorky,
ktora prepadla cez danu frakciu. Krivky zrnitosti st uvedené na obrazku 1.

Vyssi podiel strkovitej frakcie (nad 15%) bol zisteny v 4 vzorkach: Nitra — Nitriansky Hradok
(37%), Rimava — Rimavské Janovce (29 %), Cerny Vah —nad nadrzou Cierny Vah (29 %) a Ondava
— pritok do nadrze Domasa (17 %). Ide o toky s vys$sou dynamikou a odber jemnozrnného aktivneho
sedimentu je v obdobiach zvyseného prietoku problematicky.

Nadpoloviény podiel piescitej frakcie bol zisteny na 21 monitorovacich miestach. Najvyssie
podiely piescitej frakcie nad 80% boli namerané vo vzorkach: Hron — Slia¢ (96%), Hornad —
Krompachy (93%), Vah — Hlohovec (92%), Ipel’ — Ipelsky Sokolec (91%), Vah — Trencin (91%), Vah
— Komérno (88%), Hron — Kalna nad Hronom (87%), Orava — Kralovany (86%) a Dunaj — Starovo
(82%).

Podiel ilovitej a hlinitej frakcie nad 50 % bol namerany na 17 monitorovacich miestach.
Najvyssie podiely ilovitej a hlinitej frakcie nad 80% boli zistené vo vzorkach: Topl'a— pod Vranovom
(98%), Bodrog — Streda nad Bodrogom (97%), Stara Zitava — Dvory nad Zitavou (95%), Maly Dunaj
— Kolarovo (94%), Morava — Devinska Nova Ves (92%), Ondava — Brehov (90%), Hornad — Krasna
nad Hornadom (88%), Kyjovsky potok — Nizny Hrusov (87%), Dunaj Bratislava — Petrzalka (84%)
a Ondava — Nizny Hrusov (84%).
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Tabulka 1 Percentudlne zastiipenie jednotlivych frakcii

ID lokalita Strk (%) | piesok (%) | il a hlina (%) | ID lokalita strk (%) | piesok (%) | il a hlina (%)
1 | Maly Dunaj — Koléarovo 0,024 5,65 94,326 37 | Ondava - pritok do nadrze Domasa 16,658 38,97 44,372
2 | Morava — Devinska Nova Ves 0,38 8,019 91,601 38 | Ondava - Nizny Hru$ov 0,076 16,37 83,554
5| Cerny Vah — nad nadrzou Cierny Vah | 28,855 21,343 49,802 40 | Ondava - Brehov 0 10,073 89,927
8 | Orava — Kralovany 2,508 85,69 11,802 42 | Laborec - Lastomir 1,61 32,978 65,412

11 | Vah — Hlohovec 3,475 92,052 4,473 43 | Uh - Pinkovce 0 42,454 57,546
13 | Vah — Komarno 0,613 88,34 11,047 44 | Latorica - Lele$ 0 32,65 67,35
14 | Nitra — Chalmova 12,217 77,533 10,25 45 | Bodrog - Streda nad Bodrogom 0 2,669 97,331
15 | Nitra — Luzianky 7,327 25,777 66,896 46 | Dunaj Bratislava(Petrzalka) 0,525 15,223 84,252
20 | Hron — Slia¢ 0,313 96,218 3,469 47 | Dunaj - Stirovo 0,172 82,386 17,442
24 | Ipel’ — Slovenské Darmoty 0 79,939 20,061 48 | Vah - Nezbudska Lucka 0,056 24,783 75,161
25 | Stiavnica 10,815 69,172 20,013 49 | Vah - Trencin 2,85 90,615 6,535
26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec 3,595 91,027 5,378 50 | Nitra - Nitriansky Hradok 36,91 31,408 31,682
27 | Rimava — Rimavské Janovce 29,031 70,516 0,453 51 | Hron - Valkovnia 14,985 69,093 15,922
28 | Murén — Bretka 10,8 79,768 9,432 52 | Hron - Kalna nad Hronom 9,491 87,162 3,347
29 | Slana — Coltovo 0,141 65,28 34,579 53 | Hron - Kamenica 0,076 36,647 63,277
30 | Poprad — Velka Lomnica 2,576 74,33 23,094 54 | Topl'a - pod Vranovom 0 2,149 97,851
31 | Poprad — Cirg 0 79,991 20,009 56 | Myjava - Kty 11,199 75,877 12,924
32 | Horndd — Krompachy 4,791 92,762 2,447 57 | Turiec -Vritky 13,354 42,828 43,818
33 | Hnilec — pritok do nadrZze Ruzin 0,028 32,707 67,265 58 | Kysuca - Povazsky Chlmec 1,519 53,549 44932
34 | Torysa — Kendice 0 55,643 44,357 59 | Stara Zitava - Dvory nad Zitavou 0,166 5,237 94,597
35 | Hornad — Krasna nad Hornadom 0,308 12,174 87,518 60 | Kyjovsky potok - Nizny Hrusov 0 12,915 87,085

77




Tabul’ka 2 Percentudlna Cast’ vzorky, ktord sa zachytila na site s danou frakciou

frakcia (mm)

315/ 16 | 8 ] 4 [ 2 | 1 | 05 ]025]0,125]0,063]0,043]0,025]0,015]0,011 0,008 0,006 | 0,004 | 0,003 ] 0,002

ID | lokalita % na site

1 | Maly Dunaj — Kolarovo 0,02 1019031 ]0,62 | 232|222 |1589|16,31|18,09| 9,33 | 899 | 5,77 | 3,19 | 3,15 | 5,35
2 | Morava — Devinska Nova Ves 0,38 | 0,47 | 0,40 | 0,59 | 1,99 | 456 |23,16|16,25|13,17| 6,47 | 560 | 5,25 | 2,97 | 3,16 | 4,98
5 | Cerny Vah — nad nadrzou Cierny Vah 6,53 |7,66| 763 | 705 | 462 | 1,46 | 2,82 | 6,29 | 6,15 |10,75[11,91|13,29| 3,76 | 245 | 1,96 | 0,72 | 0,78 | 1,15
8 | Orava — Kral'ovany 1,86| 0,25 | 0,40 | 0,97 |13,44|33,75|33,13| 4,40 | 2,62 | 3,00 | 2,30 | 0,68 | 0,59 | 0,49 | 0,36 | 0,49 | 0,23
11 | Vah — Hiohovec 0,97] 0,50 | 2,00 [11,08|47,76|31,27| 1,70 | 0,24

13 | Vah — Komérno 0,40 | 0,21 | 0,35 | 0,47 |51,07|31,78| 4,67 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
14 | Nitra — Chalmova 7,45] 1,32 | 3,45 |12,86|27,98 25,62 | 8,40 | 2,67 | 141 | 2,22 | 254 1,03 | 0,72 | 0,60 | 0,29 | 0,37 | 0,20
15 | Nitra — Luzianky 1,721 359 | 202|213 | 241 | 567|839 | 717 | 822 | 514 |13,90| 8,71 | 6,63 | 4,89 | 482 | 4,07 | 4,26
20 | Hron — Slia¢ 0,06 | 0,25 | 1,43 | 10,63 41,66 | 32,44|10,06

24 | Ipel’ — Slovenské Darmoty 0,05 |20,23|35,39(14,47| 9,81 | 0,09 | 265 | 254 | 136 | 1,78 1,06 | 0,30 | 0,11 | 2,68
25 | Stiavnica 6,14 12,50] 1,29 | 0,89 | 2,02 |15,55|32,91|14,69| 4,00 | 3,16 | 550 | 298 [ 1,99 | 0,91 | 0,93 | 0,56 | 0,73 | 0,55
26 | Ipel’ — Ipelsky Sokolec 0,26| 1,46 | 1,87 | 6,49 |17,08|29,11|32,71| 5,65

27 | Rimava — Rimavské Janovce 3,12| 4,97 |20,94)48,20|19,80| 1,23 | 0,96 | 0,33

28 | Muran — Bretka 347] 1,72 | 561 [12,95| 4,54 |27,82]|27,45| 7,01

29 | Slana — Coltovo 0,14 | 0,40 | 1,46 |20,45|32,98| 9,99 | 335 | 9,32 | 7,02 | 3,77 | 2,38 | 0,83 | 0,30 | 0,11 | 2,68
30 | Poprad — Vel'kd Lomnica 0,44| 0,47 | 1,66 |10,83|19,80]17,59|17,98| 8,13 | 3,18 | 481 | 499 | 2,78 | 1,84 | 1,52 | 0,76 | 0,61 | 0,68
31 | Poprad — Cirg 0,16 | 1,39 | 26,56 |37,12|14,76| 2,21 | 250 | 3,568 | 2,23 | 1,23 | 0,82 | 0,30 | 0,11 | 2,64
32 | Hornad — Krompachy 3,09] 0,74 | 0,97 | 404 |14,38|47,80|23,55| 3,01

33 | Hnilec — pritok do nadrze Ruzin 0,03 | 0,19 | 0,74 | 3,70 |14,41|13,66|15,22|18,89[11,63| 514 | 394 | 3,50 | 0,75 | 1,20 | 1,64
34 | Torysa — Kendice 0,02 | 0,36 | 5,75 28,32|21,19| 7,45 |10,57| 8,81 | 2,80 | 2,64 | 1,46 | 1,84 | 0,96 | 1,42
35 | Horndd — Krasna nad Hornadom 0,31 | 0,26 | 0,52 | 1,68 | 3,42 | 6,29 |14,87|22,73|18,89| 7,23 | 6,97 | 2,36 | 1,83 | 2,02 | 3,46
37 | Ondava — pritok do nadrze Domasa 13,02|11,48| 159 | 057 | 0,42 | 1,16 | 1,56 |2595| 9,88 | 462 | 7,37 | 693 | 3,77 | 3,35 | 3,18 | 2,34 | 2,34 | 3,00
38 | Ondava — Nizny HruSov 0,08 | 0,10 | 0,74 | 252 | 592 | 7,09 [11,80|22,34|18,41| 8,71 | 3,64 | 3,19 | 2,37 | 2,25 | 1,92
40 | Ondava — Brehov 0,15 | 0,26 | 2,28 | 2,95 | 4,44 110,85|16,86|17,19| 7,31 | 6,04 | 4,40 | 5,25 | 3,80 | 3,89
42 | Laborec — Lastomir 0,60| 0,33 | 0,69 | 1,63 | 2,37 | 9,47 |1150| 8,00 | 591 | 6,46 |16,03| 7,01 | 5,04 | 524 | 4,07 | 4,01 | 2,59
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frakcia (mm)

315/ 16 | 8] 4 | 2 | 1 | 05 ]0,25]0,125/0,063]0,043]0,025]0,015]0,011 0,008 | 0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,002

ID | lokalita % na site

43| Uh — Pinkovce 0,02 | 0,16 | 5,66 |20,76|15,84| 8,21 |10,07| 8,52 | 6,04 | 464 | 2,34 | 3,34 | 1,23 | 5,20
44 | Latorica — Leles 0,18 | 0,27 |10,46|18,48| 3,27 | 8,82 | 9,06 |10,82| 6,96 | 4,24 | 401 | 5,34 | 3,39 | 3,86
45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom 0,05 | 0,07 024|142 090 597|970 |12,88|10,42| 9,17 | 9,32 | 7,34 | 559 | 9,24
46 | Dunaj Bratislava (Petrzalka) 0,23 10,30 053|069 | 103|296 |10,01|12,66[19,99|18,70| 9,93 | 6,12 | 4,70 | 2,85 | 2,68 | 2,01
47 | Dunaj — Stirovo 0,14 | 0,03 | 0,07 | 0,09 | 0,94 |50,75[30,53| 4,12 | 3,31 | 160 | 0,96 | 0,97 | 1,07 | 0,75 | 1,15 | 1,08
48 | Vah — Nezbudska Lucka 0,06 | 028 | 1,77 | 418 | 9,43 | 9,12 | 924 |22,79|17,11| 7,34 | 3,11 | 1,89 | 1,98 | 2,03 | 2,57
49 | Vah — Trenéin 2,20] 0,38 | 0,27 | 0,42 | 8,59 | 60,66 |17,65| 3,29

50 | Nitra — Nitriansky Hradok 3,26 |4,86(21,10| 7,69 | 539 | 619 | 9,68 | 6,02 | 413 | 2,84 | 561 | 6,67 | 3,84 | 229 | 2,84 | 2,06 | 1,31 | 0,78
51 | Hron — Valkovtia 591|486 | 421 |11,47|21,38]13,85|13,19| 9,22 | 408 | 4,16 | 351|138 | 0,15 | 0,74 | 0,44 | 0,53 | 0,06
52 | Hron — Kalna nad Hronom 7,21 1156|024 | 0,48 | 2,35 |35,10|37,81| 8,94 | 2,97

53 | Hron — Kamenica 0,08 | 0,20 | 0,63 | 4,84 |15,01)15,95(12,25|14,89| 9,77 | 501 | 403 | 155 | 2,77 | 3,05 | 2,32
54 | Topl'a — pod Vranovom 0,11 | 0,17 | 0,40 | 1,47 | 5,13 | 9,35 |14,97| 9,21 | 9,66 | 9,26 | 8,53 | 6,40 | 7,30
56 | Myjava — Kuty 6,01 12,83 131 | 105|144 |14,24]5281|598 | 140|061 | 243|258 134|118 | 108 0,86 | 0,76 | 0,44
57 | Turiec —Vruatky 0,43] 1,85 |11,08]|12,08| 4,22 | 9,41 |10,32| 6,80 | 6,86 | 4,70 |10,59| 5,70 | 483 | 3,03 | 1,84 | 1,79 | 0,85
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec 0,67 { 0,85 | 466 [20,30|2122| 481 | 257 | 201 | 743|707 | 4,64 | 356|288 | 416 | 1,40 | 2,68
59 | Star4 Zitava — Dvory nad Zitavou 0,17 /0,12 1031 |0,78 | 1,45 | 2,58 |19,66|1559(12,40| 7,49 | 6,54 | 6,31 | 3,94 | 3,33 | 6,23
60 | Kyjovsky potok — Nizny Hru§ov 0,11 | 054 | 2,36 | 6,15 | 3,75 | 7,95 |15,97|21,38| 9,29 | 563 | 3,40 | 2,97 | 2,84 | 3,79
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Tabul'ka 3 Percentudlna Cast’ vzorky, ktora prepadla cez danu frakciu

frakcia (mm)

315/ 16 | 8 | 4 [ 2 | 1 ]o05]025]/0125]0,063]0,043]0,025]0,015]0,011]0,008]0,006]0,004] 0,003 |0,002
ID | lokalita Y%prepadlo
1| Maly Dunaj — Koldrovo 100 [99,98] 99,8 [99,5]98,9] 96,5 | 94,3 | 78,4 [ 62,1 | 440 [ 347 | 25,7 [ 200 [ 168 | 136 [ 83
2 | Morava — Devinska Nové Ves 100,0| 99,6 | 99,1 |98,7[98,1] 96,2 | 916 | 68,4 [ 522 [ 39,0 [ 325|269 | 217|187 | 156 | 106
5| Cerny Véh — nad nadrzou Cierny Vah | 100 [93,47| 858 | 78,2 | 71,1 | 66,5 [65.162,2] 559 | 49,8 | 39,1 [ 27,1 | 138 [ 101 76 | 57 | 50 | 42 [ 30
8 | Orava — Kralovany 100 [ 98,1 | 97,9 [ 975 | 965 [83,1]493] 162 118 92 [ 62 | 39 | 32 [ 26 | 21 [ 18| 13 | 11
11| vah - Hlohovec 100 [99,03]98,53| 96,5 | 854 [37,7]64 | 47 | 45
13| Vah — Komérno 100 | 99,6 | 99.4 | 99,0 |98,6[475][ 15,7 [ 11,0
14 | Nitra — Chalmové 100 [92,55] 91,2 | 87,8 | 74,9 [469]21,3/ 129 [ 103 88 [ 66 | 41 [ 30 [ 23 [ 17 [ 14| 11 [ 09
15 | Nitra — Luzianky 100 |98,28] 94,7 | 92,7 | 905 [88,1[825] 74,1 | 66,9 | 587 | 535 | 39,6 | 30,9 | 24,3 | 194 | 146 | 105 | 63
20 | Hron — Slia¢ 100 [ 99,9 | 99,7 | 98,3 [87,6]46,0] 135 | 3,5
24| Ipe! — Slovenské Darmoty 100,0| 100,0 [79,7[44,3] 29,9 | 20,1 [ 200 | 17,3 [ 14,8 | 134 | 116 [ 106 | 103 | 102 | 75
25 | Stiavnica 100 [ 93,86 91,36 90,1 [ 89,2 | 872 [71,6]38,7] 240 | 200 | 168 | 113 | 84 | 64 | 55 | 45 | 40 | 33 | 27
26 | Ipel — Ipelsky Sokolec 100 [99,74|98,28] 96,4 | 89,9 [72,8[43,7] 110 [ 54
27 | Rimava — Rimavské Janovce 100 |96,88]91,91]7097| 228 [ 30|17 ] 08 | 05
28 | Muran - Bretka 100 [96,53]94,82] 89,2 | 76,2 [71,7]43,9] 164 | 94
29| Slana — Coltovo 100,0[ 99,9 | 99,5 [98,0/77,6] 44,6 | 346 [ 312 [ 219|149 111 88 | 79 [ 76 | 75 [ 48
30 | Poprad — Vel'ké Lomnica 100 [99,56]99,09| 97,4 | 86,6 |66,8[492] 31,2 231199151101 73 | 55 | 40 | 32| 26 | 19
31| Poprad — Circ 100 | 99,8 [98,4[71,9] 348 [ 200|178 153117 95 [ 83 | 74 [ 72| 70 | 44
32 | Hornad — Krompachy 100 [96,91] 96,2 | 952 | 91,2 [76,8/29,0] 55 | 24
33| Hnilec — pritok do nadrze Ruzin 100,0[100,0| 99,8 [99,0/953] 80,9 | 67,3 [ 52,0 [ 332 | 215 [ 16,4 | 124 | 89 [ 82 | 70 [ 54
34| Torysa — Kendice 100 | 100,0 [99,6]93,9] 65,5 | 44,4 | 36,9 | 26,3 | 175 | 147 [ 121|106 | 88 | 78 | 64
35 | Hornad — Krasna nad Hornadom 100 [99,69] 994 [98,9]97,2| 938 | 875 | 72,6 | 49,9 | 31,0 | 238 | 16,8 | 145 | 126 | 106 | 7,2
37 | Ondava — pritok do nadrze Domasa | 100 | 86,98 | 85,5 | 83,91|83,34 82,924 [81,8/80,2| 54,3 | 44,4 | 39,8 | 324 | 254 [ 21,7 | 183 | 152 [ 128 | 105 [ 755
38 | Ondava — Nizny Hrugov 100 | 99,9 | 99,8 [99,1]96,6] 90,6 | 83,6 | 71,8 | 494 | 31,0 [ 223 | 187 [ 155|131 | 108 | 89
40 | Ondava — Brehov 100 | 99,9 [99,6]97,3] 944 [ 89,9 | 79,1 | 622 [ 450 | 37,7 [ 317 | 273 [ 220 | 182 | 143
42 | Laborec — Lastomir 100 | 99,4 |99,08|98,39| 96,8 [94,4]84,9] 734 [ 654 | 59,5 | 53,0 | 37,0 [ 30,0 | 250 | 19,7 [ 156 | 116 | 9,0
43| Uh — Pinkovce 100 | 100,0 [99,8]94,1| 734 [ 575 | 49,3 | 39,3 [ 30,7 | 24,7 [ 201 | 17,7 [ 14,4 | 132 | 80
44| Latorica — Leles 100 | 99,8 [99,6]89,1] 70,6 | 67,4 | 58,5 | 49,5 | 38,7 | 31,7 | 275 | 234 [ 181 | 147 | 10,9
45 | Bodrog — Streda nad Bodrogom 100,0| 100,0 [99,9(99,6] 98,2 | 97,3 | 91,4 | 81,7 [ 68,8 | 58,7 | 4955 | 40,2 | 32,8 [ 272 | 18,0
46 | Dunaj Bratislava (Petrzalka) 100 [99,77]99,48| 98,9 |98,3]97,2] 94,3 | 84,3 [ 716 | 51,6 | 329 | 230 [ 16,8 [ 122 | 93 | 66 | 46
47| Dunaj — Starovo 100 |99,86]99,83] 99,8 [99,7[98,7] 480174133100 84 | 75 | 65 | 54 | 47 | 35 | 24
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frakcia (mm)

315/ 16 | 8 | 4 | 2 | 1 [o05]025[0125]0,063]0,043]0,025]0,015]0,011]0,008]0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,002
ID | lokalita Y%prepadlo
48 | Vih — Nezbudska Lucka 100 [99,94] 99,7 [97,9]93,7] 843|752 [ 659 [ 43,1 [ 260 187156137117 ] 97 | 7.1
49 | Vih — Trenin 100 | 97,8 | 974 | 97,2 | 96,7 [88,1]275] 9.8 | 6,5
50 | Nitra — Nitriansky Hradok 100 | 96,74 91,87[70,7863,09] 57,7 |51,5/41,8] 358 | 31,7 | 28,8 | 232 | 16,6 | 127 | 104 | 76 | 55 | 42 | 34
51 | Hron — Valkoviia 100 |94,00/89,23[85,02| 73,6 [52,2|38,3] 25,1 [ 150 [ 118 77 | 42 | 28 [ 26 | 19 | 15| 09 [ 09
52 | Hron — Kalna nad Hronom 100 [92,79]91,23] 91,0 | 905 | 882 [53,1]153] 6,3 | 3.3
53 | Hron — Kamenica 100,0] 99,9 | 99,7 [99,1]94,2] 79,2 | 63,3 | 51,0 [ 36,1 | 26,4 | 21,4 | 17,3 158 [ 130 | 10,0 | 7.7
54 | Topla — pod Vranovom 100,0 [99,9/99,7] 99,3 | 97,0 | 92,7 | 83,4 | 684 | 59,2 | 495 | 40,3 | 31,8 | 254 [ 181
56 | Myjava — Kuty 100 93,99 91,16] 89,0 | 88,8 | 87,4 [73.1203] 143 129 123] 99 | 73 [ 60 | 48 | 37 | 28 | 21 [ 16
57 | Turiec —Vritky 100 [99,57] 97,7 [ 86,6 | 74,6 [70,3]60,9] 50,6 | 438 | 37,0 [ 323|217 [ 160|111 ] 81 [ 63 | 45 [ 36
58 | Kysuca — Povazsky Chlmec 100,0] 99,3 | 98,5 | 93,8 [73,5]52,3] 47,5 | 449 [ 429 | 355 | 28,4 | 238 [ 202 [ 173|132 | 118 | 91
59 | Star4 Zitava — Dvory nad Zitavou 100,0| 99,8 | 99,7 [99,4]98,6| 97,2 | 94,6 | 74,9 | 59,3 | 47,0 | 395 | 329 | 26,6 | 22,7 | 19,3 | 131
60 | Kyjovsky potok — Nizny Hrusov 100,0| 99,9 |99,3[97,0/ 90,8 | 87,1 | 79,1 | 63,2 | 41,8 | 325 | 26,9 | 235 | 205 | 17,7 | 13,9
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Priloha 4: Vysledky chemickych analyz snehov v roku 2023
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.C. | lokalita X_jtsk y_jtsk | nadm. vy§ka (m n.m.) datum | teplota sneh (°C) teplota vzduch (°C) vyska novy sneh (cm) | vyska stary sneh (cm)
1 | Bratislava — Slovnaft -568566 | -1285836 130 23.1.2023 0 2 0 1
2 | Bratislava — Zelezna studni¢ka -574457 | -1272607 300 23.1.2023 -1 1 0 17
3 | Pezinskd Baba -565478 | -1258427 540 23.1.2023 0 2 0 20
4 | Skalica -551819 | -1207432 300 23.1.2023 0 1 0 14
5 | Stary Hrozenkov -505520 | -1196490 400 23.1.2023 -2 3 0 5
6 | Trencianske Jastrabie -493477 | -1215929 350 23.1.2023 0 3 0 3
7 | Homolka -476218 | -1205066 770 23.1.2023 0 0 0 15

10 | Opavska hora -423763 | -1287023 480 23.1.2023 0 6 0 2

11 | Bansky Studenec -431842 | -1261097 680 23.1.2023 0 0 0 15

12 | Lehdtka pod Brehmi -444679 | -1248842 300 23.1.2023 0 2 0 3

13 | Podhradie (pri Novakoch) -455253 | -1231099 570 23.1.2023 0 2 0 12

14 | Handlova — Nova Lehota -448329 | -1231622 600 23.1.2023 0 1 12 13

15 | Martinské hole -433221 | -1186176 780 24.1.2023 0 2 0 7

16 | Vratna dolina -421321 | -1175613 750 24.1.2023 -2 0 0 20

17 | Oscadnica -428190 | -1148942 610 24.1.2023 0 2 0 7

18 | Lokca -392390 | -1159142 630 24.1.2023 0 0 0 13

19 | RuZomberok -405895 | -1192211 570 24.1.2023 0 1 7 3

20 | Lupcianska dolina -395855 | -1203854 830 24.1.2023 -4 -3 30 >50

21 | Donovaly -411036 | -1213387 970 24.1.2023 -3 -2 10 >50

22 | Horny Tisovnik -404790 | -1261311 570 23.1.2023 0 1 15 15

23 | Chopok — Jasna -384063 | -1204927 1180 25.1.2023 -6 -6 30 >50

24 | Certovica -373156 | -1212919 1260 7.2.2023 -12 -7 33 78

25 | Chopok — Srdiecko -383426 | -1210278 1100 7.2.2023 -7 0 53 73

26 | Strbské Pleso -347838 | -1189362 1380 9.2.2023 -11 0 60 45

27 | Muréanska planina -349212 | -1228297 880 23.1.2023 -3 1 19 27

28 | Hajnacka -362797 | -1287813 260 23.1.2023 1 8 0-2

29 | Plesivec -326210 | -1258007 330 7.2.2023 -2 -4 0-3

30 | Rochovce -333448 | -1238086 400 23.1.2023 2 5 0-3

31 | Dobsina -330849 | -1217561 850 23.1.2023 -3 0 21 20

32 | Pusté Pole -336411 | -1217091 950 23.1.2023 -6 -2 27 30

33 | Tatranskd Lomnica -331711 | -1185907 900 9.2.2023 0 1 50 10

34 | Skalnaté pleso -334938 | -1183763 1750 9.2.2023 -13 -7 90 35

35 | Lomnicky §tit -336383 | -1182736 2632 9.2.2023 -18 -11 100

36 | Cerveny Klastor -319874 | -1162714 540 24.1.2023 2 1 17

37 | Branisko -290417 | -1205068 770 25.1.2023 2 1 19 4

38 | Zadielska dolina -294618 | -1248688 570 7.2.2023 -4 -5 0-2
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p.¢. | lokalita X_jtsk y_jtsk | nadm. vy§ka (m n.m.) datum | teplota sneh (°C) teplota vzduch (°C) vyska novy sneh (cm) | vyska stary sneh (cm)
39 | Slanec -248776 | -1250417 450 24.1.2023 2 1 8
40 | Zlatd Bata -248047 | -1216022 670 24.1.2023 -1 1 21
41 | Dukla -227195 | -1163762 480 24.1.2023 2 1 15
42 | Remetské Hamre -192313 | -1224931 500 7.2.2023 -4 1 19 9
43 | Vojany -214150 | -1259250 100 7.2.2023 -6 -7 4
44 | Cejkov -228361 | -1271695 210 7.2.2023 -4 ) 4
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p.&. | lokalita pH [SiO2 | CHSKwn | Li* Na* | K* | Mg? | Ca®* |sr2* | NH4' | Fecelkom | Mn?* | AP | F Cl | NOs | SO+ | HCOs
1 | Bratislava — Slovnaft 783 ] 0,9 2,8 <0,0005 | 0,3 | 0,6 0,8 49 [0014| 06 0,114 0,005 | 0,12 | <0,1| 1,1 0,9 1,9 19,5
2 | Bratislava — Zelezna studni¢ka 401 0,1 1,1 <0,0005 | <0,1 | <0,2| 0,1 04 |0002| 06 <0,002 | 0,001 | <0,01 |<0,1]| 0,3 1,8 15
3 | Pezinsk4 Baba 495 | 0,1 2,1 <0,0005 | 0,3 | <0,2| 01 04 |0003| 08 0,003 0,003 | <0,01 | 0,2 1 2,4 1,6 0,6
4 | Skalica 500 ] 0,1 1,1 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 0,2 0,5 | 0,003 1 <0,002 | 0,002 | <0,01 |<0,1] 16 2 14 0,6
5 | Stary Hrozenkov 502 ] 0,1 0,7 <0,0005 | 02 | <0,2| 01 04 [0002]| 03 <0,002 | 0,001 | <0,01| 0,2 | 0,6 1 1,2 0,6
6 | TrenCianske Jastrabie 6,36 | 0,2 2,1 <0,0005 | 0,3 | 05 0,2 0,6 [ 0005| 06 0,043 0,003 | 0,04 | <01 13 1,6 14 3,7
7 | Homolka 510 ] 0,1 13 <0,0005 | 02 | <0,2| 01 04 |[0003| 0,21 | <0,002 | 0,001 | <0,01 |<01| 03 12 0,7 <3
10 | Opavska hora 590 | 0,1 -0,5 <0,0005 | <0,1 | <0,2 | <0,1 | 0,2 | 0,002 | 0,07 | <0,002 | <0,001 | <001 | <0,1|<0,1| 04 0,5 <3
11 | Bansky Studenec 6,00 | 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,1 | <0,2 | <0,1 0,2 | 0,002 | 0,07 <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1 | <0,1| 0,4 0,5 <3
12 | Lehétka pod Brehmi 577 | 0,1 2,3 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 01 0,3 | 0002| 0,12 | <0,002 | 0,001 | <0,01 | <0,1| 0,2 0,3 0,5 <3
13 | Podhradie (pri Novakoch) 513 ] 0,1 -0,5 <0,0005 | <0,1 | <0,2| 01 0,3 | 0,002 | 015 | <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1 | <0,1| 08 0,7 <3
14 | Handlova — Nova Lehota 558 | 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 0,1 0,3 [ 0002| 01 0,003 | <0,001 | <001 | 0,1 | 0,3 0,9 0,7 <3
15 | Martinské hole 507 | 0,1 0,6 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 01 04 [0003| 01 <0,002 | 0,001 | <0,01| 0,1 | 0,2 1 0,6 <3
16 | Vratna dolina 527 | 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 01 0,4 | 0,003 ]| 0,06 0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1 |<0,1| 08 0,6 <3
17 | Oséadnica 485 | 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 0.2 04 |0,003]| 0,33 0,002 | <0,001 | <0,01| 0,1 | 0,3 1,2 0,8 <3
18 | Lokca 536 | 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,6 | <0,2| 0.2 0,4 |0,003]| 0,21 0,004 0,001 | <001 |<0,1] 0,8 0,9 0,9 <3
19 | Ruzomberok 576 | 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 01 04 |[0003| 0,21 | <0,002 | 0,001 | <0,01 | <01 | 03 1 0,8 <3
20 | Lupcianska dolina 516 | 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 01 0,3 | 0,002 | 009 | <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1| 0,2 0,6 0,7 <3
21 | Donovaly 542 | 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,3 | <0,2| 0,2 0,4 | 0,003 | 014 | <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1| 0,3 0,6 0,6 <3
22 | Horny Tisovnik 594 ] 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 01 0,2 | 0,002 | 0,07 | <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1 | <0,1 | 0,4 0,6 <3
23 | Chopok — Jasna 523 ] 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,1 | <0,2| 01 0,3 | 0,002 | 0,06 | <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1 | <0,1| 0,4 0,7 <3
24 | Certovica 6,32 | 0,1 1,1 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 01 0,5 | 0,002 | 0,17 0,014 0,002 | <0,01]| 01 | 04 0,9 1,1 <3
25 | Chopok — Srdiecko 566 | 0,1 0,7 <0,0005 | 0,3 | <0,2| 01 0,3 [ 0,002 | 0,08 0,002 0,001 | <001 |<0,1] 05 0,6 1 <3
26 | Strbské Pleso 514 | 0,1 25 <0,0005 | 0,3 | <0,2| 0.2 05 [ 0,002 | 057 0,006 0,001 | <0,01| 0,2 1 0,8 1,2 <3
27 | Muranska planina 6,38 | 0,1 1,2 <0,0005 | 04 | <0,2| 0.2 0,7 [ 0,003 | 0,08 0,012 0,001 | 0,02 | <0,1| 0,4 0,6 0,7 3,1
28 | Hajnacka 6,16 | 0,1 5,6 <0,0005 | 0,3 | 0,3 0,2 0,6 [ 0004 ]| 0,15 0,013 0,000 | 001 | 0,2 | 05 0,5 0,6 <3
29 | Plesivec 740 | 0,4 1,6 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 0,3 19 [ 0,006 | 0,07 0,096 0,009 | 008 | 03 | 0,3 0,6 0,7 7,3
30 | Rochovce 592 | 0,1 6,5 <0,0005 | 0,3 | <0,2| 0,1 0,3 |0,003| 0,13 0,013 0,000 | 001 | 0,1 | 0,3 0,4 0,6 <3
31 | Dobsina 531] 0,1 2,1 <0,0005 | <0,1 | <0,2| <0,1 | 0,3 | 0,002 | 0,09 | <0,002 | 0,001 | <0,01 |<01] 05 | <0,2 0,7 <3
32 | Pusté Pole 542 | 0,1 0,7 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 041 0,3 | 0,002 | 009 | <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1| 0,4 0,2 0,6 <3
33 | Tatranskd Lomnica 580 | 0,1 3,2 <0,0005 | 0,7 | <0,2| 0,3 0,8 |0,003| 0,12 0,035 0,002 | 002 | 02 | 14 0,6 1 <3
34 | Skalnaté pleso 532 | 0,1 1 <0,0005 | 0,3 | <0,2| 041 0,3 |0,002| 0,11 0,003 | <0,001 | <0,01 | 0,2 | 0,5 0,6 0,9 <3
35 | Lomnicky §tit 6,20 0,1 0,8 <0,0005 | 0,4 | <0,2| 0.2 0,6 | 0,002 | 0,08 0,019 0,001 | 0,02 | 0,2 | 0,6 0,3 0,8 <3
36 | Cerveny Klastor 492 | 0,1 1 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 01 0,4 | 0,003 | 024 | <0,002 | <0,001 | <0,01 [ <0,1| 1 0,3 0,9 <3
37 | Branisko 550 | 0,1 -0,5 <0,0005 | 0,1 | <0,2| 01 0,3 [ 0002 | 0,06 | <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1|<0,1| 04 0,6 <3
38 | Zadielska dolina 6,55 | 0,1 6,2 <0,0005 | 0,2 | 03 0,2 1,3 [0,003| 0,14 0,006 0,006 [ <001 | 0,1 | 05 0,6 1 3,7
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p.&. | lokalita pH [SiO2 | CHSKwn | Li* Na* | K* | Mg? | Ca®* |sr2* | NH4' | Fecelkom | Mn?* | AP | F Cl | NOs | SO+ | HCOs
39 | Slanec 551 | 01 1,1 <0,0005 | 0,1 | <0,2| <0,1 | 0,2 | 0,002 | 0,08 | <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1| 04 | 03 | 06 <3
40 | Zlats Bana 493 | 01 1 <0,0005 | 0,1 |<02| 01 | 03 |0,002]| 015 | 0002 | <0,001 | <0,01 |<01| 06 | 02 | 07 <3
41 | Dukla 522 | 01 08 <0,0005 | 0,2 |<02| 041 | 03 |0,002| 012 | 0002 | <0001 |<0,01|<01| 06| 02 | 07 <3
42 | Remetské Hamre 551 | 01 0,9 <0,0005 | 0,1 |<02| 01 | 05 |0,002| 057 | <0,002 | <0,001 | <0,01 | <0,1| 0,2 1 09 <3
43 | Vojany 526 | 01 1,5 <0,0005 | <0,1 | <0,2| 01 | 04 |0002| 014 | <0,002 | 0,001 |<0,01|<01[ 02 | 14 | 09 <3
44 | Cejkov 563 ] 01 2,5 <0,0005 | 0,2 | <0,2| 02 | 06 |0002| 012 | 0,005 | 0,005 | <001| 01 ] 04 1,3 | 09 <3
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p.¢. | lokalita Zn Cu Pb As Sb Cd Cr Se Co Ni Ag mineralizacia
1 | Bratislava — Slovnaft <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 31,8671
2 | Bratislava — Zelezna studni¢ka <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 8,2291
3 | Pezinska Baba 0,003 <0,002 0,0006 0,0006 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 7,7343
4 | Skalica 0,005 <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 7,9341
5 | Stary Hrozenkov 0,002 <0,002 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 4,9291
6 | Trendianske Jastrabie <0,002 | <0,002 0,0029 0,0005 <0,0005 0,0005 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 10,6075
7 | Homélka <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,5401
10 | Opavska hora <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 4,8991
11 | Bansky Studenec <0,002 <0,002 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 <0,001 <0,0005 <0,001 <0,001 4,8991
12 | Lehotka pod Brehmi <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,1491
13 | Podhradie (pri Novakoch) <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,6791
14 | Handlova — Nova Lehota <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,0301
15 | Martinské hole <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,0301
16 | Vratna dolina <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,6901
17 | Os¢adnica <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,8601
18 | Lokca <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 7,4421
19 | Ruzomberok <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,4401
20 | Lupcianska dolina <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,6191
21 | Donovaly <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0002 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,9701
22 | Horny Tisovnik <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,0991
23 | Chopok — Jasna <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,1891
24 | Certovica <0,002 | <0,002 0,0027 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,8183
25 | Chopok — Srdiecko <0,002 | <0,002 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,3091
26 | Strbské Pleso <0,002 0,005 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 8,1061
27 | Muranska planina <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,6301
28 | Hajnacka <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,4921
29 | Plesivec <0,002 | <0,002 0,0022 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 12,4768
30 | Rochovce <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 55711
31 | Dobsina <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,4191
32 | Pusté Pole <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,3191
33 | Tatranska Lomnica <0,002 | <0,002 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 8,4941
34 | Skalnaté pleso <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,3401
35 | Lomnicky $tit <0,002 | <0,002 0,0008 <0,0005 <0,0005 0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,5364
36 | Cerveny Klastor <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0003 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,5701
37 | Branisko <0,002 | <0,002 0,0014 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,09
38 | Zadielska dolina <0,002 | <0,002 0,0011 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 <0,0005 | <0,001 | <0,001 8,1787
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p.¢. | lokalita Zn Cu Pb As Sb Cd Cr Se Co Ni Ag mineralizacia
39 | Slanec <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 | <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,2091
40 | Zlat Batia <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 | <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,5791
41 | Dukla <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 | <0,0005 | <0,001 | <0,001 5,6491
42 | Remetské Hamre <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 | <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,7991
43 | Vojany <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 | <0,0005 | <0,001 | <0,001 6,6691
44 | Cejkov <0,002 | <0,002 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0001 <0,0005 | <0,001 | <0,0005 | <0,001 | <0,001 7,1561

94




95



