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07. MONITOROVANIE RIECNYCH SEDIMENTOV

Rie¢ny sediment reprezentuje Castice odvodené z hornin alebo biologickych
materiadlov znosovej oblasti, ktoré boli transportované kvapalnhou fazou, alebo pevna, resp.
suspendovanu fazu (anorganicky a organicky seston) usadzovanu z vody (BodiS — Rapant,
1999). RieC¢ny sediment je jemnozrnny dnovy (resp. pribrezny, brehovy) sediment
akumulovany pri vhodnych podmienkach prudenia v povrchovom toku, ktory poskytuje citlivl
indikaciu kumulovaného G€inku vody sprostredkovantd ukladanim suspendovaného
materialu, ako aj rozpustnych zloZiek koncentrovanych najméa prostrednictvom sorpénych
reakcii. Dovodom zvySeného zaujmu o rieéne sedimenty nielen u nas ale aj vo svete su ich
vlastnosti agenéza a ktorych Stadium umoZnuje robit dblezité zavery v ramci
prospektorskych, geochemickych a v poslednom obdobi velmi vyznamnych
environmentalnych hodnoteni.

Rie¢ne sedimenty predstavuju prostredie, v ktorom prebieha podstatnd cast
samocistiacich procesov v povrchovych tokoch. V prirodnych podmienkach Slovenska
reprezentuju z environmentalneho hladiska doélezité vzorkovacie a hodnotiace médium,
najma v désledku Siroko rozvinutej rie€nej siete a relativne silnej Clenitosti reliéfu. V jemnej
frakcii rie€neho sedimentu (Standardne sa uvadza pod 0,125 mm) dochadza vplyvom silnej
sorpCnej kapacity k sorpcii, zrdZzaniu a zachytavaniu prvkov prindSanych do tokov zo
znosovych oblasti. Rie¢ny sediment odrdZa geochemicky charakter pdd, hornin a produktov

ich zvetravania v povodi a charakterizuje tiez samotny vodny tok.

07.1 Zakladné& charakteristika monitorovacej siete

Ciefom  monitorovacieho subsystému je identifikdcia casovych zmien

a priestorovych rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktivnom rieénom sedimente

hlavnych tokov Slovenska, a to vplyvom primarnych (geogénnych) ako aj antropogénnych
podmienok. Z hodnotenia vysledkov monitoringu je mozné poukazat na potencialne riziko
ohrozenia prirodzenej rovnovahy vo vodnom ekosystéme na konkrétnej lokalite.
Monitorovacia siet rieénych sedimentov predstavuje v su€asnosti 48 referenénych
odberovych miest. Monitoring rie¢nych sedimentov Slovenska je realizovany od roku 1996,
pricom na jeho zaciatku boli pri vybere reprezentativnych odberovych miest zohladnené
najma:
> kritérium ekologickej ucelnosti (tj. situovanie odberovych miest v oblastiach s
predpokladanym antropogénnym zataZenim ako aj v oblastiach s rozhodujacim
vplyvom prirodnych faktorov na chemickom zloZeni stanovovanych parametrov),
» regionalny charakter monitorovacej siete (odberové miesta charakterizuju priblizne

kazdy 70 km vyznamného toku v hlavnych povodiach Slovenska),



» situovanie odberov v miestach narodného monitoringu kvality povrchovych véd
Slovenska, ktory je realizovany Slovenskym hydrometeorologickym ustavom (SHMU).
Vzhladom ku zmenam v Struktire narodného monitoringu kvality povrchovych véd

Slovenska (celkovy dizajn, rozmiestnenie monitorovacich stanovist a iné), problémom
odberu reprezentativnej vzorky na niektorych stanovistiach, resp. aktualnemu stavu
poznatkov a vyhodnoteniu vysledkov monitoringu za 8-ro€né obdobie bola v roku 2004
realizovana optimalizacia monitoringu rie€nych sedimentov, pri€¢om doSlo k urcitej Uprave v
situovani monitorovanych lokalit (Kordik et al., 2004). Lokalizacia a popis odberovych miest

rie¢nych sedimentov su uvedené na obr. 07.1.

07.2 Sledované ukazovatele a metdédy hodnotenia jednotlivych
veliéin

Analyzovana asociacia prvkov vrieénych sedimentoch Standardne predstavuje
hlavné prvky stanovované v % (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn), resp. stopové prvky stanovované
vmg.kg'1 (Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb). V roku 2010 bol na vSetkych
monitorovacich stanovistiach realizovany zrnitostny rozbor vzoriek za uc€elom zistenia
zastupenia zrnitostnych frakcii (prachovej, pieskovej a Strkovej) v rie€nom sedimente (priloha
07.02).

Vysledky chemickych analyz, zrnitostnych, resp. mineralogickych rozborov su
digitdlne spracované, georeferencované a uloZzené v databazovom programe MS
ACCESS. Mapoveé podklady (zékladna rie€na siet, hlavné sidla, lokalizacia monitorovacich
stanovist) spolu s prislusnou databdzou su spracované v prostredi softvéru Maplinfo
Professional, ktory zabezpeCuje vzdjomné prepojenie databazovych informacii
s jednoduchym geografickym informaénym systémom. Databazové informaéné vrstvy su
interaktivne priradené k bodovym znackam miest odberov vzoriek rie€nych sedimentov.
Vzhladom na Siroky charakter poskytovanych informacii z monitoringu rie€nych sedimentov
bola vybudovana relacnd databadza s nasledovnymi relaéne prepojenymi zakladnymi
tabulkami (detailny popis poli v jednotlivych tabulkach je prezentovany v prilohe 07.3):

¢ ,CMS RS databaza“ (zakladnd databaza chemického zloZenia rie€nych
sedimentov),

e ,CMS_RS_popis_lokalit* (zakladné lokalizacné udaje o monitorovacich bodoch),

e ,CMS_RS_mineralogicky_rozbor” (vysledky mineralogického rozboru),

e ,CMS_RS_zrnitostna_analyza“ (vysledky zrnitostnej analyzy).

Vysledky chemickych analyz rie€nych sedimentov v roku 2010 su prezentované v prilohe

07.1 a vysledky zrnitostnej analyzy v prilohe 07.2.



Prezentacia vysledkov monitoringu rie€nych sedimentov je vzhladom k zloZitosti

podmienok tvorby sedimentu a dynamickym prejavom (zvetravanie, sedimentécia, migracia

latok) interpretaéne naroCna. ZloZenie rieCneho sedimentu reprezentuje prirodné danosti

prislichajlcej oblasti povodia, ako aj antropogénny vplyv. Interpretacia vysledkov zohladriuje

nasledovné pristupy (Bodis — Rapant, 2000):

>
>

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

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

legislativny pristup,

kombinovany legislativno-geostatisticky pristup.

Porovnanie vysledkov monitoringu so zakladnou (baseline) distribGciou

porovnava hodnoty medianu koncentracii stanovovanych parametrov na monitorovanych

lokalitach ako celku a lokalithch jednotlivo (pre lokality monitorované od roku 2004 do

vypoCtu vstupovalo zatial 7-roéné pozorovanie) ku hodnotdam medidnu koncentracii

parametrov vypocitanych pre vzorky Geochemického atlasu rie€nych sedimentov (Bodis —

Rapant, 1999). Porovnanie je vyjadrené v percentdch pomocou tzv. indexu obohatenia,

resp. ochudobnenia I;:

X
I, =Y—".100 (%), kde:

7(”. median z 15-roéného pozorovania i-parametra na j-lokalite,

X. median i-zloZky zo v&etkych merani Geochemického atlasu.



Obr. 07.1 Lokaliz&cia a identifikacné Cisla monitorovanych odberovych miest rie€nych sedimentov v roku 2010



Vysledky porovnania monitoringu so zakladnou (baseline) distribaciou su zhrnuté v
tab. 07.6. Hodnoty nad 100% vyjadruju obohatenie prvku v systéme, naopak hodnoty pod
100% reprezentuju ochudobnenie prvku v rie€nych sedimentoch. ZvySené (nad 100%), resp.
znizené (pod 100%) hodnoty indexu mézu byt prejavom prislusnych lokalnych prirodnych
podmienok (najma charakteru horninového prostredia vo vznosovej oblasti), alebo pri
zvySenych hodnotach indikovat antropogénny podiel latok v rie€nom sedimente (v tomto
pripade ide o environmentalne vyznamné koncentracie prvkov).

Na posudenie obsahu kontaminujacich latok v rie¢nych sedimentoch je v ramci
monitoringu vyuZivany legislativny pristup porovnavajuci namerané obsahy prvkov
s konkrétnymi limitnymi koncentraciami. Pre (c¢ely hodnotenia kontaminacie rie¢nych
sedimentov v ramci monitoringu su vyuzité limitné koncentracie platné pre pédy (Anonym,
1994). Tento postup je vsulade s odporiéanim Smernice MZP SR &. 4/1999-3 na
zostavovanie a vydavanie Geochemickej mapy rieénych sedimentov v mierke 1:50 000.

Prehlad limitnych hodn6t analyzovanych parametrov je zndzorneny v tab. 07.1.

Tab. 07.1 Limitné hodnoty analyzovanych rizikovych latok podla Rozhodnutia ministerstva
poédohospodarstva SR €islo 531/1994-540 o najvy3Sich pripustnych hodnotach Skodlivych

latok v pode (Udaje su vyjadrené v mg.kg™)
Zlozka A B C Zlozka A B C
As 29 30 50 Ni 35 100 500
Cd 0,8 5 20 Pb 85 150 600
Co 20 50 300 Sb 20 30 100
Cr 130 250 800 Se 0,8 5 20
Cu 36 100 500 Zn 140 500 3000
Hg 03 2 10

Pozn.: kategéria A predstavuje referencni hodnotu, pri prekroéeni B kategérie je potrebny monitoring
lokality, pri prekroceni C kateg6rie su potrebné sanacné opatrenia

Charakter znecistujucich latok, resp. latok prekracujucich stanovené limity je
charakterizovany prostrednictvom stupra (indexu) znecistenia Cq4. Pristup je zalozeny na
legislativnom posudeni parametrov znecistenia a naslednom geoStatistickom spracovani
vysledkov v UCelovej mape distriblcie indexu znedistenia. Hodnoty indexu znecistenia s
vypocitané zo sumy podielov absolutnych koncentracii posudzovanych parametrov Kk ich
limitnym obsahom pre p6dy (Slaninka, 1994; Backman et al., 1998):

n C..
Cq :Z (C_Al_l)
-1 Ni

kde: Ca analyticka hodnota i-zlozky,

Cni limitna (normativna) hodnota i-zlozky.




07.3. Sp6sob a frekvencia odberu vzoriek

Vzhladom k er6znym procesom je jednou zo zakladnych otazok reprezentativnost

rie€neho sedimentu, ktory by mal prezentovat a geochemicky hodnotit prislusni oblast
povodia. Procesy kontrolujuce zloZzenie sedimentu nemusia vzdy vyjadrovat prirodné
podmienky distriblcie prvkov v oblasti (Bogen et al., 1992), tj. v podmienkach Slovenska
chemické zloZenie rie€neho sedimentu na mnohych miestach podlieha premenam vplyvom
antropogénnej ¢innosti (Bodis — Rapant, 1999).

Aktivny rie¢ny sediment reprezentuje jemnozrnny material transportovany tectcou
vodou. Pre G¢ely monitoringu Slovenska rie¢ne sedimenty reprezentuji vo vacésine pripadov
velké drenazne oblasti (> 100 km?). Pri odbere je déleZité zabranit kontaminacii vzorky.
Samotny odber je podla moznosti realizovany metddou tzv. asociaénej vzorky, pozdiz brehu
povrchového toku (zvy€ajne do 20 m), a to v miestach, kde hydrodynamické podmienky
umoznuju ukladanie jemnozrnnych sedimentov. Vzorky su odoberané do obalov z PVC
materialu. Hmotnost odoberanej asociacnej vzorky zévisi od zrnitosti odoberanej vzorky
(zvyCajne sa odobera okolo 2 kg, v pripade hrubozrnnejSich sedimentov to m6ze byt aj viac).

Uprava odobratych asociaénych vzoriek je najskor realizovana susenim pri
laboratdrnej teplote a naslednym sitovanim pod frakciu 0,125 mm. Vzorky su odoberané
jedenkrat ro€ne, analyzované na celkovy (totalny) obsah vybranych prvkov a prevedené do
roztoku kompletnym rozkladom.

Priprava vzoriek pred analytickym spracovanim prebieha v laboratériu GAL SGUDS

SpiSska Nova Ves nasledovnym spdsobom:

‘ Susenie na umelohmotnych podnosoch do 35°C ‘

¢

‘ Rucné zdrobriovanie — bez kontaminacie kovmi ‘

i

‘ Sitovanie na umelohmotnom site 0,15 mm ‘

¢

‘ PremieSanie a kvartacia vzorky ‘

{

Jemna Uprava (bezoterova homogenizacia)
na analytickd vzorku <0,063 mm

Analytické prace boli vroku 2010 realizované v akreditovanom laboratériu GAL
SGUDS, regionéalne centrum Spisska Nova Ves. V tab. 07.2 st zhrnuté pouZité analytické
metddy stanovovania jednotlivych parametrov, medze ich stanovenia a rozSirené neistoty

merani pri danom rozsahu stanovenia.



Tab. 07.2 Analyzovana asociacia a laboratorne techniky (G — gravimetria, AAS — atbmova
absorpcné spektrometria, AES-ICP — atbmova emisna spektrometria s induk&éne viazanou
plazmou, RFS — rontgenfluorescenéna spektrometria)

. Medza rozSirend neistota
Parameter Metdda Jednotka stanovenia Rozsah U(k=2) %

0,01-1,00 15
strata suSenim G % 0.01 1,00-10,00 5
10,00-45,00 3

0,01-1,00 15
strata Zzihanim G % 0.01 1,01-10,00 5
10,01-45,00 3

0,005-0,6 20

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

0,03-0,6 20

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

0,05-2 10
Ca RFS % 0.05 2-10 5

10-55 2.5

0,05-0,5 10
Mg RFS % 0.05 0,5-5 5

5-50 2.5

. 0,05-2 10
Fe RFS % 0.05 CETS s
. 0,01-0,1 10
Mn RFS Yo 0.01 R s
0,05-2 10
Al RFS % 0.05 2-10 5
10-35 3

0,1-1 25

As AAS mg.kg™” 0.1 1-10 15
10-1000 8

0,1-5 20

Cd AAS mg.kg™ 0.1 5-50 10
50-5000 5

3-10 20

Co AAS mg.kg™” 3 10-100 10
100-10000 5

10-50 15

Cr RFS mg.kg™ 10 50-500 7.5
500-900 5

1 5-50 10
Cu RFS mg.kg 5 50-3000 5
0,01-0,1 15

Hg AAS mg.kg™ 0.01 0,1-1 10
1-1000 5

4-50 25

Ni RFS mg.kg™ 4 50-150 10
150-750 5

5-50 15

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

0,1-1 25

Sb AAS mg.kg™ 0.1 1-10 15
10-1000 8

0,1-1 25

Se AAS mg.kg™” 0.1 1-10 15
10-1000 8

5-100 10
Zn RFS mg.kg™ 5 100-2000 5
2000-7000 3




07.4. Statistické vyhodnotenie odobratych vzoriek

Charakteristika chemického zloZzenia rie€nych sedimentov je spracovana
Standardnymi Statistickymi metodami, a to najmé s vyuzitim popisnych (deskriptivnych)
Statistickych parametrov. Statistické spracovanie formou sumarnych Statistickych tabuliek
je uvedené v tab. 07.3. Vtab. 07.4 sU uvedené lokality s najvySSimi, resp. najnizsimi
hodnotami medianov koncentracii stanovenych zlozZiek (nakolko normalne rozdelenie
pocetnosti je pre hodnotené ukazovatele zriedkavé a typicky je aj vyskyt odlahlych hodn6t
vo vacSine Statistickych suborov, median predstavuje reprezentativnejSiu hodnotu
v porovnani s aritmetickym priemerom).

Premenlivost hodnét ukazovatela v Statistickom subore je vyjadrena prostrednictvom
variability. Casova variabilita v zasade vyjadruje stabilitu obsahu prvku v sedimente na
jednotlivych lokalitach pocas 15-roéného monitorovacieho obdobia. Je hodnotena
prostrednictvom varianého koeficientu Vv, ktorého vypocet je zaloZzeny na percentualnom
vyjadreni pomeru hodnoty Standardnej odchylky k hodnote aritmetického priemeru pre kazdy
sledovany parameter a kazd( monitorovanu lokalitu: v, = ;i.lOO [%)], kde:

i

s; Standardna 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 yiem j€ VypoCitana zo
vztahu: v, zlzn“vé , kde n je po€et monitorovanych lokalit.
j=1
Podobne je formou variacného koeficientu rieSena aj priestorova variabilita prvku.

Charakterizuje ju vztah vyjadrujici pomer Standardnej odchylky k hodnote aritmetického

priemeru vSetkych merani sledovaného prvku (ukazovatefa): v, =—.100 [0/] Hodnoty

x| | »

vypocitanych variacnych koeficientov st uvedené v tab. 07.4.

07.5 Vysledky monitoringu

Vysledkova Cast je zamerand na hodnotenie chemického zloZenia analyzovanych
zloZiek v sedimente a hodnotenie kvality sedimentov vo vztahu k legislative. Obsahy prvkov
v monitorovanych sedimentoch odraZaju na jednej strane prislichajlce geologické prostredie
znosovej oblasti, resp. hydrologicko-klimatické podmienky v prisluSnej oblasti a na druhej
strane sekundarny — antropogénny, prip. antropogénno-geogénny vplyv. Zakladné Statistické
zhodnotenie jednotlivych monitorovanych lokalit a datového stboru ako celku prezentuje tab.

07.3. Variabilita koncentracii stanovovanych parametrov na jednotlivych lokalitdch a celkovo
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je vyjadrena formou variacnych koeficientov v tab. 07.4. Lokality s najvy$Simi a najnizSimi
hodnotami medianov koncentracii analyzovanych zloziek vyjadruju regionalne rozdiely v
distribacii prvkov asu zobrazené vtab. 07.5. Indexy obohatenia, resp. ochudobnenia
koncentracii prvkov monitorovanych lokalit vo&i zakladnym hodnotam z Geochemického
atlasu rie¢nych sedimentov su uvedené vtab. 07.6 a kvalitativne hodnotenie rieénych

sedimentov je prezentované v tab. 07.7.

Hodnotenie chemického zloZenia rie€énych sedimentov

Na zéklade pozorovanych ¢asovych zmien v obsahoch jednotlivych prvkov je mozné
posudit tzv. stabilitu chemického zloZenia monitorovanych rie¢nych sedimentov, ktora
odradza 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. 07.4.

Prvky s vyraznou stabilitou obsahov v rie¢énom sedimente

Do tejto skupiny je mozné zaradit predovSetkym tzv. hlavné prvky s priemernym
obsahom v rie€nom sedimente zvy€ajne nad 1% — Na, K, Mg, Al a Fe. Ich distriblcia je dana
najma geologickou stavbou povodia a geochemickymi podmienkami procesov zvetravania
a migracie prvkov. Priemerna hodnota koeficientu ¢asovej variability sa pohybuje v rozpati
od 13 do 18% (tab. 07.4.). Priklady distribacie stabilnych prvkov v €ase sU pre vybrané
monitorované lokality uvedené na obr. 07.2. Charakter distriblcie (histogramy) uvedenych

prvkov s uvedené na obr. 07.3.
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Obr. 07.2 Distribucia stabilnych prvkov v €ase na vybranych monitorovanych lokalitach

12
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Obr. 07.3 Histogramy rozdelenia poc€etnosti stabilnych prvkov

PloSna distriblcia sodika v rieénych sedimentoch Slovenska sa vyznacuje pomerne

vyrovnanymi obsahmi (koeficient variacie vSetkych merani v = 28%) — tab. 07.4. Priemerna

koncentracia Na v sedimentoch vSetkych monitorovanych lokalit je 1,01% (median 0,95%).

NajvariabilnejSie obsahy Na na urovni 24%, resp. 25% boli zaznamenané na lokalitach ¢ 37

(Ondava — pritok do Domase) a €. 50 (Nitra). NajnizSie koncentracie sodika do 0,8% (tab.
07.3, 07.5) su charakteristické pre toky Kysuca (lokalita €. 58), Myjava (56), Maly Dunaj (1),

Turiec (57), Vah (11, 49), Nitra (50) a Morava (2). Nadpriemerné zastUpenie sodika zvacsa

nad 1,2% bolo pozorované v sedimentoch Murana (28), Rimavy (27), Popradu (30, 31),

Hrona (19, 20, 51) a hornej ¢asti Vahu (5, 6). KedZe sodik patri medzi hlavné litofilné prvky,
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obsahy Na do znaénej miery zavisia od geologického prostredia v prisluSnom drénovanom
povodi. NajvysSie koncentracie sodika sU viazané na znosové oblasti kryStalinika tatrika
a veporika (granitoidy, metamorfity), prip. na neovulkanické horninové prostredie (najméa
oblast stredného Slovenska). Naopak najniZzSie obsahy sodika v rie€énych sedimentoch su
v8eobecne viazané na znosové oblasti karbonatickych hornin (Bodis — Rapant, 1999).

Podobne ako v pripade sodika, plosné obsahy draslika su v rieénych sedimentoch

velmi vyrovnané (koeficient variacie vsSetkych merani v, = 22%) - tab. 07.4.

NajvariabilnejSie obsahy K su dokumentované pre sedimenty Dunaja (lokality €. 46, 47).
Priemern& koncentracia K v sedimentoch vSetkych merani je 1,49% (median 1,49%) — tab.
07.3. Obsah draslika zvy€ajne sleduje geologické podmienky v prisluShom povodi,
v nizinnych oblastiach méZe byt ovplyvnena aj antropogénnou (najméa polhohospodarskou)
¢innostou. NajvysSie obsahy K zvy€ajne nad 1,7% suU viazané predovSetkym na oblasti
budované granitoidmi jadrovych pohori, resp. metamorfitmi paleozoickych suvrstvi.
Z monitorovanych lokalit boli najvysSie obsahy draslika pozorované v rie€nych sedimentoch
riek Vychodoslovenskej niziny (40, 44-45, 54 — Ondava, Latorica, Bodrog, Topla), Hnilca
(lokalita &. 33), Hrona (19, 20, 51) a Slanej (29) — tab. 07.5. Uzemia deficitné na draslik
(najma oblasti budované mezozoickymi karbonatmi) podmienujd nizke obsahy draslika
zaznamenané v rie¢nych sedimentoch Dunaja (46, 47), Vahu (8, 12, 13, 49) a Turca (57).
Hor¢ik sa na rozdiel od velmi stabilnych obsahov v ¢ase vyznacuje pomerne velkou

ploSnou variabilitou koncentracii spomedzi hlavnych prvkov (koeficient variacie vSetkych

merani v, = 55%) — tab. 07.4. PloSna variabilita obsahov Mg je v sedimentoch Slovenska

podmienena predov3etkym rb6znorodostou zloZenia zdrojového horninového substratu
v prislusnom povodi. NajvariabilnejSie obsahy Mg boli zaznamenané v sedimentoch Vahu
(lokality €. 5, 6, 48, 49), Ipla (24), Hornaddu (32) a Ondavy (37). Pri¢inou variabilitnych
obsahov Mg v €ase je pravdepodobne pestrost zdrojového horninového materialu (prislusné
odberové miesta reprezentuju velké znosové oblasti). Celoslovenska priemerné koncentracia
Mg dosahuje hodnotu 1,29%, avSak podstatne nizSiu hodnotu medianu 1,02% (tab. 07.3).
NajvysSie obsahy horéika (hodnoty zvy€ajne nad 2,0% - tab. 07.5) su charakteristické pre
znosové oblasti so zastupenim karbonatickych hornin (vapence, dolomity) a boli pozorované
v sedimentoch Vahu (lokality &. 5, 11-13), Turca (57) a Murana (28). Nadpriemerné
koncentracie hor¢ika v sedimentoch Dunaja (46, 47) a Malého Dunaja (1) m6zu byt okrem
prirodnych danosti (prevaha karbonatického materidlu v sedimentoch) podmienené aj
antropogénnou ¢innostou. Najnizsie koncentracie horcika zvy€ajne pod 0,8% boli sledované

v povodiach Ondavy (38), Laborca (42), Tople (37), Moravy (3), Slanej (29), Ipfa a Stiavnice
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(24-26) asu charakteristické najma pre oblast SpiSsko-gemerského rudohoria,
stredoslovenské neovulkanity a sedimenty vonkajSieho flySového pasma.
Hlinik patri medzi prvky s pomerne vyrovnanymi obsahmi v rie€nych sedimentoch

s hodnotou plosnej variability len na Grovni v = 22% (tab. 07.4). Priemerna koncentracia

hlinika vSetkych merani 5,44% (median 5,46%). Dévodom v3eobecne vysokych obsahov
hlinika v rie€nych sedimentoch je fakt, Ze hlinik patri medzi hlavné litofilné prvky
v geologickom prostredi s dobrou migracnou schopnostou a uvolfiovanim do sedimentu.
Rozdielna distribdcia hlinika je kontrolovana réznym pomernym zastUpenim na hlinik
bohatSich (kryStalinikum, ilovce, andezity), resp. chudobnejSich hornin (pieskovce,
karbonatické horniny) v povodi. NajvySSie obsahy hlinika (zvyCajne nad 6,5%) su
charakteristické pre rie€ne sedimenty tokov Latorica (lokalita €. 44), Hnilec (33), Rimava (27),
Bodrog (45), Ipefl (23) a Hron (51, 52, 53). NajniZSie obsahu Al (zvy€ajne pod 4,5%) boli
zistené vo vazskych sedimentoch (lokality 8, 11-13, 49), Dunaji (46-47) a Ondave (37) — tab.
07.3, 07.5.

Zelezo patri medzi prvky, ktorych distribcia je riadena geologickymi podmienkami

v prislusnych povodiach. Plosna variabilita koncentracii Fe bola zistena na urovni v, = 37%

(tab. 07.4). Rozhodujucim faktorom distribucie Zeleza sa javi byt pomer hornin so zvySenym
zastupenim tmavych mineralov s obsahom Zeleza (smerom k bazickejSim horninam je
vSeobecny trend vzostupu obsahu Zeleza). Z pohfadu zmeny obsahov Fe v ¢ase boli
najvariabilnejSie koncentracie zistené v sedimentoch Hnilca, Hornadu (lokality ¢. 32, 33)
a Dunaja (47). Variabilita obsahov Zeleza v €ase je dana pravdepodobne premenlivostou
prirodnych podmienok v znosovej oblasti v prislushom ¢&asovom obdobi. Priemerna
koncentracia Zeleza vSetkych merani je 2,91%, resp. median 2,75% (tab. 07.3). NajvysSie
obsahy Zeleza zvy€ajne nad 3,4% su typické pre rieCnhe sedimenty stredoslovenskych
neovulkanitov (povodia Hron — lokalita ¢&. 52, Stiavnica a Ipel — 23-26) a paleogénnych
metamorfitov SpiSsko-gemerského rudohoria (povodia Slanej — 29 a Hnilca — 33) — tab. 07.3,
07.5. Vysoké obsahy Zeleza boli sledované aj v sedimentoch Latorice (44) a Bodrogu (45).
NajnizSie obsahy Zeleza (zvy&ajne pod 2,3%) boli sledované vo vaZzskych sedimentoch (5, 6,
8, 11-13, 49), Toryse (34) a hornom Useku Hrona (51).

Prvky so strednou stabilitou obsahov v riecnom sedimente

Do tejto skupiny boli zaradené prvky Ca, Ni, Mn, Co, Zn, Cr a Cu. Ich distriblcia do znacnej
miery zavisi od prirodnych pomerov v prisluSnej oblasti, avSak ich vyraznejSiu variabilitu
obsahov v ¢ase mbdze podmiefiovat’ aj antropogénna c¢innost. Priemerna hodnota koeficientu
Casovej variability sa utychto prvkov pohybuje vrozpati 23 az 42%. Priklady distriblcie
prvkov so strednou stabilitou obsahov (Cr a Zn) v ¢ase su pre vybrané monitorované lokality
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uvedené na obr. 07.4 (pre Ca aMn na obr. 07.2). Charakter distribucie (histogramy)
uvedenych prvkov st uvedené na obr. 07.5. Z obrazkov je zrejma rozna miera stability
prezentovanych prvkov. V pripade vazskej lokality v oboch pripadoch (zinok aj med) su
dokumentované vyrazne stabilnejSie obsahy ako na tokoch Hnilca a Stiavnice, kde v

désledku geogénno-antropogénneho ovplyvnenia bola zaznamenana vacSia variabilita

hodnét oboch chemickych ukazovatelov.
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Obr. 07.4 Distribucia prvkov so strednou stabilitou obsahov v €ase na vybranych
monitorovanych lokalitach (aktualizovat)
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Obr. 07.5 Histogramy rozdelenia pocetnosti prvkov so strednou stabilitou obsahov

Spomedzi hlavnych prvkov sa najvacSou priestorovou variabilitou koncentracii (v, =

77%) vyznacuje vapnik — tab. 07.4. Vysoka variabilita vdpnika je podmienena najma velkymi
rozdielmi jeho koncentracii v zdrojovych hornindch. Vapnik charakterizuja aj Specifické
podmienky pri zvetravani, migracii a tvorbe sekundarnych mineralnych faz. NajvariabilnejSie
obsahy Ca v Case boli sledované v sedimentoch horného Vahu (lokality €. 5, 6), Nitry (14),
Ipfa (24), Laborca (55) a Kysuce (58). Podobne ako v pripade horéika je to spdsobené
predovsetkym premenlivostou obsahu karbonatického materialu v sedimente ateda
pestrostou zdrojového horninového materialu (prislusné odberové miesta reprezentuji velké
znosové oblasti). Priemerny obsah vapnika v monitorovanych rie€nych sedimentoch je
3,15%, resp. median len 2,34% (tab. 07.3). Vysoké koncentrécie vapnika (zvy€ajne nad 6%
— tab. 07.5) vo VaZskych sedimentoch (lokality ¢. 11-13, 49) a Turci (57) su viazané
predovSetkym na pévodny horninovy substrat mezozoickych karbonatov. V pripade vysokych
koncentracii vapnika v dunajskych sedimentoch (46, 47) a Malom Dunaji (1) sa tiez
predpoklada jeho povod predovsetkym z karbonatického materialu sedimentov, ale na druhej
strane nie je mozné vylucit’ aj jeho antropogénny prinos do prostredia. Sedimenty s nizkymi
koncentraciami vapnika (zvy€ajne pod 1,15%) su charakteristické najma pre metamorfované
horniny paleozoika (nizky obsah CaO) v SpiSsko-gemerskom rudohori (Hnilec — lokalita €.
33), sedimenty Ipla (23, 24) asedimenty viazané na flySové suvrstvia (toky
Vychodoslovenskej niziny — 38, 42-45).

Mangan sa spomedzi viac menej stopovych prvkov vyznacuje pomerne nizkou

priestorovou variabilitou koncentracii (v, = 55%) — tab. 07.4. Variabilita obsahu manganu

v sedimentoch je kontrolovana najméa rozdielnou mobilitou a vysokou citlivostou manganu na
oxida¢no-redukéné podmienky vo vzorkovanom sedimente (v oxidaénych podmienkach je
mobilita manganu nizka, v anoxickych naopak). Podmienkou vySSich obsahov manganu
v sedimente je zvy€ajne aj jeho pritomnost v zdrojovych horninach (najméa v intermediarnych

az bazickych metavulkanitoch, andezitoch a ilovcoch). NajvariabilnejSie obsahy manganu
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boli zaznamenané v sedimentoch Stiavnice (lokalita &. 25), Hornadu (32), Dunaja (47) a Nitry
(50). Priemerna koncentracia manganu v rie¢nych sedimentoch monitorovanych lokalit je
0,1%, median 0,09% (tab. 07.3). NajvysSie koncentracie manganu zvyc€ajne nad 0,12% boli
sledované v sedimentoch Moravy (lokalita &. 2, 3), Hnilca (33), Ipla a Stiavnice (24-26) a
Latorice (44) — tab. 07.5. NajniZzSie obsahy manganu zvy&ajne pod 0,06% maju sedimenty
Turca (57), Nitry (lokalita €. 14), Popradu (30), Hrona (19-20, 51), Kysuce (58) a Vahu (5,
49).

Nadpriemerné obsahy niklu su indikativne najma pre sedimenty flySového pasma,
neovulkanické horniny a CiastoCne granitoidy tatrika, veporika a gemerika. Priemerna
koncentracia niklu v monitorovanych sedimentoch je 29,8 mg.l*, resp. median 27,6 mg.I*
(tab. 07.3). Najvyssie hodnoty niklu (zvyéajne nad 40 mg.kg™?) st viazané predovsetkym na
znosové oblasti ilovcov a pieskovcov vonkajSieho flySového pasma, €o sa prejavuje
zvySenymi koncentraciami niklu najma v tokoch vychodného Slovenska (lokality ¢. 30, 37,
40, 44, 45, 55), Kysuce (58) resp. Moravy (2), Malého Dunaja (1) a Myjavy (56) — tab. 07.3,
a Stiavnice (25-26), Hrona (19, 51, 52), Vahu (5), Murana (28), Nitry (14) a Dunaja (46 a 47).
V rdmci stopovych prvkov patri nikel k ploSne najmenej variabilnym prvkom s koeficientom

v, = 39% (tab. 07.4). NajmenSia stabilita z Casového hfadiska bola vypoclitana v

sedimentoch Nitry (lokalita €. 14), Hrona (19) a Hornadu (32).

Priemerna koncentracia medi dosiahla hodnotu 41,6 mg.kg™*, median 27,0 mg.kg™
(tab. 07.3). Distriblcia medi je do znac¢nej miery podmienena jej obsahom v horninovom
prostredi, vyskytom rudnych mineralizacii a v nemalej miere aj antropogénnymi aktivitami
(napr. aplikacia fungicidov v polnohospodarstve, vinohradnictve a pod.). NajvySSie
koncentracie medi (tab. 07.5.) geogénneho, resp. geogénno-antropogénneho pdvodu
(zvyéajne nad 40 mg.kg") boli zistené v rieénych sedimentoch Spissko-gemerského
rudohoria, resp. stredoslovenskych neovulkanitov — povodia Hnilec (lokalita €. 33 — daleko
najvy3sia hodnota medianu 343 mg.kg™), Stiavnica (25), Hron (20, 52, 53) a Hornadu (32).
ZvySené obsahy medi na lokalite Maly Dunaj (1) mdzu byt Ciastoéne aj antropogénneho
sedimentoch (lokalita €. 5, 12, 13), resp. sedimentoch Hrona (51), Dunaja (46, 47), Ipla (24),
Murana (28) a Torysy (34). Pre med je typicka vyrazna priestorova variabilita koncentracii

(v, = 198%), ktora je sposobena najma lokalnym vyskytom velmi vysokych — anomalnych

koncentracii medi v znosovych zrudnenych oblastiach (tab. 07.4). Z pohladu zmeny obsahov
medi v ¢ase boli vyrazne najvariabilnejSie obsahy pozorované v sedimentoch Hornadu
(lokalita €. 32).
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Chrém spolu s niklom patria k stopovym prvkom s nizkou ploSnou variabilitou

obsahov vramci monitorovanych lokalit (v, = 39%). Zpohladu Casovych zmien boli

najvariabilnejSie obsahy chrému sledované v sedimentoch Dunaja (lokalita ¢. 47) a Vahu
(12). Priemerna koncentracia chrému v monitorovanych sedimentoch je 73,3 mg.kg™, resp.
median 66,0 mg.kg™ (tab. 07.3). V3eobecne je distriblcia chromu vyrazne ovplyviiovana
horninovym prostredim. Podobne ako v pripade niklu, nadpriemerné obsahy chromu
(zvyéajne nad 90 mg.kg") sG podmienené jeho obsahom v zdrojovych horninach
paleogénnych sedimentov. Vdaka dobrej odolnosti voci zvetravaniu chrom zvy€ajne migruje
na velké vzdialenosti. NajvysSie koncentracie chrému pravdepodobne geogénneho pévodu
boli zistené v sedimentoch Latorice (lokalita €. 44), Kysuce (58), Vahu (48), Tople (54),
Bodrogu (45) a Moravy (2, 3). V povodi Nitry (15, 50), Myjavy (56) a Malého Dunaja (1) m6zu
byt nadpriemerné obsahy chrému podmienené aj antropogénnym prinosom do rie€neho
sedimentu (tab. 07.5). Oblasti jadrovych pohori, SpiSsko-gemerského rudohoria a
neovulkanitov sa vyznaduji zvaésa podpriemernymi koncentraciami chromu (pod 60 mg.kg™)
— Hron (51, 52), Stiavnica (25), Vah (lokality &. 5, 6, 12), Nitra (14), Ipel (26).

Zinok sa vyznacuje vyraznou priestorovou variabilitou obsahov (v = 135%), ktora

je spbésobena predovSetkym vyskytom velmi vysokych — odlahlych koncentrécii Zn
v zrudnenych znosovych oblastiach (tab. 07.4). Vyrazne najvariabilnejSie obsahy zinku
v ¢ase boli zaznamenané pre sedimenty Hornadu (lokalita ¢. 32) a Vahu (11). Priemernd
koncentracia zinku v rieénom sedimente je 194 mg.kg', median 122 mg.kg™ (tab. 07.3).
VyraznejSie vy3Sie obsahy zinku (zvy&ajne nad 200 mg.kg™) su v rie¢nych sedimentoch
viazané predovsetkym na geogénne, resp. geogénno-antropogénne podmienené anomalie
v zrudnenych oblastiach (tab. 07.5). Ide predovSetkym o oblast stredoslovenskych
neovulkanitov — sedimenty Stiavnice (lokalita &. 25 — daleko najvysSia hodnota medianu
analyzovanych vzoriek 1490 mg.kg™), Hrona (20, 52, 53), Ipla (23, 26) a oblast Spissko-
gemerského rudohoria — sedimenty Hnilca (33). Dalsim potencidlnym zdrojom anomalnych
koncentracii zinku su antropogénne aktivity spojené predovSetkym so Sirokym uplatnenim
zinku v rozlienych priemyselnych odvetviach a polnohospodarstve. Predpokladame, Ze
CiastoCne z antropogénnej ¢innosti pochadzaju vysoké obsahy zinku v sedimentoch Malého
Dunaja (1) a Myjavy (56). NajniZsie obsahy zinku (zvy&ajne pod 100 mg.kg™) zodpovedaijt
najma prostrediu jeho nizkych koncentracii v materskom horninovom substrate — paleogén
flySového pasma, resp. karbonatogénne horninové prostredie, a su charakteristické najma
pre vazske sedimenty (lokality €. 8, 12, 49), resp. toky Vychodoslovenskej niziny a prifahlych
oblasti (34, 37-38, 54-55).

Priemerna koncentracia kobaltu v monitorovanych lokalitach je 11,3 mg.kg™, resp.

median 10,6 mg.kg®. (tab. 07.3). Distriblicia kobaltu sa v monitorovanych lokalitach
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vyznaCuje pomerne vyrovhanymi obsahmi pohybujacimi sa prakticky v rozmedzi 6-

14 mg.kg™ (koeficient priestorovej variability Vv, =45%) — tab. 07.4. Vyrazne najvariabilnejSie

obsahy kobaltu boli zistené v sedimentoch Hornadu (lokalita ¢. 32). NajvySSia hodnota
medianu (28,8 mg.kg™) bola vypoé&itana pre monitorovani lokalitu Hnilec (8. 33) v Spissko-
gemerskej oblasti. Zvysené obsahy Co vzhladom k jeho distriblcii v materskom horninovom
substrate mézu byt ofakévané v prostredi neovulkanitov, avSak vyraznejSie anomdlie

v tychto oblastiach v monitorovanych tokoch neboli zaznamenané — tab. 07.5.

Prvky nestabilné, resp. nizkou stabilitou obsahov v rie¢nom sedimente

Do tejto skupiny boli zaradené stopové prvky As, Se, Pb, Hg, Cd, Sb. Priemerna
hodnota koeficientu ¢asovej variability sa u tychto prvkov pohybuje v rozpati 44 aZz 88%.
VSeobecne je distriblcia uvedenych stopovych prvkov kontrolovana intenzitou ich
uvolfiovania zo zdrojového materského prostredia a zlozenim a celkovym charakterom
sedimentu (podiel organickej hmoty, ilovej frakcie, obsah Fe a Mn oxidov a velkost zfn vo
frakcii). Vo vyraznejSej miere v3ak moze byt variabilita tychto prvkov ovplyvnena aj
antropogénne podmienenymi faktormi. Priklady distribacie prvkov s nestabilnymi obsahmi
(Cd, Hg, Se, Sb) v ase su pre vybrané monitorované lokality uvedené na obr. 07.6.
Charakter distribucie (histogramy) uvedenych prvkov su uvedené na obr. 07.7. Z obrazkov je
zrejma rbzna miera variability obsahov prezentovanych prvkov pre rézne monitorované
lokality, ktor4 pravdepodobne odrdza najma aktualny podiel antropogénneho, resp.
geogénno-antropogénneho ovplyvnenia v prislusnom ¢asovom obdobi. Distriblcia tychto
prvkov sa vyznacCuje typicky nesymetrickym rozdelenim hodnét (zvyCajne blizke
lognormalnemu rozdeleniu). To znamena, Ze pre vacSinu vzoriek su charakteristické
pomerne nizke obsahy prvku, na druhej strane vSak typické su odlahlé aZz extrémne
koncentracie (vid histogramy na obr. 07.7).
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Obr. 07.6 Distribucia prvkov s nestabilnymi obsahmi v €ase na vybranych monitorovanych

lokalitach (aktualizovat)
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Obr. 07.7 Histogramy rozdelenia pocetnosti prvkov s nestabilnymi obsahmi

Distribacia arzénu vrie€nych sedimentoch Slovenska ma viaceré Specifika.

Nadpriemerné (anomalne) obsahy As su vo velkej miere podmienené vyskytom rudnych

mineralizacii, na druhej strane v3ak moézu odradZat aj antropogénne aktivity v prisludnej

oblasti. Priemerna koncentracia arzénu vsetkych merani je 19,1 mg.kg®, resp. median

9,9 mg.kg* (tab. 07.3). Velmi vyrazna variabilita obsahov As indikuje na jeho zloZité

migracné vlastnosti v prirodnom systéme (\_/5 = 54%, v

p

= 543% — tab. 07.4). Vyrazne

najvariabilnejSie obsahy arzénu v Case boli zaznamenané v sedimentoch Hornadu (32).

Geogénne, resp. geogénno-antropogénne podmienené vysoké obsahy arzénu (obvykle nad
20 mg.kg™) boli sledované na lokalitach Hnilec (8. 33) a Slana (29) — tab. 07.3 a 07.5, kde su

zdrojom arzénu najméa pocetné rudné mineralizicie viazané na tento regién (v minulosti
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taZzené a upravované). Podobného charakteru su anomdlie v oblasti kryStalinika Nizkych
Tatier, resp. anomalne obsahy viazané na neovulkanity Stiavnickych a Kremnickych vrchov,
ktoré su dokumentované najma zvySenymi koncentraciami As v rieénych sedimentoch Hrona
(19, 20, 52-53). Predovsetkym antropogénneho pbvodu su anomélne obsahy As v
sedimentoch Ondavy (lokalita ¢. 38) pdvodom z odkaliska Po3a a Nitry (14, 15, 50), kde je
zdrojom As najmd banska a u(pravarenska cinnost v oblasti Hornej Nitry. NajniZSie
koncentracie arzénu (zvy&ajne pod 7 mg.kg™) boli sledované v sedimentoch Dunaja (46, 47),
niektorych tokov Vychodoslovenskej niziny (37, 42, 55), Vahu (12, 49) a Torysy (34).
Koncentracie kadmia su v rie€nych sedimentoch zvy&ajne velmi nizke s priemernou
hodnotou vSetkych merani 0,74 mg.kg™, resp. medianom 0,47 mg.kg™ (tab. 07.3). Daleko
najvy3sie obsahy Cd boli sledované na toku Stiavnica (lokalita &.25) s priemernou hodnotou
9,43 mg.kg™* a medianom 8,01 mg.kg™. Nadpriemerné koncentracie Cd v rieénom sedimente
53) — tab. 07.3, 07.5. Dbévodom tychto prevazne geogénnych, prip. geogénno-
antropogénnych vysokych obsahov je prirodzeny vyskyt kadmia v rudnych mineraliziciach
neovulkanitov €iastone mobilizovany tazobnou a Upravarenskou €innostou (predovsetkym
0,25 mg.kg™) boli sledované v sedimentoch Dunaja (46), Vahu (12, 49), Popradu (31) a
niektorych tokov Vychodoslovenskej niziny (38, 42, 54, 55). Priestorova variabilita kadmia je

vysoka s hodnotou v, = 207% (tab. 07.4). NajvyraznejSie zmeny obsahov kadmia v ase

boli sledované v sedimentoch Hornadu (lokalita ¢. 32) a Laborca (42). Rozsah a rychlost
koncentra¢nych zmien zvy&ajne znacne zavisi od charakteru zdroja znedistenia a aktualnych
hydrodynamickych a geochemickych podmienok v prostredi (systéme).

Priemerna koncentracia olova zo vSetkych merani je 43,7 mg.kg™, resp. median
27,2 mg.kg™! (tab. 07.3). Distriblcia olova mdZe byt podobne ako v pripade zinku okrem
prirodnych danosti (nadvaznost s materskym horninovym prostredim) podmienend aj
antropogénnym znecistenim. Z hfadiska prirodnych zdrojov su vysoké koncentracie Pb
vrieénych sedimentoch viazané predovSetkym na vyskyt polymetalickych lozZisk
(neovulkanity). Rozsiahla banské ¢innost v tychto oblastiach spojena s tazbou a tpravou rad
podmierfiuju vysoké koncentracie olova — daleko najvy3Sie koncentracie Pb boli zistené na
toku Stiavnica (lokalita &. 25) s priemernou hodnotou 5359 mg.kg? a medianom
526,4 mg.kg” (tab. 07.5). Vysoké obsahy Pb (zvy&ajne nad 50,0 mg.kg') viazané na
polymetalické zrudnenie v stredoslovenskych neovulkanitoch, resp. zrudnenia v oblasti
SpiSsko-gemerského rudohoria boli dokumentované v sedimentoch Ipla (23, 26), Hrona (20,

52-53) a Hnilca (33). Vyrazna priestorova variabilita hodndt (v, = 195%) zaraduje olovo v

ramci stopovych prvkov medzi najviac variabilné prvky (tab. 07.4). Variabilita obsahov Pb je
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spbsobena vyskytom anomalnych koncentracii predovietkym v zrudnenych oblastiach,
o ¢om svedci vyrazne vySSia priemerna koncentracia olova v porovnani s hodnotou medianu
(vSetky merania).

Distribacia ortuti v rie€nych sedimentoch Slovenska sa okrem velmi prementlivych

obsahov v Case vyznacuje najvyraznejSou priestorovou variabilitou s hodnotou v, = 596%

(tab. 07.4). Variabilita obsahov ortuti v priestore a ¢ase je podmienena zloZitostou jej
geochemickych — migra¢nych vlastnosti a tieZ jej uvolfiovanim z antropogénnych zdrojov.
NajvyraznejSie zmeny obsahov ortuti v ¢ase boli sledované v sedimentoch Nitry (lokalita €.
14), Hrona (20) a Laborca (42). Priemerna koncentrdcia ortuti vSetkych merani je
0,99 mg.kg™, aviak hodnota medianu len 0,12 mg.kg™ (tab. 07.3). Najvy3Sie obsahy ortuti
(zvy&ajne nad 0,6 mg.kg™) boli zistené v sedimentoch v Spi§sko-gemerskom rudohori, resp.
v okoli Banskej Bystrice a su spojené s vyskytom Hg zrudneni (geogénno-antropogénne
anomalne oblasti). Jedna sa najma o monitorovacie stanoviStia na Hornade (lokalita ¢. 32,
35), Hnilci (33), Hrone (52) a Slanej (29) — tab. 07.5. Anomalne obsahy ortuti v sedimentoch
obsahy ortuti zvy&ajne pod 0,07 mg.kg™* boli sledované v sedimentoch Vahu (5, 8, 12), Stara
Zitava (59), Hrona (51) a v tokoch Vychodoslovenskej niziny (37, 54, 55).

Priemern& koncentracia antimonu vsetkych merani je 3,19 mg.kg™, median vak
iba 0,80 mg.kg™* (tab. 07.3). Podobne ako v pripade dalsich stopovych prvkov (napr. Hg, Zn,
Pb, Cu), aj vysoké obsahy antiménu s vrieénych sedimentoch zvy€ajne désledkom
geogénno-antropogénnych  anomalii v  SpiSsko-gemerskom  rudohori, resp. v
stredoslovenskych neovulkanitoch. Zvy&ajne ide o obsahy antiménu nad 6 mg.kg™, ktoré boli
zaznamenané na monitorovanych stanovistiach Hnilec (lokalita ¢. 33), Hornad (32), Hron
(19-20, 52, 53), Slana (29) — tab. 07.5. V ostatnych monitorovanych lokalitach boli sledované

sedimentoch je charakteristicka vyrazna plosna variabilita hodndt (v, = 249%) — (tab. 07.4).

Koncentracie selénu dosahuju v rie¢nych sedimentoch velmi nizke hodnoty
(priemer 0,33 mg.kg™, median 0,30 mg.kg™) — tab. 07.3. Plo$na variabilita obsahov Se
Vv porovnani s inymi stopovymi prvkami je pomerne nizka — v, = 81% (tab. 07.4). Najvyssie
koncentracie selénu zvy&ajne nad 0,5 mg.kg™ (tab. 07.5) boli zaznamenané v sedimentoch
Nitry (stanoviste €. 50), Turca (57), Malého Dunaja (1), Ipla (23), Nitry (14), Hnilca (33), Vahu
(48), Moravy (2). NajnizSie koncentracie selénu zvy&ajne pod 0,2 mg.kg™ (tab. 07.5) boli
zistené v sedimentoch Ipla (26), Dunaja (46, 47), Murana (28) a Vahu (8, 12, 13).
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Tab. 07.3 Zakladné Statistické parametre analyzovanych zloziek za obdobie rokov 1996-2010 (110 %C - strata su$enim pri 110 °C; 110-380 °C - strata

Zihanim pri 110-380 °C; 110-450 °C - strata zihanim pri 110-450 °C; >380 °C - strata Zihanim nad 380 °C; >450 °C - strata Zihanim nad 450 °C; x -

aritmeticky priemer; med - median; s - smerodajna odchylka)

lokalita 1 2 3 5 6 8 11
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 270| 2,19 | 203|248 | 2,17 | 1,06 | 1,93 155 |106| 1,78 | 1,41 | 1,36 | 1,77 | 1,47 | 1,05 (0,81 | 0,80 | 0,25 (1,50 | 1,28 | 0,75
110-380°C |6,04| 6,41 | 1,39 | 436 | 4,25 | 0,91 | 3,43 341 | 059|565 | 457 | 3,12 | 385 | 285 | 185|239 | 2,23 | 0,92 | 4,48 | 4,09 | 1,38
110-450°C | 8,10 | 8,22 | 0,96 [ 5,99 | 5,79 | 0,86 | 3,45 3,19 |104| 92 | 588 | 7,35 | 10,0 9,2 3531254 | 200 | 1,44 | 3,65 | 3,66 | 0,54
>380 °C 115| 115 (0,82 | 4,22 | 402 | 0,77 | 3,29 3,15 | 067 | 8,21 | 9,33 | 3,72 | 329 | 3,45 | 1,27 | 6,26 | 599 | 0,78 | 11,1 | 10,9 | 1,34
>450 °C 10,6 | 10,7 | 1,36 | 445 | 451 | 0,47 | 2,49 233 | 086|813 | 754 | 1,69 | 221 | 2,07 | 0,42 | 5,12 | 492 | 0,60 | 10,9 | 11,0 | 0,54
Na (%) 0,70 | 0,69 | 0,08 | 0,77 | 0,77 | 0,09 | 0,86 084 (007|137 | 1,25 | 0,31 | 1,42 | 1,43 | 0,10 [ 0,96 | 0,96 | 0,08 | 0,74 | 0,74 | 0,07
K (%) 166 | 1,66 | 0,17 (1,72 | 1,69 | 0,15 | 1,57 155 |01 163 | 160 | 0,22 | 1,49 | 150 | 0,19 (1,43 | 1,06 | 0,16 (1,30 | 1,25 | 0,14
Mg (%) 2,27 2,31 | 0,16 [ 0,96 | 0,93 | 0,16 | 0,68 0,66 | 005|260 | 2,77 | 0,90 | 0,85 | 0,83 | 0,22 |1,45| 1,14 | 0,14 | 2,03 | 2,04 | 0,28
Ca (%) 6,93 | 6,88 | 0,70 (2,41 | 261 | 0,66 | 1,80 144 |064| 392 | 401 | 1,67 | 1,42 | 1,24 | 0,58 | 3,77 | 3,69 | 0,67 | 6,96 | 6,98 | 0,68
Fe (%) 3,32| 3,18 | 0,37 | 3,24 | 3,10 | 0,45 | 2,68 277 1033|222 | 217 | 043 | 239 | 226 | 0,31 [ 2,00 | 2,06 | 0,34 | 2,35 | 2,32 | 0,55
Mn (%) 0,12 | 0,13 | 0,030,417 | 0,45 | 0,05 | 0,16 0,14 | 0,09| 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,10 | 0,10 | 0,03 [ 0,08 | 0,08 | 0,02 | 0,12 | 0,12 | 0,04
Al (%) 577 | 5,76 | 0,57 | 5,61 | 559 | 0,73 | 4,92 488 |050| 539 | 504 | 1,01 | 5,70 | 564 | 0,47 | 4,16 | 4,26 | 0,60 | 4,34 | 4,15 | 0,62
As (ppm) 14,0 | 13,7 | 5521987 | 9,73 | 3,71 | 7,62 7,70 | 3,41 8,48 | 822 | 3,67 | 7,04 | 7,27 | 3,50 | 11,2 | 7,20 | 14,2 | 9,04 | 9,39 | 4,03
Cd (ppm) 0,89 | 0,90 | 0,57 |0,69 | 0,70 | 0,36 | 0,55 053 |037|041 | 0,43 | 0,41 | 0,38 | 0,29 | 0,29 | 0,53 | 0,58 | 0,50 | 0,61 | 0,50 | 0,43
Co (ppm) 119 | 12,0 | 2,14 | 13,1 | 12,0 | 4,25 | 10,6 9,5 3,13 | 897 | 855 | 2,17 | 898 | 861 | 2,03 |18,28 | 7,80 | 2,06 | 8,86 | 8,00 | 3,26
Cr (ppm) 87,3 | 90,0 | 11,8 97,6 | 96,0 | 12,7 | 91,3 93,1 | 23,5| 48,4 | 50,0 9,7 559 | 543 | 118|835 | 63,8 | 445 | 73,0 | 69,3 | 17,3
Cu (ppm) 55,2 | 58,7 | 12,0 34,6 | 336 | 7,6 29,1 28,0 8,2 | 15,2 | 15,0 5,7 195 | 18,0 | 10,4 [ 24,0 | 19,7 | 11,6 | 46,6 | 31,0 | 34,4
Hg (ppm) 0,46 | 0,49 | 0,14 |0,21 | 0,48 | 0,47 | 0,19 0,14 | 0,16 | 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,08 | 0,08 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,24 | 0,11 | 0,28
Ni (ppm) 415 | 421 | 49 | 42,2 | 410 | 6,8 33,4 34,0 56 | 20,4 | 21,0 4.0 28,0 | 26,0 7,8 | 26,9 | 26,4 6,4 | 334| 33,8 | 7,7
Pb (ppm) 40,6 | 42,7 |126]129,1 | 310 | 71 41,8 240 | 67,7 | 24,9 | 23,0 9,7 21,7 | 24,3 96 | 348 | 22,0 | 42,1 | 46,6 | 25,7 | 72,7
Sb (ppm) 2,73 | 1,10 | 6,28 10,68 | 0,60 | 0,68 | 0,49 050 |037/|(082 | 079 | 0,65 | 1,23 | 097 | 1,01 | 0,56 | 0,50 | 0,53 | 0,93 | 1,00 | 0,61
Se (ppm) 0,59 | 062 | 0,34]|0,48 | 044 | 0,32 | 0,34 0,39 |0,22|0,34 | 0,22 | 0,33 | 0,32 | 0,30 | 0,22 0,29 | 0,20 | 0,21 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Zn (ppm) 338 | 355 77 | 180 | 168 25 148 144 33 96 92 23 97 101 17 82 82 20 203 | 113 | 262
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 12 13 14 15 19 20 23
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 088|066 |102| 1,09 | 0912 |046| 2,11 | 197 | 1,01 | 199 | 1,79 (0,71 | 1,44 | 0,86 | 1,05 2,09 | 1,41 | 1,86 | 2,53 | 2,19 | 1,28
110-380 °C 158 (1,49 | 050 | 2,73 | 2,70 | 1,21 | 504 | 482 | 2,47 | 482 | 451 |1,77| 3,84 | 3,81 | 151 | 6,32 | 5,03 | 3,16 | 6,60 | 6,94 | 2,02
110-450 °C 209|142 |1,10| 2,79 | 248 | 143 | 11,4 | 106 | 497 | 6,18 | 568 | 229 | 6,59 | 6,66 | 427 | 8,79 | 884 | 365 | 8,56 | 11,58 | 4,46
>380 °C 112115097 | 10,7 | 104 | 1,72 | 8,04 | 7,58 | 3,06 | 534 | 519 | 1,24 | 447 | 460 | 088 | 6,44 | 6,48 | 1,02 | 3,25 | 3,05 | 0,95
>450 °C 12,1121 (0,75| 9,39 | 9,39 | 094 | 6,53 | 507 | 2,64 | 4,17 | 413 | 059 | 431 | 419 | 054 | 6,44 | 6,30 | 1,02 | 2,22 | 2,18 | 0,70
Na (%) 0,920,994 |0,08| 0,86 | 0,86 |0,08| 0,83 | 0,85 | 0,3 | 0,92 | 0,91 (0,40 | 1,45 | 1,46 | 0,20 | 1,15 | 1,17 | 0,48 | 1,10 | 1,11 | 0,25
K (%) 1,03(1,03|0,12 | 1,44 | 1,09 | 0,21 | 1,25 | 1,24 | 0,49 | 155 | 158 |0,13| 166 | 169 |0,16| 1,69 | 1,72 | 0,20 | 1,60 | 1,66 | 0,22
Mg (%) 2,10 |2,10| 0,13 | 2,07 | 208 | 0,31 | 1,08 | 1,00 | 0,22 | 1,06 | 1,06 | 0,08 | 153 | 1,52 | 0,28 | 1,97 | 191 | 0,26 | 0,88 | 0,88 | 0,04
Ca (%) 7,79|779|095| 6,74 | 680 |1,41| 587 | 531 | 2,74 | 3,08 | 3,11 | 059 | 2,46 | 252 | 063 | 3,37 | 3,35 | 0,65 | 1,20 | 1,16 | 0,16
Fe (%) 158161035 207 | 1,96 | 050 2,69 | 2,73 | 0,44 | 2,73 | 2,74 | 0,24 | 2,79 | 2,76 | 0,28 | 2,96 | 2,84 | 0,49 | 3,65 | 3,54 | 0,71
Mn (%) 0,08 | 0,08 |0,02| 0,09 | 0,09 | 0,02 | 0,06 | 0,05 | 0,01 | 0,07 | 0,07 (0,01 | 0,06 | 0,06 |0,01| 0,06 | 0,06 | 0,01 | 0,09 | 0,09 | 0,02
Al (%) 3,49 | 3,46 | 056 | 429 | 387 | 108 | 465 | 461 | 094 | 560 | 562 | 0,46 | 6,11 | 596 | 056 | 6,08 | 6,14 | 0,87 | 6,84 | 6,72 | 0,80
As (ppm) 6,14 | 6,24 | 3,19 | 8,70 | 9,25 | 424 | 440 | 41,7 | 355 | 245 | 22,8 | 108 | 232 | 256 | 105| 352 | 359 | 140 | 13,1 | 131 | 7,0
Cd (ppm) 0,36 | 0,12 | 0,36 | 0,50 | 0,53 |035| 0,41 | 0,25 | 0,38 | 0,46 | 0,30 | 0,33 | 0,40 | 0,30 | 0,31 | 0,42 | 0,30 | 0,31 | 0,51 | 0,48 | 0,36
Co (ppm) 6,70 | 7,24 | 206 | 7,04 | 7,80 | 264 | 9,6 100 | 2,36 | 10,2 | 9,23 | 333 | 882 | 825 | 2,39 | 11,7 | 11,7 | 2,43 | 12,3 | 12,3 | 4,49
Cr (ppm) 59,9 | 445|386 | 67,5 | 60,1 | 27,8 | 494 | 47,1 | 129 | 1014 | 946 |(30,8| 58,3 | 57,8 | 10,6 | 59,6 | 559 | 12,3 | 92,6 | 76,8 | 41,0
Cu (ppm) 11,1108 | 44 | 19,2 | 16,5 | 8,1 | 384 | 31,0 | 29,4 | 306 | 239 | 210 351 | 32,6 | 125 | 86,9 | 90,4 | 23,3 | 31,4 | 26,4 | 15,9
Hg (ppm) 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,59 | 0,46 | 0,42 | 22,43 | 10,66 | 34,24 | 3,149 | 3,32 | 1,72 | 0,10 | 0,08 | 0,04 | 1,03 | 0,34 | 1,43 | 0,47 | 0,34 | 0,47
Ni (ppm) 199(213| 53 | 231 | 214 | 85 | 20,4 | 20,0 7,7 249 | 256 | 41 | 20,3 | 180 | 9,2 | 22,8 | 23,0 4.8 28,2 | 246 | 8,1
Pb (ppm) 13,7|110| 64 | 220 | 20,8 | 9,1 | 27,7 | 319 | 106 | 246 | 259 | 8,7 | 374 | 36,0 | 13,4 | 58,0 | 579 | 21,4 | 77,6 | 65,6 | 43,9
Sb (ppm) 0,61|055|043]| 0,72 | 0,70 | 055| 0,77 | 0,82 | 0,53 | 0,81 | 0,63 | 0,70 | 10,28 | 13,27 | 8,17 | 18,49 | 19,10 | 12,13 | 3,61 | 3,50 | 3,26
Se (ppm) 0,21|020|0,21| 0,24 | 0,45 | 0,49 | 0,59 | 0,50 | 0,50 | 0,39 | 0,39 | 0,20 | 0,28 | 0,20 | 0,25 0,32 | 0,34 | 0,23 | 0,61 | 0,60 | 0,68
Zn (ppm) 54 56 15 105 96 43 146 117 61 130 121 30 146 138 42 227 211 64 358 369 | 131
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 24 25 26 27 28 29 30
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 256 | 2,44 | 1,34 | 2,75 2,75 103 ( 197 | 190 (0,88 1,46 | 1,09 | 0,79 |0,93|0,80|0,43| 1,48 | 1,08 | 1,04 | 1,71 | 1,28 | 1,39
110-380 °C 542 | 5,11 | 2,69 | 4,47 4,15 169 | 3,31 | 343 | 1,12 | 4,10 | 4,16 | 1,85| 3,16 | 2,83 0,93 | 491 | 458 | 284 | 3,86 | 3,45 | 1,81
110-450 °C 436 | 391 | 1,82 | 5,16 5,31 134 | 295 | 349 |125| 700 | 891 | 3,10 | 7,00 | 7,02 | 1,65 | 10,09 | 9,70 | 584 | 6,83 | 6,83 | 0,51
>380 °C 2,89 | 3,00 | 0,83 | 2,31 2,16 0,72 | 220 | 199 |0,76 | 2,57 | 2,67 | 0,71 6,27 | 6,57 | 1,18 | 3,26 | 3,30 | 0,57 | 459 | 4,41 | 1,20
>450 °C 416 | 2,12 | 3,53 | 1,56 1,45 033 | 1,07 | 1,31 |055| 2,21 | 2,11 | 065 | 3,15| 3,37 | 0,37 | 2,93 | 2,84 | 0,77 | 3,84 | 3,73 | 0,56
Na (%) 0,89 | 0,89 | 0,17 | 0,95 0,93 009 | 105 | 105 (0,10 164 | 169 (023|168 |1,70|0,49| 1,02 | 1,02 | 0,17 | 1,44 | 1,50 | 0,19
K (%) 1,36 | 1,40 | 0,16 | 1,53 1,53 008 | 1,25 | 1,29 |(0,14| 169 | 165 (0,19 | 127|122 |0,15| 1,82 | 1,77 | 0,26 | 1,56 | 1,56 | 0,17
Mg (%) 0,82 | 0,73 | 0,35 | 0,69 0,69 0,08 | 082 | 0,78 | 0,16 | 0,97 | 0,98 | 0,09 | 2,45| 2,67 |059| 0,79 | 0,76 | 0,18 | 1,24 | 1,23 | 0,18
Ca (%) 163 | 1,21 | 1,33 | 1,49 1,49 025 | 166 | 169 |043| 1,37 | 1,32 |0,23|265|253|0,47| 1,62 | 1,54 | 0,38 | 2,35 | 2,24 | 0,64
Fe (%) 3,34 | 3,34 | 0,52 | 3,74 3,72 0,48 | 405 | 395 | 0,76 | 3,08 | 3,04 | 0,29 | 3,11 |3,12|0,34| 3,81 | 3,83 | 0,50 | 2,67 | 2,53 | 0,46
Mn (%) 0,15 | 0,13 | 0,06 | 0,22 0,16 0,14 | 0,43 | 0,13 | 0,03| 0,09 | 0,08 | 0,04 | 0,0 | 0,20 | 0,02 | 0,183 | 0,12 | 0,03 | 0,07 | 0,07 | 0,02
Al (%) 6,06 | 6,16 | 0,68 | 6,27 6,32 0,48 | 597 | 6,02 |062| 7,04 | 7,46 | 0,60 | 6,06 | 6,22 | 0,33 | 596 | 6,02 | 0,55 | 6,13 | 6,11 | 0,63
As (ppm) 8,13 | 7,23 | 541 | 16,4 17,3 8,86 | 695 | 7,00 | 3,43 | 11,8 | 135 (497 | 96 | 9.6 | 405| 37,9 | 39,2 | 16,2 | 9,27 | 9,07 | 3,91
Cd (ppm) 0,31 | 0,20 | 0,25 | 9,43 8,01 445 | 214 | 1,88 | 0,78 0,49 | 0,49 (0,29 | 0,42 |0,30|0,34| 0,53 | 0,50 | 0,34 | 0,38 | 0,20 | 0,28
Co (ppm) 12,5| 12,7 | 5,26 | 14,8 14,0 365 | 14,2 | 131 (3,72 | 11,8 | 120 (3,72 |115| 110|258 | 12,0 | 11,0 | 2,58 | 12,5 | 12,0 | 3,29
Cr (ppm) 62,7 | 64,3 | 12,4 | 48,2 49,0 7,0 536 | 542 |11,1| 60,7 | 60,0 | 7,2 | 58,6 | 58,7 | 12,3 | 68,8 | 62,4 | 21,8 | 65,2 | 67,0 | 14,2
Cu (ppm) 148 | 15,0 | 6,9 | 116,7 | 106,14 | 41,4 | 33,7 | 31,2 | 10,2 | 27,6 | 29,0 | 10,1 |185 | 17,4 | 8,4 | 485 | 431 | 18,0 | 33,3 | 36,0 | 15,0
Hg (ppm) 0,07 | 0,07 | 0,03 | 0,15 0,17 0,05 | 0,07 | 0,08 |0,03| 0,20 | 0,24 | 0,18 | 0,10 | 0,07 | 0,09 | 1,00 | 0,63 | 0,69 | 0,20 | 0,20 | 0,09
Ni (ppm) 21,4| 21,1 | 6,0 | 16,8 17,0 3,9 157 | 16,0 | 48 | 23,8 | 244 | 44 | 20,7 | 20,0 | 4,7 | 29,8 | 28,7 7,9 40,7 | 39,0 | 8,5
Pb (ppm) 24,1 | 22,5 | 10,4 | 535,9 | 526,3 | 235,3 | 111,2 | 106,8 | 40,4 | 28,5 | 30,2 | 10,0 | 279|280 | 8,4 | 36,2 | 33,0 | 11,7 | 31,2 | 310 | 95
Sb (ppm) 0,98 | 0,80 | 0,89 | 1,64 1,60 1,50 | 0,50 | 0,40 | 0,43 1,49 | 1,00 | 1,04 | 1,15| 0,90 | 0,95 | 16,75 | 15,49 | 11,85 | 1,21 | 1,09 | 1,01
Se (ppm) 0,28 | 0,25 | 0,19 | 0,23 0,20 0,13 | 0,14 | 0,20 |(0,13| 0,32 | 0,31 (0,21 |0,18 | 0,14 | 0,46 | 0,30 | 0,30 | 0,20 | 0,34 | 0,36 | 0,17
Zn (ppm) 118 | 131 35 | 1577 | 1490 647 441 435 73 135 130 34 93 89 13 171 174 67 166 171 45
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 31 32 33 34 35 36 37
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 1,12 | 1,00 |0,73| 1,25 | 0,81 | 1,19 | 2,01 | 2,04 | 0,89 0,88 | 0,76 | 0,42 | 1,58 | 1,30 | 1,28 11,92 | 1,82 | 0,68 | 1,24 | 1,22 | 0,52
110-380 °C 287 | 247 | 1,10 2,77 | 2,72 | 1,23 | 8,38 | 9,01 | 3,41 | 1,87 | 1,76 | 0,85 | 2,56 | 2,27 | 166 | 3,75 | 4,43 | 1,53 | 2,43 | 2,29 | 0,97
110-450 °C 304 | 206 |19 | 426 | 331 | 2,45 | 783 | 980 | 485 | 2,43 | 2,05 | 1,02 | 436 | 443 | 1,08 |4,98 | 406 | 2,19 | 2,03 | 1,99 | 0,55
>380 °C 486 | 487 | 106 | 5,66 | 545 | 1,34 | 3,15 | 3,24 | 0,62 | 3,98 | 4,13 | 0,56 | 4,79 | 475 | 0,77 | 4,40 | 438 | 0,81 | 3,18 | 3,05 | 0,67
>450 °C 324 | 266 |1,71| 462 | 447 | 0,40 | 263 | 260 | 0,56 | 3,64 | 3,57 | 0,46 | 424 | 4,18 | 0,47 | 405 | 3,65 | 0,62 | 2,79 | 2,61 | 0,73
Na (%) 1,18 1,18 (0,15 0,99 | 0,99 | 0,41 | 0,99 | 0,99 | 0,13 | 1,08 | 1,09 | 0,43 | 0,97 | 0,95 | 0,11 0,95 | 0,92 | 0,11 | 0,87 | 0,87 | 0,21
K (%) 1,47 | 1,46 (0,17 | 1,48 | 1,36 | 028 | 2,22 | 223 | 0,32 |1,40 | 135 | 0,45 | 154 | 153 | 0,21 | 161 | 1,57 | 0,24 | 1,36 | 1,27 | 0,20
Mg (%) 1,11} 1,19 (028 | 1,20 | 1,14 | 0,32 | 0,91 | 0,90 | 0,08 |0,83 | 0,83 | 0,40 | 1,48 | 1,20 | 0,14 | 1,06 | 1,03 | 0,16 | 0,69 | 0,66 | 0,19
Ca (%) 228| 239 |0,77| 265 | 2,67 | 042 | 069 | 063 | 0,19 | 2,39 | 241 | 053 | 2,38 | 2,33 | 0,37 2,31 | 2,32 (0,43 | 1,70 | 1,55 | 0,58
Fe (%) 240| 2,29 | 053 | 3,44 | 253 | 3,23 | 6,17 | 542 | 297 | 2,13 | 2,09 | 024 | 257 | 2,54 | 0,24 2,73 | 2,68 | 0,33 | 2,43 | 2,40 | 0,21
Mn (%) 0,07 | 0,07 | 0,02| 0,41 | 0,09 | 0,08 | 0,15 | 0,14 | 0,04 | 0,07 | 0,07 | 0,01 | 0,09 | 0,08 | 0,02 | 0,09 | 0,08 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,01
Al (%) 522 | 510 | 066 | 497 | 475 | 089 | 747 | 757 | 0,97 | 4,71 | 480 | 0,37 | 496 | 497 | 0,70 | 5,55 | 5,39 | 0,83 | 4,66 | 4,34 | 0,83
As (ppm) 711 | 7,20 | 3,17 | 195 | 13,20 | 706 | 58,1 | 62,3 | 24,3 | 6,04 | 6,60 | 2,81 | 145 | 151 | 5,03 |10,8 | 11,3 | 4,64 | 6,52 | 5,90 | 3,67
Cd (ppm) 0,28| 0,13 |0,27| 080 | 0,46 | 1,39 | 0,78 | 091 | 0,44 0,40 | 0,39 | 0,28 | 0,54 | 0,60 | 0,24 (0,52 | 0,50 | 0,29 | 0,25 | 0,25 | 0,21
Co (ppm) 961| 9,25 | 3,12 | 135 | 10,0 | 13,3 | 30,3 | 28,1 90 |975| 868 | 3,24 | 10,8 | 10,0 | 3,01 |21,3 | 119 | 2,43 | 11,7 | 11,0 | 2,94
Cr (ppm) 79,7| 68,0 | 286 | 77,7 | 63,3 | 304 | 79,3 | 76,4 | 11,6 | 73,7 | 54,7 | 34,0 | 72,2 | 60,2 | 288 | 745 | 69,5 | 23,0 | 90,6 | 63,1 | 45,8
Cu (ppm) 18,8 | 194 | 7,9 178 | 63,6 | 439 337 353 84,2 | 21,4 | 18,0 | 170 | 43,4 | 40,6 | 1151320 | 29,7 | 11,7 | 209|216 | 54
Hg (ppm) 0,10 | 0,07 | 0,06 | 850 | 826 | 433 | 1,50 | 1,29 | 1,03 | 0,47 | 0,43 | 0,18 | 0,63 | 0,64 | 0,43]0,39 | 0,34 | 0,19 | 0,05 | 0,05 | 0,03
Ni (ppm) 35,7| 36,6 | 109 31,0 | 27,0 | 115 | 35,2 | 37,2 72 |278 | 27,9 3,9 351 | 350 | 59 [323| 320 | 7,2 | 414|451 | 11,4
Pb (ppm) 20,7 20,7 | 9,2 | 356 | 244 | 345 | 73,2 | 79,0 | 27,4 | 19,7 | 20,0 8,7 269 | 280 | 9.6 | 250 | 250 | 96 | 17,8 | 17,0 | 9,8
Sb (ppm) 0,67 | 055 | 055| 7,08 | 654 | 6,78 | 33,38 | 31,30 | 19,70 | 5,53 | 0,60 | 18,37 | 2,91 | 2,78 | 2,06 | 1,81 | 1,71 | 1,35 | 0,47 | 0,30 | 0,48
Se (ppm) 0,30 | 0,25 | 0,22 | 0,28 | 0,26 | 0,45 | 0,43 | 0,50 | 0,33 | 0,24 | 0,23 | 0,15 | 0,25 | 0,48 | 0,22 0,32 | 0,33 | 0,21 | 0,31 | 0,30 | 0,24
Zn (ppm) 95 92 35 202 127 297 474 394 189 | 86,2 | 81,0 | 24,2 154 144 41 | 141 | 138 45 | 75,0 | 70,0 | 22,6
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 38 40 42 43 44 45 46
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 203| 183 |0,79| 2,67 | 253 |107| 158 |1,71|060| 1,96 | 1,55 | 096 | 2,16 | 2,06 | 0,49 | 2,45 | 2,30 (1,01 | 0,27 | 0,27 | 0,16
110-380 °C 305|295 |0,75| 420 | 366 | 1,36 | 2,74 | 2,73|095| 462 | 418 | 1,40 | 458 | 460 | 085 | 4,30 | 403 | 0,70 | 0,63 | 0,68 | 0,42
110-450 °C 498 | 554 | 237 | 540 | 5,15 | 1,04 | 354 | 354|059| 484 | 493 | 147 | 6,05 | 6,15 | 0,63 | 458 | 433 | 067 | 1,21 | 1,21 | 0,18
>380 °C 2441 2,35 {083 | 352 | 3,49 [068 | 2,14 | 221|058 293 | 3,03 (0,78 | 362 | 349 (1,12 | 3,63 | 3,63 | 0,58 | 13,50 | 13,20 | 1,60
>450 °C 243 | 2,36 | 094|291 | 283 |049| 185 |19 |0,38| 195 | 1,96 | 0,31 | 2,94 | 2,80 | 0,64 | 2,23 | 2,34 | 0,26 | 11,83 | 12,50 | 1,45
Na (%) 081 083 |0,12| 0,87 | 0,86 | 0,43 | 0,81 |0,85| 0,12 0,93 | 0,94 | 0,13 | 0,85 | 0,84 | 0,14 | 0,86 | 0,87 | 0,42 | 1,01 | 1,01 | 0,16
K (%) 149| 1,45 (0,19 1,78 | 1,79 | 0,48 | 1,18 | 1,27 (0,18 | 1,62 | 1,60 | 0,25 | 2,19 | 2,27 | 0,30 | 1,90 | 1,90 | 0,47 | 0,93 | 0,97 | 0,22
Mg (%) 0,56 | 0,54 |0,08| 0,82 | 0,81 | 0,41 | 0,65 | 0,66 | 0,07 0,80 | 0,77 |0O,41 | 1,23 | 1,09 | 0,18 | 0,89 | 0,88 | 0,08 | 3,05 | 2,99 | 0,25
Ca (%) 1,18 | 1,02 (050 | 156 | 1,57 | 0,21 | 0,92 | 0,94 | 0,23 | 0,80 | 0,76 (0,19 | 1,05 | 1,02 | 0,30 | 1,00 | 1,05 | 0,15 | 7,79 | 8,26 | 2,17
Fe (%) 249 | 2,35 | 0,33 | 3,16 | 3,47 |0,35| 2,71 | 268 | 0,30 | 3,36 | 3,31 | 0,40 | 449 | 455 | 0,60 | 3,67 | 3,57 | 0,47 | 2,80 | 2,72 | 0,61
Mn (%) 0,0 | 0,09 | 0,03 | 0,21 | 0,11 | 0,02 | 0,20 | 0,09 | 0,04 | 0,07 | 0,06 |0,03| 0,27 | 0,15 | 0,06 | 0,41 | 0,10 | 0,03 | 0,09 | 0,07 | 0,04
Al (%) 478 | 478 | 051| 6,12 | 6,02 | 059 | 442 | 448|064 | 6,18 | 6,29 | 064 | 7,99 | 809 | 0,78 | 6,80 | 6,88 | 0,69 | 3,99 | 4,00 | 0,62
As (ppm) 32,1| 16,7 | 33,2 | 23,2 | 15,7 | 179 | 6,26 | 6,29 | 2,18 | 8,04 | 860 | 290 | 13,0 | 13,2 (551 | 14,3 | 11,2 | 9,45 | 4,52 | 3,65 | 2,61
Cd (ppm) 0,27 | 0,20 | 0,23 0,34 | 0,30 | 0,27 | 0,44 | 0,20| 0,70 0,39 | 0,24 | 0,29 | 0,56 | 0,40 | 0,37 | 0,47 | 0,51 | 0,27 | 0,39 | 0,09 | 0,44
Co (ppm) 11,4| 110 | 25 | 12,1 | 120 | 26 | 104 | 100 | 26 | 122 | 120 | 3,4 | 18,0 | 170 | 3,7 | 14,7 | 140 | 3,1 8,1 7,1 2,8
Cr (ppm) 76,0 | 59,1 | 28,7 | 90,6 | 80,2 | 228 | 69,6 | 62,7 | 188 | 77,4 | 76,7 | 9,2 | 109,9 | 1110|151 | 94,1 | 941 | 114 | 59,5 | 580 | 15,1
Cu (ppm) 241 183 | 205 | 244 | 26,8 | 6,8 | 24,2 | 22,7 |115| 29,2 | 290 | 86 | 395 | 379 | 99 | 324 | 340 | 46 | 151 | 139 | 7,2
Hg (ppm) 0,08 | 0,08 | 0,03| 0,24 | 0,41 | 0,41 | 0,28 | 0,11 | 0,28 | 0,40 | 0,20 | 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,04 | 0,41 | 0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,07
Ni (ppm) 34,7 | 340 | 58 | 446 | 460 | 7,3 | 33,1 |343| 64 | 374 | 366 | 6,2 | 56,2 | 590 | 78 | 46,8 | 478 | 6,7 | 21,4 | 21,1 | 6,1
Pb (ppm) 19,1 | 20,6 | 58 | 24,2 | 243 | 6,1 | 22,4 | 230 |11,1| 249 | 251 | 9.6 | 28,0 | 309 | 93 | 244 | 250 | 80 | 18,7 | 18,0 | 9,1
Sb (ppm) 0,57 | 050 {051 0,82 | 0,50 | 1,47 | 0,61 | 050|052 | 0,63 | 0,40 | 0,67 | 0,58 | 0,60 | 0,46 | 0,97 | 0,40 | 1,77 | 0,32 | 0,27 | 0,27
Se (ppm) 0,35 0,31 |0,49| 0,32 | 0,30 | 0,48 | 0,35 | 0,40 | 0,21 | 0,40 | 0,37 | 0,22 | 0,48 | 0,50 | 0,29 | 0,37 | 0,36 | 0,20 | 0,13 | 0,08 | 0,12
Zn (ppm) 82,6 | 858 | 21,0 117 122 | 20,2 | 103 | 97,0 | 19,7 | 115 110 | 25,0 [ 139 139 | 15,2 | 116 114 | 16,21 | 71,4 | 69,0 | 20,9
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 47 48 49 50 51 52 53
X med S X med S X med s X med S X med S X med S X med S

110 °C 0,73| 0,44 (0,78 1,86 | 168 |0,74| 1,31 |1,19|0,53) 2,37 | 236 (0,73| 1,13 | 1,31 |0,46]| 1,98 | 2,21 [ 0,68 | 2,46 | 2,40 | 0,88
110-380 °C 1411| 1,42 |084)| 6,89 | 6,89 [351| 543 |543|257| 6,39 | 6,39 | 2,77 | 588 | 588 |421| 447 | 447 |0,08| 6,66 | 6,66 | 4,12
110-450 °C 1,46 | 1,20 |0,62| 6,28 | 7,33 [2,43| 3,93 |3,70|1,97| 8,0 93 |300]| 481 | 473 |1,78]| 513 | 529 (167 ]| 488 | 417 | 1,75
>380 °C 11,7| 12,7 | 3,20} 10,9 | 109 (0,36 | 7,68 | 7,68 |356| 452 | 452 |157| 544 | 544 |0,12] 3,94 | 3,94 |0,08| 3,33 | 3,33 | 0,33
>450 °C 10,7 | 109 | 1,77 735 | 659 [196| 11,8 | 121|155 585 | 6,04 |1,01| 5,13 | 5,04 | 058 3,13 | 3,29 | 0,62 | 3,18 | 2,98 | 0,52
Na (%) 09 | 094 |0,19}| 0,86 | 0,85 (0,15| 0,72 |(0,74|0,08| 0,81 | 0,76 |0,20| 1,57 | 1,57 |0,17| 1,11 | 1,11 [0,05| 0,97 | 0,96 | 0,07
K (%) 1,03 0,97 (0,23| 153 | 152 (0,27]| 1,20 |1,24|0,23}| 156 | 1,59 (0,16 | 1,88 | 1,80 (0,14] 1,61 | 1,64 |0,10| 1,56 | 1,54 | 0,08
Mg (%) 259| 264 (057 1,84 | 153 |047| 1,80 |1,78|050) 1,04 | 1,07 (0,09]| 1,72 | 1,70 |0,14| 1,45 | 1,45 (0,22 0,99 | 1,00 | 0,07
Ca (%) 760| 761 (190 543 | 447 |192| 7,04 |708|196)| 403 | 455 (131| 2,78 | 283 |0,35| 2,41 | 2,41 [0,23| 2,09 | 2,09 | 0,58
Fe (%) 301| 271 (1,77 2,68 | 2,74 |0,39| 1,92 |200|059) 2,71 | 259 (0,43]| 2,22 | 2,21 |0,20] 3,65 | 3,31 [0,49| 3,32 | 3,19 | 0,23
Mn (%) 0,11] 0,09 (0,08} 0,41 | 0,10 | 0,04 | 0,06 |0,05]|0,02] 0,41 | 0,40 [(0,07| 0,05 | 0,05 |0,01] 0,40 | 0,09 |0,02| 0,12 | 0,11 | 0,04
Al (%) 4,14 392 |0,74| 533 | 532 |081| 3,89 |(4,17|0,85)| 552 | 547 |052| 6,17 | 6,30 |052| 6,41 | 6,62 | 0,47 | 6,37 | 6,34 | 0,33
As (ppm) 7,17 | 5,47 | 7,49 12,3 | 11,2 (4,63 | 6,38 | 7,00 |2,78| 21,7 | 21,2 | 4,12 | 9,09 | 8,86 |1,69| 33,7 | 30,9 |[10,3| 28,6 | 22,9 | 11,0
Cd (ppm) 0,56 | 0,44 (0,44 056 | 0,40 |0,46| 0,39 |0,30]|0,36) 0,74 | 0,50 |0,68| 0,43 | 0,20 |0,45] 1,30 | 1,40 [ 0,34| 1,19 | 1,00 | 0,64
Co (ppm) 8,65 | 8,09 | 4,15| 10,2 90 |(245]| 757 [8,00(292]| 97 90 |194]| 6,76 | 6,00 | 158 134 | 13,6 (2,47 | 125 | 13,0 | 1,91
Cr (ppm) 81,1 62,5 | 658 103 104 |(27,4| 78,3 | 77,0 | 155 101 88 [29,1] 422 | 440 | 32 | 49,2 | 488 | 59 | 59,5 | 56,0 9,6
Cu (ppm) 159 | 14,7 | 8,7 | 343 | 36,0 (10,2]| 24,4 |235| 9,3 | 356 | 40,1 [(10,0]| 13,7 | 128 | 3,0 | 72,2 | 72,0 | 10,8 | 454 | 45,0 | 15,6
Hg (ppm) 0,23 | 0,11 |0,09| 0,14 | 0,43 (0,08 0,09 (0,09 |0,05| 2,50 | 2,79 |0,90| 0,07 | 0,05 |0,05] 0,59 [ 0,65 [0,34| 0,26 | 0,26 | 0,08
Ni (ppm) 210| 211 | 46 | 343 | 32,1 | 89 | 28,8 |31,7| 83 | 26,4 | 280 | 53 | 145 | 140 | 39 | 18,3 | 180 | 3,2 | 20,8 | 21,0 3,6
Pb (ppm) 321| 279 (25,7 39,8 | 40,1 | 126 | 37,1 |28,0|354)] 298 | 276 | 93 | 27,7 | 26,0 | 28 | 67,7 | 70,7 | 89 | 42,0 | 44,0 9,5
Sbh (ppm) 0,49| 0,45 (0,30} 3,04 | 3,30 |1,07| 1,13 |0,90| 0,66 ) 0,97 | 0,80 [(0,43| 1,40 | 0,93 | 0,92]| 11,69 | 13,60 | 4,76 | 6,52 | 6,50 | 2,51
Se (ppm) 0,16 | 0,122 (0,23} 0,49 | 0,50 |0,19]| 0,31 |0,20]|0,22] 0,60 | 0,70 (0,24 0,22 | 0,20 |0,16] 0,22 | 0,26 [0,21| 0,28 | 0,20 | 0,21
Zn (ppm) 108 | 103 |56,42] 132 131 [29,98] 95,0 | 85,6 |36,68] 173 174 |[62,63] 97 91,00 |21,46] 444 451 190,98] 390 360 173
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 54 55 56 57 58 59
X med S X med (S X med S X med (S X med S X med (S

110 °C 151| 1,36 |0,82] 1,33 | 1,42 | 0,38 2,30 | 1,73 1,01 2,29 | 193 (095]| 2,12 | 2,51 |1,10] 2,05 | 1,76 | 0,77
110-380 °C 258 258 (001] 1,73 | 1,73 |0,63| 4,05 |405|1,01]| 6,64 | 6,64 |1,80] 401 | 401 |2,43]| 4,07 | 4,07 | 0,39
110-450 °C 394| 361 (1,49] 3,00 | 245 | 1,28 6,92 |5,78|3,03| 10,3 | 119 [3,65]| 7,27 | 8,37 | 3,04]| 6,24 | 5,71 | 3,39
>380 °C 3,74 3,74 (0,14 3,49 | 3,49 | 1,16 | 6,10 | 6,10| 0,66 ] 15,2 | 152 | 0,31 7,26 | 7,26 | 3,79 7,70 | 7,70 | 0,34
>450 °C 3,01| 3,02 (063]| 470 | 3,74 |2,46| 591 |559|151]| 123 | 12,2 |153] 582 | 533 |1,82] 529 | 519 | 0,24
Na (%) 1,08 1,07 (0,17 0,90 | 0,95 (0,13]| 0,68 | 0,62 |0,12| 0,84 | 0,77 | 0,16 0,61 | 0,62 [0,05) 0,97 | 1,02 | 0,14
K (%) 1,71 | 168 (0,28 1,38 | 142 (0,42 157 |1,63|0,12| 1,14 | 1,43 |0,16| 1,45 | 1,59 (0,40] 1,48 | 1,49 | 0,06
Mg (%) 0,82 0,82 (0,111 0,82 | 0,78 |0,14] 0,84 |0,82|0,06| 294 | 296 |052] 0,86 | 0,88 |0,21]| 1,45 | 1,21 | 0,15
Ca (%) 1,80| 1,87 |0,27] 2,88 | 2,22 | 2,02] 424 | 391|099 8,78 | 838 |(1,37| 443 | 3,92 |195] 4,33 | 4,37 | 0,50
Fe (%) 257| 2,37 (046|260 | 265 |0,26| 262 |287]|0,49]| 285 | 3,00 [0,31] 2,77 | 289 |0,74]| 2,55 | 2,61 | 0,25
Mn (%) 0,08 | 0,07 (0,02} 0,07 | 0,07 |0,01] 0,12 | 0,10 0,04] 0,06 | 0,05 |0,02] 0,08 | 0,07 |0,04] 0,44 | 0,43 | 0,07
Al (%) 570| 538 |065]| 4,73 | 4,71 |0,35]| 469 (465|060 485 | 490 | 0,24 502 | 557 |157]| 521 | 5,26 | 0,21
As (ppm) 780| 7,30 | 2,04 6,78 | 680 |155| 7,46 |7,18|2,27) 758 | 7,60 |267] 689 | 7,20 | 1,74 11,7 | 10,8 | 4,56
Cd (ppm) 0,30 0,20 (0,31} 0,25 | 0,10 | 0,28 | 0,43 | 0,40|0,27]| 0,63 | 0,40 |052] 0,43 | 0,40 |0,25] 0,52 | 0,30 | 0,49
Co (ppm) 110| 11,2 | 1,8 | 10,0 | 10,0 | 1,4 8,4 80 | 1,6 | 10,0 9,0 221 111 | 110 | 2,4 8,8 8,0 2,1
Cr (ppm) 96,2 |1108,0 (229 79,5 | 84,0 |142] 91,0 |98,0|22,2| 69,3 | 66,0 (11,0 98,8 113 | 31,1] 64,4 | 66,0 | 8,0
Cu (ppm) 2251219 | 62 | 243 | 240 | 63| 31,1 |305]| 6,2 | 378 | 410 (10,0 38,8 | 44,0 |10,2| 24,4 | 250 | 35
Hg (ppm) 0,08 | 0,06 | 0,04 0,04 | 0,04 |0,01]| 0,16 | 0,14 ]| 0,22} 0,25 | 0,28 | 0,12 ] 0,14 | 0,23 | 0,09| 0,05 | 0,05 | 0,02
Ni (ppm) 39,4| 36,7 | 90 | 38,3 | 40,0 | 57 | 37,1 |39,0| 6,7 | 305 | 30,0 | 45| 47,0 | 51,0 |155| 25,6 | 240 | 3,7
Pb (ppm) 216| 200 | 351198 | 20,0 | 20 | 26,1 |26,0| 46 | 38,0 | 380 | 7,3 | 30,9 | 36,0 | 85 | 259 | 270 | 5,7
Sbh (ppm) 091] 0,70 (062} 0,73 | 0,60 |051] 1,00 |080|063]| 1,73 | 1,40 |(1,71] 0,87 | 0,70 |0,50] 0,83 | 0,70 | 0,43
Se (ppm) 0,25] 0,29 (0,41} 0,22 | 0,20 | 0,18 0,50 | 0,40]0,39|] 0,53 | 0,70 |0,32] 0,35 | 0,30 |0,15] 0,47 | 0,40 | 0,38
Zn (ppm) 789 | 749 |16,2| 72,6 | 71,0 | 12,4]| 290 | 285 | 59,3 174 187 | 45,8 | 146 159 [50,0] 109 110 | 26,9
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita monitoring -

cely subor Geochemicky

(Gdaje 1996- atlas

2010)

X med S X med S
110 °C 1,73 11,49 | 1,13 - - -
110-380 °C 394|352 (221 - - -
110-450 °C 545 | 4,89 | 3,42 - - -
>380 °C 553 | 4,27 | 3,51 - - -
>450 °C 4,99 | 3,90 | 3,33 - - -
Na (%) 1,01 (0,95|0,28] 0,94 | 0,87 | 0,40
K (%) 1,49 11,49 0,32| 1,54 | 1,51 | 0,40
Mg (%) 1,29 |1,02|0,71| 1,13 | 0,82 | 1,03
Ca (%) 3,15 (234|241 3,06 | 1,69 | 3,61
Fe (%) 291|275]|109]| 2,86 | 2,65 | 1,20
Mn (%) 0,10 | 0,09 | 0,05 0,20 | 0,08 | 0,11
Al (%) 544|546 | 1,19| 5,76 | 568 | 1,43
As (ppm) 19,1 9,9 | 104 | 10,8 | 6,00 | 48,9
Cd (ppm) 0,74 10,47 | 1,53] 0,34 | 0,10 | 2,04
Co (ppm) 11,3 | 10,6 | 5,07 | 8,87 | 8,00 | 541
Cr (ppm) 73,3166,0|289] 79,4 | 70,0 | 94,6
Cu (ppm) 41,6 |1 27,0 82,4 32,0 | 20,0 | 133
Hg (ppm) 0,99 (0,12 | 592 | 0,30 | 0,08 | 3,31
Ni (ppm) 298 (276|115 26,8 | 23,0 | 35,1
Pb (ppm) 43,7 272|852 | 20,4 | 14,0 | 55,5
Sb (ppm) 3,19/080 | 792| 3,28 | 0,50 | 49,6
Se (ppm) 0,33]/0,30 | 0,27 ] 0,31 | 0,20 | 0,56
Zn (ppm) 194 | 122 | 262 | 116 | 79,0 | 236
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Tab. 07.4 Koeficient ¢asovej a ploSnej variability vyjadreny v % (zvyraznené si hodnoty ¢asovej

variability vySSie ako priemerna hodnota + Standardna odchylka)

¢&islo monitorovanej koeficienty éasovej variability
lokality 110 | 380 | 450 (>380|>450| Na | K [Mg [ Ca| Fe |Mn | Al [As | Cd |Co | Cr |[Cu|[Hg | Ni | Pb | Sb | Se | Zn
1 75| 23112 | 7 13|11 ) 10| 7 1011|121 (10| 39| 64| 18| 14| 22| 31| 12| 31 |230| 58 | 23
2 43 21| 14| 18| 10| 12| 9 16 [ 28 | 141 29| 13| 38| 52| 33| 13| 22 | 82 | 16 | 25 | 100| 67 | 14
3 55| 17]130| 203 | 8| 7| 8 |3 12|52 ]| 10| 45| 68 | 30| 26| 28 | 83 | 17 [162| 76 | 65 | 23
5 76 | 55180 |45 | 21 (23| 14|35 |42 | 19| 36|19 | 43100 24 | 20 | 37 | 47| 20| 39| 79| 97 | 24
6 50148 |3 (39|19 7 13126 |41 | 13| 24| 8 | 50| 76 | 23| 21| 53| 54| 28| 44| 89| 70 | 18
8 31|38|57|12| 12| 8 | 14| 12| 18 | 17| 28 | 15 [127| 95| 25 | 53 | 48 [ 49| 24 |121| 95| 73 | 24
11 50| 31| 15| 12 5 9 10| 14 ) 10| 23| 32| 14| 45| 70 [ 37 | 24 | 74 |120| 23 |156| 66 | 72 | 129
12 1151 32 | 53| 9 6 9 11 6 [12| 22| 28| 16| 52 |100| 31| 64 | 39| 49| 27 | 47 | 70 [102| 28
13 43 | 44| 51| 16| 10| 9 18| 15| 17 | 24| 24 | 25 | 49| 70 [ 38 | 41| 42| 70 | 37 | 41| 77 | 81 | 40
14 48 | 49| 44|38 |40 | 16 | 15| 20 | 47 | 17 | 24 [ 20 [ 81 | 91 | 25| 26 | 77 |153| 38 | 38 | 69 | 84 | 42
15 36| 37| 3723 14| 11| 8 8 [19| 9 19 8 [ 44 721 33| 30| 69| 54] 16| 35| 86| 52| 23
19 73| 39]|65[20)| 12|14 10)| 18| 26| 10| 23| 9 | 45| 78 | 27 | 18| 36 [ 40 | 45 | 36 | 80 | 91 | 29
20 89 | 50| 42| 16| 16| 16| 12| 13| 19| 17| 23| 14| 40| 72 | 21 | 21 | 27 [139| 21| 37| 66 | 70 | 28
23 511 31|52 29| 32|22 |14| 5| 14] 19| 25| 12| 53| 70| 36| 44 | 51 |100| 29| 57| 90 |111| 37
24 52 | 50 | 42| 29| 8 | 20 [ 11| 43 |82 | 15| 43| 11 [ 67 | 83|42 | 20| 47 | 38 | 28 | 43| 91 | 69 | 29
25 371382631 |21| 9 5 11| 17| 13| 66 8 [ 54| 47| 25| 14| 36| 36| 23| 44| 92| 58 | 41
26 45| 34| 42 |35|52| 9| 11| 20| 26|19]| 23|10 49| 36| 26]21]|30(|38[31]|36]|86]|92]| 17
27 54 | 45| 44| 28| 29| 14| 11| 9 | 17| 9 | 48| 8 [ 42|58 |31 |12)| 36| 8| 18| 35| 87| 67 | 25
28 46 | 29| 24| 19| 12|11 ) 12| 24| 18| 11| 20| 5 [ 42| 80| 22| 21| 45| 88| 23| 30| 83|87 | 14
29 70|58 |58 |17 26| 17| 14| 23| 23| 13| 19| 9 | 43| 65| 22| 32| 37| 69| 26| 32| 71| 67| 39
30 8l | 47| 7 | 26| 15| 13| 11| 15| 27 | 17| 27 | 10| 42 | 73 | 26 | 22 | 45| 47| 21| 31| 84 | 49| 27
31 65|38 |64 | 22|53 |13 |12|25 |34 22|33| 13| 45|96 32| 36| 42| 62|31| 45| 81| 72| 37
32 95 | 44| 51| 24| 9 (11|19 |26 | 16|94 | 74 | 18 |363|175| 98 | 39 |246| 51 | 37 | 97 | 96 | 54 | 147
33 44141162 | 20| 21|13 ) 14| 9 | 27|48 | 27| 13| 42| 57| 30| 15| 25| 68| 20| 37 | 59 | 76 | 40
34 48 | 45| 42| 14| 13| 12 ) 11| 13| 22| 11| 16| 8 | 47| 69 | 33 | 46 | 80 |107| 14 | 44 |332| 62 | 28
35 81|65 25|16 | 11| 11| 14| 12| 15| 10| 24| 14| 35| 45| 28| 40| 26| 68| 17| 35| 71| 88 | 26
36 35| 41| 44| 18| 15| 11| 15| 15| 19| 12| 19| 15[ 43 | 55| 22 | 31| 37 | 49| 22| 38 | 75 | 65 | 32
37 42 | 40| 27| 21| 26 |24 | 15|28 | 34| 9 16 | 18 | 56 | 84 | 25 | 51 | 26 | 47 | 28 | 55 | 102| 76 | 30
38 39| 25|48 |34 |39 (15| 13| 14|42 | 13| 29| 11 |103| 86 | 22| 38|85 | 43| 17| 30| 89| 55| 25
40 40|32 |19 19|17 |14 10|14 | 13| 11| 18| 10| 77| 77| 22| 25| 28| 79| 16 | 25 |143| 57 | 17
42 38|35 |17 27| 20| 15| 16| 10| 25| 11| 46| 14| 35 |160| 25| 27 | 48 [159| 19| 50 | 84 | 60 | 19
43 491 30| 30|27 16|14 15| 13 24| 12| 44| 10| 36| 76 | 25| 12| 29 | 45| 17| 38 | 107| 55 | 22
44 23 (19| 10|81 | 22| 17| 14| 16 | 28| 13| 33| 10| 43| 66 | 21 | 14| 25| 37 | 14| 33 [ 78 | 60 | 11
45 41| 16| 15| 16| 12| 13| 9 9 15|13 ) 23| 10| 64| 57| 21| 12| 14| 73| 14| 33 |183| 55| 14
46 50|67 | 15|12 ) 12| 16 | 24 8 [ 28| 22| 45| 16| 58 |113| 35| 25| 47 | 73| 29| 49| 85 | 87 | 29
47 108 | 60 | 42 | 27 | 17 | 20 [ 23 | 22 | 25 [ 59 | 71 | 18 [104| 79 | 48 | 81 | 55| 72| 22| 80 | 61 | 85 | 52
48 40| 51| 39| 3| 27| 17| 18| 26 | 35| 14| 38| 15| 38| 83| 24| 27| 30| 58| 26| 32| 35| 39| 23
49 41 | 47 | 50| 46 | 13| 11|19 | 28 | 28 | 31| 37 (22 [ 44| 93| 39| 20| 38 | 58| 29 |1 96 | 59 | 68 [ 39
50 31 (43| 37|36 |17| 25| 10| 9 | 32| 16|62 | 9 [ 19] 92| 20| 29| 28 | 36 | 20 | 31 | 44| 40 | 36
51 40 | 72 | 37 2 111 11 8 8 131 9 15| 8 19 1105| 23| 8 | 22| 75| 27| 10| 66 | 71 | 22
52 34| 2 |33 2 20| 4 6 8 9 141 23| 7 | 30| 26| 18| 12| 15| 57| 17| 13| 41| 51| 20
53 36|62]|36|10|16| 7 | 5| 7 | 27| 7|32 5 [3|54]| 15| 16| 34| 31| 17| 23| 38| 76 | 44
54 55 1138 4211516 13| 15| 18| 31| 11| 26 |104| 17| 24| 28 | 53| 23| 16 | 68 | 45 | 20
55 291 36| 433352 15| 9 17 | 70 | 10| 16 7 231111 14| 18| 26 | 35| 15| 10| 69 | 84 | 17
56 44| 25| 44| 11| 26|18 8 | 8 | 23| 19| 37| 13| 30| 64| 19| 24| 20| 76| 18 | 18| 63 | 78 | 20
57 42 27]|135| 2 12| 19|14 18| 16| 11| 26| 5 (35| 82| 22| 16| 26| 47| 15| 19| 99| 60 | 26
58 52| 61| 42|52 | 31| 9 (28| 24|44 | 27|54 |31 | 255922 31| 26|69|33]| 28] 58| 43| 34
59 38| 9| 54| 4| 5|15 4| 13| 12| 10| 49| 4 [ 39| 94| 24| 12| 14| 42| 14| 22| 52| 81| 25
priemernahodnota | 52 1 39 | 38 | 21| 22 | 14 | 13| 16 [ 26 | 18| 33 | 12 | 54 [ 79| 28 | 27 | 42 | 66 | 23 | 44 | 88 | 69 | 32
median 45139 40| 20| 17 (13| 12| 14| 23| 14| 28 | 11| 43| 76 | 25| 24 | 36 | 57| 21 | 36 | 79 | 69 | 26
smerodajndodchylka|l 20 | 16 | 16 [ 12| 15| 5 [ 5| 8 | 14| 15| 15| 5 | 50| 27| 13| 15| 34 [ 30| 7 | 32| 49| 16 | 24
kOEf\I/CaIﬁ 2:) iTiLc;/s nel 65| 56| 63| 64| 67| 28| 22| 55| 77| 37| 55| 22 | 543|207| 45| 39 | 198 596| 39 | 195 249| 81 | 135

Pozn.: 110 - strata suSenim pri 110 °C; 380 - strata zihanim pri 110-380 °C; 450 - strata zihanim pri 110-450 °C;
>380-strata zihanim nad 380 °C, >450-strata zihanim nad 450 °C
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Tab. 07.5 Lokality s najvy$Simi a najnizSimi koncentraciami stanovovanych parametrov

e

ID| Na [ID| K |ID][ Mg |ID]| Ca |[ID| Fe |ID| Mn [ID] Al

%

3 (281,70 [44[2,27 [46]2,99 |57 8,38 |33] 542 |25 0,16 |44 | 8,09

2 (271,69 33| 2,23 |57|2,96 |46| 8,26 |44| 4,55 | 2 | 0,15 |33 7,57

©151]157]45/1,90 |5 |27712| 7,79 | 26| 3,95 |44| 0,15 | 277,16

>.[30]1,50|51)1,80 282,67 |47 7,61 29| 3,83 |33|0,14 |45)6,88

© (191,46 |40| 1,79 |47|2,64 |49| 7,08 | 25| 3,72 | 3 | 0,14 | 23| 6,72

S |61,43|29(1,77|1|2,31|11] 6,98 |45| 3,57 [24|0,13 |52] 6,62

o | 5[1.25]20]1,72[12] 2,10 | 1 [ 6,88 [23] 3,54 |59] 0,13 (53] 6,34

»1311,18 |19(1,69 | 13| 2,08 | 13| 6,80 | 24| 3,34 (260,13 |25] 6,32

=120[1,17| 21,69 [11]2,04[14] 531 |43] 331 [ 1[0,13]51]6,30

& [23] 1,11 54| 1,68 201,91 50| 4555 |52] 3,31 [29] 0,12 |43] 6,29

0,95 1,49 1,02 2,34 2,75 0,09 5,46

5 [44/084[11]1,25(26|0,7827] 1,32 [11] 2,32 |30| 0,07 | 14| 4,61

X5 [38/0,83 49| 1,24 [55/0,78 | 6 | 1,24 |31| 2,29 |37 0,06 |42 4,48

@ | 20,77 |14| 1,24 [43|0,77 |24| 1,21 | 6 | 2,26 | 20| 0,06 |37 | 4,34

g 57|0,77 | 28] 1,22 |29| 0,76 [ 23] 1,16 |51 2,21 |43/ 0,06 | 8 | 4,26

S (500,76 |57| 1,13 (24|0,73 |45| 1,05 | 5 | 2,17 |19 0,06 |49 4,17

S (11]0,74 [13|1,09 25| 0,69 |38] 1,02 [34| 2,09 | 5 | 0,06 | 11| 4,15

5 149/0,74(8 (1,063 |0,66|44| 1,02 | 8 | 2,06 |51 0,05 |46 4,00

@ | 10,69 121,03 370,66 42| 0,94 |49| 2,00 |57 0,05 |47 3,92

'€ |56|0,62|46|0,97 |42|0,66 |43| 0,76 |13| 1,96 |14 | 0,05 |13| 3,87

& [58[0,62|47]0,97 |38] 0,54 |33 0,63 | 12| 1,61 |49] 0,05 | 12| 3,46
D] As [ID] cd [Ib] co [ID] cr [ID] cu [ID] Hyg [ID] Ni [ID] Pb [ID] sb |[ID] se [ID] Zn

mg kg

33] 62,3 |25] 8,01 | 33| 28,1 [58] 113 |33| 353 [14]10,66[44] 59,0 [25] 526 |33 31,3 [50] 0,70 [ 25| 1490
2|24 417 [26] 188 [44] 170 [44] 111 [25[ 106 |32] 826 |58 510 [26] 107 [20] 191 [57] 0,70 |52| 451
5 [29] 39,2 |52] 140 [25] 140 [54] 108 [20[ 904 [15] 332 [45] 47,8 [33] 790 [20] 155 [ 1] 0,62 [26] 435
€| 20] 359 [53] 1,00 [45] 140 [48] 104 [52] 72,0 [50] 2,79 |40] 46,0 [52] 70,7 [52] 136 [23] 0,60 [33] 304
2[52] 30,9 [33] 091 [52] 136 [56] 98 [32] 636 [33] 1,29 [37] 45,1 [23] 656 [19][1327]14] 0,50 [23[ 369
s[19] 256 [1] 090 [26[ 131 [2] 960 [ 1] 587 [52] 065 [ 1| 42.1 [20[ 579 [32] 6554 [33] 050 [53] 360
< [53] 220 | 2] 070 [53] 130 [15] 946 [53[ 450 [35] 064 | 2| 410 53] 440 [53] 650 [44] 050 [ 1| 355
i@ [15] 22,8 [35] 0,60 [24] 12,7 [45] 941 |58 44,0 [29] 0,63 [55[ 400 | 1| 42,7 [ 23] 350 [48] 050 |56[ 285
=|s0] 212 | 8] 058 23] 123 3| 931 [29] 431 | 1] 049 |30 39,0 48] 401 |48] 330 [ 2] 044 [20] 211
El2s 1733 053 1] 120 [ 1] 900 [57] 41,0 [13] 046 [56] 39,0 [57] 380 [35] 2.78 [56] 040 |57 187
9,92 0,47 1057 66,00 27,00 0,12 2761 27,19 0,80 0,30 122,38
56| 7,18 |30 0,20 [47] 809 [20] 559 | 6| 180 [24[ 0,07 [46] 21,1 [ 8] 220 | 3] 050 [53] 0,20 [ 28] 89,0
= [26] 7,00 [38] 0,20 [11] 800 [34] 54,7 [34] 180 [28] 007 | 5] 21,0 [13] 20,8 [ 8| 0,50 [55] 0,20 [38] 858
= [49] 7,00 [42] 020 [49] 800 [ 6| 543 [28] 174 [ 5] 006 [53] 21,0 [31] 20,7 [38] 050 [12] 0,20 [ 49] 856
g [55] 6,80 [51] 0,20 [56] 8,00 [26] 542 [13] 165 [54] 0,06 [14] 20,0 [38] 206 [42] 050 [19[ 020 [ 8] 823
2[34] 660 [54] 020 [59] 800 [ 5] 500 | 5] 150 [12] 006 [28] 20,0 [34] 200 |47] 045 [35] 018 [34] 810
£l42] 6290 | 5] 013 ]13] 7,80 [25] 49,0 [24] 150 | 8] 0,06 [19] 180 [54] 200 [26] 0,40 [13] 0,15 [54] 74,9
212] 624 [31] 013 | 8 7,80 [52] 488 [47] 14,7 [51] 0,05 [52] 180 [55] 20,0 [43] 0,40 [ 28] 0,14 [55] 71,0
@ [37] 590 |12] 012 [12] 7,24 |14] 47,1 [46] 139 [59[ 005 [25] 17,0 [46] 180 [45] 040 [47] 012 |37] 700
= [47] 547 |55] 0,10 [46] 7,06 [12] 445 [51] 128 [37] 0,05 [26] 16,0 [37] 17,0 [37] 0,30 [ 26] 0,10 [46] 69,0
=46 365 |46 009 |51 6,00 [51| 440 [12| 108 |55] 0,04 |51] 140 |12 11,0 [46] 027 [46] 008 [12] 559

Pozn.: ID — poradové &islo lokality, hodnota v strede tabuliek reprezentuje median zo vSetkych monitorovanych
pozorovani
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Porovnanie vysledkov monitoringu so zakladnou distriblciou prvkov v
rie€nych sedimentoch Slovenska

Zakladna (baseline) koncentracia reprezentuje obvykla koncentraciu latky identifikovana
v urcitom €ase — obdobi (Rice, 1999). Porovnanie vysledkov monitoringu so zakladnou distribtciou
je vyjadrenim pomeru hodnét medidnov koncentracii stanovovanych chemickych ukazovatelov na
monitorovanych lokalitach k hodnotam medianov prislusnych prvkov vypocitanych v ramci
geochemického atlasu rieénych sedimentov (Bodi§ — Rapant, 1999). Udaje z geochemického
atlasu rie€nych sedimentov je mozné povazovat za zakladnu distriblciu prvkov z obdobia 90-tych
rokov minulého storoCia. Porovnanie Gdajov monitoringu s meraniami ziskanymi v ramci rieSenia
geochemického atlasu je vyjadrené v percentdch pomocou tzv. indexu obohatenia, resp.
ochudobnenia I;. Vypoc€itané hodnoty indexu I; sumarizuje tab. 07.6. Slabym odtiefiom Sedej farby
su vyjadrené vyrazne vysSie hodnoty tohto pomeru pre jednotlivé monitorované lokality (I, 2140%),
resp. silnejSim odtieiom Sedej farby vyrazne nizSie hodnoty (I, < 80%).

Z vysledkov porovnania medianov obsahov vyplyva, Ze koncentracie prvkov sU na
monitorovanych lokalitach (najmd stopové prvky) zvyéajne vyrazne vySSie, ako prislusné
koncentracie prvkov prezentované v geochemickom atlase. Naopak je tomu len v pripade chrému,
hlinika a draslika (priemer indexu zo vSetkych lokalit je 93, 96, resp. 99%). Naznacené rozdiely
v distribcii oboch typov Udajov su spbsobené najma réznym dizajnom vzorkovania a réznou
hustotou geochemickej informéacie. Vzorky rie€nych sedimentov odobranych a analyzovanych
v ramci geochemického atlasu reprezentuju viac ako 24000 jednorazovych pozorovani s velkou
Statistickou hustotou informacie (1 vzorka na 2 km?), ato vramci celého Gzemia Slovenska.
Chemické zloZenie rieCnych sedimentov je v tomto pripade odrazom na jednej strane prirodnych
faktorov podmiefiujucich pozadové distriblcie latok v prirodnom systéme a na druhej strane aj
odrazom antropogénnych aktivit v oblasti s potencialnym zdrojom kontaminacie. Na rozdiel od
geochemického atlasu, monitorované lokality su situované prakticky len na hlavnych tokoch
Slovenska a Statisticka hustota informacie je podstatne niZzSia. Vzhladom k situovaniu lokalit do
udoli velkych tokoch je v pripade monitorovanych lokalit distriblcia prvkov pravdepodobne vo
vacsSej miere ovplyvinovana aj antropogénnou ¢innostou v prisludnej oblasti, t.j vSeobecne vysSie

koncentracie vacsiny prvkov sl zaznamenavané v ramci monitorovania rie¢nych sedimentov.
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Tab. 07.6 Index obohatenia (ochudobnenia) prvkov monitorovanych lokalit vo¢i hodnotam

z Geochemického atlasu

Ir - hlamné priky (%) Ir - stopové prky (mg .kg’l)

ID lokalita] Na K Mg Ca Fe Mn Al As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh Se Zn
I‘c’j(e;?’y 100 | 99 | 124 | 1390 | 104 | 111 | 96 | 165 | 474 | 132 | 94 | 135 | 150 | 120 | 194 | 160 | 150 | 155
1 79 110 | 282 | 407 | 120 | 165 | 101 | 228 | 900 | 150 | 129 [ 294 606 183 | 305 | 220 | 311 | 449
2 89 112 113 | 154 | 117 199 98 162 | 700 [ 150 | 137 168 225 178 | 221 120 | 221 | 213
3 97 102 81 85 105 | 179 86 128 | 534 [ 119 | 133 | 140 179 148 171 100 193 182
5 144 | 106 | 338 | 237 82 72 89 137 131 107 71 5 79 91 164 | 158 111 117
6 165 99 101 73 85 130 99 121 | 293 | 108 78 90 100 113 173 194 | 150 128
8 110 70 140 | 219 78 101 75 120 | 584 98 91 98 72 115 157 100 100 104
11 85 83 248 | 413 88 158 73 156 | 500 [ 100 99 155 133 147 183 | 200 152 144
12 107 68 256 | 461 61 100 61 104 | 122 90 64 54 72 93 79 109 100 71
13 99 72 253 | 402 74 111 68 154 | 533 98 86 82 572 93 148 140 76 122
14 98 82 121 | 314 | 103 64 81 695 | 264 | 125 67 155 | 13319 | 87 228 164 | 250 148
15 105 104 130 184 103 90 99 381 300 115 135 120 | 4150 111 185 126 195 153
19 167 112 186 149 104 73 105 427 300 103 83 163 103 78 257 | 2653 98 174
20 135 114 233 198 107 81 108 599 300 147 80 452 424 100 414 | 3820 | 168 267
23 128 | 110 | 108 69 134 | 117 118 | 218 | 485 | 153 | 110 | 132 420 107 | 469 | 700 | 299 | 467
24 103 93 89 71 126 169 108 120 200 159 92 75 92 92 161 160 127 165
25 107 101 84 88 140 | 212 | 111 | 288 | 8013 | 175 70 531 207 74 | 3759 | 320 100 | 1886
26 121 85 96 100 | 149 | 166 | 106 | 117 | 1876 | 164 77 156 94 70 763 80 50 550
27 195 | 109 [ 120 78 115 | 104 | 126 | 225 | 485 | 150 86 145 178 106 | 216 | 200 155 164
28 195 81 325 | 150 | 118 | 123 | 110 | 160 | 300 | 138 84 87 89 87 200 180 68 113
29 118 | 117 93 91 145 | 160 [ 106 | 653 | 500 | 138 89 215 784 125 | 236 | 3097 | 150 | 220
30 172 103 150 132 95 85 108 151 200 150 96 180 252 170 221 218 179 216
31 136 96 145 | 142 86 94 90 120 | 129 | 116 97 97 93 159 148 111 127 116
32 114 90 139 | 158 96 117 84 220 | 464 | 124 90 318 | 10325 | 117 175 | 1308 | 132 161
33 114 147 110 37 204 183 133 | 1038 | 910 352 109 | 1766 | 1611 162 564 | 6260 | 250 499
34 125 90 101 143 79 91 85 110 388 109 78 90 162 121 143 120 116 103
35 109 | 101 146 | 138 96 108 88 251 | 598 | 125 86 203 795 152 | 200 | 557 89 182
36 106 104 126 137 101 110 95 189 500 149 99 149 420 139 179 342 164 175
37 100 84 80 92 90 83 76 98 249 | 138 90 108 58 196 121 60 150 89
38 96 96 65 61 89 111 84 279 | 200 | 138 84 91 106 148 147 100 153 109
40 99 119 99 93 120 | 148 | 106 | 261 | 300 | 150 | 115 | 134 132 200 173 100 150 154
42 98 84 80 56 101 116 79 105 | 200 [ 125 90 113 138 149 164 | 100 198 123
43 108 | 106 94 45 125 80 111 143 | 240 | 150 | 110 | 145 130 159 180 80 187 140
44 96 150 133 60 172 195 142 220 400 213 159 190 126 257 220 120 250 176
45 100 126 108 62 135 132 121 187 514 175 134 170 124 208 179 80 180 144
46 116 65 365 | 489 | 103 95 70 61 85 88 83 69 113 92 129 54 42 87
47 109 64 321 450 102 118 69 91 438 101 89 74 134 92 199 90 62 131
48 98 101 187 264 103 124 94 187 400 113 149 180 163 140 287 660 250 166
49 85 82 217 | 419 76 60 73 117 | 300 | 100 | 110 | 118 113 138 | 200 180 100 108
50 87 105 | 130 [ 269 98 127 96 353 | 500 | 113 | 126 | 201 | 3488 122 197 160 | 350 | 221
51 180 | 119 | 207 | 167 83 70 111 148 | 200 75 63 64 63 61 186 185 102 115
52 128 | 109 | 177 | 143 | 125 | 110 | 117 | 515 | 1400 | 170 70 360 813 78 505 | 2720 | 132 | 571
53 110 | 102 121 124 | 120 | 149 | 112 | 382 | 1000 | 163 80 225 325 91 314 | 1300 | 100 | 456
54 123 | 111 100 | 110 89 86 95 122 | 200 | 140 | 154 | 109 75 159 143 140 145 95
55 109 94 95 131 100 96 83 113 | 100 | 125 | 120 | 120 50 174 | 143 120 100 90
56 71 108 | 100 | 231 | 108 | 130 82 120 | 400 [ 100 | 140 | 153 175 170 186 160 | 200 | 361
57 88 5 361 496 113 68 86 127 400 113 94 205 353 130 271 220 350 237
58 71 105 107 232 109 91 98 120 400 138 161 220 163 222 257 140 150 201
59 118 99 148 259 98 166 93 180 300 100 94 125 63 104 193 140 200 139
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Kvalitativne hodnotenie rieénych sedimentov (legislativny a
kombinovany pristup)

Na posudenie obsahu kontaminujucich latok boli pouzité limitné hodnoty platné pre pody
(Anonymym, 1994) — tab 07.1. Parametre prekracujuce kategoérie A, B, C ahodnoty stupha
znedistenia Cq4 v rie€nych sedimentov v roku 2010 su uvedené v tab. 07.7.

V roku 2010 bolo zaznamenané prekro¢enie referenénej koncentracie (kategoéria A) na
29 lokalithch (zo 48) aspon v pripade jednej posudzovanej zloZzky v zmysle Rozhodnutia MP SR
€. 531/1994-540 o najvySSich pripustnych hodnotach Skodlivych latok v pdde. Stupen (index)
kontaminacie Cq4 vztahujuci sa k prekroCeniu referenénych koncentracii A bol pre vaésinu lokalit
pod hodnotou 2 (15 z 29 lokalit). Prekro¢ené referenéné hodnoty vo vacSine pripadov reprezentuju
koncentracie na Urovni, resp. len méalo vySSie od predpokladanych pozadovych koncentrdcii.
Z tohto pohladu je mozné za prakticky nekontaminované povazovat rie€ne sedimenty povodi
Vahu, Oravy a Kysuce (lokality &. 5-6, 8, 11-13, 48, 49), vacSiny tokov Vychodoslovenskej niziny
a prifahlych oblasti (34, 36-38, 40, 42-45, 54-55), hornej ¢asti Hrona (51), Moravy (2-3), Murana
(28) a Dunaja (46, 47), Popradu (30-31) a Rimavy (27). Na monitorovacich stanoviStiach Maly
Dunaj (lokalita ¢. 1), Hron (20, 52), Ipel (26), Hornadd (35) bola indikovana kontaminacia
prejavujuca sa prekroenim referenénych koncentracii zvyajne dvoch aj viac ukazovatelov (najméa
Cu, Zn, Cd, Ni, prip. Pb, Hg, As), resp. vySsim stupfiom znecistenia C4 nad 2. Silné zne istenie
rie€nych sedimentov z pohladu prekro€enia referenénych obsahov (C4 > 10) bolo zaznamenané na
monitorovanych stanovistiach Nitra — Chalmova (Hg), Hron — Slia¢ (Cu, Zn, Cd, Pb), Stiavnica —
ustie (Cu, Zn, Cd, Pb), Hornad — Kolinovce (Cu, Hg), Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, Zn, Hg,
Co, As, Pb).

PrekroCenie limitnych koncentracii kategorie B (indikujucich silné znecistenie) bolo v roku
2010 zaznamenané na stanovistiach Nitra — Chalmova (Hg), Hron — Slia¢ (Cu, Hg, Sb), Stiavnica —
ustie (Cu, Zn, Cd, Pb), Hornad — Kolinovce (Hg), Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, Hg, As),
Torysa — Kendice (Sh).

PrekroCenie kategoérie C (kontaminacia, kde sa predpokladaju sanacné opatrenia bolo
v roku 2010 pozorované na lokalitach Nitra — Chalmovéa (Hg) a Stiavnica — Gstie (Pb).

Ak porovname kvalitativne vysledky rie€nych sedimentov z predchadzajucim obdobim
(Kordik et al., roné spravy monitorovania rie¢nych sedimentov 2001-2009), v zasade sa ploSna
distribacia kontaminujucich latok vyraznejSie nemeni. RieCne sedimenty na riekach Vah (horny
a stredny asek), Hron (horny Usek), Muran (28) a Dunaj (46) a vacSina tokov Vychodoslovenskej
niziny a prilahlych oblasti st prakticky neznecistené a koncentracie latok zvacésa reprezentuju ich
prirodné obsahy. Vzhladom k dynamickym vlastnostiam rie€nych sedimentov vSak boli
v niektorych odberovych snimkach zaznamenané zvySené koncentracie niektorych stonovenych
ukazovatelov, ktoré v8ak nie su trvalejSieho charakteru.

Z pohladu kontaminacie ma velky vyznam porovnanie koncentracii latok najma voci
kategorii B, resp. C v zmysle Rozhodnutia MP SR €. 531/1994-540 (Anonym, 1994). Monitoring
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(15-ro¢né pozorovanie) jasne poukazuje na vyrazne a trvalo znecistené toky Nitra (lokality ¢. 14-
15), Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec (33). Znegistenie rieénych sedimentov na Ondave (38)
prejavujuce sa v minulych rokoch zvySenymi obsahmi arzénu sa vroku 2010 vyraznejSie
neprejavilo. Z monitorovanych lokalit sledovanych od roku 2004 bola najvyraznejSia kontaminacia
zaznamenana na stanovistiach Nitra — Nitriansky Hradok (lokalita & 50) a Hron — Kalna nad
Hronom (52), resp. Hron — Kamenica (53).

Znedistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentuju geogénno-antropogénne
anomalie viazané na bansko-Stiavnickl, resp. a spiSsko-gemerskd rudnd oblast. Anomalne
koncentracie niektorych kovov sved&ia o pomerne znacnom zatazeni oblasti potencialnymi
nebezpeénymi latkami, ktoré pretrvava aj po utime banictva na Slovensku. Zavazné su obsahy
latok (najma Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova, LuZianky) pochadzajluce z intenzivnej

priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri.

Tab. 07.7 Stupen znedistenia C4 a prekradujlice parametre porovnavané pre rieéne sedimenty v
zmysle kateg6rii A, B, C v zmysle ,Rozhodnutia MP SR ¢islo 531/1994-540“ v roku 2010

S | Nazov toku / Stupef Nazov toku / Stupef
S lokalita Prekraéujuc zneéigtenia lokalita Prekraéujuce zneéisptenia
5 dové | e parametre (poradoveée parametre
@© (pqr,a Cq v, Cq
W ¢islo) ¢islo)
Maly Dunaj - Krésna nad
Kolarovo Cu,Zn,Hg,Ni 2,78 . Cu,Zn,Hg,Ni 2,44
) Hornddom
(35)
Morava — Ondava —
Devinska : pr,ltog e .
p Cu,Zn,Ni 0,99 nadrze Cr,Ni 0,83
Nova Ves -
@) DomasSa
(37)
Vah — Hornad —
Hlohovec Ni 0,09 Zdana Hg 0,97
(11 (36)
Ondava —
< Nitra — pritok do
Chalmova Hg 36,33 nadrze Cr,Ni 0,83
(24) DomasSa
(37)
Nitra — Uh —
Luzianky Hg 2,1 Pinkovce Ni 0,17
(15) (43)
Hron — Latorica —
Salkova Sb 0,06 Leles Cu,Ni 0,77
19) (44)
Bodrog —
'("Zroo)” —Shiac |, 71 Hg,sb 14,41 Sgg?ﬁgﬁ?ﬁ Ni 0,31
(45)
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Ipel — \ééh )
Rapovce Cr,Hg 1,56 patovce Ni,Pb 0,45
23) (Trenéin)
(49)
Nitra — pod
Stiavnica — Suranmi-
astie Cu,Zn,Cd,Pb 33,63 Nitriansky Hg 2,73
(25) Hradok
(50)
:Bg:’s_ky Hron — Kalna
Zn,Cd,Pb 2,96 nad Hronom Cu,Zn,Hg 2,99
Sokolec (52)
(26)
Slana — Hron —
Coltovo Hg,Sb 2,62 Kamenica Zn 0,44
(29) (53)
\P/gﬁ:gd . Topla - pod _
. Zn,Ni 0,81 Vranovom Ni 0,17
Lomnica (54)
(30)
Laborec -
Hornad — Humenné nad
Kolinovce Cu,Hg 26,96 stutokom Ni 0,09
(32) s Cirochou
(55)
Hnilec —
pritok do Myjava —
nadrze Cu2n.Flg.co, 19,06 Kty Cu,Zn,Ni 1,56
Ruzin ’ (56)
(33)
Torysa —
Kendice Sb 2,6
(34)
Nitra — Hornad —
Chalmova Hg 4.6 Kolinovce Hg 3,11
(14) (32)
Hnilec —
'("zroo)” sliac | - 15 sh 1,12 22&?;:&%” Cu,Hg,As 33
(33)
Stiavnica — Torysa —
ustie Cu,Zn,Cd,Pb 7,39 Kendice Sb 1,4
(25) (34)
Nitra — Stiavnica —
Chalmova Hg 0,12 Ustie Pb 0,148
(14) (25)

07.6 Vyhodnotenie kvality sledovanych ukazovatelov v ramci Eurdpy

Sedimenty v ramci Eurépy predstavuju vyznamni ekologickd, socialnu a ekonomicku

hodnotu, a st jednym z klfiéovych komponentov vodnych ekosystémov. Zatial ¢o v minulosti bol
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v popredi zaujmu manazment kvantity sedimentov, v poslednych desatroCiach je zvySeny zaujem
o sledovanie kvalitativnych parametrov sedimentov prakticky v celej Eurdpe.

Monitoring chemického zloZenia a kvality rie€nych sedimentov na Slovensku podporuje
mysSlienku integrovaného manazmentu kvality sedimentov prezentovaného Eurdpskou
environmentalnou agenturou (EEA DPSIR ramec), ktorého prvky definuju riadiace sily, tlaky,
postavenie, doésledky a odozvy tykajuce sa problematiky sedimentov (priklady su uvedené v tab.
07.8).

Tab. 07.8 Priklady prvkov integrovaného manazmentu kvality sedimentov, ktoré su su¢astou EEA
DPSIR

Prvky EEA

DPSIR Priklady
Riadiace sily e priemyselné, pofnohospodarske a socialne aktivity
Tlaky e emisie z bodovych a difiznych zdrojov
Postavenie e znizenie kvality sedimentov v dosledku pretrvavajicej kontaminacie

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

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

Désledky e dopad na organizmy v bezprostrednom styku so sedimentom - zniZenie
vyskytu druhov, prip. aj pokles biodiverzity

e vplyv na vysSie organizmy v potravinovom retazci prenosom potravou, vodou
atd.

e kontaminované sedimenty sU potencialnym zdrojom zhorSenych Gcinkov na
chemické afyzikdlne vlastnosti vody prostrednictvom  uvolfiovania
kontaminantov do povrchovych a podzemnych véd

e znizenie prieskumnej kapacity a ekonomickej hodnoty rie€neho materialu
v dbsledku znecistenia

e obmedzenie vyuzitia tazeného materialu

o konflikty zaujmov: z odstranenia kontaminovanych sedimentov mdze profitovat
Zivotné prostredie alodna doprava, avSak na druhej strane mbzu byt
odstranené prirodné prostredia rdznych druhov Zivocichov

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

environmentalne bagrovanie: odstrafiovanie najznecistenejSich sedimentov
legislativa upravujica manazment sedimentov

medzinarodna kooperéacia a dohody

zmena perspektiv v kli¢ovej tlohe sedimentov v rie€énom systéme

potreba nadnarodnych sieti k budovaniu avymene informécii, skusenosti,
technologii

Jednou z nedorieSenych problematik v oblasti manazmentu sedimentov v Eurépe je
legislativa spadajuca zvy€ajne medzi dve oblasti, ktoré su €asto v konflikte: voda a poda. A dalej,
ak je kontaminovany sediment taZeny, je potrebné snim nakladat ako s odpadom.
Komplikovanym faktorom je ¢asovy a priestorovy rozmer sedimentov (geologicky cyklus, povodie
a pod.) nereSpektujaci politické a administrativne hranice. Otazka manaZzmentu sedimentov je
sucastou niektorych Smernic v odpadovom hospodarstve (Waste Directive, Landfill Directive,
Urban Waste Water Treatment Directive, Directive for Integrated Pollution and Prevention Control),
Smernice o pbédach (Soil Communication Paper) a Smernice o vodach (Water Framework

Directive), avSak zvyc€ajne je v nich rieSena len okrajovo.
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Najvacsi vyznam v kontexte problematiky sedimentov ma Smernica o vodach s cielom
harmonizovat legislativu vo vodnom hospodarstve v krajinach EU so zameranim sa na
manazment na drovni rie¢nych povodi. Ulohou ¢&lenskych tatov pri implementacii Smernice je
dosiahnutie dobrého ekologického potencidlu a dobrého chemického stavu povrchovych véd
najneskdr do roku 2015. KedZe sediment je zakladnou, neodmyslitefnou a dynamickou sucastou
rie€neho systému, je zrejmé, Ze pdsobi a ovplyviiuje aj dobry ekologicky potencial a dobry
chemicky stav povrchovych véd. Smernica o vodach predstavuje Sancu a stimul k vypracovaniu
a implementacii trvalo udrZzatelného manazmentu sedimentov (SSM) v €lenskych Statoch
(Forstner, 2002; Vegter et al., 2002).

V kontexte vySSie uvedeného monitoring rie€nych sedimentov Slovenska reprezentuje
vyznamnld bazu adajov prispievajucich k myslienkam integrovaného vyskumu prirodného
prostredia Eurépy. Za ucelom pomoci harmonizovat pristupy v tejto problematike bola zaloZzena
tzv. Eurdpska siet vyskumu sedimentov (European Sediment Research Network — SedNet). Siet
vznikla s podporou Eurdpskej komisie vramci FP-5 aje prvym pokusom organizovat pracu

manazérov a vyskumnikov v oblasti sedimentov v Eurépe.

Prehlad obsahov chemickych prvkov v rieénych sedimentoch (stredné hodnoty) u nas a vo
svete je uvedeny v tab. 07.9. Pri porovnani strednych obsahov prvkov v rie€nych sedimentoch
Slovenska s ostatnymi uvadzanymi koncentraciami si pozorované vacSie alebo mensSie rozdiely,
ktoré je mozné pripisat rozdielom v metodike vzorkovania sedimentu, jeho analytickym
spracovanim, variabilitou geologickej stavby Europy, resp. prirodnymi danostami jednotlivych
hodnotenych krajin.

Porovnavanie koncentracii prvkov v rie€nych sedimentoch réznych oblasti ma velky
interpretaény vyznam napr. pri hodnoteni pozadovych koncentracii jednotlivych ukazovateflov, pri
hodnoteni miery antropogénneho zatazenia rieCnych sedimentov distribdciou réznych polutantov
atd. Pri hodnoteni rie¢nych sedimentov je vSak potrebné mat na zreteli SpecifikA a danosti
prirodného prostredia tej ktorej krajiny (oblasti). Hodnotenie miery rizika kontaminacie je preto
nevyhnutné zohladnovat v suvislosti s odhadovanymi prirodnymi zdrojmi ovplyvnujicimi chemické

zloZenie a kvalitu rie€nych sedimentov.
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Tab. 07.9 Porovnanie strednych hodnét obsahov prvkov v rieénych sedimentoch vo vybranych oblastiach sveta (v Polsku geometricky priemer) —

Gdaje st okrem vyzna&enych jednotiek uvedené v mg.kg™

Prvok | Slovensko? | Finsko? | €echy® | Rakisko® | Litva® | UK® | Aljaska” | PoFsko® | Eurépa® | Slovensko®”
Al % 5,68 7.4 3.4 8,84 - - 6,2 - 55 5,46
As 6 2,6 27 2 3 5 12 <5 6 9,9
B 60 - - - 292 | 30 - - - -
Ba 424 570 635 490 367 | 708 707 52 370 -
Be 1,4 - 2 4 - 2,4 2 <0,5 1,42 -
Bi 0,2 - - - - 0,5 - - - -
Ca % 1,69 18 1,07 1,29 - 1,19 15 0,84 1,74 2,34
Ce 59 - 91 96 - - 61 - 65,1 -
Cd 0,1 - 1,6 - - - - 0,6 0,29 0,47
Co 8 14 15 15 5 19 16 3 8 10,6
Cr 70 60 114 64 33,3 | 83 92 6 64 66,0
Cu 20 20 68 19 104 | 22 32 7 17 27,0
Fe % 2,65 3.1 18 3,72 - 2,44 3,5 0,75 2,5 2,75
Ga 14 - - 21 7.6 15 - - 12 -
Hg 0,08 - 0,51 - - - - <0,05 0,038 0,12
K % 1,51 2,1 0,72 2,31 - 0,83 1,35 - 1,67 1,49
Li 29 14,9 - - 131 | 355 - - 20,8 -
Mg % 0,82 1 0,81 1,12 - 1,04 1,1 0,11 0,72 1,02
Mn 770 500 735 850 869 1800 609 255 596 900
Mo 0,3 1 - 0,7 0,8 0,1 - - 0,6 -
Na % 0,87 2,3 0,33 1,48 - - 1,15 - 0,59 0,95
Ni 23 24,1 59 30 13,2 39 32 6 23 27,6
P 700 650 4800 1050 779 - - 0,064 567 -
Pb 14 - 88 26 149 | 39 9 15 21 27,2
Rb 89 73 107 91 47,7 | 104 - - 70 -
Sh 0,5 0,3 3,3 2 - 0,1 4 - 0,64 0,8
Se 0,2 - 1 - - - - - 0,3
Si % - 30,2 27,34 - - - - - 28,84 -
Sn 2 - 8 3,3 21 | 01 15 - 2,1 -
Sr 127 240 132 187 87,3 | 214 445 21 124 -
Ti% 0,45 0,39 0,52 0,509 02 | 0,76 0,45 0,0031 0,38 -
v 70 79 86 98 325 | 78 119 7 62 -
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W 25 1,2 4,5 1 - - 19 1,24 -
Y 28 21 41 37 18,8 36 - 24,9 -
Zn 79 57 529 80 42,4 132 157 71 122
Zr 392 200 348 256 221 958 168 386 -

1) Bodis et al., 1999, pocet vzoriek 24 432, frakcia pod 0,125 mm

2) Koljonen et al., 1992, vzorkované médium - till, poc€et vzoriek 1057, frakcia pod 0,06 mm

3) Vesely, 1995, pocet vzoriek 150, frakcia pod 0,063 mm

4)  Thalmann et al., 1989, pocet vzoriek 29 500, frakcia pod 0,18 mm

5) Kadinas et al., 1999, pocet vzoriek 760, frakcia pod 1 mm

6) British Geological Survey, 1991, pocet vzoriek 9650, frakcia pod 0,15 mm

7) Weawer, 1983, pocet vzoriek 60 000, frakcia pod 0,15 mm

8) Lis— Pasieczna, 1995, pocet vzoriek 12778, frakcia pod 0,2 mm

9) Salminen et al., 2005, pocet vzoriek 802, frakcia pod 0,15 mm

10) Kordik et al., 2001-2010, pocet vzoriek 713, frakcia pod 0,125 mm
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Dolezitym cielom monitorovania rie€nych sedimentov v nasledujucich rokoch bude nielen
zosuladenie stratégii manazmentu rie€nych sedimentov v celoeur6pskom kontexte, ale aj Uzka
spolupraca odbornikov zaoberajlcich sa problematikou rie¢nych sedimentov na Slovensku. Z tohto
hladiska je mozné uviest najm& informéacie z vyskumov sedimentov vodnych nadrzi, prip.

sedimentov tokov, ktoré su realizované najméa organizaciami VUVH, SHMU a inymi.

07.7 Zaver

V ramci monitoringu rie€nych sedimentov bolo v roku 2010 odobratych a analyzovanych
48 vzoriek. Vzorkovanie prebiehalo v stabilnych prirodnych klimatickych podmienkach pri
ustalenych stavoch vodnych tokov. Laboratérne boli stanovené totalne obsahy hlavnych prvkov
Na, K, Mg, Ca, Fe, Al a stopovych prvkov As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Zn.

Velka mobilita niektorych prvkov ako aj dynamika prirodnych procesov vplyvaju na
chemické zlozenie a vlastnosti riecnych sedimentov. Z ¢asového hladiska sa v ramci 15-roéného
monitorovacieho obdobia ako najstabilnejSie prejavuji obsahy hlavnych prvkov Al, K, Na, Fe a Mg
a zo stopovych prvkov Ni a Cr. Distriblcia tychto prvkov je v prevaznej miere ovplyviiovana
geogénnymi faktormi, ktorych pésobenie v ase je pomerne stale. Nestabilnym zlozenim a velkou
variabilitou sa vyznacuju z hlavnych prvkov Ca a zo stopovych prvkov najma Pb, Hg, Cd, Cu a As.
Velkd Casova variacia je spbdsobend predovSetkym zvySenou citlivostou prvkov na
hydrodynamické a geochemické podmienky ich migracie (napr. pH, oxidacno-redukéné
podmienky) ako aj to, Ze na ich distriblciu vo vyraznejSej miere mozu pdsobit v ase premenlivé
antropogénne faktory.

V roku 2010 bolo podfa ,Rozhodnutia o najvy3Sich pripustnych hodnotach Skodlivych
latok v péde” (Anonym, 1994) zaznamenané prekro¢enie referenénej hodnoty A na 29 lokalitach
aspon v pripade jedného uvazovaného prvku. Stuperni (index) kontaminacie Cq4 vztahujuci sa
k prekroCeniu referenénych koncentracii A bol pre vacsinu lokalit pod hodnotou 2 (15 z 29 lokalit).
PrekrocCenie limitnych koncentracii kategoérie B (indikujucich silné znecistenie) bolo v roku 2010
zaznamenané na stanovistiach Nitra — Chalmova (Hg), Hron — Slia& (Cu, Hg, Sb), Stiavnica — Gstie
(Cu, Zn, Cd, Pb), Hornad — Kolinovce (Hg), Hnilec — pritok do nadrze RuZin (Cu, Hg, As), Torysa —
Kendice (Sb). PrekroCenie kategorie C (kontaminacia, kde sa predpokladaju sana¢né opatrenia
bolo v roku 2010 pozorované na lokalitach Nitra — Chalmova (Hg) a Stiavnica — Gstie (Pb).

Na zaklade monitorovania chemického zlozenia a kvality rieénych sedimentov je mozné
konStatovat, ze rieky Vah (horny a stredny asek), Hron (horny usek), Muran (28), Dunaj (46)
avacSina tokov Vychodoslovenskej niziny a prifahlych oblasti s prakticky neznecistené a
koncentracie latok zvacsa reprezentuji ich prirodné obsahy. Vysledky monitoringu poukazuji na

vyrazne a trvalo znegistené toky Nitra (lokality &. 14-15), Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec (33).
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07. MONITOROVANIE RIECNYCH SEDIMENTOV

Rie¢ny sediment reprezentuje Castice odvodené z hornin alebo biologickych
materidlov znosovej oblasti, ktoré boli transportované kvapalnhou fazou, alebo pevna, resp.
suspendovanu fazu (anorganicky a organicky seston) usadzovanu z vody (BodiS — Rapant,
1999). RieC¢ny sediment je jemnozrnny dnovy (resp. pribrezny, brehovy) sediment
akumulovany pri vhodnych podmienkach pridenia v povrchovom toku, ktory poskytuje citliva
indikaciu kumulovaného G€inku vody sprostredkovanti ukladanim suspendovaného
materialu, ako aj rozpustnych zloZiek koncentrovanych najma prostrednictvom sorpénych
reakcii. D6vodom zvySeného zaujmu o rieéne sedimenty nielen u nas ale aj vo svete su ich
vlastnosti agenéza a ktorych Stadium umoZnuje robit dblezité zavery v ramci
prospektorskych, geochemickych a v poslednom obdobi velmi vyznamnych
environmentalnych hodnoteni.

Rie¢ne sedimenty predstavuju prostredie, v ktorom prebieha podstatnd cast
samocistiacich procesov v povrchovych tokoch. V prirodnych podmienkach Slovenska
reprezentuju z environmentalneho hladiska doélezité vzorkovacie a hodnotiace médium,
najma v désledku Siroko rozvinutej rie€nej siete a relativne silnej Clenitosti reliéfu. V jemnej
frakcii rie€neho sedimentu (Standardne sa uvadza pod 0,125 mm) dochadza vplyvom silnej
sorpCnej kapacity k sorpcii, zrdZzaniu a zachytavaniu prvkov prindSanych do tokov zo
znosovych oblasti. Rie¢ny sediment odrdZa geochemicky charakter pdd, hornin a produktov

ich zvetravania v povodi a charakterizuje tiez samotny vodny tok.

07.1 Zakladnéa charakteristika monitorovacej siete

Ciefom  monitorovacieho subsystému je identifikdcia casovych zmien

a priestorovych rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktivnom rieénom sedimente

hlavnych tokov Slovenska, a to vplyvom primarnych (geogénnych) ako aj antropogénnych
podmienok. Z hodnotenia vysledkov monitoringu je mozné poukazat na potencialne riziko
ohrozenia prirodzenej rovnovahy vo vodnom ekosystéme na konkrétnej lokalite.

Monitorovacia siet rieénych sedimentov predstavuje v su€asnosti 48 referenénych
odberovych miest. Monitoring rie¢nych sedimentov Slovenska je realizovany od roku 1996,
pricom na jeho zaciatku boli pri vybere reprezentativnych odberovych miest zohladnené
najma:

» kritérium ekologickej Ucelnosti (t. situovanie odberovych miest v oblastiach s
predpokladanym antropogénnym zataZenim ako aj v oblastiach s rozhodujacim
vplyvom prirodnych faktorov na chemickom zloZeni stanovovanych parametrov),

» regionalny charakter monitorovacej siete (odberové miesta charakterizuju priblizne

kazdy 70 km vyznamného toku v hlavnych povodiach Slovenska),



» situovanie odberov v miestach narodného monitoringu kvality povrchovych véd
Slovenska, ktory je realizovany Slovenskym hydrometeorologickym ustavom (SHMU).
Vzhladom ku zmenam v Struktire narodného monitoringu kvality povrchovych véd

Slovenska (celkovy dizajn, rozmiestnenie monitorovacich stanovist a iné), problémom
odberu reprezentativnej vzorky na niektorych stanovistiach, resp. aktualnemu stavu
poznatkov a vyhodnoteniu vysledkov monitoringu za 8-ro€né obdobie bola v roku 2004
realizovana optimalizacia monitoringu rie€nych sedimentov, pri€¢om doSlo k urcitej Uprave v
situovani monitorovanych lokalit (Kordik et al., 2004). Lokalizacia a popis odberovych miest

rie¢nych sedimentov su uvedené na obr. 07.1.

07.2 Sledované ukazovatele a metddy hodnotenia jednotlivych
veliéin

Analyzovana asociécia prvkov vrieénych sedimentoch Standardne predstavuje
hlavné prvky stanovované v % (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn), resp. stopové prvky stanovované
vmg.kg'1 (Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb). Vroku 2010 bol na vSetkych
monitorovacich stanoviStiach realizovany zrnitostny rozbor vzoriek za uUc€elom zistenia
zastupenia zrnitostnych frakcii (prachovej, pieskovej a Strkovej) v rie€nom sedimente (priloha
07.02).

Vysledky chemickych analyz, zrnitostnych, resp. mineralogickych rozborov su
digitdlne spracované, georeferencované a uloZzené v databazovom programe MS
ACCESS. Mapoveé podklady (zékladna rie¢na siet, hlavné sidla, lokalizacia monitorovacich
stanovist) spolu s prislusnou databdzou su spracované v prostredi softvéru Maplnfo
Professional, ktory zabezpeCuje vzajomné prepojenie databazovych informacii
s jednoduchym geografickym informaénym systémom. Databazové informaéné vrstvy su
interaktivne priradené k bodovym znackam miest odberov vzoriek rie€nych sedimentov.
Vzhladom na Siroky charakter poskytovanych informacii z monitoringu rie€nych sedimentov
bola vybudovana relacnd databadza s nasledovnymi relaéne prepojenymi zakladnymi
tabulkami (detailny popis poli v jednotlivych tabulkach je prezentovany v prilohe 07.3):

e ,CMS RS databaza“ (zakladnd databaza chemického zloZenia rie€nych
sedimentov),

e ,CMS_RS_popis_lokalit* (zakladné lokalizacné udaje o monitorovacich bodoch),

e ,CMS_RS_mineralogicky_rozbor” (vysledky mineralogického rozboru),

e ,CMS_RS_zrnitostna_analyza“ (vysledky zrnitostnej analyzy).

Vysledky chemickych analyz rie€nych sedimentov v roku 2010 su prezentované v prilohe

07.1 a vysledky zrnitostnej analyzy v prilohe 07.2.



Prezentacia vysledkov monitoringu rie¢nych sedimentov je vzhladom k zloZitosti
podmienok tvorby sedimentu a dynamickym prejavom (zvetravanie, sedimentacia, migracia
latok) interpretacne narocna. ZloZenie rieCneho sedimentu reprezentuje prirodné danosti
prislichajlcej oblasti povodia, ako aj antropogénny vplyv. Interpretacia vysledkov zohladriuje
nasledovné pristupy (Bodis — Rapant, 2000):

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

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

» legislativny pristup,

» kombinovany legislativno-geoStatisticky pristup.

Porovnanie vysledkov monitoringu so zakladnou (baseline) distribuciou
porovnava hodnoty medianu koncentracii stanovovanych parametrov na monitorovanych
lokalitach ako celku a lokalithch jednotlivo (pre lokality monitorované od roku 2004 do
vypoCtu vstupovalo zatial 7-roné pozorovanie) ku hodnotdam medidnu koncentracii
parametrov vypocitanych pre vzorky Geochemického atlasu rie¢nych sedimentov (Bodis —
Rapant, 1999). Porovnanie je vyjadrené v percentdch pomocou tzv. indexu obohatenia,
resp. ochudobnenia I;:

X
I, =—-.100 (%), kde:
X.

Yij median z 15-ro¢ného pozorovania i-parametra na j-lokalite,

X; median i-zlozky zo v3etkych merani Geochemického atlasu.



Obr. 07.1 Lokaliz&cia a identifikacné Cisla monitorovanych odberovych miest rie€nych sedimentov v roku 2010



Vysledky porovnania monitoringu so zakladnou (baseline) distribaciou su zhrnuté v
tab. 07.6. Hodnoty nad 100% vyjadruju obohatenie prvku v systéme, naopak hodnoty pod
100% reprezentuju ochudobnenie prvku v rie€nych sedimentoch. ZvySené (nad 100%), resp.
znizené (pod 100%) hodnoty indexu mézu byt prejavom prislusnych lokalnych prirodnych
podmienok (najma charakteru horninového prostredia vo vznosovej oblasti), alebo pri
zvySenych hodnotach indikovat antropogénny podiel latok v rie€nom sedimente (v tomto
pripade ide o environmentalne vyznamné koncentracie prvkov).

Na posudenie obsahu kontaminujucich latok v rie¢nych sedimentoch je v ramci
monitoringu vyuZivany legislativny pristup porovnavajuci namerané obsahy prvkov
s konkrétnymi limitnymi koncentraciami. Pre (c¢ely hodnotenia kontaminacie rie¢nych
sedimentov v ramci monitoringu suU vyuzité limitné koncentracie platné pre pédy (Anonym,
1994). Tento postup je vsulade s odporiéanim Smernice MZP SR &. 4/1999-3 na
zostavovanie a vydavanie Geochemickej mapy rieénych sedimentov v mierke 1:50 000.

Prehlad limitnych hodn6t analyzovanych parametrov je zndzorneny v tab. 07.1.

Tab. 07.1 Limitné hodnoty analyzovanych rizikovych latok podla Rozhodnutia ministerstva
poédohospodarstva SR €islo 531/1994-540 o najvy3Sich pripustnych hodnotach Skodlivych

latok v pode (Udaje st vyjadrené v mg.kg™)
Zlozka A B C Zlozka A B C
As 29 30 50 Ni 35 100 500
Cd 0,8 5 20 Pb 85 150 600
Co 20 50 300 Sb 20 30 100
Cr 130 250 800 Se 0,8 5 20
Cu 36 100 500 Zn 140 500 3000
Hg 03 2 10

Pozn.: kategéria A predstavuje referencni hodnotu, pri prekroceni B kategérie je potrebny monitoring
lokality, pri prekroceni C kateg6rie su potrebné sanacné opatrenia

Charakter znecistujucich latok, resp. latok prekracujucich stanovené limity je
charakterizovany prostrednictvom stupra (indexu) znecistenia Cq. Pristup je zalozeny na
legislativnom posudeni parametrov znecistenia a naslednom geoStatistickom spracovani
vysledkov v UCelovej mape distriblcie indexu znedistenia. Hodnoty indexu znecistenia s
vypocitané zo sumy podielov absolutnych koncentracii posudzovanych parametrov Kk ich

limitnym obsahom pre p6dy (Slaninka, 1994; Backman et al., 1998):
n C i
Cy = Z (i—l)
i1 Cu

kde: Ca analyticka hodnota i-zlozky,

Cni limitna (normativna) hodnota i-zlozky.




07.3. Sp6sob a frekvencia odberu vzoriek

Vzhladom k er6znym procesom je jednou zo zakladnych otazok reprezentativnost

rie€neho sedimentu, ktory by mal prezentovat a geochemicky hodnotit prislusni oblast
povodia. Procesy kontrolujice zloZzenie sedimentu nemusia vzdy vyjadrovat prirodné
podmienky distriblcie prvkov v oblasti (Bogen et al., 1992), t.j. v podmienkach Slovenska
chemické zloZenie rie¢neho sedimentu na mnohych miestach podlieha premenam vplyvom
antropogénnej ¢innosti (Bodis — Rapant, 1999).

Aktivny rieCny sediment reprezentuje jemnozrnny material transportovany tecicou
vodou. Pre Gcely monitoringu Slovenska rie¢ne sedimenty reprezentuji vo vacésine pripadov
velké drenazne oblasti (> 100 km?). Pri odbere je déleZité zabranit kontaminacii vzorky.
Samotny odber je podla moznosti realizovany metddou tzv. asociaénej vzorky, pozdiz brehu
povrchového toku (zvy€ajne do 20 m), a to v miestach, kde hydrodynamické podmienky
umoznuja ukladanie jemnozrnnych sedimentov. Vzorky su odoberané do obalov z PVC
materialu. Hmotnost odoberanej asociacnej vzorky zavisi od zrnitosti odoberanej vzorky
(zvyCajne sa odobera okolo 2 kg, v pripade hrubozrnnejSich sedimentov to m6ze byt aj viac).

Uprava odobratych asociaénych vzoriek je najskor realizovana susenim pri
laboratdrnej teplote a naslednym sitovanim pod frakciu 0,125 mm. Vzorky su odoberané
jedenkrat ro¢ne, analyzované na celkovy (totalny) obsah vybranych prvkov a prevedené do
roztoku kompletnym rozkladom.

Priprava vzoriek pred analytickym spracovanim prebieha v laboratériu GAL SGUDS

SpiSska Nova Ves nasledovnym sposobom:

‘ Susenie na umelohmotnych podnosoch do 35°C ‘

¢

‘ Rucné zdrobriovanie — bez kontaminacie kovmi ‘

i

‘ Sitovanie na umelohmotnom site 0,15 mm ‘

¢

‘ PremieSanie a kvartacia vzorky ‘

{

Jemna Uprava (bezoterova homogenizacia)
na analytickd vzorku <0,063 mm

Analytické prace boli vroku 2010 realizované v akreditovanom laboratériu GAL
SGUDS, regionéalne centrum Spisska Nova Ves. V tab. 07.2 st zhrnuté pouZité analytické
metddy stanovovania jednotlivych parametrov, medze ich stanovenia a rozSirené neistoty

merani pri danom rozsahu stanovenia.



Tab. 07.2 Analyzovana asociacia a laboratorne techniky (G — gravimetria, AAS — atbmova
absorpcné spektrometria, AES-ICP — atbmova emisna spektrometria s induk&éne viazanou
plazmou, RFS — rontgenfluorescenéna spektrometria)

. Medza rozSirend neistota
Parameter Metdda Jednotka stanovenia Rozsah U(k=2) %

0,01-1,00 15
strata suSenim G % 0.01 1,00-10,00 5
10,00-45,00 3

0,01-1,00 15
strata Zzihanim G % 0.01 1,01-10,00 5
10,01-45,00 3

0,005-0,6 20

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

0,03-0,6 20

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

0,05-2 10
Ca RFS % 0.05 2-10 5

10-55 2.5

0,05-0,5 10
Mg RFS % 0.05 0,5-5 5

5-50 2.5

. 0,05-2 10
Fe RFS % 0.05 CETS s
. 0,01-0,1 10
Mn RFS Yo 0.01 R s
0,05-2 10
Al RFS % 0.05 2-10 5
10-35 3

0,1-1 25

As AAS mg.kg™” 0.1 1-10 15
10-1000 8

0,1-5 20

Cd AAS mg.kg™ 0.1 5-50 10
50-5000 5

3-10 20

Co AAS mg.kg™” 3 10-100 10
100-10000 5

10-50 15

Cr RFS mg.kg™ 10 50-500 7.5
500-900 5

1 5-50 10
Cu RFS mg.kg 5 50-3000 5
0,01-0,1 15

Hg AAS mg.kg™ 0.01 0,1-1 10
1-1000 5

4-50 25

Ni RFS mg.kg™ 4 50-150 10
150-750 5

5-50 15

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

0,1-1 25

Sb AAS mg.kg™ 0.1 1-10 15
10-1000 8

0,1-1 25

Se AAS mg.kg™” 0.1 1-10 15
10-1000 8

5-100 10
Zn RFS mg.kg™ 5 100-2000 5
2000-7000 3




07.4. Statistické vyhodnotenie odobratych vzoriek

Charakteristika chemického zloZzenia rie€nych sedimentov je spracovana
Standardnymi Statistickymi metodami, a to najmé s vyuzitim popisnych (deskriptivnych)
Statistickych parametrov. Statistické spracovanie formou sumarnych Statistickych tabuliek
je uvedené v tab. 07.3. Vtab. 07.4 sU uvedené lokality s najvySSimi, resp. najnizsimi
hodnotami medianov koncentracii stanovenych zlozZiek (nakolko normalne rozdelenie
pocetnosti je pre hodnotené ukazovatele zriedkavé a typicky je aj vyskyt odlahlych hodn6t
vo vacSine Statistickych suborov, median predstavuje reprezentativnejSiu hodnotu
v porovnani s aritmetickym priemerom).

Premenlivost hodnét ukazovatela v Statistickom subore je vyjadrena prostrednictvom
variability. Casova variabilita v zasade vyjadruje stabilitu obsahu prvku v sedimente na
jednotlivych lokalitach pocas 15-roéného monitorovacieho obdobia. Je hodnotena
prostrednictvom variacného koeficientu V¢, ktorého vypocet je zaloZzeny na percentualnom
vyjadreni pomeru hodnoty Standardnej odchylky k hodnote aritmetického priemeru pre kazdy

Sip

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

X

s; Standardna odchylka i-zlozky na j-lokalite

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

Priemerna hodnota koeficientu Vs a i-zlozku pre v3etky lokality V piem j€ Vypo€itana zo

vztahu: vy, ZEZVC, , kde n je po€et monitorovanych lokalit.
n j:l

Podobne je formou variatného koeficientu rieSena aj priestorova variabilita prvku.

Charakterizuje ju vztah vyjadrujici pomer Standardnej odchylky k hodnote aritmetického

priemeru vSetkych merani sledovaného prvku (ukazovatela): v, =—.100 [‘V] Hodnoty

S
X

vypocitanych variacnych koeficientov st uvedené v tab. 07.4.

07.5 Vysledky monitoringu

Vysledkova ¢Cast je zamerand na hodnotenie chemického zloZenia analyzovanych
zloZiek v sedimente a hodnotenie kvality sedimentov vo vztahu k legislative. Obsahy prvkov
v monitorovanych sedimentoch odrazaju na jednej strane prislichajlce geologické prostredie
znosovej oblasti, resp. hydrologicko-klimatické podmienky v prisluSnej oblasti a na druhej
strane sekundarny — antropogénny, prip. antropogénno-geogénny vplyv. Zakladné Statistické

zhodnotenie jednotlivych monitorovanych lokalit a datového suboru ako celku prezentuje tab.
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07.3. Variabilita koncentracii stanovovanych parametrov na jednotlivych lokalitach a celkovo
je vyjadrena formou variaénych koeficientov v tab. 07.4. Lokality s najvysSimi a najnizSimi
hodnotami medianov koncentracii analyzovanych zloziek vyjadruju regionalne rozdiely v
distribacii prvkov asu zobrazené vtab. 07.5. Indexy obohatenia, resp. ochudobnenia
koncentracii prvkov monitorovanych lokalit voéi zakladnym hodnotdm z Geochemického
atlasu rie¢nych sedimentov su uvedené vtab. 07.6 a kvalitativne hodnotenie rieénych

sedimentov je prezentované v tab. 07.7.

Hodnotenie chemického zloZenia rieénych sedimentov

Na zéklade pozorovanych ¢asovych zmien v obsahoch jednotlivych prvkov je mozné
posudit tzv. stabilitu chemického zloZzenia monitorovanych rie¢nych sedimentov, ktora
odradza 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. 07.4.

Prvky s vyraznou stabilitou obsahov v rie¢nom sedimente

Do tejto skupiny je mozné zaradit predovSetkym tzv. hlavné prvky s priemernym
obsahom v rie€nom sedimente zvy€ajne nad 1% — Na, K, Mg, Al a Fe. Ich distriblcia je dana
najma geologickou stavbou povodia a geochemickymi podmienkami procesov zvetravania
a migracie prvkov. Priemerna hodnota koeficientu ¢asovej variability sa pohybuje v rozpati
od 13 do 18% (tab. 07.4.). Priklady distribacie stabilnych prvkov v €ase sU pre vybrané
monitorované lokality uvedené na obr. 07.2. Charakter distriblcie (histogramy) uvedenych

prvkov s uvedené na obr. 07.3.
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Obr. 07.2 Distribucia stabilnych prvkov v €ase na vybranych monitorovanych lokalitach
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Obr. 07.3 Histogramy rozdelenia pocetnosti stabilnych prvkov

PloSna distriblcia sodika v rieénych sedimentoch Slovenska sa vyznacuje pomerne

vyrovnanymi obsahmi (koeficient variacie vSetkych merani v = 28%) —tab. 07.4. Priemerna

koncentracia Na v sedimentoch vSetkych monitorovanych lokalit je 1,01% (median 0,95%).
NajvariabilnejSie obsahy Na na Urovni 24%, resp. 25% boli zazhamenané na lokalitach ¢ 37
07.3, 07.5) su charakteristické pre toky Kysuca (lokalita ¢. 58), Myjava (56), Maly Dunaj (1),
Turiec (57), Vah (11, 49), Nitra (50) a Morava (2). Nadpriemerné zastUpenie sodika zvacSa
nad 1,2% bolo pozorované v sedimentoch Murana (28), Rimavy (27), Popradu (30, 31),
Hrona (19, 20, 51) a hornej ¢asti Vahu (5, 6). Kedze sodik patri medzi hlavné litofilné prvky,
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obsahy Na do znaénej miery zavisia od geologického prostredia v prisluSnom drénovanom
povodi. NajvysSie koncentracie sodika sU viazané na znosové oblasti kryStalinika tatrika
a veporika (granitoidy, metamorfity), prip. na neovulkanické horninové prostredie (najméa
oblast stredného Slovenska). Naopak najniZzSie obsahy sodika v rie¢énych sedimentoch su
v8eobecne viazané na znosové oblasti karbonatickych hornin (Bodis — Rapant, 1999).

Podobne ako v pripade sodika, plosné obsahy draslika su v rieénych sedimentoch

velmi vyrovnané (koeficient variacie vSetkych merani v, = 22%) - tab. 07.4.

NajvariabilnejSie obsahy K su dokumentované pre sedimenty Dunaja (lokality €. 46, 47).
Priemern& koncentracia K v sedimentoch vSetkych merani je 1,49% (median 1,49%) — tab.
07.3. Obsah draslika zvyCajne sleduje geologické podmienky v prislusnom povodi,
v nizinnych oblastiach méZe byt ovplyvnena aj antropogénnou (najméa polhohospodarskou)
Cinnostou. NajvysSie obsahy K zvy€ajne nad 1,7% suU viazané predovSetkym na oblasti
budované granitoidmi jadrovych pohori, resp. metamorfitmi paleozoickych suvrstvi.
Z monitorovanych lokalit boli najvysSie obsahy draslika pozorované v rie€nych sedimentoch
riek Vychodoslovenskej niziny (40, 44-45, 54 — Ondava, Latorica, Bodrog, Topla), Hnilca
(lokalita &. 33), Hrona (19, 20, 51) a Slanej (29) — tab. 07.5. Uzemia deficitné na draslik
(najma oblasti budované mezozoickymi karbonatmi) podmienujd nizke obsahy draslika
zaznamenané v rieénych sedimentoch Dunaja (46, 47), Vahu (8, 12, 13, 49) a Turca (57).
Hor¢ik sa na rozdiel od velmi stabilnych obsahov v ¢ase vyznacuje pomerne velkou

ploSnou variabilitou koncentracii spomedzi hlavnych prvkov (koeficient variacie vSetkych

merani v, = 55%) — tab. 07.4. PloSna variabilita obsahov Mg je v sedimentoch Slovenska

podmienena predov3etkym rb6znorodostou zloZenia zdrojového horninového substratu
v prislusnom povodi. NajvariabilnejSie obsahy Mg boli zaznamenané v sedimentoch Vahu
(lokality €. 5, 6, 48, 49), Ipla (24), Hornaddu (32) a Ondavy (37). Pri¢inou variabilitnych
obsahov Mg v €ase je pravdepodobne pestrost zdrojového horninového materialu (prislusné
odberové miesta reprezentuju velké znosové oblasti). Celoslovenska priemerné koncentracia
Mg dosahuje hodnotu 1,29%, avSak podstatne nizSiu hodnotu medianu 1,02% (tab. 07.3).
NajvysSie obsahy horcika (hodnoty zvycéajne nad 2,0% - tab. 07.5) su charakteristické pre
znosové oblasti so zastupenim karbonatickych hornin (vapence, dolomity) a boli pozorované
v sedimentoch Vahu (lokality &. 5, 11-13), Turca (57) a Murana (28). Nadpriemerné
koncentracie horéika v sedimentoch Dunaja (46, 47) a Malého Dunaja (1) m6zu byt okrem
prirodnych danosti (prevaha karbonatického materialu v sedimentoch) podmienené aj
antropogénnou ¢innostou. NajnizSie koncentracie hor€ika zvy€ajne pod 0,8% boli sledované
v povodiach Ondavy (38), Laborca (42), Tople (37), Moravy (3), Slanej (29), Ipfa a Stiavnice
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(24-26) asu charakteristické najma pre oblast SpiSsko-gemerského rudohoria,
stredoslovenské neovulkanity a sedimenty vonkajSieho flySového pasma.

Hlinik patri medzi prvky s pomerne vyrovnanymi obsahmi v rie€nych sedimentoch

s hodnotou plosnej variability len na trovni v = 22% (tab. 07.4). Priemerna koncentracia

hlinika vSetkych merani 5,44% (median 5,46%). Dévodom v3eobecne vysokych obsahov
hlinika v rie€nych sedimentoch je fakt, Ze hlinik patri medzi hlavné litofilné prvky
v geologickom prostredi s dobrou migraénou schopnostou a uvolfiovanim do sedimentu.
Rozdielna distribdcia hlinika je kontrolovana réznym pomernym zastUpenim na hlinik
bohatSich (kryStalinikum, ilovce, andezity), resp. chudobnejSich hornin (pieskovce,
karbonatické horniny) v povodi. NajvySSie obsahy hlinika (zvy€ajne nad 6,5%) suO
charakteristické pre rie€ne sedimenty tokov Latorica (lokalita €. 44), Hnilec (33), Rimava (27),
Bodrog (45), Ipefl (23) a Hron (51, 52, 53). NajniZzSie obsahu Al (zvy€ajne pod 4,5%) boli
zistené vo vazskych sedimentoch (lokality 8, 11-13, 49), Dunaji (46-47) a Ondave (37) — tab.
07.3, 07.5.

Zelezo patri medzi prvky, ktorych distribdcia je riadena geologickymi podmienkami

v prislusnych povodiach. Plosna variabilita koncentracii Fe bola zistena na urovni v, = 37%

(tab. 07.4). Rozhodujucim faktorom distribucie Zeleza sa javi byt pomer hornin so zvySenym
zastupenim tmavych mineralov s obsahom Zeleza (smerom k bazickejSim horninam je
vSeobecny trend vzostupu obsahu Zeleza). Z pohladu zmeny obsahov Fe v ¢ase boli
najvariabilnejSie koncentracie zistené v sedimentoch Hnilca, Hornadu (lokality ¢. 32, 33)
a Dunaja (47). Variabilita obsahov Zeleza v ¢ase je dana pravdepodobne premenlivostou
prirodnych podmienok v znosovej oblasti v prisluSsnom ¢&asovom obdobi. Priemerna
koncentracia Zeleza vSetkych merani je 2,91%, resp. medidn 2,75% (tab. 07.3). NajvysSie
obsahy Zeleza zvy€ajne nad 3,4% su typické pre rieCnhe sedimenty stredoslovenskych
neovulkanitov (povodia Hron — lokalita & 52, Stiavnica a lpel — 23-26) a paleogénnych
metamorfitov SpiSsko-gemerského rudohoria (povodia Slanej — 29 a Hnilca — 33) — tab. 07.3,
07.5. Vysoké obsahy Zeleza boli sledované aj v sedimentoch Latorice (44) a Bodrogu (45).
NajnizSie obsahy Zeleza (zvy&ajne pod 2,3%) boli sledované vo vaZzskych sedimentoch (5, 6,
8, 11-13, 49), Toryse (34) a hornom useku Hrona (51).

Prvky so strednou stabilitou obsahov v riecnom sedimente

Do tejto skupiny boli zaradené prvky Ca, Ni, Mn, Co, Zn, Cr a Cu. Ich distriblcia do znacnej
miery zavisi od prirodnych pomerov v prislusnej oblasti, av3ak ich vyraznejSiu variabilitu
obsahov v ¢ase méze podmienovat aj antropogénna €innost. Priemern& hodnota koeficientu
Casovej variability sa utychto prvkov pohybuje vrozpati 23 az 42%. Priklady distriblcie
prvkov so strednou stabilitou obsahov (Cr a Zn) v ¢ase su pre vybrané monitorované lokality
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uvedené na obr. 07.4 (pre Ca aMn na obr. 07.2). Charakter distribucie (histogramy)
uvedenych prvkov su uvedené na obr. 07.5. Z obrazkov je zrejma rozna miera stability
prezentovanych prvkov. V pripade vazskej lokality v oboch pripadoch (zinok aj med) su
dokumentované vyrazne stabilnejSie obsahy ako na tokoch Hnilca a Stiavnice, kde v

désledku geogénno-antropogénneho ovplyvnenia bola zaznamenana vacSia variabilita
hodnét oboch chemickych ukazovatelov.
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Obr. 07.4 Distribucia prvkov so strednou stabilitou obsahov v ¢ase na vybranych
monitorovanych lokalitach (aktualizovat)
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Obr. 07.5 Histogramy rozdelenia po&etnosti prvkov so strednou stabilitou obsahov

Spomedzi hlavnych prvkov sa najvacsou priestorovou variabilitou koncentracii (v,

77%) vyznacuje vapnik — tab. 07.4. Vysoka variabilita vapnika je podmienena najma velkymi
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rozdielmi jeho koncentracii v zdrojovych horninach. Vapnik charakterizuju aj Specifické
podmienky pri zvetravani, migracii a tvorbe sekundarnych mineralnych faz. NajvariabilnejSie
obsahy Ca v €ase boli sledované v sedimentoch horného Vahu (lokality €. 5, 6), Nitry (14),
Ipfa (24), Laborca (55) a Kysuce (58). Podobne ako v pripade horCika je to spdsobené
predovsetkym premenlivostou obsahu karbonatického materialu v sedimente ateda
pestrostou zdrojového horninového materialu (prislusné odberové miesta reprezentuju velké
znosové oblasti). Priemerny obsah vapnika v monitorovanych rie€nych sedimentoch je
3,15%, resp. median len 2,34% (tab. 07.3). Vysoké koncentracie vapnika (zvyajne nad 6%
— tab. 07.5) vo VaZskych sedimentoch (lokality ¢. 11-13, 49) a Turci (57) suU viazané
predovsetkym na pdvodny horninovy substrat mezozoickych karbonatov. V pripade vysokych
koncentracii vapnika v dunajskych sedimentoch (46, 47) a Malom Dunaji (1) sa tiez
predpoklada jeho pévod predovSetkym z karbonatického materialu sedimentov, ale na druhej
strane nie je mozné vylucit aj jeho antropogénny prinos do prostredia. Sedimenty s nizkymi
koncentraciami vapnika (zvyCajne pod 1,15%) su charakteristické najma pre metamorfované
horniny paleozoika (nizky obsah CaO) v SpiSsko-gemerskom rudohori (Hnilec — lokalita €.
33), sedimenty Ipfa (23, 24) asedimenty viazané na flySové sdvrstvia (toky
Vychodoslovenskej niziny — 38, 42-45).

Mangan sa spomedzi viac menej stopovych prvkov vyznaduje pomerne nizkou

priestorovou variabilitou koncentracii (v, = 55%) — tab. 07.4. Variabilita obsahu manganu

v sedimentoch je kontrolovana najma rozdielnou mobilitou a vysokou citlivostou manganu na
oxida¢no-redukéné podmienky vo vzorkovanom sedimente (v oxidaénych podmienkach je
mobilita manganu nizka, v anoxickych naopak). Podmienkou vySSich obsahov manganu
v sedimente je zvy€ajne aj jeho pritomnost v zdrojovych horninach (najméa v intermediarnych
aZz bazickych metavulkanitoch, andezitoch a ilovcoch). NajvariabilnejSie obsahy manganu
boli zaznamenané v sedimentoch Stiavnice (lokalita &. 25), Hornadu (32), Dunaja (47) a Nitry
(50). Priemern&d koncentracia manganu v rie€nych sedimentoch monitorovanych lokalit je
0,1%, median 0,09% (tab. 07.3). NajvysSie koncentracie manganu zvy€ajne nad 0,12% boli
sledované v sedimentoch Moravy (lokalita &. 2, 3), Hnilca (33), Ipla a Stiavnice (24-26) a
Latorice (44) — tab. 07.5. NajniZz8ie obsahy manganu zvy&ajne pod 0,06% maju sedimenty
Turca (57), Nitry (lokalita €. 14), Popradu (30), Hrona (19-20, 51), Kysuce (58) a Vahu (5,
49).

Nadpriemerné obsahy niklu su indikativne najma pre sedimenty flySového pasma,
neovulkanické horniny a Ciasto¢ne granitoidy tatrika, veporika a gemerika. Priemerna
koncentracia niklu v monitorovanych sedimentoch je 29,8 mg.l*, resp. median 27,6 mg.I*
(tab. 07.3). Najvyssie hodnoty niklu (zvyéajne nad 40 mg.kg™?) st viazané predovsetkym na

znosové oblasti ilovcov a pieskovcov vonkajSieho flySového pasma, €o sa prejavuje
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zvySenymi koncentraciami niklu najméa v tokoch vychodného Slovenska (lokality ¢. 30, 37,
40, 44, 45, 55), Kysuce (58) resp. Moravy (2), Malého Dunaja (1) a Myjavy (56) — tab. 07.3,
a Stiavnice (25-26), Hrona (19, 51, 52), Vahu (5), Murana (28), Nitry (14) a Dunaja (46 a 47).
V ramci stopovych prvkov patri nikel k ploSne najmenej variabilnym prvkom s koeficientom

v, = 39% (tab. 07.4). NajmenSia stabilita z Casového hladiska bola vypocitana v

sedimentoch Nitry (lokalita €. 14), Hrona (19) a Hornadu (32).

Priemerna koncentracia medi dosiahla hodnotu 41,6 mg.kg™, median 27,0 mg.kg™
(tab. 07.3). Distribucia medi je do zna¢nej miery podmienena jej obsahom v horninovom
prostredi, vyskytom rudnych mineralizacii a v nemalej miere aj antropogénnymi aktivitami
(napr. aplikacia fungicidov v polnohospodarstve, vinohradnictve a pod.). NajvySsSie
koncentracie medi (tab. 07.5.) geogénneho, resp. geogénno-antropogénneho poévodu
(zvy8ajne nad 40 mg.kg?) boli zistené v rie¢nych sedimentoch Spissko-gemerského
rudohoria, resp. stredoslovenskych neovulkanitov — povodia Hnilec (lokalita €. 33 — daleko
najvyssia hodnota medianu 343 mg.kg™), Stiavnica (25), Hron (20, 52, 53) a Hornadu (32).
Zvysené obsahy medi na lokalite Maly Dunaj (1) mdZu byt Ciastoéne aj antropogénneho
sedimentoch (lokalita €. 5, 12, 13), resp. sedimentoch Hrona (51), Dunaja (46, 47), Ipla (24),

Murana (28) a Torysy (34). Pre med je typicka vyrazna priestorova variabilita koncentracii
(v, = 198%), ktora je sposobena najma lokalnym vyskytom vefmi vysokych — anomalnych

koncentracii medi v znosovych zrudnenych oblastiach (tab. 07.4). Z pohfadu zmeny obsahov
medi v €ase boli vyrazne najvariabilnejSie obsahy pozorované v sedimentoch Hornadu
(lokalita €. 32).

Chrom spolu s niklom patria k stopovym prvkom s nizkou ploSnou variabilitou

obsahov vramci monitorovanych lokalit (v, = 39%). Z pohfadu Casovych zmien boli

najvariabilnejSie obsahy chromu sledované v sedimentoch Dunaja (lokalita €. 47) a Vahu
(12). Priemerna koncentracia chromu v monitorovanych sedimentoch je 73,3 mg.kg™, resp.
median 66,0 mg.kg™ (tab. 07.3). V3eobecne je distriblcia chromu vyrazne ovplyviiovana
horninovym prostredim. Podobne ako v pripade niklu, nadpriemerné obsahy chromu
(zvy8ajne nad 90 mg.kg™) sG podmienené jeho obsahom v zdrojovych horninach
paleogénnych sedimentov. Vdaka dobrej odolnosti voci zvetravaniu chrom zvy&ajne migruje
na velké vzdialenosti. NajvysSie koncentracie chrému pravdepodobne geogénneho pévodu
boli zistené v sedimentoch Latorice (lokalita €. 44), Kysuce (58), Vahu (48), Tople (54),
Bodrogu (45) a Moravy (2, 3). V povodi Nitry (15, 50), Myjavy (56) a Malého Dunaja (1) m6zu
byt nadpriemerné obsahy chrému podmienené aj antropogénnym prinosom do rie€neho

sedimentu (tab. 07.5). Oblasti jadrovych pohori, SpiSsko-gemerského rudohoria a
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neovulkanitov sa vyznaduji zvaésa podpriemernymi koncentraciami chromu (pod 60 mg.kg™)
— Hron (51, 52), Stiavnica (25), Vah (lokality &. 5, 6, 12), Nitra (14), Ipel (26).

Zinok sa vyznacuje vyraznou priestorovou variabilitou obsahov (v, = 135%), ktora

je spbsobena predovSetkym vyskytom velmi vysokych — odlahlych koncentracii Zn
v zrudnenych znosovych oblastiach (tab. 07.4). Vyrazne najvariabilnejSie obsahy zinku
v ¢ase boli zaznamenané pre sedimenty Hornadu (lokalita ¢. 32) a Vahu (11). Priemernd
koncentracia zinku v rieénom sedimente je 194 mg.kg!, median 122 mg.kg™ (tab. 07.3).
Vyraznejsie vysSie obsahy zinku (zvy&ajne nad 200 mg.kg™) su v rie¢nych sedimentoch
viazané predovSetkym na geogénne, resp. geogénno-antropogénne podmienené anomalie
v zrudnenych oblastiach (tab. 07.5). Ide predovSetkym o oblast stredoslovenskych
neovulkanitov — sedimenty Stiavnice (lokalita &. 25 — daleko najvy3Sia hodnota medianu
analyzovanych vzoriek 1490 mg.kg™), Hrona (20, 52, 53), Ipla (23, 26) a oblast Spissko-
gemerského rudohoria — sedimenty Hnilca (33). Dalsim potencialnym zdrojom anomalnych
koncentracii zinku su antropogénne aktivity spojené predov3etkym so Sirokym uplatnenim
zinku v rozlienych priemyselnych odvetviach a polnohospodarstve. Predpokladame, Ze
CiastoCne z antropogénnej Cinnosti pochadzaju vysoké obsahy zinku v sedimentoch Malého
najma prostrediu jeho nizkych koncentracii v materskom horninovom substrate — paleogén
flySového pasma, resp. karbonatogénne horninové prostredie, a su charakteristické najma
pre vazske sedimenty (lokality €. 8, 12, 49), resp. toky Vychodoslovenskej niziny a prifahlych
oblasti (34, 37-38, 54-55).

Priemerné koncentracia kobaltu v monitorovanych lokalitach je 11,3 mg.kg™, resp.
median 10,6 mg.kg™®. (tab. 07.3). DistribGcia kobaltu sa v monitorovanych lokalitach
vyznacuje pomerne vyrovnanymi obsahmi pohybujacimi sa prakticky v rozmedzi 6-
14 mg.kg™ (koeficient priestorovej variability Vv, = 45%) — tab. 07.4. Vyrazne najvariabilnejSie

obsahy kobaltu boli zistené v sedimentoch Hornadu (lokalita €. 32). NajvySSia hodnota
medianu (28,8 mg.kg™) bola vypoé&itana pre monitorovani lokalitu Hnilec (8. 33) v Spissko-
gemerskej oblasti. ZvySené obsahy Co vzhladom k jeho distriblcii v materskom horninovom
substrate moézu byt ocakavané v prostredi neovulkanitov, avSak vyraznejSie anomalie

v tychto oblastiach v monitorovanych tokoch neboli zaznamenané — tab. 07.5.

Prvky nestabilné, resp. nizkou stabilitou obsahov v rieénom sedimente

Do tejto skupiny boli zaradené stopové prvky As, Se, Pb, Hg, Cd, Sb. Priemerna
hodnota koeficientu ¢asovej variability sa u tychto prvkov pohybuje v rozpéti 44 az 88%.
VSeobecne je distriblcia uvedenych stopovych prvkov kontrolovana intenzitou ich

uvolfovania zo zdrojového materského prostredia a zlozenim a celkovym charakterom
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sedimentu (podiel organickej hmoty, ilovej frakcie, obsah Fe a Mn oxidov a velkost zfn vo
frakcii). Vo vyraznejSej miere vSak moOze byt variabilita tychto prvkov ovplyvnena aj
antropogénne podmienenymi faktormi. Priklady distribacie prvkov s nestabilnymi obsahmi
(Cd, Hg, Se, Sb) v ase su pre vybrané monitorované lokality uvedené na obr. 07.6.
Charakter distribucie (histogramy) uvedenych prvkov st uvedené na obr. 07.7. Z obrazkov je
zrejma rbzna miera variability obsahov prezentovanych prvkov pre rdézne monitorované
lokality, ktor4 pravdepodobne odrdza najma aktualny podiel antropogénneho, resp.
geogénno-antropogénneho ovplyvnenia v prislusnom ¢asovom obdobi. Distriblcia tychto
prvkov sa vyznaluje typicky nesymetrickym rozdelenim hodnét (zvyCajne blizke
lognormalnemu rozdeleniu). To znamena, Ze pre vacSinu vzoriek sU charakteristické
pomerne nizke obsahy prvku, na druhej strane vSak typické su odlahlé az extrémne

koncentracie (vid histogramy na obr. 07.7).
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Obr. 07.6 Distribucia prvkov s nestabilnymi obsahmi v €ase na vybranych monitorovanych

lokalitach (aktualizovat)
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Obr. 07.7 Histogramy rozdelenia po¢etnosti prvkov s nestabilnymi obsahmi

Distribtcia arzénu vrieénych sedimentoch Slovenska ma viaceré Specifika.

Nadpriemerné (anomalne) obsahy As su vo velkej miere podmienené vyskytom rudnych

mineralizacii, na druhej strane vSak mézu odradzat aj antropogénne aktivity v prislusnej

oblasti. Priemerna koncentracia arzénu vsetkych merani je 19,1 mg.kg®, resp. median

9,9 mg.kgt (tab. 07.3). Velmi vyrazna variabilita obsahov As indikuje na jeho zlozité

migracné vlastnosti v prirodnom systéme (Ve = 54%, Vv

p

= 543% — tab. 07.4). Vyrazne

najvariabilnejSie obsahy arzénu v Case boli zaznamenané v sedimentoch Hornadu (32).

Geogénne, resp. geogénno-antropogénne podmienené vysoké obsahy arzénu (obvykle nad
20 mg.kg™) boli sledované na lokalitach Hnilec (8. 33) a Slana (29) — tab. 07.3 a 07.5, kde su

zdrojom arzénu najméa pocetné rudné mineralizicie viazané na tento regién (v minulosti
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taZzené a upravované). Podobného charakteru su anomdlie v oblasti kryStalinika Nizkych
Tatier, resp. anomalne obsahy viazané na neovulkanity Stiavnickych a Kremnickych vrchov,
ktoré su dokumentované najma zvySenymi koncentraciami As v rieénych sedimentoch Hrona
(19, 20, 52-53). PredovSetkym antropogénneho pbvodu su anomélne obsahy As v
sedimentoch Ondavy (lokalita ¢. 38) pdvodom z odkaliska Po3Sa a Nitry (14, 15, 50), kde je
zdrojom As najmd banska a Opravarenska cinnost v oblasti Hornej Nitry. NajniZSie
koncentracie arzénu (zvy&ajne pod 7 mg.kg™) boli sledované v sedimentoch Dunaja (46, 47),
niektorych tokov Vychodoslovenskej niziny (37, 42, 55), Vahu (12, 49) a Torysy (34).
Koncentracie kadmia su v rie€nych sedimentoch zvy&ajne velmi nizke s priemernou
hodnotou vSetkych merani 0,74 mg.kg™, resp. medianom 0,47 mg.kg™ (tab. 07.3). Daleko
najvy3sie obsahy Cd boli sledované na toku Stiavnica (lokalita &.25) s priemernou hodnotou
9,43 mg.kg™* a medianom 8,01 mg.kg™. Nadpriemerné koncentracie Cd v rieénom sedimente
(vagsinou nad 0,6 mg.kg™) boli zaznamenané v znosovych oblastiach Ipla (26) a Hrona (52,
53) — tab. 07.3, 07.5. Dbvodom tychto prevazne geogénnych, prip. geogénno-
antropogénnych vysokych obsahov je prirodzeny vyskyt kadmia v rudnych mineralizaciach
neovulkanitov €iastone mobilizovany tazobnou a Upravérenskou €innostou (predovsetkym
0,25 mg.kg™) boli sledované v sedimentoch Dunaja (46), Vahu (12, 49), Popradu (31) a
niektorych tokov Vychodoslovenskej niziny (38, 42, 54, 55). Priestorova variabilita kadmia je

vysoka s hodnotou v, = 207% (tab. 07.4). NajvyraznejSie zmeny obsahov kadmia v Case

boli sledované v sedimentoch Hornadu (lokalita ¢. 32) a Laborca (42). Rozsah a rychlost
koncentraénych zmien zvy&ajne znacne zavisi od charakteru zdroja znedistenia a aktualnych
hydrodynamickych a geochemickych podmienok v prostredi (systéme).

Priemerna koncentracia olova zo vSetkych merani je 43,7 mg.kg™, resp. median
27,2 mg.kg™* (tab. 07.3). Distriblcia olova mdZe byt podobne ako v pripade zinku okrem
prirodnych danosti (nadvaznost s materskym horninovym prostredim) podmienend aj
antropogénnym znecistenim. Z hfadiska prirodnych zdrojov su vysoké koncentracie Pb
vrie¢nych sedimentoch viazané predovSetkym na vyskyt polymetalickych loZisk
(neovulkanity). Rozsiahla banské ¢innost v tychto oblastiach spojena s tazbou a tpravou rad
podmierfiuju vysoké koncentracie olova — daleko najvy3Sie koncentracie Pb boli zistené na
toku Stiavnica (lokalita &. 25) spriemernou hodnotou 5359 mg.kg® a medianom
526,4 mg.kg” (tab. 07.5). Vysoké obsahy Pb (zvy&ajne nad 50,0 mg.kg') viazané na
polymetalické zrudnenie v stredoslovenskych neovulkanitoch, resp. zrudnenia v oblasti

SpiSsko-gemerského rudohoria boli dokumentované v sedimentoch Ipla (23, 26), Hrona (20,

52-53) a Hnilca (33). Vyrazna priestorova variabilita hodndt (v, = 195%) zaraduje olovo v

ramci stopovych prvkov medzi najviac variabilné prvky (tab. 07.4). Variabilita obsahov Pb je
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spbsobena vyskytom anomalnych koncentracii predovietkym v zrudnenych oblastiach,
o0 ¢om svedc¢i vyrazne vySSia priemerna koncentracia olova v porovnani s hodnotou medianu
(vSetky merania).

Distribacia ortuti v rie€nych sedimentoch Slovenska sa okrem velmi prementlivych

obsahov v Case vyznacuje najvyraznejSou priestorovou variabilitou s hodnotou v, = 596%

(tab. 07.4). Variabilita obsahov ortuti v priestore a ¢ase je podmienend zloZitostou jej
geochemickych — migra¢nych vlastnosti a tieZ jej uvolfiovanim z antropogénnych zdrojov.
NajvyraznejSie zmeny obsahov ortuti v ¢ase boli sledované v sedimentoch Nitry (lokalita €.
14), Hrona (20) a Laborca (42). Priemerna koncentrdcia ortuti vSetkych merani je
0,99 mg.kg™®, avdak hodnota medianu len 0,12 mg.kg™® (tab. 07.3). Najvy3Sie obsahy ortuti
(zvy&ajne nad 0,6 mg.kg™) boli zistené v sedimentoch v Spi§sko-gemerskom rudohori, resp.
v okoli Banskej Bystrice a su spojené s vyskytom Hg zrudneni (geogénno-antropogénne
anomalne oblasti). Jedna sa najma o monitorovacie stanoviStia na Hornade (lokalita €. 32,
35), Hnilci (33), Hrone (52) a Slanej (29) — tab. 07.5. Anomalne obsahy ortuti v sedimentoch
obsahy ortuti zvy&ajne pod 0,07 mg.kg™ boli sledované v sedimentoch Vahu (5, 8, 12), Stara
Zitava (59), Hrona (51) a v tokoch Vychodoslovenskej niziny (37, 54, 55).

Priemern& koncentracia antimonu vsetkych merani je 3,19 mg.kg™, median v3ak
iba 0,80 mg.kg™ (tab. 07.3). Podobne ako v pripade dalsich stopovych prvkov (napr. Hg, Zn,
Pb, Cu), aj vysoké obsahy antiménu su vrieénych sedimentoch zvy€ajne désledkom
geogénno-antropogénnych  anomalii v  SpiSsko-gemerskom  rudohori, resp. v
stredoslovenskych neovulkanitoch. Zvy&ajne ide o obsahy antiménu nad 6 mg.kg™, ktoré boli
zaznamenané na monitorovanych stanovistiach Hnilec (lokalita ¢. 33), Hornad (32), Hron
(19-20, 52, 53), Slana (29) — tab. 07.5. V ostatnych monitorovanych lokalitach boli sledované

sedimentoch je charakteristicka vyrazna plosna variabilita hodnot (v, = 249%) — (tab. 07.4).

Koncentracie selénu dosahuju v rie¢nych sedimentoch velmi nizke hodnoty
(priemer 0,33 mg.kg™, median 0,30 mg.kg™) — tab. 07.3. Plo$na variabilita obsahov Se
Vv porovnani s inymi stopovymi prvkami je pomerne nizka — v, = 81% (tab. 07.4). Najvyssie
koncentracie selénu zvy&ajne nad 0,5 mg.kg™ (tab. 07.5) boli zaznamenané v sedimentoch
Nitry (stanoviste €. 50), Turca (57), Malého Dunaja (1), Ipla (23), Nitry (14), Hnilca (33), Vahu
(48), Moravy (2). NajnizSie koncentracie selénu zvy&ajne pod 0,2 mg.kg™ (tab. 07.5) boli
zistené v sedimentoch Ipla (26), Dunaja (46, 47), Murana (28) a Vahu (8, 12, 13).
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Tab. 07.3 Zakladné Statistické parametre analyzovanych zloziek za obdobie rokov 1996-2010 (110 %C - strata su$enim pri 110 °C; 110-380 °C - strata

Zihanim pri 110-380 °C; 110-450 °C - strata zihanim pri 110-450 °C; >380 °C - strata Zihanim nad 380 °C; >450 °C - strata Zihanim nad 450 °C; x -

aritmeticky priemer; med - median; s - smerodajna odchylka)

lokalita 1 2 3 5 6 8 11
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 270| 2,19 | 203|248 | 2,17 | 1,06 | 1,93 155 |106| 1,78 | 1,41 | 1,36 | 1,77 | 1,47 | 1,05 (0,81 | 0,80 | 0,25 [ 1,50 | 1,28 | 0,75
110-380°C |6,04| 6,41 | 1,39 [ 436 | 4,25 | 0,91 | 3,43 341 | 059|565 | 457 | 3,12 | 385 | 285 | 185|239 | 2,23 | 0,92 | 4,48 | 4,09 | 1,38
110-450°C | 8,10 | 8,22 | 0,96 [ 5,99 | 5,79 | 0,86 | 3,45 3,19 |104| 92 | 588 | 7,35 | 10,0 9,2 3531254 | 2,00 | 1,44 | 3,65 | 3,66 | 0,54
>380 °C 115| 115 (0,82 | 4,22 | 402 | 0,77 | 3,29 3,15 | 067 | 8,21 | 9,33 | 3,72 | 329 | 3,45 | 1,27 | 6,26 | 599 | 0,78 | 11,1 | 10,9 | 1,34
>450 °C 10,6 | 10,7 | 1,36 | 445 | 451 | 0,47 | 2,49 233 |086|8,13 | 754 | 1,69 | 221 | 2,07 | 0,42 | 5,12 | 492 | 0,60 | 10,9 | 11,0 | 0,54
Na (%) 0,70 | 0,69 | 0,08 |0,77 | 0,77 | 0,09 | 0,86 084 |007)137 | 1,25 | 0,31 | 1,42 | 1,43 | 0,10 [ 0,96 | 0,96 | 0,08 | 0,74 | 0,74 | 0,07
K (%) 166 | 1,66 | 0,27 (1,72 | 1,69 | 0,15 | 1,57 155 |01 163 | 160 | 0,22 | 149 | 150 | 0,19 (1,43 | 1,06 | 0,16 (1,30 | 1,25 | 0,14
Mg (%) 2,27 2,31 | 0,16 [ 0,96 | 0,93 | 0,16 | 0,68 0,66 | 005|260 | 2,77 | 0,90 | 0,85 | 0,83 | 0,22 | 1,45 | 1,14 | 0,14 | 2,03 | 2,04 | 0,28
Ca (%) 6,93 | 6,88 | 0,70 (241 | 261 | 0,66 | 1,80 144 (064|392 | 401 | 1,67 | 1,42 | 1,24 | 0,58 | 3,77 | 3,69 | 0,67 | 6,96 | 6,98 | 0,68
Fe (%) 332| 3,18 | 0,373,214 | 3,10 | 0,45 | 2,68 277 1033|222 | 217 | 043 | 239 | 226 | 0,31 [ 2,00 | 2,06 | 0,34 | 2,35 | 2,32 | 0,55
Mn (%) 0,12 | 0,13 | 0,030,417 | 0,45 | 0,05 | 0,16 0,14 | 0,09| 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,10 | 0,40 | 0,03 (0,08 | 0,08 | 0,02 | 0,12 | 0,12 | 0,04
Al (%) 577 | 5,76 | 0,57 | 5,61 | 559 | 0,73 | 4,92 488 |050| 539 | 504 | 1,01 | 5,70 | 5,64 | 0,47 | 4,16 | 4,26 | 0,60 | 4,34 | 4,15 | 0,62
As (ppm) 14,0| 13,7 | 5521987 | 9,73 | 3,71 | 7,62 7,70 | 3,41 | 8,48 | 822 | 3,67 | 7,04 | 7,27 | 3,50 | 11,2 | 7,20 | 14,2 | 9,04 | 9,39 | 4,03
Cd (ppm) 0,89 | 0,90 | 0,57 |0,69 | 0,70 | 0,36 | 0,55 053 |037|041 | 0,43 | 0,41 | 0,38 | 0,29 | 0,29 | 0,53 | 0,58 | 0,50 | 0,61 | 0,50 | 0,43
Co (ppm) 119 | 12,0 | 2,14 | 13,1 | 12,0 | 4,25 | 10,6 9,5 3,13 | 897 | 855 | 2,17 | 898 | 861 | 2,03 |8,28 | 7,80 | 2,06 | 8,86 | 8,00 | 3,26
Cr (ppm) 87,3 | 90,0 | 11,8 97,6 | 96,0 | 12,7 | 91,3 93,1 | 23,5| 48,4 | 50,0 9,7 559 | 543 | 118|835 | 63,8 | 445 | 73,0 | 69,3 | 17,3
Cu (ppm) 55,2 | 58,7 | 12,0 34,6 | 336 | 7,6 29,1 28,0 8,2 | 15,2 | 15,0 5,7 195 | 18,0 | 10,4 [ 24,0 | 19,7 | 11,6 | 46,6 | 31,0 | 34,4
Hg (ppm) 0,46 | 0,49 | 0,14 |0,21 | 0,48 | 0,47 | 0,19 0,14 | 0,16 | 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,08 | 0,08 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,24 | 0,11 | 0,28
Ni (ppm) 415 | 421 | 49 | 422 | 410 | 6,8 33,4 34,0 56 | 20,4 | 21,0 4.0 28,0 | 26,0 7,8 | 26,9 | 26,4 6,4 | 334 | 33,8 | 7,7
Pb (ppm) 40,6 | 42,7 | 1261291 | 310 | 71 41,8 240 | 67,7 | 24,9 | 23,0 9,7 21,7 | 24,3 96 | 34,8 | 22,0 | 42,1 | 46,6 | 25,7 | 72,7
Sb (ppm) 2,73| 1,10 | 6,28 10,68 | 0,60 | 0,68 | 0,49 050 |037/(082 | 079 | 0,65 | 1,23 | 097 | 1,01 | 0,56 | 0,50 | 0,53 | 0,93 | 1,00 | 0,61
Se (ppm) 0,59 | 0,62 | 0,34]|0,48 | 0,44 | 0,32 | 0,34 0,39 |0,22|0,34 | 0,22 | 0,33 | 0,32 | 0,30 | 0,22 0,29 | 0,20 | 0,21 | 0,35 | 0,30 | 0,25
Zn (ppm) 338 | 355 77 | 180 | 168 25 148 144 33 96 92 23 97 101 17 82 82 20 203 | 113 | 262
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 12 13 14 15 19 20 23
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 088|066 |102| 1,09 | 0912 |0,46| 2,11 | 197 | 1,01 | 199 | 1,79 (0,71 | 1,44 | 0,86 |105| 2,09 | 1,41 | 1,86 | 2,53 | 2,19 | 1,28
110-380 °C 158 (1,49 | 050 | 2,73 | 2,70 | 1,21 | 5,04 | 482 | 2,47 | 482 | 451 |1,77| 3,84 | 3,81 | 151 | 6,32 | 5,03 | 3,16 | 6,60 | 6,94 | 2,02
110-450 °C 209|142 |1,10| 2,79 | 248 | 143 | 114 | 106 | 497 | 6,18 | 568 | 2,29 | 6,59 | 6,66 | 427 | 8,79 | 884 | 365 | 8,56 | 11,58 | 4,46
>380 °C 112115097 | 10,7 | 104 | 1,72 | 8,04 | 7,58 | 3,06 | 534 | 519 | 1,24 | 447 | 460 | 088 | 6,44 | 6,48 | 1,02 | 3,25 | 3,05 | 0,95
>450 °C 12,1121 10,75| 9,39 | 939 | 094 | 6,53 | 507 | 2,64 | 4,17 | 413 | 0,59 | 431 | 419 | 054 | 6,44 | 6,30 | 1,02 | 2,22 | 2,18 | 0,70
Na (%) 0,92|0,94|0,08| 0,86 | 0,86 |0,08| 0,83 | 0,85 | 0,13 | 0,92 | 091 (0,0 | 1,45 | 1,46 |0,20| 1,15 | 1,17 | 0,48 | 1,10 | 1,11 | 0,25
K (%) 1,03(1,03|0,12 | 1,44 | 1,09 | 0,21 | 1,25 | 1,24 | 0,49 | 155 | 158 | 0,13 | 166 | 169 |0,16| 1,69 | 1,72 | 0,20 | 1,60 | 1,66 | 0,22
Mg (%) 2,10 |2,10| 0,13 | 2,07 | 208 | 0,31 | 1,08 | 1,00 | 0,22 | 1,06 | 1,06 | 008 | 153 | 1,52 | 0,28 | 1,97 | 191 | 0,26 | 0,88 | 0,88 | 0,04
Ca (%) 7,79|779|095| 6,74 | 680 | 1,41 | 587 | 531 | 2,74 | 3,08 | 3,11 | 059 | 2,46 | 252 | 063 | 3,37 | 3,35 | 0,65 | 1,20 | 1,16 | 0,16
Fe (%) 158161035 207 | 1,96 | 050 2,69 | 2,73 | 0,44 | 2,73 | 2,74 | 0,24 | 2,79 | 2,76 | 0,28 | 2,96 | 2,84 | 0,49 | 3,65 | 3,54 | 0,71
Mn (%) 0,08 | 0,08 | 0,02| 0,09 | 0,09 | 0,02 | 0,06 | 0,05 | 0,01 | 0,07 | 0,07 (0,01 | 0,06 | 0,06 | 0,01| 0,06 | 0,06 | 0,01 | 0,09 | 0,09 | 0,02
Al (%) 3,49 | 3,46 | 056 | 429 | 387 | 108 | 465 | 461 | 094 | 560 | 562 | 0,46 | 6,11 | 596 | 056 | 6,08 | 6,14 | 0,87 | 6,84 | 6,72 | 0,80
As (ppm) 6,14 | 6,24 | 3,19 | 8,70 | 9,25 | 424 | 440 | 41,7 | 355 | 245 | 22,8 | 108 | 232 | 256 | 105| 35,2 | 359 | 140 | 13,1 | 131 | 7,0
Cd (ppm) 0,36 | 0,12 | 0,36 | 0,50 | 0,53 |035| 0,41 | 0,25 | 0,38 | 0,46 | 0,30 | 0,33 | 0,40 | 0,30 | 0,31 | 0,42 | 0,30 | 0,31 | 0,51 | 0,48 | 0,36
Co (ppm) 6,70 | 7,24 | 206 | 7,04 | 7,80 | 264 | 9,6 100 | 2,36 | 10,2 | 9,23 | 333 | 882 | 825 | 2,39 | 11,7 | 11,7 | 2,43 | 12,3 | 12,3 | 4,49
Cr (ppm) 599 | 445|386 | 67,5 | 60,1 | 27,8 | 494 | 47,1 | 129 | 1014 | 946 |(30,8| 58,3 | 57,8 | 10,6 | 59,6 | 559 | 12,3 | 92,6 | 76,8 | 41,0
Cu (ppm) 11,1108 | 44 | 19,2 | 16,5 | 8,1 | 384 | 31,0 | 29,4 | 306 | 239 | 210 351 | 32,6 | 125 | 86,9 | 90,4 | 23,3 | 31,4 | 26,4 | 15,9
Hg (ppm) 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,59 | 0,46 | 0,42 | 22,43 | 10,66 | 34,24 | 3,149 | 3,32 | 1,72 | 0,10 | 0,08 | 0,04 | 1,03 | 0,34 | 1,43 | 0,47 | 0,34 | 0,47
Ni (ppm) 199(213| 53 | 231 | 214 | 85 | 20,4 | 20,0 7,7 249 | 256 | 41 | 20,3 | 180 | 9,2 | 22,8 | 23,0 4.8 282 | 246 | 8,1
Pb (ppm) 13,7|110| 64 | 220 | 208 | 9,1 | 27,7 | 319 | 106 | 246 | 259 | 8,7 | 374 | 36,0 | 13,4 | 58,0 | 579 | 21,4 | 77,6 | 65,6 | 43,9
Sb (ppm) 0,61|055|043]| 0,72 | 0,70 | 055| 0,77 | 0,82 | 0,53 | 0,81 | 0,63 | 0,70 | 10,28 | 13,27 | 8,17 | 18,49 | 19,10 | 12,13 | 3,61 | 3,50 | 3,26
Se (ppm) 0,21/0,20|0,21| 0,24 | 0,45 | 0,49 | 0,59 | 0,50 | 0,50 | 0,39 | 0,39 | 0,20 | 0,28 | 0,20 | 0,25 0,32 | 0,34 | 0,23 | 0,61 | 0,60 | 0,68
Zn (ppm) 54 56 15 105 96 43 146 117 61 130 121 30 146 138 42 227 211 64 358 369 | 131
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 24 25 26 27 28 29 30
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 256 | 2,44 | 1,34 | 2,75 2,75 103 [ 197 | 190 (0,88 1,46 | 1,09 | 0,79 |0,93|0,80|0,43| 1,48 | 1,08 | 1,04 | 1,71 | 1,28 | 1,39
110-380 °C 542 | 5,11 | 2,69 | 4,47 4,15 169 | 3,31 | 343 | 1,12 | 4,10 | 4,16 | 1,85| 3,16 | 2,83 0,93 | 491 | 458 | 284 | 3,86 | 3,45 | 1,81
110-450 °C 436 | 391 | 1,82 | 5,16 5,31 134 | 295 | 349 |125| 700 | 891 | 3,10 | 7,00 | 7,02 | 1,65 | 10,09 | 9,70 | 584 | 6,83 | 6,83 | 0,51
>380 °C 2,89 | 3,00 | 0,83 | 2,31 2,16 0,72 | 220 | 199 |0,76 | 257 | 2,67 | 0,71 6,27 | 6,57 | 1,18 | 3,26 | 3,30 | 0,57 | 459 | 4,41 | 1,20
>450 °C 416 | 2,12 | 3,53 | 1,56 1,45 033 | 1,07 | 1,31 |055| 2,21 | 2,11 | 065 | 3,15| 3,37 | 0,37 | 2,93 | 2,84 | 0,77 | 3,84 | 3,73 | 0,56
Na (%) 0,89 | 0,89 | 0,17 | 0,95 0,93 0,09 | 105 | 105 (0,10 164 | 169 (023|168 |1,70|0,49| 1,02 | 1,02 | 0,17 | 1,44 | 1,50 | 0,19
K (%) 1,36 | 1,40 | 0,16 | 1,53 1,53 008 | 1,25 | 1,29 |(0,14| 169 | 165 (0,19 | 127 |122|0,15| 1,82 | 1,77 | 0,26 | 1,56 | 1,56 | 0,17
Mg (%) 0,82 | 0,73 | 0,35 | 0,69 0,69 0,08 | 082 | 0,78 | 0,16 | 0,97 | 0,98 | 0,09 | 2,45| 2,67 |059| 0,79 | 0,76 | 0,18 | 1,24 | 1,23 | 0,18
Ca (%) 163 | 1,21 | 1,33 | 1,49 1,49 025 | 166 | 169 |043| 137 | 1,32 |0,23|265|253|0,47| 1,62 | 1,54 | 0,38 | 2,35 | 2,24 | 0,64
Fe (%) 3,34 | 3,34 | 0,52 | 3,74 3,72 0,48 | 405 | 395 | 0,76 | 3,08 | 3,04 | 0,29 | 3,11 |3,12|0,34| 3,81 | 3,83 | 0,50 | 2,67 | 2,53 | 0,46
Mn (%) 0,15 | 0,13 | 0,06 | 0,22 0,16 0,14 | 0,143 | 0,13 | 0,03| 0,09 | 0,08 | 0,04 | 0,0 | 0,20 | 0,02 | 0,183 | 0,12 | 0,03 | 0,07 | 0,07 | 0,02
Al (%) 6,06 | 6,16 | 0,68 | 6,27 6,32 0,48 | 597 | 6,02 |062| 7,04 | 7,46 | 0,60 | 6,06 | 6,22 | 0,33 | 596 | 6,02 | 0,55 | 6,13 | 6,11 | 0,63
As (ppm) 8,13 | 7,23 | 541 | 16,4 17,3 8,86 | 695 | 700 | 3,43 | 11,8 | 135 (497 | 96 | 9,6 | 405| 37,9 | 39,2 | 16,2 | 9,27 | 9,07 | 3,91
Cd (ppm) 0,31 | 0,20 | 0,25 | 9,43 8,01 445 | 2,14 | 1,88 | 0,78 0,49 | 0,49 (0,29 |0,42|0,30|0,34| 0,53 | 0,50 | 0,34 | 0,38 | 0,20 | 0,28
Co (ppm) 12,5 | 12,7 | 5,26 | 14,8 14,0 365 | 14,2 | 131 (3,72 | 11,8 | 120 (3,72 |115| 110|258 | 12,0 | 11,0 | 2,58 | 12,5 | 12,0 | 3,29
Cr (ppm) 62,7 | 64,3 | 12,4 | 48,2 49,0 7,0 536 | 542 |11,1| 60,7 | 60,0 | 7,2 | 58,6 | 58,7 | 12,3 | 68,8 | 62,4 | 21,8 | 65,2 | 67,0 | 14,2
Cu (ppm) 148 | 15,0 | 6,9 | 116,7 | 106,14 | 41,4 | 33,7 | 31,2 | 10,2 | 27,6 | 29,0 | 10,1 | 185|174 | 8,4 | 485 | 431 | 18,0 | 33,3 | 36,0 | 15,0
Hg (ppm) 0,07 | 0,07 | 0,03 | 0,15 0,17 0,05 | 0,07 | 0,08 |0,03| 0,20 | 0,24 | 0,18 | 0,10 | 0,07 | 0,09 | 1,00 | 0,63 | 0,69 | 0,20 | 0,20 | 0,09
Ni (ppm) 214| 21,1 | 6,0 | 16,8 17,0 3,9 157 | 16,0 | 48 | 23,8 | 244 | 44 | 20,7 | 20,0 | 4,7 | 29,8 | 28,7 7,9 40,7 | 39,0 | 8,5
Pb (ppm) 24,1 | 22,5 | 10,4 | 535,9 | 526,3 | 235,3 | 111,2 | 106,8 | 40,4 | 28,5 | 30,2 | 10,0 | 279|280 | 8,4 | 36,2 | 33,0 | 11,7 | 31,2 | 310 | 95
Sb (ppm) 0,98 | 0,80 | 0,89 | 1,64 1,60 1,50 | 0,50 | 0,40 | 0,43 1,49 | 1,00 | 1,04 | 1,15| 0,90 | 0,95 | 16,75 | 15,49 | 11,85 | 1,21 | 1,09 | 1,01
Se (ppm) 0,28 | 0,25 | 0,19 | 0,23 0,20 0,13 | 0,14 | 0,20 |(0,13| 0,32 | 0,31 (0,21 |0,18 | 0,14 | 0,46 | 0,30 | 0,30 | 0,20 | 0,34 | 0,36 | 0,17
Zn (ppm) 118 | 131 35 | 1577 | 1490 647 441 435 73 135 130 34 93 89 13 171 174 67 166 171 45
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 31 32 33 34 35 36 37
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 1,12 | 1,00 0,73 1,25 | 0,81 | 1,19 | 2,01 | 2,04 | 0,89 |0,88 | 0,76 | 0,42 | 1,58 | 1,30 | 1,28 |11,92 | 1,82 | 0,68 | 1,24 | 1,22 | 0,52
110-380 °C 287 | 247 | 1,10 2,77 | 2,72 | 1,23 | 8,38 | 9,01 | 3,41 | 1,87 | 1,76 | 0,85 | 2,56 | 2,27 | 166 | 3,75 | 4,43 | 1,63 | 2,43 | 2,29 | 0,97
110-450 °C 304 | 206 |19 | 426 | 331 | 2,45 | 783 | 980 | 485 | 2,43 | 2,05 | 1,02 | 436 | 443 | 1,08 |4,98 | 406 | 2,19 | 2,03 | 1,99 | 0,55
>380 °C 486 | 487 | 106 | 5,66 | 545 | 1,34 | 3,15 | 3,24 | 0,62 | 3,98 | 4,13 | 0,56 | 4,79 | 475 | 0,77 | 4,40 | 438 | 0,81 | 3,18 | 3,05 | 0,67
>450 °C 324 | 266 |1,71| 462 | 447 | 0,40 | 263 | 260 | 0,56 | 3,64 | 3,57 | 0,46 | 424 | 4,18 | 0,47 | 405 | 3,65 [ 0,62 | 2,79 | 2,61 | 0,73
Na (%) 1,18 1,18 (0,15 0,99 | 0,99 | 0,41 | 0,99 | 0,99 | 0,13 | 1,08 | 1,09 | 0,43 | 0,97 | 0,95 | 0,11 0,95 | 0,92 | 0,11 | 0,87 | 0,87 | 0,21
K (%) 1,47 | 1,46 (0,17 1,48 | 1,36 | 028 | 2,22 | 223 | 0,32 |1,40 | 135 | 0,45 | 154 | 153 | 0,21 | 161 | 1,57 | 0,24 | 1,36 | 1,27 | 0,20
Mg (%) 1,11 1,149 (0,28 | 1,20 | 1,14 | 0,32 | 0,91 | 0,90 | 0,08 |0,83 | 0,83 | 0,40 | 1,48 | 1,20 | 0,14 | 1,06 | 1,03 | 0,16 | 0,69 | 0,66 | 0,19
Ca (%) 228| 239 |0,77| 2,65 | 2,67 | 042 | 069 | 063 | 0,19 | 2,39 | 241 | 053 | 2,38 | 2,33 | 0,37 2,31 | 2,32 (0,43 | 1,70 | 1,55 | 0,58
Fe (%) 240| 2,29 | 053 | 3,44 | 253 | 3,23 | 6,17 | 542 | 297 | 2,13 | 2,09 | 024 | 257 | 2,54 | 0,24 2,73 | 2,68 | 0,33 | 2,43 | 2,40 | 0,21
Mn (%) 0,07 | 0,07 | 0,02| 0,21 | 0,09 | 0,08 | 0,15 | 0,14 | 0,04 | 0,07 | 0,07 | 0,01 | 0,09 | 0,08 | 0,02 | 0,09 | 0,08 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,01
Al (%) 522 | 510 | 066 | 497 | 475 | 089 | 747 | 757 | 097 | 4,71 | 480 | 0,37 | 496 | 497 | 0,70 | 5,55 | 5,39 | 0,83 | 4,66 | 4,34 | 0,83
As (ppm) 711| 7,20 | 3,17 | 195 | 13,20 | 706 | 58,1 | 62,3 | 24,3 | 6,04 | 6,60 | 2,81 | 145 | 151 |5,03|10,8 | 11,3 | 4,64 | 6,52 | 5,90 | 3,67
Cd (ppm) 0,28| 0,13 |0,27| 080 | 0,46 | 1,39 [ 0,78 | 091 | 0,44 0,40 | 0,39 | 0,28 | 0,54 | 0,60 | 0,24 (0,52 | 0,50 | 0,29 | 0,25 | 0,25 | 0,21
Co (ppm) 961| 9,25 | 3,12 | 135 | 10,0 | 13,3 | 30,3 | 28,1 90 |975| 868 | 3,24 | 10,8 | 10,0 | 3,01 |22,3 | 119 | 2,43 | 11,7 | 11,0 | 2,94
Cr (ppm) 79,7| 68,0 | 286 | 77,7 | 63,3 | 304 | 79,3 | 76,4 | 11,6 | 73,7 | 54,7 | 34,0 | 72,2 | 60,2 | 288 | 745 | 69,5 | 23,0 | 90,6 | 63,1 | 45,8
Cu (ppm) 18,8 | 194 | 7,9 178 | 63,6 | 439 337 353 84,2 | 21,4 | 18,0 | 170 | 43,4 | 40,6 | 1151320 | 29,7 | 11,7 | 209|216 | 54
Hg (ppm) 0,10 | 0,07 | 0,06 | 850 | 826 | 433 | 1,50 | 1,29 | 1,03 | 0,47 | 0,13 | 0,18 | 0,63 | 0,64 | 0,43]|0,39 | 0,34 | 0,19 | 0,05 | 0,05 | 0,03
Ni (ppm) 35,7| 36,6 |109| 31,0 | 27,0 | 115 | 35,2 | 37,2 72 |27,8 | 27,9 3,9 351 | 350 | 59 (323| 320 | 7,2 | 414|451 | 11,4
Pb (ppm) 20,7 20,7 | 9,2 | 356 | 244 | 345 | 73,2 | 79,0 | 27,4 | 19,7 | 20,0 8,7 26,9 | 280 | 9.6 | 250 | 250 | 96 | 17,8 | 17,0 | 9,8
Sb (ppm) 0,67 | 055 | 055| 7,08 | 654 | 6,78 | 33,38 | 31,30 | 19,70 | 5,53 | 0,60 | 18,37 | 2,91 | 2,78 | 2,06 | 1,81 | 1,71 | 1,35 | 0,47 | 0,30 | 0,48
Se (ppm) 0,30 | 0,25 | 0,22 | 0,28 | 0,26 | 0,45 | 0,43 | 0,50 | 0,33 | 0,24 | 0,23 | 0,15 | 0,25 | 0,18 | 0,22 0,32 | 0,33 | 0,21 | 0,31 | 0,30 | 0,24
Zn (ppm) 95 92 35 202 127 297 474 394 189 | 86,2 | 81,0 | 24,2 154 144 41 | 141 | 138 45 | 75,0 | 70,0 | 22,6
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 38 40 42 43 44 45 46
X med S X med S X med S X med S X med S X med S X med S

110 °C 203| 183 | 0,79 | 2,67 | 253 |107| 158 |1,71|060| 1,96 | 1,55 | 096 | 2,16 | 2,06 | 0,49 | 2,45 | 2,30 (1,01 | 0,27 | 0,27 | 0,16
110-380 °C 305|295 |0,75| 420 | 366 | 1,36 | 2,74 | 2,73|095| 462 | 418 | 1,40 | 458 | 460 | 085 | 4,30 | 403 | 0,70 | 0,63 | 0,68 | 0,42
110-450 °C 498 | 554 | 237 | 540 | 5,15 | 1,04 | 354 | 354|059 | 484 | 493 | 147 | 6,05 | 6,15 | 0,63 | 458 | 433 | 067 | 1,21 | 1,21 | 0,18
>380 °C 2441 2,35 | 083 | 352 | 3,49 (068 | 2,14 | 221|058 293 | 3,03 (0,78 | 362 | 349 (1,12 | 3,63 | 3,63 | 0,58 | 13,50 | 13,20 | 1,60
>450 °C 243 | 2,36 | 094|291 | 283 |049| 185 |19 |0,38| 195 | 1,96 | 0,31 | 2,94 | 2,80 | 0,64 | 2,23 | 2,34 | 0,26 | 11,83 | 12,50 | 1,45
Na (%) 081 083 |0,12| 0,87 | 0,86 | 0,43 | 0,81 |0,85| 0,12 0,93 | 0,94 | 0,13 | 0,85 | 0,84 | 0,14 | 0,86 | 0,87 | 0,42 | 1,01 | 1,01 | 0,16
K (%) 149| 1,45 (0,19 1,78 | 1,79 | 0,48 | 1,18 | 1,27 (0,18 | 162 | 1,60 | 025 | 2,19 | 2,27 | 0,30 | 1,90 | 1,90 | 0,47 | 0,93 | 0,97 | 0,22
Mg (%) 0,56 | 0,54 |0,08| 0,82 | 0,81 | 0,41 | 0,65 | 0,66 | 0,07 0,80 | 0,77 | 0,41 | 1,23 | 1,09 | 0,18 | 0,89 | 0,88 | 0,08 | 3,05 | 2,99 | 0,25
Ca (%) 1,18 | 1,02 (050 | 156 | 1,57 | 0,21 | 0,92 | 0,94 | 0,23 | 0,80 | 0,76 (0,19 | 1,05 | 1,02 | 0,30 | 1,00 | 1,05 | 0,15 | 7,79 | 8,26 | 2,17
Fe (%) 249 | 2,35 | 0,33 | 3,16 | 3,47 |0,35| 2,71 | 268 |0,30| 3,36 | 3,31 | 0,40 | 449 | 455 | 0,60 | 3,67 | 3,57 | 0,47 | 2,80 | 2,72 | 0,61
Mn (%) 0,10 | 0,09 | 0,03 | 0,21 | 0,11 | 0,02 | 0,20 | 0,09 | 0,04 | 0,07 | 0,06 |0,03| 0,27 | 0,15 | 0,06 | 0,41 | 0,10 | 0,03 | 0,09 | 0,07 | 0,04
Al (%) 478 | 478 | 051| 6,12 | 6,02 | 059 | 442 | 448|064 | 6,18 | 6,29 | 064 | 7,99 | 809 | 0,78 | 6,80 | 6,88 | 0,69 | 3,99 | 4,00 | 0,62
As (ppm) 32,1| 16,7 | 33,2 | 23,2 | 15,7 | 179 | 6,26 | 6,29 | 2,18 | 8,04 | 860 | 290 | 13,0 | 13,2 (551 | 14,3 | 11,2 | 9,45 | 452 | 3,65 | 2,61
Cd (ppm) 0,27 | 0,20 | 0,23 0,34 | 0,30 | 0,27 | 0,44 | 0,20| 0,70 0,39 | 0,24 | 0,29 | 0,56 | 0,40 | 0,37 | 0,47 | 0,51 | 0,27 | 0,39 | 0,09 | 0,44
Co (ppm) 11,4| 110 | 25 | 12,1 | 120 | 26 | 104 | 100 | 26 | 12,2 | 120 | 3,4 | 18,0 | 170 | 3,7 | 14,7 | 140 | 3,1 8,1 7,1 2,8
Cr (ppm) 76,0 | 59,1 | 28,7 | 90,6 | 80,2 | 228 | 69,6 | 62,7 | 188 | 77,4 | 76,7 | 9,2 | 109,9 | 1110|151 | 94,1 | 941 (114 | 59,5 | 580 | 15,1
Cu (ppm) 241 183 | 205 | 244 | 26,8 | 6,8 | 24,2 | 22,7 |115| 29,2 | 2900 | 86 | 395 | 379 | 99 | 324 | 340 | 46 | 151 | 139 | 7,2
Hg (ppm) 0,08 | 0,08 | 0,03| 0,24 | 0,41 | 0,41 | 0,28 | 0,11 | 0,28 | 0,40 | 0,20 | 0,05 | 0,20 | 0,10 | 0,04 | 0,41 | 0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,07
Ni (ppm) 34,7| 340 | 58 | 446 | 460 | 7,3 | 33,1 |343| 6,4 | 374 | 366 | 6,2 | 56,2 | 590 | 78 | 46,8 | 478 | 6,7 | 21,4 | 21,1 | 6,1
Pb (ppm) 19,1 | 20,6 | 58 | 24,2 | 243 | 6,1 | 22,4 | 230 |11,1| 249 | 251 | 9.6 | 28,0 | 309 | 93 | 244 | 250 | 80 | 18,7 | 18,0 | 9,1
Sb (ppm) 0,57 | 050 {051 0,82 | 0,50 | 1,47 | 0,61 | 050|052 | 0,63 | 0,40 | 0,67 | 0,58 | 0,60 | 0,46 | 0,97 | 0,40 | 1,77 | 0,32 | 0,27 | 0,27
Se (ppm) 0,35 0,31 {0,149 0,32 | 0,30 | 0,48 | 0,35 | 0,40 | 0,21 | 0,40 | 0,37 | 0,22 | 0,48 | 0,50 | 0,29 | 0,37 | 0,36 | 0,20 | 0,13 | 0,08 | 0,12
Zn (ppm) 82,6 | 858 | 21,0 117 122 | 20,2 | 103 | 97,0 | 19,7 | 115 110 | 25,0 [ 139 139 | 15,2 | 116 114 | 16,21 | 71,4 | 69,0 | 20,9
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 47 48 49 50 51 52 53
X med S X med S X med s X med S X med S X med S X med S

110 °C 0,73 0,44 (0,78 1,86 | 168 |0,74| 1,31 |1,19|053) 2,37 | 236 (0,73| 1,13 | 1,31 |0,46]| 1,98 | 2,21 [ 0,68 | 2,46 | 2,40 | 0,88
110-380 °C 141| 1,42 |084)| 6,89 | 6,89 [351| 543 | 543|257 6,39 | 6,39 | 2,77 | 588 | 588 |421| 447 | 447 |0,08| 6,66 | 6,66 | 4,12
110-450 °C 1,46 | 1,20 |0,62| 6,28 | 7,33 [2,43| 3,93 |3,70|1,97| 8,0 93 |300]| 481 | 473 |1,78| 513 | 529 (167 ]| 488 | 417 | 1,75
>380 °C 11,7 | 12,7 | 3,20} 10,9 | 109 [0,36| 7,68 | 7,68 |356| 452 | 452 |157| 544 | 544 |0,12] 3,94 | 3,94 |0,08| 3,33 | 3,33 | 0,33
>450 °C 10,7 | 109 | 1,77 735 | 659 [196| 11,8 | 121|155 585 | 6,04 |1,01| 5,13 | 5,04 | 058 3,13 | 3,29 | 0,62 | 3,18 | 2,98 | 0,52
Na (%) 09 | 094 |0,19}| 0,86 | 0,85 (0,15| 0,72 |(0,74|0,08| 0,81 | 0,76 |0,20| 1,57 | 1,57 |0,17| 1,11 | 1,11 [0,05| 0,97 | 0,96 | 0,07
K (%) 1,03 0,97 (0,23| 153 | 152 (0,27]| 1,20 |1,24|0,23}| 156 | 1,59 (0,16 | 1,88 | 1,80 (0,14] 1,61 | 1,64 | 0,10| 1,56 | 1,54 | 0,08
Mg (%) 259| 264 (057 1,84 | 153 |047| 1,80 |1,78|050) 1,04 | 1,07 (0,09]| 1,72 | 1,70 |0,14| 1,45 | 1,45 (0,42 0,99 | 1,00 | 0,07
Ca (%) 760| 761 (190| 543 | 447 |192| 7,04 |708|196)| 403 | 455 (131| 2,78 | 283 |0,35| 2,41 | 2,41 [0,23| 2,09 | 2,09 | 0,58
Fe (%) 301| 271 (1,77 2,68 | 2,74 |0,39| 1,92 |200|059) 2,71 | 259 (043| 2,22 | 2,21 |0,20] 3,55 | 3,31 [0,49| 3,32 | 3,19 | 0,23
Mn (%) 0,11] 0,09 (0,08} 0,41 | 0,10 | 0,04 | 0,06 |0,05]|0,02] 0,41 | 0,40 (0,07| 0,05 | 0,05 |0,01] 0,40 | 0,09 |0,02| 0,12 | 0,11 | 0,04
Al (%) 4,14 392 |0,74| 533 | 532 |081| 3,89 |(4,17|0,85)| 552 | 547 |052| 6,17 | 6,30 |052| 6,41 | 6,62 | 0,47 | 6,37 | 6,34 | 0,33
As (ppm) 7,17 | 5,47 | 7,49 12,3 | 11,2 (4,63 | 6,38 | 7,00 |2,78| 21,7 | 21,2 | 4,12 | 9,09 | 886 |1,69| 33,7 | 30,9 |[10,3| 28,6 | 22,9 | 11,0
Cd (ppm) 0,56 | 0,44 (0,44 056 | 0,40 |0,46] 0,39 |0,30]|0,36) 0,74 | 0,50 (0,68 0,43 | 0,20 |0,45] 1,30 | 1,40 [0,34| 1,19 | 1,00 | 0,64
Co (ppm) 8,65 | 8,09 | 4,15| 10,2 90 |(245]| 757 [8,00(292]| 97 90 |194]| 6,76 | 6,00 | 158 134 | 13,6 (2,47 | 125 | 13,0 | 1,91
Cr (ppm) 81,1| 62,5 |658]| 103 104 |(27,4| 78,3 | 77,0 | 155 101 88 [29,1] 422 | 440 | 32 | 49,2 | 488 | 59 | 59,5 | 56,0 9,6
Cu (ppm) 159 | 14,7 | 8,7 | 343 | 36,0 (10,2]| 24,4 |235| 9,3 | 356 | 40,1 [(10,0]| 13,7 | 128 | 3,0 | 72,2 | 72,0 | 10,8 | 454 | 45,0 | 15,6
Hg (ppm) 0,3 0,11 |0,09| 0,14 | 0,43 (0,08 0,09 (0,09 |0,05| 2,50 | 2,79 |0,90| 0,07 | 0,05 |0,05] 0,59 | 0,65 [0,34| 0,26 | 0,26 | 0,08
Ni (ppm) 210| 21,1 | 46 | 343 | 32,1 | 89 | 28,8 |31,7| 83 | 264 | 280 | 53 | 145 | 140 | 39 | 18,3 | 180 | 3,2 | 20,8 | 21,0 3,6
Pb (ppm) 321| 279 (25,7 39,8 | 40,1 | 126 | 37,1 |28,0|354)] 298 | 276 | 93 | 27,7 | 26,0 | 28 | 67,7 | 70,7 | 89 | 42,0 | 44,0 9,5
Sb (ppm) 0,49| 0,45 (0,30} 3,04 | 3,30 |1,07| 1,13 |0,90|0,66) 0,97 | 0,80 (0,43| 1,40 | 0,93 | 0,92] 11,69 | 13,60 | 4,76 | 6,52 | 6,50 | 2,51
Se (ppm) 0,16 | 0,12 (0,23} 0,49 | 0,50 |0,19]| 0,31 |0,20]|0,22] 0,60 | 0,70 (0,24 0,22 | 0,20 |0,16] 0,22 | 0,26 [0,21| 0,28 | 0,20 | 0,21
Zn (ppm) 108 | 103 |56,42| 132 131 [29,98] 95,0 | 85,6 |36,68] 173 174 |[62,63] 97 91,00 |21,46] 444 451 190,98] 390 360 173
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita 54 55 56 57 58 59
X med S X med (S X med S X med (S X med S X med (S

110 °C 151| 1,36 |0,82) 1,33 | 1,42 | 0,38 2,30 |1,73|1,01] 2,29 | 193 (095]| 2,12 | 2,51 |1,10] 2,05 | 1,76 | 0,77
110-380 °C 258 258 (001] 1,73 | 1,73 |0,63]| 4,05 |4,05|1,01]| 6,64 | 6,64 |1,80] 401 | 401 |2,43]| 4,07 | 4,07 | 0,39
110-450 °C 3,94 361 (1,49] 3,00 | 245 | 1,28 6,92 |5,78|3,03| 10,3 | 11,9 [3,65]| 7,27 | 8,37 | 3,04]| 6,24 | 5,71 | 3,39
>380 °C 3,74 3,74 (0,14 3,49 | 3,49 | 1,16 | 6,10 | 6,10| 0,66 ] 15,2 | 152 | 0,31 7,26 | 7,26 | 3,79 7,70 | 7,70 | 0,34
>450 °C 3,01| 3,02 (063] 470 | 3,74 |2,46| 591 |559|151]| 123 | 12,2 |153] 582 | 533 |1,82] 529 | 519 | 0,24
Na (%) 1,08 1,07 (0,17 0,90 | 0,95 (0,13]| 0,68 | 0,62 |0,12| 0,84 | 0,77 |0,16| 0,61 | 0,62 [0,05) 0,97 | 1,02 | 0,14
K (%) 1,71 | 168 (0,28 1,38 | 1,42 (0,42| 157 |1,63|0,12| 1,14 | 1,43 |0,16| 1,45 | 1,59 (0,40] 1,48 | 1,49 | 0,06
Mg (%) 0,82 0,82 (0,111 0,82 | 0,78 |0,14] 0,84 |0,82|0,06| 294 | 296 |052] 0,86 | 0,88 |0,21] 1,45 | 1,21 | 0,15
Ca (%) 1,80| 1,87 |0,27] 2,88 | 2,22 | 2,02] 424 | 391|099 8,78 | 838 |(1,37| 443 | 3,92 |195] 4,33 | 4,37 | 0,50
Fe (%) 257| 237 (046] 260 | 265 |0,26| 262 |287]|0,49]| 285 | 3,00 [0,31] 2,77 | 289 |0,74]| 2,55 | 2,61 | 0,25
Mn (%) 0,08 | 0,07 (0,02} 0,07 | 0,07 |0,01] 0,12 | 0,10 0,04] 0,06 | 0,05 |0,02] 0,08 | 0,07 |0,04] 0,44 | 0,43 | 0,07
Al (%) 570| 538 |065]| 4,73 | 4,71 |0,35| 469 (465|060 485 | 490 | 0,24 502 | 557 |157]| 521 | 5,26 | 0,21
As (ppm) 780| 7,30 | 2,04 6,78 | 680 |155| 7,46 |7,18|2,27) 758 | 7,60 |267] 689 | 7,20 | 1,74 11,7 | 10,8 | 4,56
Cd (ppm) 0,30 0,20 (0,31} 0,25 | 0,10 | 0,28 | 0,43 | 0,40|0,27]| 0,63 | 0,40 |052] 0,43 | 0,40 |0,25] 0,52 | 0,30 | 0,49
Co (ppm) 110| 11,2 | 1,8 | 10,0 | 10,0 | 1,4 8,4 80 | 1,6 | 10,0 9,0 221 111 | 110 | 2,4 8,8 8,0 2,1
Cr (ppm) 96,2 |1108,0 (229 795 | 84,0 |14,2] 91,0 |98,0|22,2| 69,3 | 66,0 [ 11,0]| 98,8 113 | 31,1] 64,4 | 66,0 | 8,0
Cu (ppm) 2251 219 | 62 | 243 | 240 | 63| 31,1 |305]| 6,2 | 378 | 41,0 (10,0 38,8 | 44,0 |10,2| 24,4 | 250 | 35
Hg (ppm) 0,08 | 0,06 | 0,04 0,04 | 0,04 |0,01]| 0,16 | 0,14 ]| 0,22} 0,25 | 0,28 | 0,12 0,14 | 0,23 | 0,09| 0,05 | 0,05 | 0,02
Ni (ppm) 39,4| 36,7 | 90 | 38,3 | 400 | 57| 37,1 |39,0| 6,7 | 305 | 30,0 | 45| 47,0 | 51,0 |155| 256 | 240 | 3,7
Pb (ppm) 216| 200 | 351198 | 20,0 | 20 | 26,1 |26,0| 46 | 38,0 | 380 | 7,3 | 30,9 | 36,0 | 85 | 259 | 270 | 5,7
Sb (ppm) 091] 0,70 (062} 0,73 | 0,60 |051] 1,00 |0,80|063]| 1,73 | 1,40 |(1,71] 0,87 | 0,70 |0,50] 0,83 | 0,70 | 0,43
Se (ppm) 0,25] 0,29 (0,41} 0,22 | 0,20 | 0,18 0,50 | 0,40]0,39|] 0,53 | 0,70 |0,32] 0,35 | 0,30 |0,15] 0,47 | 0,40 | 0,38
Zn (ppm) 789 | 749 | 16,2 72,6 | 71,0 | 12,4]| 290 | 285 | 59,3 174 187 | 45,8 | 146 159 [50,0] 109 110 | 26,9
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Tab. 07.3 pokraCovanie

lokalita

monitoring -
cely subor Geochemicky
(4daje 1996- atlas
2010)
X |med| s X med S

110 °C

1,73(1,49 (1,13

110-380 °C

3941352221

110-450 °C

5,45 (4,89 | 3,42

>380 °C

553 (4,27 | 351

>450 °C

4,99 | 3,90 | 3,33

Na (%)

1,01 [ 0,95 | 0,28

K (%)

1,49 (1,49 (0,32

Mg (%)

1,29 (1,02 | 0,71

Ca (%)

3,15(234| 241

Fe (%)

291 (2,75]1,09

Mn (%)

0,10 | 0,09 | 0,05

Al (%)

544 1546 | 1,19

As (ppm)

19,1 | 99 | 104

Cd (ppm)

0,74 10,47 ] 1,53

Co (ppm)

11,3 ] 10,6 | 5,07

Cr (ppm)

73,3 | 66,0 | 28,9

Cu (ppm)

41,6 | 27,0 | 82,4

Hg (ppm)

0,99 10,12 | 5,92

Ni (ppm)

29,8 1276|115

Pb (ppm)

43,7 1 27,2 | 85,2

Sb (ppm)

3,19 (0,80 | 7,92

Se (ppm)

0,33 0,30 | 0,27

Zn (ppm)

194 | 122 | 262
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Tab. 07.4 Koeficient ¢asovej a ploSnej variability vyjadreny v % (zvyraznené si hodnoty ¢asovej

variability vySSie ako priemerna hodnota + Standardna odchylka)

¢&islo monitorovanej koeficienty éasovej variability
lokality 110 | 380 | 450 |>380|>450| Na | K |[Mg|[ Ca| Fe [Mn| Al |As|Cd|Co|Cr |[Cu|[Hg| Ni | Pb | Sb | Se | Zn
1 75 | 23| 12 7 13| 11 | 10 7 10 11| 21|10 39| 64| 18| 14| 22| 31| 12| 31 |230| 58 | 23
2 43 | 21| 14| 18 | 10 | 12 9 16 | 28| 141 29| 13| 38| 52| 33| 13| 22| 82| 16 | 25 | 100| 67 | 14
3 55| 17130 20| 3| 8 7 8 | 35|12 |52 | 10| 45| 68| 30| 26| 28| 83| 17 [162| 76 | 65 | 23
5 76 | 55180 (45|21 (23|14 |35 |42 | 19|36 (19| 43 |100| 24| 20| 37| 47| 20| 39| 79|97 | 24
6 591 48| 35|39 | 19 7 13126 |41 ] 13| 24 8 50| 76 | 23| 21| 53 | 54| 28| 441 89| 70 | 18
8 31 38|57 |12 12| 8 | 14| 12| 18| 17| 28 | 15 [127| 95| 25 | 53 | 48 [ 49| 24 |121| 95 | 73 | 24
11 50| 31| 15| 12 5 9 10| 14| 10| 23| 32 | 14| 45| 70| 37 | 24| 74 |120| 23 |156| 66 | 72 | 129
12 115| 32| 53 9 6 9 11 6 12 | 22| 28| 16 | 52 |100| 31 | 64 | 39| 49| 27 | 47 | 70 |102 | 28
13 43 1 44| 51| 16 | 10 9 18 | 15| 17 | 24 | 24 | 25 | 49| 70 | 38| 41| 42| 70 | 37 | 41 | 77 | 81 | 40
14 48 | 49| 44|38 |40 | 16 | 15| 20 | 47 | 17| 24|20 | 81| 91 | 25| 26 | 77 |153| 38 | 38 | 69 | 84 | 42
15 36| 37| 37| 23|14 11 8 8 19 9 19 8 44 | 721 33| 30| 69| 54| 16 | 35| 86 | 52 | 23
19 73 13|65| 20|12 14]|10) 18| 26| 10| 23| 9 | 45| 78| 27| 18| 36| 40| 45| 36 [ 80| 91 | 29
20 89 | 50| 42| 16| 16| 16| 12| 13| 19| 17| 23| 14| 40| 72 | 21 | 21| 27 |139| 21 | 37| 66 | 70 | 28
23 51| 31| 52|29]|32]|22| 14 5 141 19 25| 12| 53| 70| 36 | 44 | 51 [100| 29 | 57 | 90 |111 | 37
24 52 | 50| 42| 29|85 [20 | 11|43 |82 | 15| 43| 11| 67 | 83 |42 | 20| 47| 38| 28| 43 [ 91| 69 | 29
25 37138 26| 31] 21 9 5 11 | 17 | 13 | 66 8 54 | 47 | 25| 14| 36| 36 | 23| 44| 92| 58 | 41
26 45 34| 42|35 |52 | 9|11 20|26 19| 23|10 49| 36| 26|21 |30(|38]|31]|36]|86]|92]|17
27 54| 45 ) 44| 28| 29| 14| 11| 9 | 17| 9 | 48| 8 | 42| 58| 31| 12| 36| 8 | 18| 35| 87 | 67 | 25
28 46 | 29 |1 24| 19| 12| 11| 12| 24 | 18| 11| 20 5 42180 22| 21| 4518 | 23| 3083|8714
29 70|58 |58 | 17| 26| 17| 14| 23| 23| 13| 19| 9 | 43| 65| 22| 32| 37|69| 26|32 71]| 67| 39
30 81 | 47 7 26 | 15| 13 | 11| 15| 27 | 17 | 27 | 10 | 42 | 73 | 26 | 22 | 45| 47 | 21 | 31 | 84 | 49 | 27
31 65| 38|64 | 22|53 (1312|2534 | 22| 33|13 45| 96| 32| 36| 42| 62|31 | 45| 81| 72| 37
32 95 | 44| 51| 24 9 11 (19| 26 | 16 | 94 | 74 | 18 |363|175]| 98 | 39 |246| 51 | 37 | 97 | 96 | 54 | 147
33 44| 41|62 | 20| 21| 13| 14| 9 | 27| 48 | 27| 13| 42| 57| 30| 15| 25| 68| 20| 37 | 59 | 76 | 40
34 48 | 451 42| 14| 13| 12| 11| 13| 22| 11| 16 8 47 1 69 | 33| 46 | 80 |107| 14 | 44 [332| 62 | 28
35 81| 65| 25| 16| 11|11 )14 | 12| 15| 10| 24| 14| 35| 45| 28| 40| 26| 68| 17| 35| 71| 88 | 26
36 35|41 ) 44 ) 18| 15| 11| 15| 15| 19| 12 | 19| 15| 43| 55| 22 | 31 | 37| 49| 22 | 38 [ 75| 65 | 32
37 42 1 40| 27| 21| 26 | 24 | 15| 28 | 34 9 16 | 18 | 56 | 84 | 25| 51 | 26 | 47 | 28 | 55 [ 102| 76 | 30
38 39| 25| 4834|139 | 15| 13| 14|42 |13 | 29| 11|103| 86 | 22| 38| 85 | 43| 17| 30| 89| 55| 25
40 40 [ 32| 19| 19| 17 | 14| 10| 14| 13| 11| 18| 10| 77| 77| 22| 25| 28 [ 79| 16 | 25 | 143 | 57 | 17
42 3835|1727 20| 15| 16| 10| 25| 11| 46| 14| 35160 25| 27 | 48 [159]| 19| 50 | 84 | 60 | 19
43 49301 30| 27| 16| 14| 15| 13| 24| 12| 44| 10| 36| 76 | 25| 12 | 29 | 45| 17| 38 [107] 55 | 22
44 23| 19) 10| 31|22 17| 14 ) 16| 28| 13| 33| 10| 43| 66 | 21 | 14| 25| 37| 14| 33 [ 78| 60 | 11
45 41 | 16 | 15| 16 | 12 | 13 9 9 151 131 23| 10| 64| 57|21 12| 14| 73| 14| 33 |183| 55| 14
46 50|67 | 15| 12| 12| 16 | 24 8 28| 22| 45| 16| 58 |113| 35| 25| 47| 73| 29| 49| 85 | 87 | 29
47 108| 60 | 42| 27| 17 (20 [ 23 | 22 | 25| 59 | 71 | 18 |104| 79 | 48 [ 81 | 55| 72| 22| 80 [ 61 | 85 | 52
48 40 (51| 39| 3|1 27| 17| 18|26 | 35| 14| 38| 15| 38| 83| 24| 27|30 58| 26| 32| 35| 39| 23
49 41| 47| 50 |46 | 13| 11|19 | 28 | 28| 31| 37| 22| 44| 93| 39| 20| 38| 58| 291 96 | 59 | 68 | 39
50 3143|373 |17|25| 10| 9 | 32|16 |62 | 9 | 19| 92| 20| 29| 28| 36| 20| 31| 44| 40| 36
51 40 | 72 | 37 2 11| 11 8 8 13 9 15 8 19 | 105| 23 8 22 | 75| 271 10| 66| 71| 22
52 34 2 33 2 20 4 6 8 9 14 | 23 7 30| 26| 18| 12| 15| 57| 17| 13| 41| 51| 20
53 36|[62] 3] 10| 16| 7 5 7|27 7 |32)| 5 |3|54(15]| 16| 34|31 17| 23| 38| 76| 44
54 55 1 38 4 21151 16 13| 15| 18| 31 | 11| 26 |104| 17 | 24| 28 | 53| 23| 16 | 68 | 45 | 20
55 29| 36| 43| 33|52 ] 15 9 171 70 | 10 | 16 7 23 |111| 14 18| 26| 35| 15| 10| 69 | 84 | 17
56 44 25| 44| 11 ) 26| 18| 8 8 | 2319 37| 13| 30|64 (19|24 20| 76| 18| 18 | 63| 78 | 20
57 42 2713 21219 1418|1611 | 26| 5 | 35|82 (22| 16| 26| 47| 15| 19| 99| 60 | 26
58 52|61 | 42|52 ]| 31 9 | 28| 24|44 | 27|54 31| 25| 59| 22]31|26|69|33]| 28] 058]| 43| 34
59 38| 9|54 4 5|15 4| 13| 12| 10| 49| 4 | 39| 94| 24| 12| 14| 42| 14| 22| 52| 81 | 25
priemernahodnota | 52 | 39| 38 | 21 | 22 | 14 | 13| 16 [ 26 | 18| 33 | 12 | 54 | 79| 28 | 27| 42 | 66 | 23 | 44 | 88 | 69 | 32
median 45139 40| 20| 17| 13| 12| 14| 23| 14| 28 | 11| 43| 76 | 25| 24| 36 | 57| 21| 36 [ 79| 69 | 26
smerodajnaodchylkal 20 | 16 | 16 | 12| 15| 5 5 8 |14 15| 15| 5 | 50| 27 13| 15| 34 | 30| 7 | 32| 49| 16 | 24
kOEf:/(;ﬁZ;i’l)iltzsneJ 65| 56| 63| 64| 67| 28| 22| 55| 77| 37 | 55| 22 [ 543 207| 45| 39 | 198|596 | 39 | 195| 249| 81 | 135

Pozn.: 110 - strata suSenim pri 110 °C; 380 - strata zihanim pri 110-380 °C; 450 - strata zihanim pri 110-450 °C;
>380-strata zihanim nad 380 °C, >450-strata zihanim nad 450 °C
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Tab. 07.5 Lokality s najvy$Simi a najnizSimi koncentraciami stanovovanych parametrov

e

ID| Na [ID| K |ID|[ Mg |ID]| Ca |[ID| Fe [ID| Mn [ID] Al

%

3 (281,70 [44[2,27 [46]2,99 |57 8,38 |33] 542 |25 0,16 |44 | 8,09

2 (27| 1,69 33| 2,23 |57|2,96 |46| 8,26 |44| 4,55 | 2 | 0,15 |33 7,57

©151]15745/1,90 |5 |27712| 7,79 | 26| 3,95 |44| 0,15 | 277,16

>.[30]1,50|51)1,80 282,67 |47 7,61 29| 3,83 |33| 0,14 |45)6,88

© (191,46 |40| 1,79 |47|2,64 |49| 7,08 | 25| 3,72 | 3 | 0,14 | 23| 6,72

8|6 1,43|29(1,77|1|2,31|11] 6,98 |45| 3,57 [24|0,13 |52] 6,62

o | 5[1.25]20]1,72[12] 2,20 | 1 [ 6,88 [23] 3,54 |59] 0,13 (53] 6,34

?131/1,18 |19|1,69 | 13| 2,08 | 13| 6,80 | 24| 3,34 (260,13 |25] 6,32

=120[1,17| 21,69 [11]2,04[14] 531 |43] 331 [ 1[0,13]51]6,30

& [23] 1,11 54| 1,68 201,91 50| 4555 |52] 3,31 [29] 0,12 |43] 6,29

0,95 1,49 1,02 2,34 2,75 0,09 5,46

5 [44/084[11]1,25(26|0,7827] 1,32 |11] 2,32 |30| 0,07 | 14| 4,61

X5 [38/0,83 49| 1,24 [55/0,78 | 6 | 1,24 |31 | 2,29 |37 0,06 |42 4,48

@ | 20,77 |14| 1,24 [43|0,77 |24| 1,21 | 6 | 2,26 | 20| 0,06 |37 | 4,34

g 57|0,77 | 28] 1,22 /29| 0,76 [23] 1,16 |51 2,21 |43/ 0,06 | 8 | 4,26

Q (500,76 |57| 1,13 (24|0,73 |45| 1,05 | 5 | 2,17 |19 0,06 |49 4,17

S (11]0,74 (13| 1,09 25| 0,69 |38] 1,02 [34| 2,09 | 5 | 0,06 | 11| 4,15

5 149/0,74(8[1,06| 3 |0,66|44| 1,02 | 8 | 2,06 |51 0,05 |46 4,00

@ | 10,69 121,03 370,66 42| 0,94 |49| 2,00 |57 0,05 |47 3,92

'€ |56|0,62|46|0,97 |42|0,66 |43| 0,76 |13| 1,96 |14|0,05 |13| 3,87

& [58[0,62|47]0,97 |38] 0,54 |33 0,63 | 12| 1,61 |49] 0,05 | 12| 3,46
D] As [ID] cd [Ib] co [ID] cr [ID] cu [ID] Hyg [ID] Ni [ID] Pb [ID] sb |[ID] se [ID] Zn

mg kg

33] 62,3 |25] 8,01 | 33| 28,1 [58] 113 |33| 353 [14]10,66[44] 59,0 [25] 526 |33 31,3 [50] 0,70 [ 25| 1490
2|24 417 [26] 188 [44] 170 [44] 111 [25[ 106 |32] 826 |58 510 [26] 107 [20] 191 [57] 0,70 |52| 451
5 [29] 39,2 |52] 140 [25] 140 [54] 108 [20[ 904 [15] 332 [45] 47,8 [33] 790 [20] 155 [ 1] 0,62 [26] 435
€| 20] 359 [53] 1,00 [45] 140 [48] 104 [52] 72,0 [50] 2,79 |40] 46,0 [52] 70,7 [52] 136 [23] 0,60 [33] 304
2[52] 30,9 [33] 091 [52] 136 [56] 98 [32] 636 [33] 1,29 [37] 45,1 [23] 656 [19][1327]14] 0,50 [23[ 369
s[19] 256 [1] 090 [26[ 131 [2] 960 [ 1] 587 [52] 065 [ 1| 42.1 [20[ 579 [32] 6554 [33] 050 [53] 360
< [53] 220 | 2] 070 [53] 130 [15] 946 [53[ 450 [35] 064 | 2| 410 53] 440 [53] 650 [44] 050 [ 1| 355
i@ [15] 22,8 [35] 0,60 [24] 12,7 [45] 941 |58 44,0 [29] 0,63 [55[ 400 | 1| 42,7 [ 23] 350 [48] 050 |56[ 285
=|s0] 212 | 8] 058 23] 123 3| 931 [29] 431 | 1] 049 |30 39,0 48] 401 |48] 330 [ 2] 044 [20] 211
El2s 1733 053 1] 120 [ 1] 900 [57] 41,0 [13] 046 [56] 39,0 [57] 380 [35] 2.78 [56] 040 |57 187
9,92 0,47 1057 66,00 27,00 0,12 2761 27,19 0,80 0,30 122,38
56| 7,18 |30 0,20 [47] 809 [20] 559 | 6| 180 [24[ 0,07 [46] 21,1 [ 8] 220 | 3] 050 [53] 0,20 [ 28] 89,0
= [26] 7,00 [38] 0,20 [11] 800 [34] 54,7 [34] 180 [28] 007 | 5] 21,0 [13] 20,8 [ 8| 0,50 [55] 0,20 [38] 858
= [49] 7,00 [42] 020 [49] 800 [ 6| 543 [28] 174 [ 5] 006 [53] 21,0 [31] 20,7 [38] 050 [12] 0,20 [ 49] 856
g [55] 6,80 [51] 0,20 [56] 8,00 [26] 542 [13] 165 [54] 0,06 [14] 20,0 [38] 206 [42] 050 [19[ 020 [ 8] 823
2[34] 660 [54] 020 [59] 800 [ 5] 500 | 5] 150 [12] 006 [28] 20,0 [34] 200 |47] 045 [35] 018 [34] 810
£l42] 6290 | 5] 013 ]13] 7,80 [25] 49,0 [24] 150 | 8] 0,06 [19] 180 [54] 200 [26] 0,40 [13] 0,15 [54] 74,9
212] 624 [31] 013 | 8 7,80 [52] 488 [47] 14,7 [51] 0,05 [52] 180 [55] 20,0 [43] 0,40 [ 28] 0,14 [55] 71,0
@ [37] 590 |12] 012 [12] 7,24 |14] 47,1 [46] 139 [59[ 005 [25] 17,0 [46] 180 [45] 040 [47] 012 |37] 700
= [47] 547 |55] 0,10 [46] 7,06 [12] 445 [51] 128 [37] 0,05 [26] 16,0 [37] 17,0 [37] 0,30 [ 26] 0,10 [46] 69,0
=46 365 |46 009 |51 6,00 [51| 440 [12| 108 |55] 0,04 |51] 140 |12 11,0 [46] 027 [46] 008 [12] 559

Pozn.: ID — poradové &islo lokality, hodnota v strede tabuliek reprezentuje median zo vSetkych monitorovanych
pozorovani
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Porovnanie vysledkov monitoringu so zakladnou distribuciou prvkov v
rie€nych sedimentoch Slovenska

Zakladna (baseline) koncentracia reprezentuje obvykla koncentraciu latky identifikovana
v urcitom €ase — obdobi (Rice, 1999). Porovnanie vysledkov monitoringu so zakladnou distribtciou
je vyjadrenim pomeru hodnét medidnov koncentracii stanovovanych chemickych ukazovatelov na
monitorovanych lokalitach k hodnotam medianov prislusnych prvkov vypocitanych v ramci
geochemického atlasu rieénych sedimentov (Bodi§ — Rapant, 1999). Udaje z geochemického
atlasu rie¢nych sedimentov je mozné povazovat za zakladnu distribaciu prvkov z obdobia 90-tych
rokov minulého storoCia. Porovnanie Gdajov monitoringu s meraniami ziskanymi v ramci rieSenia
geochemického atlasu je vyjadrené v percentdch pomocou tzv. indexu obohatenia, resp.
ochudobnenia I;. Vypocitané hodnoty indexu I; sumarizuje tab. 07.6. Slabym odtiefiom Sedej farby
su vyjadrené vyrazne vysSie hodnoty tohto pomeru pre jednotlivé monitorované lokality (I, 2140%),
resp. silnejSim odtieiom Sedej farby vyrazne nizSie hodnoty (I, < 80%).

Z vysledkov porovnania medianov obsahov vyplyva, Ze koncentracie prvkov sU na
monitorovanych lokalitach (najmd stopové prvky) zvyéajne vyrazne vySSie, ako prislusné
koncentracie prvkov prezentované v geochemickom atlase. Naopak je tomu len v pripade chrému,
hlinika a draslika (priemer indexu zo vSetkych lokalit je 93, 96, resp. 99%). Naznacené rozdiely
v distriblcii oboch typov Udajov st spbsobené najma réznym dizajnom vzorkovania a réznou
hustotou geochemickej informécie. Vzorky rie€nych sedimentov odobranych a analyzovanych
v ramci geochemického atlasu reprezentuju viac ako 24000 jednorazovych pozorovani s velkou
Statistickou hustotou informacie (1 vzorka na 2 km?), ato vramci celého Gzemia Slovenska.
Chemické zloZenie rie¢nych sedimentov je v tomto pripade odrazom na jednej strane prirodnych
faktorov podmiefiujucich pozadové distriblcie latok v prirodnom systéme a na druhej strane aj
odrazom antropogénnych aktivit v oblasti s potencialnym zdrojom kontaminacie. Na rozdiel od
geochemického atlasu, monitorované lokality su situované prakticky len na hlavnych tokoch
Slovenska a Statisticka hustota informacie je podstatne niZSia. Vzhladom k situovaniu lokalit do
udoli velkych tokoch je v pripade monitorovanych lokalit distriblcia prvkov pravdepodobne vo
vacSej miere ovplyviovana aj antropogénnou ¢innostou v prisludnej oblasti, t.j vSeobecne vysSie

koncentracie vacsiny prvkov sl zaznamenavané v ramci monitorovania rie¢nych sedimentov.
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Tab. 07.6 Index obohatenia (ochudobnenia) prvkov monitorovanych lokalit vo¢i hodnotam

z Geochemického atlasu

Ir - hlamné priky (%) Ir - stopové prky (mg .kg’l)

ID lokalita] Na K Mg Ca Fe Mn Al As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh Se Zn
I‘s(e;m’y 100 | 99 | 124 | 1390 | 104 | 111 | 96 | 165 | 474 | 132 | 94 | 135 | 150 | 120 | 194 | 160 | 150 | 155
1 79 110 | 282 | 407 | 120 | 165 | 101 | 228 | 900 | 150 | 129 [ 294 606 183 | 305 | 220 | 311 | 449
2 89 112 113 | 154 | 117 199 98 162 | 700 [ 150 | 137 168 225 178 | 221 120 | 221 | 213
3 97 102 81 85 105 | 179 86 128 | 534 [ 119 | 133 | 140 179 148 171 100 193 182
5 144 | 106 | 338 | 237 82 72 89 137 131 107 71 5 79 91 164 | 158 111 117
6 165 99 101 73 85 130 99 121 | 293 | 108 78 90 100 113 173 194 | 150 128
8 110 70 140 | 219 78 101 75 120 | 584 98 91 98 72 115 157 100 100 104
11 85 83 248 | 413 88 158 73 156 | 500 [ 100 99 155 133 147 183 | 200 152 144
12 107 68 256 | 461 61 100 61 104 | 122 90 64 54 72 93 79 109 100 71
13 99 72 253 | 402 74 111 68 154 | 533 98 86 82 572 93 148 140 76 122
14 98 82 121 | 314 | 103 64 81 695 | 264 | 125 67 155 | 13319 | 87 228 164 | 250 148
15 105 104 130 184 103 90 99 381 300 115 135 120 | 4150 111 185 126 195 153
19 167 112 186 149 104 73 105 427 300 103 83 163 103 78 257 | 2653 98 174
20 135 114 233 198 107 81 108 599 300 147 80 452 424 100 414 | 3820 | 168 267
23 128 | 110 | 108 69 134 | 117 118 | 218 | 485 | 153 | 110 | 132 420 107 | 469 | 700 | 299 | 467
24 103 93 89 71 126 169 108 120 200 159 92 75 92 92 161 160 127 165
25 107 101 84 88 140 | 212 | 111 | 288 | 8013 | 175 70 531 207 74 | 3759 | 320 100 | 1886
26 121 85 96 100 | 149 | 166 | 106 | 117 | 1876 | 164 77 156 94 70 763 80 50 550
27 195 | 109 [ 120 78 115 | 104 | 126 | 225 | 485 | 150 86 145 178 106 | 216 | 200 155 164
28 195 81 325 | 150 | 118 | 123 | 110 | 160 | 300 | 138 84 87 89 87 200 180 68 113
29 118 | 117 93 91 145 | 160 [ 106 | 653 | 500 | 138 89 215 784 125 | 236 | 3097 | 150 | 220
30 172 103 150 132 95 85 108 151 200 150 96 180 252 170 221 218 179 216
31 136 96 145 | 142 86 94 90 120 | 129 | 116 97 97 93 159 148 111 127 116
32 114 90 139 | 158 96 117 84 220 | 464 | 124 90 318 | 10325 | 117 175 | 1308 | 132 161
33 114 147 110 37 204 183 133 | 1038 | 910 352 109 | 1766 | 1611 162 564 | 6260 | 250 499
34 125 90 101 143 79 91 85 110 388 109 78 90 162 121 143 120 116 103
35 109 | 101 146 | 138 96 108 88 251 | 598 | 125 86 203 795 152 | 200 | 557 89 182
36 106 104 126 137 101 110 95 189 500 149 99 149 420 139 179 342 164 175
37 100 84 80 92 90 83 76 98 249 | 138 90 108 58 196 121 60 150 89
38 96 96 65 61 89 111 84 279 | 200 | 138 84 91 106 148 147 100 153 109
40 99 119 99 93 120 | 148 | 106 | 261 | 300 | 150 | 115 | 134 132 200 173 100 150 154
42 98 84 80 56 101 116 79 105 | 200 [ 125 90 113 138 149 164 | 100 198 123
43 108 | 106 94 45 125 80 111 143 | 240 | 150 | 110 | 145 130 159 180 80 187 140
44 96 150 133 60 172 195 142 220 400 213 159 190 126 257 220 120 250 176
45 100 126 108 62 135 132 121 187 514 175 134 170 124 208 179 80 180 144
46 116 65 365 | 489 | 103 95 70 61 85 88 83 69 113 92 129 54 42 87
47 109 64 321 450 102 118 69 91 438 101 89 74 134 92 199 90 62 131
48 98 101 187 264 103 124 94 187 400 113 149 180 163 140 287 660 250 166
49 85 82 217 | 419 76 60 73 117 | 300 | 100 | 110 | 118 113 138 | 200 180 100 108
50 87 105 | 130 [ 269 98 127 96 353 | 500 | 113 | 126 | 201 | 3488 122 197 160 | 350 | 221
51 180 | 119 | 207 | 167 83 70 111 148 | 200 75 63 64 63 61 186 185 102 115
52 128 | 109 | 177 | 143 | 125 | 110 | 117 | 515 | 1400 | 170 70 360 813 78 505 | 2720 | 132 | 571
53 110 | 102 121 124 | 120 | 149 | 112 | 382 | 1000 | 163 80 225 325 91 314 | 1300 | 100 | 456
54 123 | 111 100 | 110 89 86 95 122 | 200 | 140 | 154 | 109 75 159 143 140 145 95
55 109 94 95 131 100 96 83 113 | 100 | 125 | 120 | 120 50 174 | 143 120 100 90
56 71 108 | 100 | 231 | 108 | 130 82 120 | 400 [ 100 | 140 | 153 175 170 186 160 | 200 | 361
57 88 5 361 496 113 68 86 127 400 113 94 205 353 130 271 220 350 237
58 71 105 107 232 109 91 98 120 400 138 161 220 163 222 257 140 150 201
59 118 99 148 259 98 166 93 180 300 100 94 125 63 104 193 140 200 139
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Kvalitativhe hodnotenie rieénych sedimentov (legislativny a
kombinovany pristup)

Na posudenie obsahu kontaminujucich latok boli pouzité limitné hodnoty platné pre pody
(Anonymym, 1994) — tab 07.1. Parametre prekraCujuce kategoérie A, B, C ahodnoty stupna
znedistenia Cy v rie€nych sedimentov v roku 2010 su uvedené v tab. 07.7.

V roku 2010 bolo zaznamenané prekro¢enie referenénej koncentracie (kategéria A) na
29 lokalithch (zo 48) aspon v pripade jednej posudzovanej zloZzky v zmysle Rozhodnutia MP SR
€. 531/1994-540 o najvySSich pripustnych hodnotach Skodlivych latok v pdde. Stupen (index)
kontaminacie Cq4 vztahujuci sa k prekroCeniu referenénych koncentracii A bol pre vaésinu lokalit
pod hodnotou 2 (15 z 29 lokalit). Prekro¢ené referenéné hodnoty vo vacSine pripadov reprezentuju
koncentracie na Urovni, resp. len malo vySSie od predpokladanych pozadovych koncentrdcii.
Z tohto pohladu je mozné za prakticky nekontaminované povazovat rie€ne sedimenty povodi
Vahu, Oravy a Kysuce (lokality &. 5-6, 8, 11-13, 48, 49), vacSiny tokov Vychodoslovenskej niziny
a prifahlych oblasti (34, 36-38, 40, 42-45, 54-55), hornej ¢asti Hrona (51), Moravy (2-3), Murana
(28) a Dunaja (46, 47), Popradu (30-31) a Rimavy (27). Na monitorovacich stanoviStiach Maly
Dunaj (lokalita ¢. 1), Hron (20, 52), Ipel (26), Horndd (35) bola indikovana kontaminacia
prejavujuca sa prekroenim referenénych koncentracii zvy€ajne dvoch aj viac ukazovatelov (najméa
Cu, Zn, Cd, Ni, prip. Pb, Hg, As), resp. vySsim stupfiom znecistenia C4 nad 2. Silné zne istenie
rie€nych sedimentov z pohladu prekro€enia referenénych obsahov (C4 > 10) bolo zaznamenané na
monitorovanych stanovistiach Nitra — Chalmova (Hg), Hron — Slia¢ (Cu, Zn, Cd, Pb), Stiavnica —
ustie (Cu, Zn, Cd, Pb), Hornad — Kolinovce (Cu, Hg), Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, Zn, Hg,
Co, As, Pb).

PrekroCenie limitnych koncentracii kategorie B (indikujucich silné znecistenie) bolo v roku
2010 zaznamenané na stanovistiach Nitra — Chalmova (Hg), Hron — Slia¢ (Cu, Hg, Sb), Stiavnica —
ustie (Cu, Zn, Cd, Pb), Hornad — Kolinovce (Hg), Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, Hg, As),
Torysa — Kendice (Sh).

PrekroCenie kategérie C (kontaminacia, kde sa predpokladaju sana¢né opatrenia bolo
v roku 2010 pozorované na lokalitach Nitra — Chalmovéa (Hg) a Stiavnica — Gstie (Pb).

Ak porovname kvalitativne vysledky rie€nych sedimentov z predchadzajucim obdobim
(Kordik et al., roné spravy monitorovania rie¢nych sedimentov 2001-2009), v zasade sa ploSna
distribacia kontaminujucich latok vyraznejSie nemeni. Rie¢ne sedimenty na riekach Vah (horny
a stredny asek), Hron (horny Usek), Muradn (28) a Dunaj (46) a vacSina tokov Vychodoslovenskej
niziny a prilahlych oblasti st prakticky neznecistené a koncentracie latok zvaésa reprezentuju ich
prirodné obsahy. Vzhladom k dynamickym vlastnostiam rie€nych sedimentov vSak boli
v niektorych odberovych snimkach zaznamenané zvySené koncentracie niektorych stonovenych
ukazovatelov, ktoré v8ak nie su trvalejSieho charakteru.

Z pohladu kontaminacie ma velky vyznam porovnanie koncentracii latok najma voci
kategorii B, resp. C v zmysle Rozhodnutia MP SR €. 531/1994-540 (Anonym, 1994). Monitoring
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(15-ro¢né pozorovanie) jasne poukazuje na vyrazne a trvalo znecistené toky Nitra (lokality ¢. 14-
15), Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec (33). Znegistenie rieénych sedimentov na Ondave (38)
prejavujuce sa v minulych rokoch zvySenymi obsahmi arzénu sa vroku 2010 vyraznejSie
neprejavilo. Z monitorovanych lokalit sledovanych od roku 2004 bola najvyraznejSia kontaminacia
zaznamenana na stanovistiach Nitra — Nitriansky Hradok (lokalita &. 50) a Hron — Kalna nad
Hronom (52), resp. Hron — Kamenica (53).

Znedistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentuju geogénno-antropogénne
anomalie viazané na bansko-Stiavnickl, resp. a spiSsko-gemerskd rudnd oblast. Anomalne
koncentracie niektorych kovov sved&ia o pomerne znacnom zatazeni oblasti potencialnymi
nebezpeénymi latkami, ktoré pretrvava aj po utime banictva na Slovensku. Zavazné su obsahy
latok (najma Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova, LuZianky) pochadzajice z intenzivnej

priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri.

Tab. 07.7 Stupen znedistenia Cy4 a prekradujlice parametre porovnavané pre rieéne sedimenty v
zmysle kateg6rii A, B, C v zmysle ,Rozhodnutia MP SR ¢islo 531/1994-540“ v roku 2010

8 | Nazov toku / Stupef Nazov toku / Stupef
2 lokalita Prekraéujuc upen. lokalita Prekraéujuce upen
2 dové | e parametre znecistenia (poradove parametre znecistenia
© (pql:a Cq v Cq
N ¢islo) ¢islo)
Kolarovo Cu,Zn,Hg,Ni 2,78 . Cu,Zn,Hg,Ni 2,44
(1) Hornddom
(35)
Ondava —
T ik d
p Cu,Zn,Ni 0,99 nadrze Cr,Ni 0,83
Nova Ves -
@) Domasa
(37)
Vah — Hornad —
Hlohovec Ni 0,09 Zdana Hg 0,97
(11) (36)
Ondava —
< Nitra — pritok do
Chalmova Hg 36,33 nadrze Cr,Ni 0,83
(24) Domasa
(37)
Nitra — Uh —
Luzianky Hg 2,1 Pinkovce Ni 0,17
(15) (43)
Hron — Latorica —
Salkova Sb 0,06 Lele3 Cu,Ni 0,77
(19) (44)
Bodrog —
'("ZrOC;” —Shac |, 71 Hg,sb 14,41 ggggj‘ggﬁ Ni 0,31
(45)
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Ipel — \éah )
Rapovce Cr,Hg 1,56 patovce Ni,Pb 0,45
23) (Trenéin)
(49)
Nitra — pod
Stiavnica — Suranmi-
Ustie Cu,Zn,Cd,Pb 33,63 Nitriansky Hg 2,73
(25) Hradok
(50)
:gg:’s_ky Hron — Kalna
Zn,Cd,Pb 2,96 nad Hronom Cu,Zn,Hg 2,99
Sokolec (52)
(26)
Slana — Hron —
Coltovo Hg,Sb 2,62 Kamenica Zn 0,44
(29) (53)
. Zn,Ni 0,81 Vranovom Ni 0,17
Lomnica (54)
(30)
Laborec -
Hornad — Humenné nad
Kolinovce Cu,Hg 26,96 stutokom Ni 0,09
(32) s Cirochou
(55)
Hnilec —
pritok do Myjava —
nadrze Cu2n.Fig.co, 19,06 Kty Cu,ZnNi 1,56
Ruzin ’ (56)
(33)
Torysa —
Kendice Sb 2,6
(34)
Nitra — Hornad —
Chalmova Hg 4.6 Kolinovce Hg 3,11
(14) (32)
Hnilec —
|(—|2roo)n Slia€ | - 15 sh 1,12 ﬁgé?;edguzin Cu,Hg,As 33
(33)
Stiavnica — Torysa —
Ustie Cu,Zn,Cd,Pb 7,39 Kendice Sbh 1,4
(25) (34)
Nitra — Stiavnica —
Chalmova Hg 0,12 Ustie Pb 0,148
(14) (25)

07.6 Vyhodnotenie kvality sledovanych ukazovatelov v ramci Europy

Sedimenty v ramci Eurépy predstavuju vyznamni ekologickd, socialnu a ekonomicku

hodnotu, a st jednym z klfiéovych komponentov vodnych ekosystémov. Zatial ¢o v minulosti bol
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v popredi zaujmu manazment kvantity sedimentov, v poslednych desatroCiach je zvySeny zaujem
o sledovanie kvalitativnych parametrov sedimentov prakticky v celej Europe.

Monitoring chemického zloZenia a kvality rie€nych sedimentov na Slovensku podporuje
mysSlienku integrovaného manazmentu kvality sedimentov prezentovaného Eurdpskou
environmentalnou agenturou (EEA DPSIR ramec), ktorého prvky definuju riadiace sily, tlaky,
postavenie, doésledky a odozvy tykajuce sa problematiky sedimentov (priklady su uvedené v tab.
07.8).

Tab. 07.8 Priklady prvkov integrovaného manazmentu kvality sedimentov, ktoré su su¢astou EEA
DPSIR

Prvky EEA

DPSIR Priklady
Riadiace sily e priemyselné, pofnohospodarske a socialne aktivity
Tlaky e emisie z bodovych a difiznych zdrojov
Postavenie e znizenie kvality sedimentov v dosledku pretrvavajicej kontaminacie

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

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

Désledky e dopad na organizmy v bezprostrednom styku so sedimentom - zniZenie
vyskytu druhov, prip. aj pokles biodiverzity

e vplyv na vysSie organizmy v potravinovom retazci prenosom potravou, vodou
atd.

e kontaminované sedimenty sU potencialnym zdrojom zhorSenych Gcinkov na
chemické afyzikdlne vlastnosti vody prostrednictvom  uvolfiovania
kontaminantov do povrchovych a podzemnych véd

e znizenie prieskumnej kapacity a ekonomickej hodnoty rie€neho materialu
v dbsledku znecistenia

e obmedzenie vyuzitia tazeného materialu

o konflikty zaujmov: z odstranenia kontaminovanych sedimentov mdze profitovat
Zivotné prostredie alodna doprava, avSak na druhej strane mbzu byt
odstranené prirodné prostredia rdznych druhov Zivocichov

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

environmentalne bagrovanie: odstrafiovanie najznecistenejSich sedimentov
legislativa upravujica manazment sedimentov

medzinarodna kooperéacia a dohody

zmena perspektiv v kli¢ovej tlohe sedimentov v rie€énom systéme

potreba nadnarodnych sieti k budovaniu avymene informécii, skusenosti,
technologii

Jednou z nedorieSenych problematik v oblasti manazmentu sedimentov v Eurépe je
legislativa spadajuca zvy€ajne medzi dve oblasti, ktoré su €asto v konflikte: voda a poda. A dalej,
ak je kontaminovany sediment taZeny, je potrebné snim nakladat ako s odpadom.
Komplikovanym faktorom je ¢asovy a priestorovy rozmer sedimentov (geologicky cyklus, povodie
a pod.) nereSpektujaci politické a administrativne hranice. Otazka manaZzmentu sedimentov je
sucastou niektorych Smernic v odpadovom hospodarstve (Waste Directive, Landfill Directive,
Urban Waste Water Treatment Directive, Directive for Integrated Pollution and Prevention Control),
Smernice o pbédach (Soil Communication Paper) a Smernice o vodach (Water Framework

Directive), avSak zvyc€ajne je v nich rieSena len okrajovo.
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Najvacsi vyznam v kontexte problematiky sedimentov ma Smernica o vodach s cielom
harmonizovat legislativu vo vodnom hospodarstve v krajinach EU so zameranim sa na
manazment na drovni rie¢nych povodi. Ulohou ¢&lenskych Statov pri implementacii Smernice je
dosiahnutie dobrého ekologického potencidlu a dobrého chemického stavu povrchovych véd
najneskdr do roku 2015. KedZe sediment je zakladnou, neodmyslitefnou a dynamickou sucastou
rie€neho systému, je zrejmé, Ze pdsobi a ovplyviiuje aj dobry ekologicky potencial a dobry
chemicky stav povrchovych véd. Smernica o vodach predstavuje Sancu a stimul k vypracovaniu
a implementacii trvalo udrZzatelného manazmentu sedimentov (SSM) v ¢lenskych Statoch
(Forstner, 2002; Vegter et al., 2002).

V kontexte vySSie uvedeného monitoring rie€nych sedimentov Slovenska reprezentuje
vyznamnu bazu adajov prispievajacich k myslienkam integrovaného vyskumu prirodného
prostredia Eurépy. Za ucelom pomoci harmonizovat pristupy v tejto problematike bola zaloZzena
tzv. Eurdpska siet vyskumu sedimentov (European Sediment Research Network — SedNet). Siet
vznikla s podporou Eurdpskej komisie vramci FP-5 aje prvym pokusom organizovat pracu

manazérov a vyskumnikov v oblasti sedimentov v Eurépe.

Prehlad obsahov chemickych prvkov v rieénych sedimentoch (stredné hodnoty) u nas a vo
svete je uvedeny v tab. 07.9. Pri porovnani strednych obsahov prvkov v rie€nych sedimentoch
Slovenska s ostatnymi uvadzanymi koncentraciami s pozorované vacSie alebo mensSie rozdiely,
ktoré je mozné pripisat rozdielom v metodike vzorkovania sedimentu, jeho analytickym
spracovanim, variabilitou geologickej stavby Eurdpy, resp. prirodnymi danostami jednotlivych
hodnotenych krajin.

Porovnavanie koncentracii prvkov v rie€nych sedimentoch réznych oblasti ma velky
interpretaény vyznam napr. pri hodnoteni pozadovych koncentracii jednotlivych ukazovateflov, pri
hodnoteni miery antropogénneho zatazenia rie€nych sedimentov distribdciou réznych polutantov
atd. Pri hodnoteni rie¢nych sedimentov je vSak potrebné mat na zreteli SpecifikA a danosti
prirodného prostredia tej ktorej krajiny (oblasti). Hodnotenie miery rizika kontaminacie je preto
nevyhnutné zohladnovat v suvislosti s odhadovanymi prirodnymi zdrojmi ovplyvnujicimi chemické

zloZenie a kvalitu rie€nych sedimentov.
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Tab. 07.9 Porovnanie strednych hodnét obsahov prvkov v rieénych sedimentoch vo vybranych oblastiach sveta (v Polsku geometricky priemer) —

Gdaje st okrem vyzna&enych jednotiek uvedené v mg.kg™

Prvok | Slovensko? | Finsko? | €echy® | Rakusko® | Litva® | UK® | Aljaska” | PoFsko® | Eurépa® | Slovensko™
Al % 5,68 7.4 3.4 8,84 - - 6,2 - 55 5,46
As 6 2,6 27 2 3 5 12 <5 6 9,9
B 60 - - - 292 | 30 - - - -
Ba 424 570 635 490 367 | 708 707 52 370 -
Be 1,4 - 2 4 - 2,4 2 <0,5 1,42 -
Bi 0,2 - - - - 0,5 - - - -
Ca % 1,69 1,8 1,07 1,29 - 1,19 15 0,84 1,74 2,34
Ce 59 - 91 96 - - 61 - 65,1 -
Cd 0,1 - 1,6 - - - - 0,6 0,29 0,47
Co 8 14 15 15 5 19 16 3 8 10,6
Cr 70 60 114 64 33,3 | 83 92 6 64 66,0
Cu 20 20 68 19 104 | 22 32 7 17 27,0
Fe % 2,65 3.1 18 3,72 - 2,44 3,5 0,75 2,5 2,75
Ga 14 - - 21 7.6 15 - - 12 -
Hg 0,08 - 0,51 - - - - <0,05 0,038 0,12
K % 1,51 2,1 0,72 2,31 - 0,83 1,35 - 1,67 1,49
Li 29 14,9 - - 131 | 355 - - 20,8 -
Mg % 0,82 1 0,81 1,12 - 1,04 1,1 0,11 0,72 1,02
Mn 770 500 735 850 869 1800 609 255 596 900
Mo 0,3 1 - 0,7 0,8 0,1 - - 0,6 -
Na % 0,87 2,3 0,33 1,48 - - 1,15 - 0,59 0,95
Ni 23 24,1 59 30 13,2 39 32 6 23 27,6
P 700 650 4800 1050 779 - - 0,064 567 -
Pb 14 - 88 26 149 | 39 9 15 21 27,2
Rb 89 73 107 91 47,7 | 104 - - 70 -
Sb 0,5 0,3 3,3 2 - 0,1 4 - 0,64 0,8
Se 0,2 - 1 - - - - - 0,3
Si % - 30,2 27,34 - - - - - 28,84 -
Sn 2 - 8 3,3 21 | 01 15 - 2,1 -
Sr 127 240 132 187 87,3 | 214 445 21 124 -
Ti% 0,45 0,39 0,52 0,509 02 | 076 0,45 0,0031 0,38 -
v 70 79 86 98 325 | 78 119 7 62 -
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W 25 1,2 4,5 1 - - 19 1,24 -
Y 28 21 41 37 18,8 36 - 24,9 -
Zn 79 57 529 80 42,4 132 157 71 122
Zr 392 200 348 256 221 958 168 386 -

1) BodisS et al., 1999, pocet vzoriek 24 432, frakcia pod 0,125 mm

2) Koljonen et al., 1992, vzorkované médium - till, poc€et vzoriek 1057, frakcia pod 0,06 mm

3) Vesely, 1995, pocet vzoriek 150, frakcia pod 0,063 mm

4)  Thalmann et al., 1989, pocet vzoriek 29 500, frakcia pod 0,18 mm

5) Kadinas et al., 1999, pocet vzoriek 760, frakcia pod 1 mm

6) British Geological Survey, 1991, pocet vzoriek 9650, frakcia pod 0,15 mm

7) Weawer, 1983, pocet vzoriek 60 000, frakcia pod 0,15 mm

8) Lis— Pasieczna, 1995, pocet vzoriek 12778, frakcia pod 0,2 mm

9) Salminen et al., 2005, pocet vzoriek 802, frakcia pod 0,15 mm

10) Kordik et al., 2001-2010, pocet vzoriek 713, frakcia pod 0,125 mm
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Dolezitym cielom monitorovania rie€nych sedimentov v nasledujucich rokoch bude nielen
zosuladenie stratégii manazmentu rie€nych sedimentov v celoeur6pskom kontexte, ale aj Uzka
spolupraca odbornikov zaoberajlcich sa problematikou rie¢nych sedimentov na Slovensku. Z tohto
hladiska je mozné uviest najmé& informéacie z vyskumov sedimentov vodnych nadrzi, prip.

sedimentov tokov, ktoré su realizované najméa organizaciami VUVH, SHMU a inymi.

07.7 Zaver

V ramci monitoringu rie€nych sedimentov bolo v roku 2010 odobratych a analyzovanych
48 vzoriek. Vzorkovanie prebiehalo v stabilnych prirodnych klimatickych podmienkach pri
ustalenych stavoch vodnych tokov. Laboratérne boli stanovené totalne obsahy hlavnych prvkov
Na, K, Mg, Ca, Fe, Al a stopovych prvkov As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Zn.

Velka mobilita niektorych prvkov ako aj dynamika prirodnych procesov vplyvaju na
chemické zlozenie a vlastnosti rie¢nych sedimentov. Z ¢asového hladiska sa v ramci 15-roéného
monitorovacieho obdobia ako najstabilnejSie prejavuju obsahy hlavnych prvkov Al, K, Na, Fe a Mg
a zo stopovych prvkov Ni a Cr. Distriblcia tychto prvkov je v prevaznej miere ovplyviiovana
geogénnymi faktormi, ktorych pésobenie v ase je pomerne stale. Nestabilnym zlozenim a velkou
variabilitou sa vyznacuju z hlavnych prvkov Ca a zo stopovych prvkov najma Pb, Hg, Cd, Cu a As.
Velkd Casova variacia je spbdsobend predovSetkym zvySenou citlivostou prvkov na
hydrodynamické a geochemické podmienky ich migracie (napr. pH, oxidacno-redukéné
podmienky) ako aj to, Ze na ich distriblciu vo vyraznejSej miere mozu pdsobit v ase premenlivé
antropogénne faktory.

V roku 2010 bolo podfa ,Rozhodnutia o najvy3Sich pripustnych hodnotach Skodlivych
latok v péde” (Anonym, 1994) zaznamenané prekro¢enie referenénej hodnoty A na 29 lokalitach
aspon v pripade jedného uvazovaného prvku. Stupern (index) kontaminacie Cq4 vztahujuci sa
k prekroCeniu referenénych koncentracii A bol pre vacsinu lokalit pod hodnotou 2 (15 z 29 lokalit).
PrekrocCenie limitnych koncentracii kategdrie B (indikujucich silné znecistenie) bolo v roku 2010
zaznamenané na stanovistiach Nitra — Chalmova (Hg), Hron — Slia& (Cu, Hg, Sb), Stiavnica — Ustie
(Cu, Zn, Cd, Pb), Hornad — Kolinovce (Hg), Hnilec — pritok do nadrze RuZin (Cu, Hg, As), Torysa —
Kendice (Sb). PrekroCenie kategdérie C (kontaminacia, kde sa predpokladaju sana¢né opatrenia
bolo v roku 2010 pozorované na lokalitdch Nitra — Chalmova (Hg) a Stiavnica — Gstie (Pb).

Na zaklade monitorovania chemického zlozenia a kvality rieénych sedimentov je mozné
konStatovat, ze rieky Vah (horny a stredny asek), Hron (horny usek), Muran (28), Dunaj (46)
avacSina tokov Vychodoslovenskej niziny a prifahlych oblasti si prakticky neznecistené a
koncentracie latok zvacsa reprezentuji ich prirodné obsahy. Vysledky monitoringu poukazuji na

vyrazne a trvalo znegistené toky Nitra (lokality ¢. 14-15), Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec (33).
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Priloha 07.1

Vysledky a protokoly chemickych analyz rie€nych sedimentov v
roku 2010



Poradové ¢islo

lokality 1 2 3 5 6 8 11 12 13 14

; _ Maly Dunaij - Morava - Morava- | ¢i€my Vah ; y Orava - Véah - Véah - Véah - Nitra -

Nazov stanovista . Dev. Nova . - Nad Vah - Vazec , . . .
Kolarovo Gajary . Kralovany | Hlohovec | Selice | Komarno | Chalmova
Ves nadrzou

X (JTSK) -510867 -582992 -587367 -357664 -354804 -414756 -520199 -513921 -500954 -467035
Y (JTSK) -1310681 -1275003 -1243306 -1201495 -1196976 -1181829 -1254355 | -1292867 | -1328825 -1232824
Datum odberu 4.8.2010 5.8.2010 5.8.2010 22.7.2010 22.7.2010 23.7.2010 4.8.2010 4.8.2010 | 20.7.2010 5.8.2010
Strata suSenim 3,41 2,83 1,77 1,44 1,97 0,81 1,63 0,68 0,53 1,76
do 110 °C (%)
Strata zihanim 8,22 5,79 3,10 4,56 5,98 2,00 3,32 1,12 1,15 5,53
110-450 °C (%)
Strata Zihanim 8,46 4,51 2,11 7,54 2,07 4,92 11,00 11,80 10,50 9,69
450-900 °C (%)
Na (%) 0,57 0,82 0,75 1,60 1,42 0,92 0,65 1,06 0,84 0,85
K (%) 1,96 1,87 1,58 1,64 1,50 1,02 1,36 0,98 0,98 1,26
Mg (%) 1,98 1,13 0,64 2,77 0,74 1,11 2,06 2,16 2,09 1,29
Ca (%) 5,61 2,86 1,44 4,03 1,28 3,56 7,35 8,02 7,29 8,73
Fe (%) 4,16 3,52 2,46 2,39 2,48 1,75 2,42 1,17 1,35 2,99
Mn (%) 0,180 0,180 0,120 0,060 0,120 0,060 0,100 0,040 0,060 0,070
Al (%) 6,80 6,22 4,88 5,54 6,04 3,66 4,59 3,27 3,22 4,89
As (mg.kg™) 17,5 10,4 7,2 7,0 6,6 5,0 8,9 3,2 3,4 24,9
cd (mg.kg™) 0,5 0,5 0,3 <0,1 0,2 0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1
Co (mg.kg?) 13 13 9 10 10 9 9 5 <3 10
cr (mg.kg™h) 99 109 91 50 64 129 76 55 43 45
Cu (mg.kg™h) 61 44 27 12 18 17 26 9 6 23
Hg (mg.kg™?) 0,52 0,18 0,14 0,06 0,08 0,08 0,09 0,03 0,09 11,20
Ni (mg_kg'l) 49 50 35 21 26 24 38 19 12 17
Pb (mg.kg™h) 38 32 24 22 22 19 20 10 10 29
Sb (mg.kg™h) 2,4 2,6 1,1 2,3 3,3 2,0 1,4 1,0 1,6 1,7
Se (mg.kg™) 0,4 0.4 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1 <0,1 0,2
Zn (mg.kg™h) 273 188 127 77 84 55 86 31 35 112




Poradové ¢islo

lokality 15 19 20 23 24 25 26 27 28 29
, ey Nitra - Hron - Hron - Ipel - Iper - . | Stiavnica - Ipc?l’ -, Rimava - Muran - Slana -
Nazov stanovist’a .- = . S Slovenské P Ipel'sky Rimavske >
Luzianky Salkova Slia€ Rapovce Barmot Ustie Sokolec Janovce Bretka Coltovo
y

X (JTSK) -503166 -412400 -419189 -382052 -411912 -443393 -448033 -353500 -331624 -329226
Y (JTSK) -1264991 -1228458 -1241769 -1281806 -1301348 -1298932 -1303948 -1277231 -1261624 -1260980
Datum odberu 5.8.2010 23.7.2010 23.7.2010 20.7.2010 20.7.2010 20.7.2010 20.7.2010 20.7.2010 20.7.2010 20.7.2010
Strata suSenim 1,97 0,76 1,16 1,37 2,10 3,46 1,59 1,89 1,23 1,02
do 110 °C (%)
Strata Zihanim 4,32 2,09 3,61 2,86 3,27 5,54 1,89 4,63 5,27 3,01
110-450 °C (%)
Strata zihanim 4,29 3,58 6,28 1,38 1,25 1,45 0,65 1,56 2,77 2,11
450-900 °C (%)
Na (%) 1,08 1,61 1,14 1,49 0,92 0,90 0,95 1,70 1,53 1,09
K (%) 1,60 1,51 1,49 1,38 1,19 1,59 1,17 1,73 1,52 1,70
Mg (%) 1,19 1,49 2,30 0,80 0,50 0,74 0,95 0,89 1,75 0,65
Ca (%) 3,20 2,48 3,89 1,28 0,83 1,39 1,83 1,22 2,47 1,26
Fe (%) 2,73 2,85 3,36 2,64 2,41 4,13 5,08 3,10 3,30 3,47
Mn (%) 0,070 0,080 0,080 0,070 0,080 0,280 0,160 0,090 0,150 0,110
Al (%) 5,56 5,81 5,39 5,85 4,87 6,69 5,65 7,09 6,25 5,58
As (mg,kg'l) 18,0 16,0 25,4 6,7 51 17,6 7,0 10,9 9,5 24,8
Cd (mg.kg™) <0,1 0,1 0,2 <0,1 <0,1 12,1 1,6 0,2 0,1 0,1
Co (mg.kg™) 9 11 14 <3 6 14 13 10 10 9
Cr (mg.kg™) 81 62 55 133 78 49 66 60 62 70
Cu (mg.kg™) 23 34 102 16 8 157 30 22 18 35
Hg (mg_kg'l) 0,93 0,14 3,84 0,76 0,04 0,18 0,07 0,11 0,10 1,02
Ni (mg_kg‘l) 27 14 20 18 15 20 12 22 25 26
Pb (mg.kg?) 23 42 78 30 17 689 106 28 28 33
Sb (mg.kg™) 1,1 21,3 35,3 35 2,6 4,8 1,5 3.4 3,4 24,3
Se (mg.kg™) 0,2 0,1 0,2 <0,1 0,1 0,2 <0,1 0,1 0,1 0,1
Zn (mg_kg'l) 95 91 142 114 70 1405 380 105 80 96




Poradové ¢islo

lokality 0 31 32 33 34 35 36 37 38 40

) e Popr,agl i Poprad - Hornad - pI:irt]IolﬁCdo Torysa - Hrfrg]sanda Hornad - | Ondava- | Ondava- | o ..

NEZDY SENDYISE | I Ciré Kolinovce | nadrze Kendice nad Zdana pritok Nizny Brehov
Lomnica < . Domase Hrusov
Ruzin Hornddom

X (JTSK) -325510 -284842 -291083 -282821 -261976 -258809 -257022 -232197 -225546 -222337
Y (JTSK) -1192618 -1174512 -1215154 -1222247 -1216769 -1245811 -1252744 -1196325 -1230856 -1267368
Datum odberu 22.7.2010 | 22.7.2010 | 22.7.2010 | 22.7.2010 | 22.7.2010 | 20.7.2010 | 20.7.2010 | 21.7.2010 | 21.7.2010 | 21.7.2010
Strata suSenim 2,23 0,87 0,81 0,75 0,77 1,95 1,88 1,18 1,51 2,75
do 110 °C (%)
iroﬁ% S'Dé‘rz:yr:) 6,83 1,73 2,42 2,64 1,63 4,50 3,93 1,18 2,98 4,89
Strata zihanim 4,44 2,32 4,47 1,95 3,11 3,81 3,65 2,51 1,49 2,52
450-900 °C (%)
Na (%) 1,35 1,22 0,86 0,97 1,15 0,87 0,91 0,78 0,94 0,92
K (%) 1,78 1,36 1,31 2,04 1,27 1,82 1,56 1,27 1,34 1,73
Mg (%) 1,43 0,81 1,16 1,00 0,73 1,21 1,10 0,70 0,50 0,81
Ca (%) 2,76 1,30 2,86 0,59 2,28 2,19 2,30 1,60 0,85 1,59
Fe (%) 3,39 1,96 2,32 5,67 1,89 3,12 2,71 2,67 2,23 3,17
Mn (%) 0,100 0,050 0,090 0,190 0,070 0,150 0,080 0,070 0,080 0,130
Al (%) 6,89 4,90 4,37 6,62 4,27 5,88 5,37 4,34 4,20 6,02
As (mg.kg™) 11,1 5,1 11,3 63,4 4,7 18,7 9,4 5,8 12,6 8,0
Cd (mg.kg™) 0,2 0,1 0,1 0,4 <0,1 0,4 0,2 <0,1 0,1 <0,1
Co (mg.kg?) 12 10 9 23 9 13 14 13 11 13
Cr (mg.kg?) 83 82 93 84 120 112 103 175 108 113
Cu (mg.kg™) 36 13 56 394 17 56 32 23 18 27
Hg (mg.kg™) 0,20 0,04 8,22 2,19 0,15 0,70 0,59 0,05 0,12 0,20
Ni (mg.kg™) 49 27 26 29 28 46 31 52 34 46
Pb (mg.kg?) 34 14 23 125 16 35 25 16 17 22
Sb (mg.kg™) 3,0 1,9 2,0 8,3 71,9 5,1 2,9 1,5 1,8 2,0
Se (mg.kg™) 0,5 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2
Zn (mg.kg™) 197 60 87 281 59 173 107 58 58 100




Poradové ¢islo

lokality 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
. v Laborec - L!h i Latorica - Bodrog - Du_naj § Dunaj - vah . Véah - Nitra - pod Hron -
Nazov stanovista P Lekarovce - Streda nad | Bratislava - Dubna \ = . .
Lastomir . Leles - Stdrovo Trenéin Suranmi Valkovna
- Pinkovce Bodrogom | - Petrzalka skala
X (JTSK) -213594 -195591 -205317 -227362 -571400 -456400 -432453 -502814 -492569 -349755
Y (JTSK) -1243332 -1255086 -1266388 -1277277 -1283500 -1329000 -1182807 -1208462 -1297049 -1222057
Datum odberu 21.7.2010 21.7.2010 21.7.2010 21.7.2010 6.8.2010 20.7.2010 23.7.2010 5.8.2010 4.8.2010 23.7.2010
Strata suSenim 1,46 1,76 3,05 2,26 0,53 0,42 0,95 2,11 1,42 1,33
do 110 °C (%)
Strata Zihanim 2,91 4,12 6,76 4,31 1,01 0,96 2,27 6,51 3,41 4,51
110-450 °C (%)
Strata zihanim 1,31 1,67 2,33 1,92 12,50 10,50 10,70 9,71 4,47 5,70
450-900 °C (%)
Na (%) 0,73 0,94 0,85 0,81 0,88 0,83 0,85 0,73 1,14 1,57
K (%) 1,06 1,56 2,15 1,67 1,12 0,92 1,10 1,36 1,54 1,79
Mg (%) 0,78 0,76 1,00 0,77 2,79 2,21 2,41 1,66 1,07 1,99
Ca (%) 0,97 0,63 0,72 0,89 8,24 7,31 6,86 7,06 3,59 3,29
Fe (%) 3,14 3,21 4,74 3,49 2,14 1,82 1,96 2,35 2,18 2,25
Mn (%) 0,100 0,060 0,320 0,140 0,060 0,070 0,060 0,050 0,100 0,060
Al (%) 4,06 6,04 8,09 6,28 4,23 3,38 3,92 4,64 5,30 6,12
As (mg.kg™) 5,1 8,0 12,5 9,2 5,1 1,7 71 7,0 16,5 7,7
Cd (mg.kg™) 0,1 0,2 0,4 0,2 <0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2
Co (mg.kg™?) 15 14 18 14 8 <3 9 10 7 7
Cr (mg.kg™®) 104 82 111 106 52 50 94 88 70 37
Cu (mg.kg™) 21 29 39 29 16 8 17 33 18 11
Hg (mg.kg™) 0,14 0,10 0,12 0,10 0,11 0,05 0,06 0,12 1,12 0,05
Ni (mg.kg™) 33 41 59 46 23 16 21 38 21 14
Pb (mg.kg™) 22 23 29 22 16 16 20 116 20 26
Sb (mg.kg™) 1,6 2,0 1,7 2,0 1,0 0,8 3,3 2,4 1,2 2,7
Se (mg.kg™) 0,2 0,3 0,5 0,3 <0,1 <0,1 0,2 0,2 0,3 0,1
Zn (mg.kg™) 89 98 132 99 61 47 72 117 89 81




Poradové ¢islo

lokality 52 53 54 55 56 57 58 59
Hron - Topla - Laborec - . . Kysuca - | Stara Zitava -
Nazov stanovista | Kalna nad Hron - pod nad Myjava - Turiec - Povazsky Dvory nad
Hronom Kamenica Vranovom | Humennym Kuty Vratky Chlimec Zitavou

X (JTSK) -467789 -459201 -230713 -211659 -576539 -430838 -443448 -489630
Y (JTSK) -1284137 -1325929 -1226009 -1217084 -1225716 -1187530 -1170237 -1304465
Datum odberu 4.8.2010 20.7.2010 21.7.2010 21.7.2010 5.8.2010 23.7.2010 23.7.2010 4.8.2010
Strata susenim 1,86 2,60 1,56 1,10 2,70 1,70 0,94 2,62
do 110 °C (%)
Strata Zihanim 3,74 3,00 3,61 1,93 5,78 5,91 1,95 6,06
110-450 °C (%)
Strata Zihanim 3,29 2,79 2,76 3,18 4,62 14,60 4,07 5,59
450-900 °C (%)
Na (%) 1,05 0,99 1,23 0,91 0,60 0,98 0,63 0,80
K (%) 1,66 1,50 1,58 1,18 1,73 1,03 1,01 1,51
Mg (%) 1,45 0,93 0,73 0,76 0,94 3,65 0,76 1,21
Ca (%) 2,69 2,55 1,85 2,19 3,64 9,87 3,04 4,42
Fe (%) 3,31 3,14 2,37 2,34 3,05 3,00 2,05 2,96
Mn (%) 0,080 0,110 0,070 0,070 0,130 0,080 0,070 0,210
Al (%) 6,62 6,08 5,21 4,21 5,46 4,66 3,36 5,45
As (mg.kg?) 23,0 18,9 5,3 6,2 8,0 4,2 4,1 11,4
Cd (mg.kg™) 0,8 0,5 0,1 <0,1 0,2 0,2 0,1 0,3
Co (mg.kg™?) 11 11 13 10 10 12 10 11
Cr (mg.kg?) 45 52 108 84 107 66 126 67
Cu (mg.kg™?) 56 32 20 18 37 23 20 24
Hg (mg.kg™) 0,73 0,22 0,06 0,04 0,15 0,20 0,05 0,06
Ni (mg.kg™) 17 16 41 38 47 24 30 30
Pb (mg.kg™?) 51 31 20 18 26 29 24 33
Sb (mg.kg?) 11,4 6,5 2,0 1,8 2,4 2,3 2,0 1,7
Se (mg.kg™?) 0,2 <0,1 0,2 0,2 0,4 0,2 0,1 0,4
Zn (mg.kg™?) 280 202 71 56 306 112 77 110













10



11



12



13



14



15



Priloha 07.2

Analyza zrnitosti rieénych sedimentov v roku 2010



V roku 2010 bol realizovany zrnitostny rozbor rie¢nych sedimentov na vSetkych
monitorovanych lokalitach (laboratérium Oddelenia inZinierskej geolégie SGUDS) pod vedenim
RNDr. Ivana Dananaja, PhD. Graficky su v prilohe prezentované krivky zrnitosti z jednotlivych

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

e Strk — frakcia nad 2 mm.

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

sa zachytila na site s danou frakciou.



Tabulka 1 Percentualne zastapenie jednotlivych frakcii

D N4zoV Stanovi&a il a hlina | Piesok Strk D N4zoV Stanovi&a il a hlina | Piesok | Strk
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 | Maly Dunaj - Kolarovo 77,391 9,824 0,085 34 | Torysa - Kendice 22,747 72,222 0
2 | Morava - Devinska Novéa Ves 44,921 30,827 9,034 35 | Hornad - Krdsna nad Hornddom 51,658 36,239 3,896
3 Morava - Gajary ) 33,614 51,251 0 36 | Hornad - Zdana 33,146 59,941 0,318
Cierny Vah - nad nadrzou Cierny
5 | véah 18,881 74,561 0,654 37 | Ondava - pritok do nadrze DomaSa 0 94,781 0
6 | Biely Vah - Vazec 38,222 52,664 0,745 38 | Ondava - Nizny HruSov 19,364 75,387 0
8 | Orava - Kralovany 21,448 72,914 0,682 40 | Ondava - Brehov 62,095 28,799 0,106
11 | Véah - Hiohovec 53,558 28,543 0 42 | Laborec - Lastomir 11,491 84,983 0,042
12 | Véah - Selice 0 94,183 0,109 43 | Uh - Pinkovce 32,477 42,91 18,535
13 | Vah - Koméarno 0 98,106 0,369 44 | Latorica - Lele$ 68,895 9,592 0,169
14 | Nitra - Chalmova 0 77,372 0,082 45 | Bodrog - Streda nad Bodrogom 51,027 33,446 1,239
15 | Nitra - Luzianky 38,441 46,215 0,085 46 | Dunaj - Bratislava (Petrzalka) 0 60,426 29,74
19 | Hron - Salkovéa 0 90,458 0 47 | Dunaj - Starovo 0 97,242 0,23
20 | Hron - Sliaé 0 88,753 0,061 48 | Vah - Dubna skala 30,987 63,445 0,042
23 | Ipel - Rapovce 15,2 76,516 2,605 49 | Vah - Opatovce (Trencin) 0 30,91 60,388
24 | Ipel - Slovenské Darmoty 32,794 55,499 0,385 50 | Nitra - pod Suranmi (Nitr. Hradok) 0 92,253 5,548
25 | Stiavnica - Gstie 33,003 57,284 0,184 51 | Hron - Valkovha 27,143 70,671 0,042
26 | Ipel - Ipel'sky Sokolec 0 91,314 4,538 52 | Hron - Kalna nad Hronom 29,042 66,177 0
27 | Rimava - Rimavské Janovce 29,21 64,655 1,739 53 | Hron - Kamenica 24,975 70,44 0,063
28 | Murén - Bretka 9,301 86,92 0,114 54 | Topla - pod Vranovom 63,108 26,937 0
. Laborec - Humenné nad sutokom s
29 | Slana - Coltovo 20,203 74,276 0,296 55 | Cirochou 25,009 63,113 4,907
30 | Poprad - Velkd Lomnica 63,47 30,423 0,149 56 | Myjava - Kity 24,079 61,909 5,6
31 | Poprad - Cir¢ 22,728 73,301 0,021 57 | Turiec - Vratky 21,632 73,573 0,679
32 | Hornad - Krompachy (Kolinovce) 16,343 79,413 0,908 58 | Kysuca - PovaZzsky Chimec 0 93,183 5,118
33 | Hnilec - pritok do nadrze Ruzin 24,734 73,512 0 59 | Stara Zitava - Dvory nad Zitavou 14,846 51,634 | 32,401




Tabulka 2

% prepadio

D lokalita 32mm| 16 mm| 8 mm 4 mm 2mm | 1 mm |0,5mm|0,25 mm| 0,1 mm|0,063 mm| 0,034 mm| 0,019 mm| 0,012 mm| 0,009 mm| 0,006 mm| 0,004 mm| 0,003 mm| 0,001 mm
Maly Dunaj -
1 Kolarovo 100 99,915 99,746 | 99,471 | 98,433 | 94,537 | 90,091 77,326 66,254 53,01 43,654 34,637 28,117 21,325 12,7
Morava - Devinska
2 Nova Ves 100 98,375 | 90,966 | 85,399 | 79,744 | 73,787 | 65,338 | 60,139 | 55,976 47,29 35,129 34,05 28,977 | 25,641 | 22,167 | 15,218
3 Morava - Gajary 100 99,919 | 99,756 | 95,993 | 60,748 | 48,749 44,215 34,902 29,683 26,421 23,615 20,484 19,179 15,135
Cierny Véh - nad
5 | nadrzou Cierny Véah 100 99,346 | 98,875| 98,016 | 91,779 | 37,73 | 24,785 23,796 16,908 15,743 10,496 9,118 7,806 6,494 5,904
6 | Biely Vah - Vazec 100 99,759 [ 99,255| 96,47 | 90,726 | 80,531 | 61,346 | 46,591 37,31 28,131 | 22,857 | 18,285 15,05 12,237 10,83 8,369
8 | Orava - Kralovany 100 99,318 96,388 | 89,888 | 78,17 | 47,833 26,404 | 21,593 | 13,226 | 12,872 | 10,298 7,98 7,659 6,693 4,956
11| Véah - Hiohovec 100 99,867 99,491 | 93,933 | 81,067 | 71,457 65,029 51,889 44,038 36,58 30,898 27,63 24,078 17,899
12 Véah - Selice 100 99,891 (99,891 99,861 | 99,743| 96,3 | 15,315| 5,708
13| Vah - Komarno 100 99,771 | 99,631 99,492 | 99,312 | 69,181 | 3,338 1,525
14| Nitra - Chalmova 100 99,918 | 97,531 | 79,106 | 47,48 | 27,362 | 22,546
15| Nitra - Luzianky 100 99,915 | 99,746 | 99,133 | 90,127 | 62,622 53,7 48,863 | 38,164 33,23 28,144 | 24,888 | 21,497 | 19,802 | 15,259
19 Hron - Sélkova 100 99,97 | 99,246 | 77,366 | 21,732| 9,542
20 Hron - Slia¢ 100 99,939 98,935 | 88,773 | 51,813 | 17,169 | 11,186
23 Ipel - Rapovce 100 99,064 | 97,395| 95,726 | 92,104 | 57,794 | 28,022 | 20,879 | 20,089 | 15,993 | 12,729 | 12,076 9,4 7,768 7,311 5,679
Ipel - Slovenské
24 Darmoty 100 99,615 | 98,845 | 97,772 | 93,093 | 56,228 | 44,116 | 34,993 | 28,494 | 24,092 | 20,014 | 17,869 | 15,871 | 14,619 | 11,322
25| Stiavnica - Ustie 100 99,816 | 99,017 | 89,592 | 66,114 | 48,924 42,532 | 35,669 | 28,587 23,79 19,847 | 16,692 | 14,063 | 12,289 9,529
Ipel - Ipel'sky
26 Sokolec 100 | 95,762| 95,762 | 95,462 | 93,923 | 62,569 | 28,096 | 7,436 4,148
Rimava - Rimavské
27 Janovce 100 99,877 | 98,261 | 97,055| 95,05 | 85,641 | 44,61 | 33,606 26,9 19,355 | 14,434 | 12,269 9,448 7,151 6,364 4,396
28 Murar - Bretka 100 99,886 | 98,324 | 83,073 | 37,586 | 16,565 12,966 11,91 11,299 8,245 6,84 6,046 5,436 5,008 3,665
29 Slané - Coltovo 100 99,704 | 98,583 | 92,405 | 70,002 | 34,589 | 25,428 21,715 15,947 12,554 9,975 9,432 7,736 6,107 5,225
Poprad - Velka
30 Lomnica 100 99,851 | 99,68 | 99,36 | 98,164 | 83,091 | 69,428 | 59,237 | 40,747 | 30,817 | 25,133 | 20,133 | 16,709 | 13,285 5,958
31 Poprad - Cir¢ 100 99,9791 99,487 | 96,942 | 82,865 | 49,21 | 26,678 18,76 12,836 10,532 9,018 7,504 6,187 4,41 3,95
Hornéd -
Krompachy
32 (Kolinovce) 100 99,092 | 95,038 | 87,394 | 63,514 | 27,576 | 19,679 12,769 9,924 9,721 8,332 6,435 5,859 5,418 3,336
Hnilec - pritok do
33 nadrze Ruzin 100 |99,939| 99,21 | 88,396 | 39,874 | 26,488 | 18,094 | 13,871 | 11,922 8,316 6,172 4,97 3,898 1,754
34| Torysa - Kendice 100 98,944 | 50,232 | 27,778 16,84 15,485 13,265 9,691 8,132 7,403 6,962 5,031
Hornad - Krasna
35 nad Hornadom 100 97,073 | 96,104 | 94,925 | 91,977 | 81,617 | 67,509 | 59,865 | 49,551 | 37,205 | 29,925 23,17 18,577 15,3 12,682 8,207
36| Hornad - Zdana 100 99,682 | 99,491 | 97,181 | 70,772 | 47,541 | 39,741 31,517 24,717 20,11 16,523 13,259 11,848 10,573 6,595
Ondava - pritok do
37| néadrZze DomasSa 100 |98,942| 43,768 | 8,33 5,219
Ondava - Nizny
38 HruSov 100 | 99,153 | 75,47 | 44,745 | 31,014 | 24,613 18,78 14,143 12,636 9,804 8,942 8,081 6,988 5,249
40| Ondava - Brehov 100 99,894 | 99,66 | 99,214 91,881 | 76,769 | 71,095 63,31 50,849 40,28 34,484 | 29,319 | 25,364 | 22,874 9
42| Laborec - Lastomir 100 99,958 | 99,541 | 96,554 | 54,198 | 17,335| 14,975 11,29 11,106 10,771 9,246 6,834 6,65 6,063 3,484
43 Uh - Pinkovce 100 | 87,168 | 83,926 | 81,738 | 81,465 81,133 | 79,805 | 66,738 | 46,387 | 38,555 30,922 25,11 21,351 18,985 13,784 11,685 10,369 6,078




Tabulka 2 - pokracovanie

% prepadlo

D lokalita 32mm| 16 mm| 8 mm 4 mm 2mm | 1mm |0,5mm|0,25 mm| 0,1 mm|0,063 mm| 0,034 mm| 0,019 mm|0,012 mm| 0,009 mm| 0,006 mm| 0,004 mm| 0,003 mm|0,001 mm
44| Latorica - Lele$ 100 99,8311 99,661 | 99,513 | 98,92 | 94,453| 90,239 | 78,692 | 70,353 | 58,958 52,64 45,644 | 39,343 | 33,314 | 21,344
Bodrog - Streda nad
45 Bodrogom 100 | 98,803 98,803 | 98,761 | 98,761 | 98,697 | 93,929 | 71,387 | 65,315 | 56,815 48,39 41,988 | 37,944 31,81 26,907 23,62 14,288
Dunaj - Bratislava
46 (Petrzalka) 100 | 79,476 70,827 | 70,26 | 69,882 | 69,245| 62,158 | 22,703| 9,834
47| Dunaj - Stdrovo 100 99,77 | 99,57 [ 99,171 97,342 | 7,535 2,528
48| Vah - Dubné skala 100 99,958 | 99,538 | 98,319 | 90,651 | 56,282 | 36,513 | 26,335 18,585 15,703 | 14,692 | 11,929 9,384 8,794 5,526
Véah - Opatovce
49 (Trengin) 100 | 62,253 | 54,228 | 45,611 | 39,612 | 36,053 | 31,163 | 18,263 | 10,516 | 8,702
Nitra - pod Suranmi
50 (Nitr. Hradok) 100 98,841 | 94,452|80,199| 50 8,189 | 3,515 2,199
51| Hron - Valkovia 100 99,958 99,618 | 90,492 | 74,788 | 43,761 | 29,287 | 22,331 15,37 11,438 8,851 6,604 5,395 2,689 2,144
Hron - Kalna nad
52 Hronom 100 | 99,855( 99,027 | 80,77 | 44,628| 33,823 | 29,269 18,644 | 15,472 | 12,816 9,629 8,433 7,669 4,781
53| Hron - Kamenica 100 99,937 | 99,874 | 98,822 | 75,005 | 38,628 | 29,497 | 20,637 14,714 | 13,701 12,014 8,909 7,188 6,445 4,522
Topla - pod
54 Vranovom 100 | 99,704 | 98,206 | 86,933 | 73,063 | 56,939 | 37,112 | 27,631 | 23,906 | 18,285 | 16,879 | 14,068 9,955
Laborec - Humenné
nad sutokom's
55 Cirochou 100 97,06 | 95,093 | 94,205 | 92,915| 80,478 | 44,543 | 31,98 23,643 18,215 16,858 | 16,519 | 11,431 | 10,261 9,091 6,971
56 Myjava - Katy 100 95,153 | 94,4 | 93,627 | 88,257 | 46,239 | 35,019 32,491 | 28,047 | 25,367 20,34 19 14,644 | 12,482 11,326 8,412
57| Turiec - Vruatky 100 99,512 | 99,321 99,109 | 96,564 | 78,091 | 35,355 25,748 | 21,667 18,265 15,544 | 13,844 | 10,782 9,949 8,096 4,116
Kysuca - Povazsky
58 Chimec 100 | 97,021 96,1102 | 94,882 | 92,643 | 69,382 | 19,082 | 3,179 1,699
Stara Zitava - Dvory
59 nad Zitavou 100 | 78,508 | 78,508 | 73,923 | 67,599 | 59,844 | 50,187 | 32,921 | 19,07 | 15,965 3,165 2,794 2,635 2,423 2,105 1,893 1,633 1,119
Kyjovsky potok -
60 Nizny HruSov 100 | 99,357 | 97,957 | 86,629 | 76,447 | 63,177 | 47,187 | 36,981 | 30,857 | 26,434 23,22 20,685 | 16,366




Tabulka 3

% na site
ID lokalita 32mm| 16mm| 8mm | 4mm | 2mm | 1 mm | 0,5mm|0,25 mm| 0,1 mm|0,063 mm|0,034 mm|0,019 mm|0,012 mm|0,009 mm|0,006 mm|0,004 mm|0,003 mm| 0,001 mm
Maly Dunaj -
1 Kolarovo 0,085 | 0,169 | 0,275 | 1,038 | 3,896 4,446 12,765 11,072 13,244 9,356 9,017 6,52 6,792 8,625
Morava - Devinska
2 Nova Ves 1,625 | 7,409 | 5,567 | 5655 | 5,957 | 8,449 | 5,199 4,163 8,686 12,161 1,079 5,073 3,336 3,474 6,949
3 Morava - Gajary 0,081 | 0,163 | 3,763 | 35,245| 11,999 4,534 9,313 5,219 3,262 2,806 3,131 1,305 4,044
Cierny Vah - nad
5 | nadrzou Cierny Vah 0,654 | 0,471 | 0,859 | 6,237 | 54,049| 12,945 0,989 6,888 1,165 5,247 1,378 1,312 1,312 0,59
6 | Biely Vah - Vazec 0,241 | 0,504 | 2,785 | 5,744 | 10,195 | 19,185| 14,755 9,281 9,179 5,274 4,572 3,235 2,813 1,407 2,461
8 | Orava - Kralovany 0,682 2,93 6,5 11,718 | 30,337 | 21,429 4,811 8,367 0,354 2,574 2,318 0,321 0,966 1,737
11| Vah - Hiohovec 0,133 | 0,376 | 5,558 | 12,866 9,61 6,428 13,14 7,851 7,458 5,682 3,268 3,552 6,179
12 Véh - Selice 0,109 0 0,03 0,118 | 3,443 | 80,985| 9,607
13 Véh - Komarno 0,229 0,14 0,139 0,18 | 30,131 | 65,843 | 1,813
14 Nitra - Chalmova 0,082 | 2,387 | 18,425] 31,626 | 20,118| 4,816
15| Nitra - Luzianky 0,085 | 0,169 | 0,613 | 9,006 | 27,505| 8,922 4,837 10,699 4,934 5,086 3,256 3,391 1,695 4,543
19 Hron - Salkova 0,03 0,724 | 21,88 | 55,634 12,19
20 Hron - Slia¢ 0,061 | 1,004 | 10,162 36,96 | 34,644| 5,983
23 Ipel - Rapovce 0,936 | 1,669 | 1,669 | 3,622 | 34,31 | 29,772 7,143 0,79 4,096 3,264 0,653 2,676 1,632 0,457 1,632
Ipel - Slovenské
24 Darmoty 0,385 0,77 1,073 | 4,679 | 36,865| 12,112 9,123 6,499 4,402 4,078 2,145 1,998 1,252 3,297
25| Stiavnica - Ustie 0,184 | 0,799 | 9,425 | 23,478 | 17,19 6,392 6,863 7,082 4,797 3,943 3,155 2,629 1,774 2,76
Ipel - Ipel'sky
26 Sokolec 4,238 0 0,3 1,539 | 31,354 | 34,473 | 20,66 3,288
Rimava - Rimavské
27 Janovce 0,123 | 1,616 | 1,206 | 2,005 | 9,409 |41,031| 11,004 6,706 7,545 4,921 2,165 2,821 2,297 0,787 1,968
28 Murar - Bretka 0,114 | 1,562 | 15,251 | 45,487 | 21,021 | 3,599 1,056 0,611 3,054 1,405 0,794 0,61 0,428 1,343
29 Slana - Coltovo 0,296 | 1,121 | 6,178 | 22,403 | 35,413 | 9,161 3,713 5,768 3,393 2,579 0,543 1,696 1,629 0,882
Poprad - Velka
30 Lomnica 0,149 | 0,171 0,32 1,196 | 15,073| 13,663 10,191 18,49 9,93 5,684 5 3,424 3,424 7,327
31 Poprad - Ciré 0,021 | 0,492 | 2,545 | 14,077 | 33,655| 22,532 7,918 5,924 2,304 1,514 1,514 1,317 1,777 0,46
Hornad -
Krompachy
32 (Kolinovce) 0,908 | 4,054 | 7,644 | 23,88 | 35,938 7,897 6,91 2,845 0,203 1,389 1,897 0,576 0,441 2,082
Hnilec - pritok do
33 nadrze Ruzin 0,061 | 0,729 | 10,814 | 48,522 | 13,386 8,394 4,223 1,949 3,606 2,144 1,202 1,072 2,144
34| Torysa - Kendice 1,056 | 48,712| 22,454 10,938 1,355 2,22 3,574 1,559 0,729 0,441 1,931
Hornad - Krasna
35 nad Hornadom 2,927 | 0,969 | 1,179 | 2,948 | 10,36 | 14,108| 7,644 10,314 12,346 7,28 6,755 4,593 3,277 2,618 4,475
36| Hornad - Zdana 0,318 | 0,191 2,31 | 26,409 | 23,231 7,8 8,224 6,8 4,607 3,587 3,264 1,411 1,275 3,978
Ondava - pritok do
37| néadrze DomaSa 1,058 | 55,174 | 35,438 3,111
Ondava - Nizny
38 HruSov 0,847 | 23,683| 30,725 | 13,731| 6,401 5,833 4,637 1,507 2,832 0,862 0,861 1,093 1,739
40| Ondava - Brehov 0,106 | 0,234 | 0,446 | 7,333 | 15,112| 5,674 7,785 12,461 10,569 5,796 5,165 3,955 2,49 13,874
42| Laborec - Lastomir 0,042 | 0,417 | 2,987 | 42,356 | 36,863 2,36 3,685 0,184 0,335 1,525 2,412 0,184 0,587 2,579
43 Uh - Pinkovce 12,832 | 3,242 | 2,188 | 0,273 | 0,332 | 1,328 | 13,067 | 20,351 | 7,832 7,633 5,812 3,759 2,366 5,201 2,099 1,316 4,291




Tabulka 3 - pokracovanie

% na site
D lokalita 32mm|16mm| 8mm | 4mm | 2mm | 1 mm | 0,5 mm|0,25 mm| 0,1 mm|0,063 mm| 0,034 mm| 0,019 mm| 0,012 mm]| 0,009 mm|0,006 mm| 0,004 mm| 0,003 mm|0,001 mm
44| Latorica - Lele$ 0,169 | 0,17 | 0,148 | 0,593 | 4,467 4,214 11,547 8,339 11,395 6,318 6,996 6,301 6,029 11,97
Bodrog - Streda nad
45 Bodrogom 1,197 0 0,042 0 0,064 | 4,768 | 22,542| 6,072 8,5 8,425 6,402 4,044 6,134 4,903 3,287 9,332
Dunaj - Bratislava
46 (Petrzalka) 20,524 8,649 | 0,567 | 0,378 | 0,637 | 7,087 | 39,455| 12,869
47| Dunaj- Starovo 0,23 0,2 0,399 | 1,829 |89,807| 5,007
48| Vah - Dubna skala 0,042 | 0,42 | 1,219 | 7,668 | 34,369 19,769 10,178 7,75 2,882 1,011 2,763 2,545 0,59 3,268
Véh - Opatovce
49 (Trencin) 37,747 8,025 | 8,617 | 5,999 | 3,559 | 4,89 12,9 7,747 1,814
Nitra - pod Suranmi
50 (Nitr. Hradok) 1,159 | 4,389 | 14,253 30,199 | 41,811 | 4,674 1,316
51| Hron - Valkovia 0,042 | 0,34 | 9,126 | 15,704 | 31,027 | 14,474 6,956 6,961 3,932 2,587 2,247 1,209 2,706 0,545
Hron - Kalna nad
52 Hronom 0,145 | 0,828 | 18,257 | 36,142 | 10,805 4,554 10,625 3,172 2,656 3,187 1,196 0,764 2,888
53| Hron - Kamenica 0,063 | 0,063 | 1,052 | 23,817 | 36,377 | 9,131 8,86 5,923 1,013 1,687 3,105 1,721 0,743 1,923
Topla - pod
54 Vranovom 0,296 1,498 | 11,273 13,87 16,124 19,827 9,481 3,725 5,621 1,406 2,811 4,113
Laborec - Humenné
nad sitokom s
55 Cirochou 294 | 1,967 | 0,888 | 1,29 | 12,437 | 35,935| 12,563 8,337 5,428 1,357 0,339 5,088 1,17 1,17 2,12
56 Myjava - Katy 4,847 | 0,753 | 0,773 | 5,37 | 42,018 | 11,22 2,528 4,444 2,68 5,027 1,34 4,356 2,162 1,156 2,914
57| Turiec - Vruatky 0,488 | 0,191 | 0,212 | 2,545 | 18,473 | 42,736 | 9,607 4,081 3,402 2,721 1,7 3,062 0,833 1,853 3,98
Kysuca - Povazsky
58 Chimec 2,979 | 0,9108 | 1,2282| 2,239 | 23,261| 50,3 | 15,903 1,48
Stara Zitava - Dvory
59 nad Zitavou 21,492 0 4,585 | 6,324 | 7,755 | 9,657 | 17,266 | 13,851 3,105 12,8 0,371 0,159 0,212 0,318 0,212 0,26 0,514
Kyjovsky potok -
60 Nizny HruSov 0,643 14 11,328 | 10,182 13,27 15,99 10,206 6,124 4,423 3,214 2,535 4,319
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Priloha 07.3

Struktdra databéazy rieénych sedimentov



Tabulka: CMS_RS_ databaza
(zdkladna databdza chemického zloZenia rieénych sedimentov)

Oznaéenie pola Typ pola Charakteristika pola (popis)
ID_lokalit text (4) identifikator lokality
ID_mb text (9) identifikator monitorovacieho bodu
Rok text (4) rok odberu a analyzy vzorky
ID_analyza number (integer) poradové &islo analyzy (identifikator)
Zn_mb text (10) poradové ¢islo monitorovanej lokality (identifikator)

ID_laboratorium

number (integer)

laboratdrne Cislo (laboratorium oddelenia Geochémie
Zivotného prostredia SGUDS Bratislava)

ID_laboratorium_SNV

text (50)

laboratérne &islo (laboratérium SGUDS RC Spisska
Nova Ves)

X_map number (double) x-ova sUradnica v JTSK (m)

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

Lokalita text (100) nazov monitorovacieho stanovista

datum date/time datum odberu vzorky rieéneho sedimentu

odobral text (50) meno osoby (0séb) odoberajlcej vzorku rieéneho
sedimentu

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

zihanie 380 number (double) strata #ihanim do 380 °C (%)

zihanie 450 number (double) strata ?ihanim do 450 °C (%)

zihanie nad380

number (double)

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

zihanie nad450

number (double)

strata ihanim 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 horcika (%)

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 chrému (mg.kg™)

Cu number (double) koncentracia medi (mg.kg")

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

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

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

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

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

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

TOC number (double) celkovy obsah organickej hmoty TOC (%)

Si02 number (double) koncentracia SiO, (%)

index_kont_a number (double) vypocditany stupen znecistenia podla referenénej
hodnoty A

prekr_limit_a text (50) ukazovatele prekracujuce kategériu A

index_kont_b number (double) index kontaminéacie vypocitany pre stanovované
ukazovatele podla prekrocenia kategérie B

prekr_limit b text (50) ukazovatele prekracujlce kategériu B

index_kont_c number (double) index kontaminéacie vypocitany pre stanovované
ukazovatele podla prekrocenia kateg6rie C

prekr_limit_c text (50) ukazovatele prekracujuce kategériu C




Tabulka: CMS_RS_popis_lokalit
(z&kladné lokalizaéné udaje o monitorovacich bodoch)

Oznacenie pola Typ pola Charakteristika pol'a (popis)
ID_lokalit text (4) identifikator lokality
Lokalita text (100) nazov monitorovacieho stanovista
ZUJ text (6) zakladna GUzemna 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 ukonéenia merania
Opis_lokal text (250) detailnejSi popis monitorovacieho stanovista
Subsys text (2) ¢islo monitorovacieho subsystému
ID_mb text (9) identifikator monitorovacieho bodu
Zn_mb text (10) poradové ¢islo monitorovanej lokality (identifikator)
X JTSK number (double) x-ova sUradnica v JTSK (polohopis)
Y JTSK number (double) y-ova sUradnica v JTSK (polohopis)
Z number (double) z-0va sUradnica (vySkopis)
X_map number (double) X-0va sUradnica v mape (polohopis)
Y _map number (double) y-ova sUradnica v mape (polohopis)

lokalizacia _mapa hyperlink lokalizacia monitorovacieho objektu na mape

oznacenie_profil_toku_SHMU text (20) oznacenie profilu povrchového toku
monitorovaného SHMU

blizsi_popis_SHMU text (250) popis monitorovacieho stanovista povrchového toku

SHMU

riecny_kilometer

number (double)

rie¢ny kilometer povrchového toku monitorovaného
SHMU

kod_SHMU text (50) kad 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 rieénych

sedimentov realizovaného na SGUDS

fotodokumentacia

hyperlink

fotografia lokality




Tabulka: CMS_RS_mineralogicky_rozbor
(vysledky mineralogického rozboru)

Oznacenie pola

Typ pofa

Charakteristika pol'a (popis)

Zn_mb

text (10)

poradové €islo monitorovanej lokality (identifikator)

ID_miner_analyza

number (integer)

identifikator mineralogickej analyzy

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

Y_map number (double) y-ova suradnica v mape (polohopis)

Rok text (4) rok mineralogického rozboru

laboratorium_miner text (150) laboratérium, ktoré vykonalo mineralogicky rozbor
analyzoval text (50) osoba zodpovedna za mineralogicky rozbor
Lokalita text (100) nazov monitorovacieho stanovista
hlavne_mineraly text (100) zastupenie hlavnych minerélov > 15%
vedlajsie_mineraly text (150) zastupenie vedlajSich minerélov ~ 3 - 15%

Tabulka: CMS_RS_zrnitostna_analyza
(vysledky zrnitostnej analyzy)

Oznaéenie pola

Typ pola

Charakteristika pol'a (popis)

Zn_mb

text (10)

poradové Cislo monitorovanej lokality (identifikator)

ID_zrn_analyza

number (integer)

identifikator zrnitostnej analyzy

X_map number (double) X-0va sUradnica v mape (polohopis)

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

Rok text (4) rok mineralogického rozboru

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

laborant text (50) laborant zodpovedny za realizaciu zrnitostného
rozboru

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

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

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

number (double)

zastupenie ilovej frakcie pod 0,002 mm (%)
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