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TAZKE KOVY V SEDIMENTOCH VODNEHO TOKU CARADICKY POTOK
HEAVY METALS IN STREAMSEDIMENTS OF THE CARADICE POTOK

Jana URMINSKA, Jana PORHAJASOVA, Peter ONDRISIK

Slovenska polnohospoddrska univerzita Nitra

Streamsediments are considered a qualitative indicator of the environment from the environmental point of view. According to the
methodology used in the study area, the Caradice stream represents an area that has been permanently threatened by two sorts of
contaminants, the physical and the chemical ones as well. The most important is the interaction between the water of the sediments and
inappropriate anthropogenic activity (irresponsible gardening and agricultural activities), various waste materials in wild dumps, etc. The
intensity of potentional contamination depends on the sediments not polluted by risky chemical substances, without observable signs of
antropogenic pollution, without negative effects on organisms, up to the sediments with documented presence of pollution. From the present
contaminants there are particularly risky the chemical elements cadmium and mercury. In the study area of the Caradice streamsediment the
samples were being collected from 2005 to 2009. The concentrations of cadmium in the range from 0.0 to 3.4135 mg.kg™ Cd of dry matter, and
mercury in the range of 0.018 to 1.1162 mg.kg'1 Hg of dry matter were found. The analyses of the sediments samples were carried out
(certificate No. 01871/101/1/2001) by the flow electrochemistry methods (EcaFlow 150GLP). It can be stated that concentrations of the
observed chemical elements in the sediments varied within the commonly accepted natural content (sometimes there occurred unique
anomalies of local importance). From the research it can be concluded that various antropogenic pollution and intensive traffic constitute an

important source of contaminating elements and compounds for the sediments and their ecosystem of the observed area.
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Kvalitné Zivotné prostredie je jednou zo zakladnych podmienok
existencie [udstva. Vzrastajice problémy spojené prave so
zhorSovanim kvality Zivotného prostredia vedu ku koncentracii
usilia Statov eliminovat negativne zasahy do Zivotného prostre-
dia a napravat Skody spésobené v minulosti. Najzavaznejsim
socialno-ekonomickym ddsledkom znecisteného prostredia je
mozné poSkodzovanie zdravia obyvatelstva a Skody na hospo-
darskej produkcii (Cibulka et al., 1991). ZvySena pozornost sa
venuje problematike vplyvu neziaducich chemickych prvkov na
Zivotné prostredie a zivé organizmy (Baudo, 1987; Warren,
1989; Benes§, 1994; Bencko et al., 1995; Khun et al., 2000; Ra-
pant et al., 2002; Cermék et al., 2008; Andreji et al., 2009; Hro-
nec, Viléek a Toma$, 2010). Vodné toky su ddlezité nielen
z hladiska vodohospodarskeho, ale su aj vyraznym krajinotvor-
nym faktorom podmiefiujucim celkovy rozvoj prirodného pros-
tredia. Suc¢astou vodnych tokov su aj sladkovodné sedimenty.
Caradicky potok a jeho sediment sa stavaju zbernicou cudzoro-
dych chemickych latok, ktoré prestupuju Zivotnym prostredim
a predstavuju potencialny rizikovy faktor pre Zivé organizmy.
V désledku zvySenej antropogénnej €innosti dochadza k neu-
mernému zvySovaniu koncentracie tychto prvkov nad ich limit-
né urovne. Cielom vyskumu bolo analyzovat a zhodnotit rie¢ne
sedimenty toku Caradicky potok a stanovit koncentracie taZ-
kych kovov v tychto sedimentoch.

Material a metddy

Caradicky potok prameni na tizemi, ktorého geologické podlo-
Zie tvoria predovSetkym neogénne a vulkanoklastické horniny
bohaté na chemické prvky. Prameni v pohori Pohronsky Inovec
na juznom Upéti vrchu Drienka v nadmorskej vySke 616 m n. m.
Preteka uzemim okresov Zlaté Moravce a Levice — celkom Po-
dunajska pahorkatina, podcelkom Hronska pahorkatina a ¢as-

fou Besianska pahorkatina. Ustie Caradického potoka, ktory je
zasobovany dazdovymi a snehovymi vodami, je zaradené do
celku Stiavnicke vrchy, podcelku Hodrugska hornatina a &asti
Slovenska brana. Monitorovany vodny tok je pravostranny pri-
tok Hrona a jeho celkova dizka je 11,5 km. Na hornom toku pre-
teka Certovou dolinou, preteka obcami Caradice a Kozarovce.
Smer toku je prevazne severojuzny, na dolnom toku juhovy-
chodny (Récka, 2010).

Jednym z problémov vyplyvajuceho z pritomnosti poten-
cialne toxickych prvkov v sedimentoch je riziko ich uvolnenia
amobilizacie v prostredi. M6Zu byt vyznamne toxické uz pri niz-
kych koncentraciach a ich pritomnost v sedimentoch moZze
predstavovat riziko negativnej zmeny kvality Zivotného prostre-
dia. V praxi €asto najvyznamnejSim problémom spojenym
s kontaminaciou sedimentov, je ich vyuZitie po vytaZeni
(http://www.banske odpady.sk/files/Michal%20%C5%A0utriep-
ka.pdf). Preto hodnotenie kvality sedimentov Caradického po-
toka bolo zaloZené na terénnych pozorovaniach a chemickych
analyzach podla ,Metodického pokynu Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky €. 549/1998-2 na hodnotenie ri-
zik zo znedistenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi“, dalej
podla ,Prilohy €. 8, ¢ast 3 zakona 203/2009 Z. z., ktorym sa do-
pifa zakon 188/2003 Z. z. o aplikéacii istiarenského kalu a dno-
vych sedimentov do pddy“ a podla ,Rozhodnutia Ministerstva
pbdohospodarstva SR 531/1994-540 o najvysSich pripustnych
hodnotach Skodlivych latok v péde“. V hodnoteni koncentracii
tazkych kovov v sedimentoch sledovaného vodného toku, sme
sa zamerali najmé na celkové obsahy rizikovych prvkov (taz-
kych kovov) — Cd, Pb, Hg, As, Zn a Cu. Vzorky sme odoberali
ruénym vzorkova¢om (hmotnost 1-5 kg). Pre stanovenie celko-
vych obsahov kontaminantov sme pouZili frakciu sedimentu so
zrnitostou pod 0,125 mm. Jemné frakcie sedimentu su schopné
zachytavat vysoké obsahy potencialne toxickych prvkov
(http://www.banskeodpady.sk/files/Michal% 20%C5%A0utriep-
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ka.pdf). Vzorky sme susili pri teplote 40 °C a rozomleli na analy-
ticktl jemnost 0,09 mm. K 25 g jemnozeme sme pridali 125 cm®
2 mol.dm™ HNOj; (2 mol.dm™ HNO; je citlivej$ia pre postidenie
hygienického stavu sledovaného média). Analyzu vyluhov vzo-
riek rieCnych sedimentov sme uskutocnili analytickymi po-
stupmi podla certifikatu ¢. 01871/101/1/2001 principom
prietokovej elektrochémie na pristroji EcaFlow 150GLP (v Stre-
disku biologie a ekologie rastlin SPU Nitra). Vzorky sedimentov
sme odoberali na vytypovanych odberovych miestach, priebezne
po celej dike zaujmového lizemia. 1. odberové miesto — pra-
men, typicky lesny ekosystém. Hribka brehovych bahnitych se-
dimentov cca 20 cm, stred toku bol tvoreny Strkovitymi sedimen-
tami s pomalym pradenim vody. 2. odberové miesto — nad
obcou Caradice. Hribka $trkovitych sedimentov cca 30 cm.
Prtid vody bol rychlejsi. 3. odberové miesto — pod obcou Ca-
radice. Hrubka bahnitych sedimentov cca 35 cm. Prietok vody
bol rychly. 4. odberové miesto — nad vodnou nadrzou Koza-
rovce. Dno bolo tvorené bahnitymi a piesCitymi sedimentami
s hribkou cca 30 cm. Prietok vody bol pomaly. 5. odberové
miesto — vodna nadrz Kozarovce. Vyska hladiny vodnej nadrze
bola premenliva, hribka Strkovitych sedimentov odobratych
z hradze nadrze bola cca 15 cm. 6. odberové miesto — vy-
pustny (regulaény) kanal vodnej nadrze Kozarovce. Koryto
vodného toku bolo regulované a vykladané beténovymi tvarni-
cami. Hrubka pies&itych sedimentov v strede toku bola cca
5 cm, okolie brehu tvoril bahnity sediment. 7. odberové miesto
— pod obcou Kozarovce, v mieste Ustia Caradického potoka do
rieky Hron, pod mostom. Strkovité sedimenty s va&$imi valtnmi
o hrubke cca 20 cm.

Vysledky a diskusia

Koncentracie rizikovych tazkych kovov boli vyhodnocované na
zaklade prisludnej platnej legislativy pre sedimenty (Tabulka
1.). Z odberu vzoriek sedimentov potoka oblasti v sledovanom
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obdobi rokov 2005 az 2009, sme zistili nasledovné
koncentracie vybranych fazkych kovov: pre kadmium koncen-
tracie v rozmedzi 0,0-3,4135 mg.kg'1 suchej hmoty; pre olovo
6,3577-73,916 mg.kg'1 suchej hmoty; pre ortut 0,018—-1,1162
mg.kg ™" suchej hmoty; pre arzén 0,2837—2,7841 mg.kg ' suchej
hmoty; pre zinok 0,9-14,2 mg.kg™ suchej hmoty a pre med
1,0-7,1 mg.kg ™" suchej hmoty. Priemerné koncentracie tazkych
kovov za sledované obdobie s uvedené na obrazkoch 1.-6.
pH sa pohybovalo v rozmedzi 6,23-7,72. Zvy$enu pozornost
zo Studia koncentracii vybranych fazkych kovov v sedimentoch
Caradického potoka si zasluhujii predovetkym chemické
prvky kadmium a ortuf.

Podla hodnotenia na zaklade ,Rozhodnutia Ministerstva
pbdohospodarstva Slovenskej republiky 531/1994-540“ kon-
centracia kadmia v sedimentoch ako rizikového chemického
prvku (Andreji et al., 2009; Urminské&, 2010), ktorého zistena
hodnota z odberového miesta €. 6 (vypustny regula¢ny kanal
vodnej nadrze Kozarovce) bola aZ 3,4135 mg.kg™ a &. 7 (pod
obcou Kozarovce, v mieste tstia Caradického potoka do rieky
Hron, pod mostom) aZz 3,1913 mg.kg™ vysoko prekrogili hod-
notu A* (0,8 mg.kg") 0 326,7 % a 298,9 % a blizili sa k hodnote
B* — koncentracii ohrozujlicej Zivé organizmy (5 mg.kg™) — pred-
stavujui vysoké riziko pre Zivé organizmy. Dalej kadmium vy-
soko prekrocilo TV — cielovl hodnotu zanedbatelného rizika
podra ,Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2 (0,8 mg.kg™")
na odberovych miestach €. 6. a 7. Podla ,Metodického pokynu
MZP SR &. 549/98-2 a ,Rozhodnutia Ministerstva podohos-
podarstva Slovenskej republiky 531/1994-540“ zaznamenava
ortut na odberovych miestach €. 1. aZz 6. vy$Sie koncentracie
0 26,4 % az 272,07 % pre hodnotu zanedbatelného rizika (0,3
mg.kg™"), oproti rizikovej hodnote 2,0 mg.kg™. Tejto hodnote sa
priblizovalo odberové miesto &. 2 hodnotou 1,1162 mg.kg™ Hg
suchej hmoty. Olovo ako chemicky prvok, ktory doprevadza
prvky kadmium a ortut skoro vo v8etkych prirodnych prostre-
diach (Urminska, 2010), prekracuje podla ,Rozhodnutia Minis-
terstva p6dohospodarstva Slovenskej republiky 531/1994-540¢
hodnotu A* (58,0 mg.kg™") na odberovych miestach &. 6. a 3.

Tabulka 1 Limitné hodnoty pre sledované prvky v sedimentoch podla Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2; Prilohy &. 8, &ast 3 zékona 203/2009
Z.z., ktorym sa doplria zdkon 188/2003 Z. z. o aplikacii Cistiarenského kalu a dnovych sedimentov do pddy a Rozhodnutia MP SR 531/1994-540
Prvok (1) | Metodicky pokyn MZP SR 549/98-2 Priloha ¢. 8 Cast 3 zdkona 203/2009 Z. z., ktorym sa Rozhodnutie MP SR 531/1994-540
v mg.kg™ susiny (6) dopiia zdkon 188/2003 Z. z. v mg.kg™" susiny v mg.kg™ suiny
As TV (2) 29,0 20,0 A* (4) 29,0
MPC (3) 55,0 B* (5) 30,0
cd TV 0,8 10,0 A 08
MPC 12,0 B* 5,0
o TV 36,0 1000,0 A* 36,0
MPC 73,0 B* 100,0
H V0,3 10,0 A*0,3
g MPC 10,0 B* 2,0
Pb TV 85,0 750,0 A* 58,0
MPC 530,0 B* 150,0
7n TV 140,0 2500,0 A*140,0
MPC 620,0 B* 500,0
TV —cielovéa hodnota zanedbatelného rizika, MPC — maximélna pripustnd koncentrécia, A* —koncentracie neohrozujtice Zivé organizmy, B* — koncentrécie ohrozu-
juce Zivé organizmy
Table 1 Limit values of the monitored elements in the streamsediments (set by Methodical direction of Ministry of the Environment SR no. 549/98-2;

Annex no. 8, part 3 to the Law 203/2009 amending Law 188/2003 about Application of Sewage Sludge and Sediments in the soil and

Resolution of MA SR 531/1994-540

(1) element, (2) target value — fractional risk, (3) maximum permissable concentration, (4) dauntessness concentration, (5) imperilling concentration, (6) mg.kg™

of dry matter
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Obrazok 1-6 Priemerné koncentracie tazkych kovov v sedimentoch Caradického potoka v mg.kg™ susiny
Figure 1-6 Average concentrations of heavy metals in streamsediments of the Caradice stream in mg.kg™ dry mater
(1) concentration in mg.kg™, (2) sampling locality, (3) cadmium, (4) lead, (5) mercury, (6) arsenic, (7) zinc, (8) copper

0 13,86 % a 27,44 %, ale nedosahuje koncentracie vyrazne
ohrozujlce Zivé organizmy. Podla hodnotenia sedimentov na
zaklade ,Prilohy €. 8, €ast 3 zdkona 203/2009 Z. z., ktorym sa
dopifia zakon 188/2003 Z. z. o aplikacii &istiarenského kalu a
dnovych sedimentov do pody*, koncentracie fazkych kovov sa
pohybovali pod rizikovou hranicou, neprevy$ovali limitné hod-
noty pre sledované prostredie. Obdobnu situaciu s neprevysu-
jucimi limitnymi koncentraciami tazkych kovov v sedimentoch
uvadzaju Svobodova et al. (2002) a Andreji et al. (2009). Plati to
aj pre ostatné sledované prvky, ktoré nepresahuju maximalne

povolené hodnoty, podla legislativy pre sedimenta&né prostre-
die. Koncentracie As, Zn, Cu vzoriek sedimentov Caradického
potoka su niZ8ie ako je hranica koncentrécie, ktora by vyrazne
ohrozovala jednotlivé druhy Zivych organizmov sledovaného
ekosystému a okolia. VSetky sedimenty vodnych diel Sloven-
ska ako uvadzaju Holobrady a llka (1997) maju po stranke kva-
litativnej pribuzné a podobné zloZenie. LiSia sa zastipenim
rizikovych zloziek, ktoré ur€uju ich biotické bezrizikové vyuZitie.
Su funkciou geologickej stavby povodia a vSetkych [udskych
aktivit. Odraza sa v nich miera chemizéacie hlavne polnohospo-
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darskych ornych pdd, ale aj miera znedistenia z najrozlinejsich
antropogénnych zdrojov (Holobrady, llka, 1997). V zavislosti od
meniacich sa chemicko-fyzikalnych vlastnosti sedimentu sa
menia aj vazby jednotlivych kontaminantov a nasledne aj ich
migra¢né schopnosti, resp. vlastnosti toxikologické (Potancok,
1997). Migra¢né schopnosti, a teda nasledne aj vlastnosti toxi-
kologické st ovplyviiované Eh, pH, teplotou (Durza and Khun,
2002). Zmena termodynamickych podmienok méze uvolnit
znaénu Cast potencialne toxickych prvkov zo sedimentu, ¢o
mbéze spbsobif kontaminaciu celych vodnych ekosystémov
(http://www.banske odpady.sk/files/Michal%20%C5%A0utriep-
ka.pdf). V danej lokalite sa pH pohybuje v rozpéti 6,23-7,72.
Véacgsina tazkych kovov intenzivne migruje v zivotnom prostredi
pri pH < 7. Hodnoty okolo pH 6 prispievaju k zvy$enej migracii
rizikovych tazkych kovov v ekosystéme a tym padom aj biopris-
tupnosti. Z terénneho makroskopického pozorovania mézeme
konétatovat, 7e Caradicky potok je znegisteny mnohymi rézno-
rodymi drobnymi skladkami odpadu a nevhodnou zahradkar-
skou €innostou. Zaznamenany vyskyt fazkych kovov v sedimen-
toch oblasti je spdsobovany najmé antropogénnou aktivitou.
Rizikové latky su usadzované na brehoch (v meandrujtcich
Castiach potoka) a stavaju sa dlhodobo stcastou sedimentu.
Ako uvadza Potan¢ok (1997) mimoriadne nebezpetny typ rizi-
kovych materialov predstavuju kovové, sklené a plastové nado-
by s obsahom tuhych a kvapalnych, pre Zivotné prostredie
mimoriadne nebezpednych latok. Casto st pritomné napr. ko-
munalne pevné odpady a nadoby so zvySkami motorovych ole-
jov a chemikalii. Z environmentdlneho hladiska mozno
sedimenty povaZovat za kvalitativny indikator stavu Zivotného
prostredia (Sawidis et al., 1995; Wen and Allen, 1999). R6zne
geografické rozdelenie priemyselnych a sidelnych aglomeracif
ukazuje, Ze vysoké koncentracie Skodlivych latok, a teda aj rizi-
kovych fazkych kovov sa vyskytuju v ich bezprostrednom okoli a
ohrozuju zdravie obyvatelstva (Toélgyessy et al. 1989; El-Hasan
a Jiries, 2001; Ronco et al., 2001; Rapant et al., 2002; Andreji et
al., 2009; Hronec, Vilcek a Tomas, 2010; Urminska, 2010).

Zaver

V zmysle pouZitej metodiky, moZno na sledovanom tizemi Cara-
dického potoka vyc¢lenit urcité stupne intenzity potencialnej kon-
taminacie. Od sedimentov neznedistenych rizikovymi fazkymi
kovmi, po sedimenty s dokumentovatelnou pritomnostou znecis-
tenia. Z pritomnych kontaminantov do popredia vystupuju najma
rizikové prvky kadmium a ortut. Vo vzorkach sedimentov sledo-
vanej oblasti sme zistili nasledovné koncentracie kadmia v roz-
medzi 0,0-3,4135 mg.kg™" suchej hmoty a ortuti 0,018-1,1162
mg.kg” suchej hmoty. Rizikovymi tizemiami pre kadmium s
predovS§etkym odberové miesta €. 2., 6. a 7. (lzemia ovplyvne-
né vyraznymi antropogénnymi aktivitami a frekventovanou do-
pravou). Mozno konstatovat, Ze koncentracie sledovanych
chemickych prvkov v sedimentoch sa pohybovali v rdamci v8e-
obecne akceptovanych obsahov (ob&as sa vyskytli ojedinelé
anomalie lokalneho vyznamu sp6sobené neziaducou antropo-
génnou aktivitou). Z vykonanych prac vyplyva, Ze pre sedimen-
ty a okolity ekosystém predstavuje potencialne vyznamnejsi
zdroj kontaminujtcich prvkov a zlu€enin predovsetkym r6zno-
rody antropogénny odpadovy material a intenzivna doprava.

Suhrn

Z environmentélneho hladiska moZno sedimenty povazovat za
kvalitativny indikator stavu Zivotného prostredia. V zmysle pou-
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Zitej metodiky, moZno na sledovanom tizemi Caradického po-
toka vy€lenit oblast, ktora je potencialne ohrozovana dvomi
formami kontaminantov, fyzikalnou a chemickou. Z hladiska
zavaznosti kontaminacie je najvyznamnejSia interakcia sedi-
mentov s nevhodnou antropogénnou ¢innostou (nezodpovedna
zahradkarska a pofnohospodarska ¢innost), s odpadovym ma-
terialom r6zneho druhu vo forme divokych skladok. Intenzita po-
tencialnej kontaminacie je od sedimentov neznedistenych
rizikovymi chemickymi latkami, bez pozorovatelnych priznakov
antropogénneho znecistenia, bez negativnych vplyvov na orga-
nizmy. Z pritomnych kontaminantov do popredia vystupuju
najma rizikové chemické prvky kadmium a ortuf. Vo vzorkach
sedimentov sledovanej oblasti odobratych v rokoch 2005 az
2009, sme zistili nasledovné koncentracie kadmia v rozmedzi
0,0-3,4135 mg.kg™' suchej hmoty a ortuti 0,018-1,1162 mg.kg™
suchej hmoty. Analyzu vzoriek rie€nych sedimentov sme usku-
tocnili (certifikat €. 01871/101/1/2001) principom prietokovej
elektrochémie (EcaFlow 150GLP). MoZno konstatovat, Ze kon-
centracie sledovanych chemickych prvkov v sedimentoch sa
pohybovali v ramci vSeobecne akceptovanych obsahov (ob&as
sa vyskytli ojedinelé anomalie lokalneho vyznamu). Z vykona-
nych prac vyplyva, Ze pre sedimenty a okolity ekosystém pred-
stavuje potencialne vyznamnejsi zdroj kontaminujicich prvkov
a zlu€enin predovSetkym réznorody antropogénny odpadovy
material a intenzivna doprava.

KIGéové slova: Caradicky potok, rieény sediment, tazké kovy,
Zivotné prostredie
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