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Magneticka susceptibilita p6dy v povodi Kyjova
ONDREJ DURZA a MICHAL JANKULAR

Katedra geochémie Prirodovedeckej fakulty Komenského univerzity v Bratislave,
Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

Soil magnetic susceptibility of the watersheds of the Kyjov brook

The soil survey combined with magnetometry measurements in the environmentally stressed
area along Kyjov brook and Ondava river offered valuable information about contamination
of agricultural soils. Significant arsenic contamination was detected also in stream sediments
of the Kyjov brook and particularly in the Ondava river (extreme As values downwards the
impoundment). The same trend was observed for the changes in magnetic susceptibility values.
The highest values of magnetic susceptibility were found in anthropogenic soils (281.8:10° Sl u.),
higher in alluvial soil of the Kyjov brook (36.5-10-5 Sl u.) and in alluvial soil of Ondava river below
the confluence with Kyjov brook (27.0-10° Sl u.). The lowest ones were found in alluvial soil of
Ondava river up the confluence (19.0-10° Sl u.).
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Uvod

Povodie Kyjova a Ondavy je kontaminované rozlicnymi
latkami, medzi ktorymi sa zistila aj vysoka koncentracia
mnohych tazkych kovov (napr. As, Cd, Pb a Zn). Studované
uzemie je na obr. 1.

Geochemické prace v regiéne sa zamerali najmé
na povrchovu vodu a rie¢ne sedimenty (Jurkovi¢ et al.,
2006; Slaninka et al., 2006) a vysledky potvrdzuju zna¢né
zatazenie vodného prostredia viacerymi chemickymi
zlozkami. Hlavnym kontaminantom je As. Zdrojom
kontaminacie je odkalisko nad obcou Kyjov, ktorého
zriadovatelom bola a. s. Chemko Strazske. Velmi vysoky
obsah As sa zistil v povrchovej vode (namerané maximum
11 358 mg:I'") a v rieénych sedimentoch (namerané
maximum 3208 mg-kg™') (Jurkovi¢ et al., 2005; Slaninka et
al., 2006). Okrem As sa v povrchovej vode Kyjova a s¢asti
aj Ondavy identifikovala vysoka mineralizacia NH#*,
S0,%, NO® a CI- (Jurkovi¢ et al., 2006). Kedze fluvidlne
sedimenty Ondavy su vyznamnym zdrojom pitnej vody,
pretrvavajuce znecistenie mbéze negativne ovplyvnovat aj
kvalitu podzemnej vody v SirSej oblasti.

Vplyv znedistenia na biotu sa v tejto lokalite hodnotil
ekotoxikologickymi testami, v ktorych sa pouzivali riasy
a suchozemské rastliny. V ramci testov sa sledovali
predovSetkym inhibiéné ucinky vody a vyluhu zo sedi-
mentov na rast a tvorbu chlorofylu v sladkovodnych riasach
a inhibicia rastu korefa a vyhonku hor¢ice bielej (S. alba),
ktora je pre tento typ testov modelovym objektom. Kym
vSetky vzorky z blizkosti odkaliska (KY 09) a potoka Kyjov
(KY 07) preukazne inhibovali rast hypokotylu S. alba,
koren len vzorka vody z lokality KY 07. Pri riasach vacsina
testovanych vzoriek stimulovala rast aj tvorbu chlorofylu,
¢o sa da vysvetlit pritomnostou mnohych biogénnych
prvkov v testovanych vzorkach, ako aj zna¢nou odolnostou
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rias na zvySenu koncentraciu kovov vo vodnom prostredi
(Kordik et al., 2006; Molnarova et al., 2006).

Vysledky laboratérnych extrakénych experimentov
v kombinacii s geochemickym hodnotenim sedimentov
a povrchovej vody S$tudovanej lokality jednoznaéne
potvrdzuju vysoky stuper ohrozenia zivotného prostredia
v povodi Kyjova a Ondavy (Jankular a Ploszekova, 2006).

Pre podstatny rozdiel medzi pozadovanymi a pri-
delenymi finanénymi prostriedkami sa planované
priestorova distribucia As a ostatnych tazkych kovov
v péde charakterizovala iba na zaklade merania podnej
kapametrie.

Vymedzenie izemia

Studované tzemie lezi na lavej strane nad sttokom
Kyjova a Ondavy a pod nim (obr. 1). Je to oblast fluvidlnych
sedimentov Ondavy (hydrogeologicky rajéon QN-106), ktora
ma vyznam z vodarenského hladiska, lebo ide o uzemie
s vysokou vyuzitelnou zasobou podzemnej vody v regione.
Zdrojom kontaminacie sledovaného toku Kyjov je odkalisko
v zavere doliny toku Kyjov pri obci PoSa. Odkalisko bolo
vybudované v roku 1977 a dizajnované na skladkovanie
odpadu zo spalovne a zo spalovania uhlia (Pivovarciova
et al., 1989).

Metodika prace

P6dna kapametria sa zaklada na poznani, Ze namerana
zvySena magneticka susceptibilita pddnych vzoriek
v porovnani s pozadim indikuje zvySenu koncentraciu
tazkych kovov (Durza, 1999; Kapicka et al., 2000).
Miklajev a Zogolev (1990) odportdaju pouzivat pddnu
kapametriu ako predbeznud metdédu na zistovanie hranic
»ZvySenej geochemickej aktivity” Vyuziva sa aj na Studium
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Obr. 1. Schematicka mapa Studovaného uzemia a lokalizacie vzoriek.

Fig. 1. Schematic map of the study area and sampling sites.

povrchovych sedimentov (Brandau a Urbat, 2000; Milicka
et al., 2002), pedologicky a paleoklimaticky vyskum
paleopddy a sprase (Durza et al., 2004; Liu et al., 2004).
Magneticka susceptibilita sa meria viacerymi meto-
dami, ale na Studium pody su vhodné iba niektoré. Magne-
ticka susceptibilita in situ sa merala kapametrom KT-5.
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Zakladnou ¢astou pristroja je LC oscilator s 10 kHz.
Frekvencia oscilatora sa meria cievkou v urcitej vzdialenosti
od pbdy (tzv. meranie volného priestoru) a potom cievkou
aplikovanou na povrch pédy. Z rozdielu frekvencii
mikropogita¢ vyrata a zobrazi magneticku susceptibilitu.

Na kazdom bode sa meria 12 miest (pamét kapametra)
na ploche cca 1 m? a z nich sa vypocita priemerna
magneticka susceptibilita na danom bode. Zmeralo
sa 32 bodov (aluvium, obrobena i neobrobena pbda,
antropogénna pdda) v nepravidelnej sieti (obr. 1) na ploche
cca 4 km2. Miesta s anomalnymi hodnotami (alGvium
Kyjova) sa merali opakovane.

Vysledky a diskusia

Zlozenie materialu z odkaliska Studoval Hiller et al. (2008).
Chemické analyzy prezradili pritomnost oxidov Fe (mozno
Fe;0,4, FeO alebo Fe,O5) a kovového Fe, ako aj akcesorického
mnozstva sulfidov, ako je sfalerit (ZnS), antimonit (Sb,S;),
Cu a Ni sulfidy. Z vysledkov vyplyva vyznamna korelécia
medzi koncentraciou As a totalneho Fe (r> = 0,888, p < 0,001)
a totdlneho Mn (r2 = 0,794, p < 0,01). Vysledky indikuju,
ze oxidy a oxihydroxidy Fe a Mn maju pri zadrziavani As
v sedimentoch aj v péde dblezitu ulohu. Pri¢inou je ich velka
adsorpcna kapacita (Garcia-Sanchez et al., 2003, in Hiller
et al., 2008). Z toho vyplyva moznost sledovat As a ostatné
tazké kovy meranim podnej kapametrie.

Priestorovu distriblciu tazkych kovov v péde sme
charakterizovali podla vysledkov merani podnej kapametrie.
Najvyssia magneticka susceptibilita pddy sa namerala (tab.
1) na antropogénnej pdde (hradza a pod hradzou). Cielom
bolo zistit vplyv znelisteného toku Kyjova na vlastnosti
okolitej pddy. Z tohto pohladu je zaujimava najvysSia
magnetickd susceptibilita (k) v aliviu Kyjova (36,5-10°
j- Sl) a zvySena v aluviu Ondavy pod sutokom s Kyjovom
(27,0-10° j. SI). Najnizsia magneticka susceptibilita sa zis-
tila v altviu Ondavy nad sutokom s Kyjovom (19,0-10

Tab. 1
Namerana magneticka susceptibilita (k) pody v povodi Kyjova
Measured values of soil magnetic susceptibility () of the watersheds of the Kyjov brook

Cislo vzorky K poznamka ¢islo vzorky K poznamka Cislo vzorky K poznamka
(105 . SI) (105 . SI) (10%]. SI)
KY-01 28 aldvium Ond.+Kyj. KY-04/0 22 neobrobena pdda KY-08 28 alivium Kyjov
KY-01/0 23 neobrobend pbda 4N 17  obrobena péda KY-08 31 altvium Kyjov
11 28 obrobena péda KY-06 43 aldvium Kyjov KY-08/0 20 neobrobena pbéda
KY-02/x 26 altvium Ond.+Kyj. KY-06 45  alavium Kyjov 8/1 18 neobrobena pdda
KY-02/2z 23 aldvium Ond.+Kyj. KY-06 32  aldvium Kyjov 8/1 23 neobrobena pbéda
KY-02/xz 29 alivium Ond.+Kyj. KY-06 40  alavium Kyjov 8/2 24 neobrobena poda
KY-02/0 28 neobrobena pdda KY-06/0 25 neobrobena péda 8/3 18 obrobena péda
2/1 21 obrobena péda 6/1 24 neobrobena péda 8/4 17 altvium Ondava
2/2 24 obrobena péda 6/2 23 obrobena poda KY-12 323 antropogén. poda
2/3 22 obrobena pdéda 6/3 21 aldvium Ondava 12/1 21 neobrobena pdda
2/4 63 antropogén. pdda KY-07 27 neobrobena péda 12/2 27 mokrad
KY-03 29 alivium Ond.+Kyj. 7N 19 neobrobena pdda KY-13 213 antropogén. pbda
KY-03/0 19 neobrobena pdda 7/2 21 neobrobena péda KY-13 528 antropogén. poda
31 20 obrobena péda 7/3 24 neobrobena péda
KY-04 19 alivium Ondava 7/4 24  obrobena poda

Poznamka/Notice: Na miestach oznacenych KY sa Studovali aj rieéne sedimenty (Jurkovi¢ et al., 2006).
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Tab. 2
Priemerna magneticka susceptibilita pddy v povodi Kyjova
Mean values of soil magnetic susceptibility
of the watersheds of the Kyjov brook

magneticka susceptibilita

typ pody (10%j. Sl) pocet meranych
priemer min.— max. bodov
alivium Ondava 19,0 14-24 3
aluvium pod sutokom
Ondavy a Kyjova 27,0 21-34 5
altvium Kyjov 36,5 21-51 6
neobrobena péda 22,6 15-30 15
obrobena poda 23,0 16-30 9
mokrad 272 24-30 1
antropogénna pdda 281,8 48-694 4

j. Sl), a to obrébanej (23,0-10% j. Sl) aj neobrabanej pddy
(22,6-10%j. SI).

PretoZze namerand zvySena magneticka susceptibilita
pbddnych vzoriek v porovnani s pozadim indikuje zvySenu
koncentraciu tazkych kovov (Kapicka et al., 2000; Chaparro
et al.,, 2004, a i.), mozno predpokladat, ze najvysSia
koncentracia tazkych kovov v pddnych vzorkach je v altviu
Kyjova a Ondavy pod sutokom s Kyjovom, €o je v sulade so
zavermi geochemického Studia povrchovej vody aj rie€nych
sedimentov z tejto oblasti (Jurkovi¢ et al., 2006; Slaninka
et al., 2006). KedZze namerana magneticka susceptibilita
pddnych vzoriek z alivia Ondavy nad sutokom s Kyjovom
je porovnatelna s magnetickou susceptibilitou okolitej pody
(tab. 2), obrabana ani neobrabana pdda nie je znedistena
tazkymi kovmi. Znedistend je len pdda aluvia Kyjova
a Ondavy pod sutokom s Kyjovom. Zdrojom zvySenej
koncentracie tazkych kovov je voda Kyjova, ktora vyteka
z odkaliska v zavere doliny Kyjova pri obci PoSa.

Zaver

Z nameranej magnetickej susceptibility pédnych
vzoriek sa da predpokladat, ze zvySeny obsah tazkych
kovov je iba v aluviu Kyjova a Ondavy pod sutokom
s Kyjovom, ¢o kore$ponduje so zavermi Jurkovi¢a et al.
(2006), Slaninku et al. (2006) a Hillera et al. (2007).
Obrabana ani neobrabana pdda na Studovanom Uzemi nie
je znecistena tazkymi kovmi.

Kontaminacia pody tazkymi kovmi je problémom vset-
kych priemyselnych a mestskych regionov. Vo vSeobec-
nosti sa chemické metédy pouzivaju na monitoring
znecistenia pbdy, ale vysledky merania magnetickej suscep-
tibility sa osvedCili ako dalSia rychla a lacné informacia.
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Soil magnetic susceptibility of the watersheds of the Kyjov brook

Basic information about magnetic susceptibility of soil
in the Kyjov and Ondava catchments (Eastern Slovakia)
are presented in the paper.

The interest areas of Kyjov brook and of middle and lower
part of Ondava river represent an important water manage-
ment area of fluvial sediments of Ondava (hydrogeological
region QN-106), which belong to areas with potential utilizable
supplies of groundwater in the region of Eastern Slovakia.

Based on field sampling of the natural media — ground
waters (net of sampling spots regarding natural conditions),
surface waters (purpose net of sampling spots regarding
natural conditions), river sediments (defined sampling net),
a selected biomarker (biomass of permanent overgrow)
— and consequential analytical sample processing have
characterized a spatial distribution of As in the natural
environment of the interest area (Jurkovi¢ et al., 2006;
Slaninka et al., 20086). Significant arsenic contamination
was detected in stream sediments of the Kyjov brook
and particularly in the Ondava river (extreme As values
downward the impoundment).

On the ground of these findings, the soil survey together
with magnetometry measurements in the environmentally
stressed area along Kyjov brook and Ondava river were
carried out. This research offered valuable information
about contamination of agricultural soils. The same trend
was observed for the changes in magnetic susceptibility
values like observed in stream sediments and surface
water of the Kyjov brook and particularly in the Ondava
river. The highest values of magnetic susceptibility were
found in anthropogenic soils (281.8-10°5 Sl u.), higher
in alluvial soil of the Kyjov brook (36.5-10% Sl u.) and in
alluvial soil of Ondava river below the confluence with
Kyjov brook (27.0-10° Sl u.). The lowest ones were found
in alluvial soil of Ondava river up the confluence (19.0-10-
Sl u.). The lowermost values are comparable with values
of cultivated and uncultivated soils.

According to this study arsenic and heavy metals come
from impoundment located in the upper part of the Kyjov
catchment near the Po$a village and, neither cultivated nor
uncultivated soils is contaminated with heavy metals.



