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Spatial distribution of selected potentially toxic trace elements (As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn)
in soils of the Hron floodplain, Slovakia

Soil contamination with different potentially toxic trace elements, both of geogenic and
anthropogenic origin, is nowadays very often used phenomenon and became an object of

serious scientific concern.

The aim of this work is to assess the spatial distribution of selected potentially toxic trace
elements (As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn) in the soils of lower part of the Hron river floodplain. The
results show in general increasing content, and thus the contamination risk of above-mentioned
elements upwards the studied area, closer to the river Hron.
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Uvod

Kontaminacia péd réznymi kontaminujtcimi zlozkami,
potencialne toxické stopové prvky nevynimajuc, je
v poslednych rokoch predmetom velkému zaujmu, a to
predovSetkym vo vedeckych kruhoch. Pdda ako vyznamna
zlozka zivotného prostredia, lokalizovana na rozhrani
ostatnych zloziek (litosféra, hydrosféra, atmosféra), pini
velmi dblezitu funkciu pufracie réznych Skodlivych vplyvov
z okolitého prostredia. V tomto prispevku su hodnotené
fluvidlne pédy (fluvizeme a cCiernice) v dolnej €asti nivy
rieky Hron. Kedze Hron a jeho mnohé pritoky drénuju
oblasti s vyskytom Sirokého spektra potencidlne toxickych
stopovych prvkov (PTSP) a najméa v minulosti bohatou
banskou &innostou (Nizke Tatry, Kremnické vrchy, Stiavnické
vrchy a pod.), zvy$eny obsah PTSP vo fluvidlnych pédach
Hrona ma tak geogénny, ako aj antropogénny pévod
(Ratkos, 1951; Kiihndel, 1957; Bernard et al., 1981).

Metodika

Pédne vzorky z diagnostikovanych horizontov boli
odobraté z kopanych a vitanych sond (Curlik a Seféik, 1999)
a preklasifikované podla Morfogenetického klasifikatného
systému pdd Slovenska (Saly et al., 2000). Odobraté
vzorky boli suSené v laboratériach pri izbovej teplote.
Po rozdruzeni agregatového stavu boli suché vzorky
presitované na zrnitost pod 2 mm. Takto bol spracovany
cely objem zmesnych vzoriek. Po rozkvartovani vzorky
bola jedna &ast rozdelena na dve polovice. Polovica
vzorky uréena na chemicku analyzu bola presitovana cez
sito 0,125 mm (Curlik a Seféik, 1999). Tato frakcia bola po
pulverizacii na analyticku jemnost pod 0,09 mm v achatovej
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pulverizete podrobend totalnemu rozkladu v zmesiach
anorganickych kyselin (HCI, HCIO,, HNOj, HF, H,SO,,
H3BO,). Celkovy obsah prvkov bol stanoveny vybranymi
analytickymi metéddami (tab. 1).

Hodnoty celkového obsahu PTSP v pddach zaujmového
uzemia boli prevzaté z viacerych geochemickych vyskumov
pdd Slovenska (Curlik a Seféik, 1999; Curlik et al., 2000;
de Vries et al., 2003).

Monoprvkové mapy distriblcie koncentracie As, Cd,
Cu, Hg, Pb, Zn v A-horizontoch Studovanych p6d boli
spracované pomocou softvéru Mapinfo 10.0.

Tab. 1
Zoznam pouzitych analytickych metdd na stanovenie celkového
obsahu prvkov v pédach
Analytical methods used for determination of total content
of studied elements in soils

Chemicky prvok Metdda stanovenia Detekény limit

[mg - kg™]
As HG-AAS 0,1
Cd FAAS 0,1
Cu FAAS 1
Hg AMA 0,01
Pb FAAS 2
Zn FAAS 1

Vysvetlivky: HG-AAS — atdmova absorpéna spektrometria
s generovanim hydridov; FAAS — plamenova atdmova absorpéna
spektrometria; AMA — jednoulcelovy analyzator na stanovenie
ortuti

Notes: HG-AAS - Hydride generation atomic absorption
spectrometry; FAAS — Flame atomic absorption spectrometry;
AMA — advanced mercury analyser
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Vysledky

Lokalizacia zaujmového uzemia je interpretovana
obrazkami 1 a 2 (Mazur a Lukni$, 1986). Priestorovu
distribuciu koncentracie v jednotlivych prvkov v A-hori-
zontoch Studovanych péd (31 vzoriek) znazornuju
obrazky 3 az 8. Z C-horizontov bolo odobratych len 10
vzoriek, preto priestorova distriblcia pre C-horizont nie je
graficky znazornena. V nasledujucej ¢asti uvadzame popis
profilovej distribucie kazdého prvku z péd vzorkovanych
z A- aj C-horizontov (10 pédnych vzoriek) (tab. 2).

As — arzén

V A-horizontoch Studovanych péd je obsah As
v intervale 5,8 aZ 48,5 mg - kg~'. C-horizonty obsahuju As

Vv rozpéti 7,6 az 62 mg - kg~'. Z distribucie As v sledovanych
podnych profiloch vyplyva, ze vysSia koncentracia As je
prevazne v C-horizonte (tab. 2). Priestorova distribucia As
v Studovanych podach je variabilnd, ale najvy$si obsah je
hlavne v blizkosti rieky Hron v hornej ¢asti Studovaného
uzemia (obr. 2).

Cd — kadmium

Obsah Cd v A-horizontoch péd variruje v intervale
0,05 az 1,3 mg - kg™', v C-horizontoch 0,1 az 0,5 mg - kg~".
Profilova distribucia Cd ukazala vysSi obsah prevazne
v A-horizontoch pdd (8 z 10) (tab. 2). Trend priestorovej
distribacie Cd v Studovanych pddach je podobny ako
pri As (obr. 3).

Tab. 2
Celkovy obsah potencialne toxickych stopovych prvkov vo vzorkach pod [mg - kg™']
Total content of potentially toxic trace elements in soil samples [mg - kg™']

Vzorka PT PH As Cd Cu Hg Pb Zn
GAPE-LV-015 FMa A 279 0,60 93 0,71 60 139
GAPE-LV-015 FMa C 50,9 0,40 182 1,20 64 100
GAPE-LV-025 FMa A 274 0,50 67 0,31 49 104
GAPE-LV-027 CAa/c A 13,9 0,20 19 0,02 18 52
GAPE-LV-027 CAa/c C 18,5 0,10 14 0,03 13 50
GAPE-LV-031 FMa A 18,4 0,40 39 0,09 26 79
GAPE-LV-031 FMa C 22,5 0,10 24 0,05 15 70
GAPE-LV-035 CAa A 73 0,30 24 0,03 19 59
GAPE-LV-035 CAm C 76 0,20 17 0,01 1 52
GAPE-LV-101 FMa/c A 45,6 0,50 146 1,06 47 80
GAPE-LV-101 FMa/c C 62,0 0,40 181 1,66 42 75
GAPE-LV-105 FMa A 29,7 0,50 67 0,33 48 113
GAPE-LV-105 FMa C 36,0 0,50 26 0,18 22 79
GAPE-LV-107 FMa A 22,0 0,30 38 0,13 26 79
GAPE-LV-107 FMa C 20,9 0,20 26 0,05 17 70
GAPE-NZ-026 FMa/c A 5,8 0,20 14 0,01 9 42
GAPE-NZ-026 FMa/c C 11,1 0,20 12 0,01 8 48
GAPE-NZ-035 CAa A 9,6 0,20 21 0,02 15 56
GAPE-NZ-035 CAm C 8,7 0,10 20 0,01 12 55
GAPE-NZ-041 FMa A 18,7 0,50 44 0,19 38 91
GAPE-NZ-041 FMa C 15,5 0,20 15 0,03 12 47
ICSK-9 FMa/c A 39,2 0,70 117 0,12 62 158
ICSK-10 FMa A 42,7 0,60 130 0,14 72 119
ICSK-17 FMa A 48,5 1,20 193 0,14 122 215
LV-017 CAa A 32,7 0,05 57 0,20 22 117
LV-018 CAm A 13,1 0,05 51 0,24 26 127
LV-019 FMa/c A 40,7 0,80 118 0,76 82 264
LV-020 FMa A 41,4 0,05 127 1,90 49 135
LV-021 FMa/c A 34,8 0,30 92 0,60 32 124
LV-022 CAalc A 38,7 0,05 85 2,06 32 124
LV-023 FMa A 18,0 0,05 22 0,20 21 78
LV-024 FMa/c A 16,1 0,05 22 0,10 16 87
LV-031 CAa A 28,3 0,10 60 0,23 25 104
LV-032 FMa A 19,6 0,05 45 0,14 22 106
LV-074 CAm A 1,8 0,05 40 0,18 29 100
LV-075 FMa A 474 0,40 151 1,10 51 160
LV-076 CAa A 7,0 0,05 23 0,04 13 67
LV-097 FMa A 9,7 0,05 23 0,08 19 106
LV-098 CAaly A 34,5 0,20 105 0,68 56 166
LV-122 FMa/c A 38,8 1,30 114 0,45 91 272
LVv-125 CAm A 18,6 0,05 28 0,10 17 89

Vysvetlivky: PT — pédny typ; PH — pddny horizont
Notes: PT — soil type; PH — soil horizon
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Cu - med

Studované pody obsahuji v A-horizontoch 14 az
193 mg - kg~' Cu, v C-horizontoch 12 az 182 mg - kg™ Cu.
Z distribucie Cu v sledovanych pédnych profiloch vyplyva,
ze 8 podnych profilov obsahuje vy$Siu koncentraciu Cu
v A-horizonte a 2 podne profily v C-horizonte (tab. 2). Vys&i
obsah Cu sa opat vyskytuje hlavne v pddach v hornej Casti
Studovaného uzemia, blizSie pri rieke Hron (obr. 4).

Hg - ortut

V A-horizontoch Studovanych pod je obsah Hg
v intervale 0,01 az 2,06 mg - kg~', v C-horizontoch 0,01

o
Bratislava

az 1,66 mg - kg™'. Distribucia Hg v sledovanych podnych
profiloch je nasledujuca: 6 pddnych profilov obsahuje
vy8Siu koncentraciu Hg v A-horizonte, 3 pddne profily
v C-horizonte a 1 pddny profil ma rovnaky obsah Hg v A-
aj C-horizonte (tab. 2). Priestorova distribucia obsahu Hg
v pddach je pomerne variabilna, ale vyssi obsah prevazuje
v hornej ¢asti zaujmového uzemia v blizkosti Hrona (obr. 5).

Pb - olovo

V A-horizontoch p6d je obsah Pb v rozpati 9 az
122 mg - kg~', v C-horizontoch 8 az 64 mg - kg™
Z distribucie Pb v sledovanych p6dnych profiloch vyplyva,
ze 9 pbédnych profilov obsahuje vy8Siu koncentraciu

Obr. 1. Lokalizacia Studovaného uzemia v ramci Slovenska (A) a v ramci regionu (B; podfa Mazura a Lukni$a, 1986).
Fig. 1. Localization of studied area in Slovakia (A) and in the wider region (B; after Mazur and Lukni$, 1986).
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Pb v A-horizonte a 1 pddny profil v C-horizonte (tab. Diskusia

2). VySsie hodnoty obsahu Pb boli opat zistené najméa
v pddach v blizkosti rieky Hron v hornej ¢asti Studovaného
uzemia (obr. 6).

Zn - zinok

Studované pody obsahuju v A-horizontoch 42 az
272 mg - kg™' Zn, v C-horizontoch 47 az 100 mg - kg™
Zn. Obsah Zn v sledovanych pddnych profiloch je vyssi
v A-horizontoch, len v 1 pripade bol zisteny vySsi obsah
v C-horizonte (tab. 2). Trend priestorovej distribucie Zn
je rovnaky ako pri ostatnych Studovanych PTSP (obr. 7).

Prisun Studovanych PTSP do pdd v zaujmovej
oblasti prebieha bud priamo, alebo nepriamo. Priamy
prisun predstavuje v poslednych desatroCiach aplikacia
agrochemikalii, najma pesticidov prvej generacie na baze
As, Cu (fungicidy), Hg (moridld) a pod.. Pouzivanie
viacerych z nich je uz zakazané (Arborol, Nitrosan, Arsenik
a pod.). Zakazalo sa aj pouzivanie mnohych herbicidov
tejto generécie (Travex), ktoré spdsobovali likvidaciu
rastlinnych porastov s dlhodobym u&inkom (Kromka
a Bedrna, 2002). Nemozno vsak vylucit, Ze sa tieto pesti-
cidy esSte stale nachadzaju v opustenych a chatrajucich
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umoziuje unik skladovanych chemikalii do okolitych p6d
a vod. V sucCasnosti sa stale pouzivaju niektoré sirne
a mednaté fungicidy prvej generacie (Kuprikol, Sulikol,
borddéska mieSanka), ktoré su sice tiez perzistentné, ale
menej Skodlivé pre ekosystémy (Kromka a Bedrna, 2002).
Nepriamy zdroj prisunu Studovanych prvkov do pdod
predstavuje ich atmosféricka depozicia (suchy a mokry
spad) a taktiez povrchové (fluvialna ¢innost) a podzemné
vody (infiltracia) kontaminované antropogénne (CiastoCne
aj geogénne) vplyvom staroénej intenzivnej banskej
¢innosti v povodi rieky Hron, kde dedi¢né $t6Ine Ustiace
do rieky Hron neustale prinasaju Siroké spektrum PTSP.

Na zéklade vysSie uvedenych vysledkov mozno
skonstatovat, ze priestorova distribucia Studovanych
PTSP (As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn) v pédach hronskej nivy
ma pre vSetky prvky takmer identicky trend, teda ich
koncentracia vo vzorkovanych aluvidlnych pddach
(fluvizeme a Ciernice) narasta smerom k rieke Hron
a k hornej ¢asti predmetného tUzemia, ¢o mozno zdévodnit
postupnym ubytkom tychto PTSP v Hrone v smere toku
(rieka sa ,Cisti“) v désledku brehovej infiltracie rieCnej vody
a taktiez sorpcie PTSP rie¢nymi sedimentmi. Lokalne
(bodovo) zvySeny obsah Studovanych PTSP na skiumanom
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uzemi nezavisle od vzdialenosti rie€neho toku méze byt
zapri¢ineny predovSetkym uz spominanou aplikaciou
(alebo unikom) agrochemikalii, kedze vSetky Studované
pddy su vyuzivané ako orné pody.
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Spatial distribution of selected potentially toxic trace elements
(As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn) in soils of the Hron floodplain, Slovakia

Soil contamination with various trace elements,
especially with the most toxic ones (e. g. As, Cd, Hg) is an
up-to-date topic in science. Pedosphere is located at the
interface of the litosphere, atmosphere, hydrosphere and
biosphere and thus it plays an important role in natural
cycling of elements, including toxic ones. Increasing
pollution of soils would mean an immense danger for the
environment.

This work contains the spatial evaluation of distribution
of six potentially toxic trace elements (As, Cd, Cu, Hg, Pb,

Zn) inthe alluvial soils (Eutric Fluvisols and Mollic Fluvisols)
of lower part of Hron river floodplain. Geochemical maps
of spatial distribution of As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn showed
an increasing tendency of soil contamination with these
elements upwards the studied area closer to the river Hron,
what may be caused in general by sorption of studied
elements on river sediments and infiltration of stream water
and thus the concentration of these elements in stream
water (esp. from past mining activity situated north of this
region) decreases downwards the studied area.



