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Environmentalno-geochemicky vyskum

v Malych Karpatoch

::' oxgamcniatt_ercentett_ decrea e ﬁmnithe southfo' énort_h increases ﬁomthewesttoﬁweasf ._:

ly n g hnmons. Concenttahen nf mer- fj

V roku 1992 sa zacala riesit grantova tloha “Environ-
mentdlna geochémia Chrinenej krajinnej oblasti Malé Kar-
paty”. Na rozdiel od predchadzajicich geochemickych

Studif tejto oblasti, zameranych na horninové, loziskové |

a pod. systémy, prvoradym objektom tohto vyskumu su
najvrchnejsie vrstvy — pddne horizonty, pototné a iné se-
dimenty, ako aj povrchové a podzemné vody.

Uloha vychadza zo zdkladnych geochemickych
predpokladov, Ze najvrchnejSie objekty zemskej kory —
pdda a hydrosféra — spolu s atmosférou a biosférou su

objekty, kde sa uskutociiuje neustdly pohyb chemickych |

prvkov, vyvolany tak prirodnymi, ako aj antropogénny-
mi procesmi. Vysledkom tychto procesov velmi &asto
mozu byt lokdlne nahromadenia niektorych prvkov,
mnohych s negativnymi tcinkami na ¢loveka a Zivé
organizmy. Ochrana fudi a ostatnych Zivych organiz-
mov vrdtane rastlin a pod., vyZaduje poznat miesta,
kde sa nahromadili predovsetkym tie chemické prvky
a ich zliceniny, ktoré ohrozujui f'udsky organizmus. Pre-
vencia viak vyZaduje aj poznanie zdkonitosti premiest-
fiovania (migrdcie) chemickych prvkov.

Vyber Chranenej krajinnej oblasti Malé Karpaty pre
environmentdlno-geochemicky vyskum vyplynul z jej
podrobnej analyzy a porovnania s inymi regiénmi Slo-
venska. CHKO Malé Karpaty md niekolko Specifik,
ktoré z nej vytvdraji osobity environmentdlny region.

Je to jednak poloha, geologicka charakteristika, hydro-
geoldgia, jednak rozsiahla antropogénna ¢innost (tazba
a spracovanie nerastnych surovin, lesné a pédne hospo-
darstvo, doprava atd.). Zavdzila i okolnost, Ze v blizkosti
CHKO su velké sidelno-priemyselné aglomerdcie
a s tym stivisiace rekreacné zdzemie pre velky pocet
obyvatelov.

Na $tidium sa vybrala oblast s rozlohou pribliZzne
25 x 12 km, geograficky vymedzend I. a III. profilom
odberu vzoriek. Na vzorkovanie sa vytycili tri profily:

I. - medzi obcami Svity Jur a Stupava,

II. - medzi Pezinkom a Pernekom,

111, - medzi Dofanami a Plaveckym Stvrtkom.

V kazdom profile sa odobrali vzorky z kopanych
sond, a to v troch horizontoch: humusovom Ag (hlbka
3-5 cm), pddnom A (10-15 cm) a podloZznom B (30-50
cm). Okrem toho sa odobrali iné vzorky potocnych se-
dimentov.

Vzorky sa upravili, spracovali a analyzovali podla
geochemicko-pedologickych zvyklosti. Obsahy orga-
nickych latok (OL) sa vyhodnocovali podla obsahu or-
ganického oxidovatelného uhlika (oznacovaného ako
Cox), patriaceho jednotlivym skupindm OL. Vo v3et-
kych odobranych vzorkdch sa stanovil obsah ortuti
a v L profile i obsah tazkych kovov (As, Co, Cu, Fe, Ni,
Pb, Sb, Zn). V stanoveni obsahu tazkych kovov v II. a IIL.
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profile sa bude pokracovat. Niektoré geochemické za-
very sa robia i z merania magnetickej susceptibility pod-
nych horizontov.

Doterajsie vysledky potvrdili opravnenost vyskumu
tejto oblasti a priniesli niektoré neocakdvané zistenia.

Organické latky pédnych pokryvov

Geochemické tidie v poslednych 10-15 rokov za-
znamenali pozoruhodné tcinky organickych latok na
premiestiiovanie (migrdciu) a hromadenie (akumulé-
ciu) chemickych prvkov. Jednou z prvych iloh granto-
vého  projektu  bolo  preskimaf  roz3irenie
najdéleZitejSich pédnych OL — huminovych a fulvoky-
selin v $tudovanej oblasti. Zastipenie OL v lesnej pode
celej skimanej oblasti charakterizuje niekotko vyraz-
nych zdkonitosti (Bab&an, Sevc, 1994 b):

® Celkovy obsah OL vyjadreny vo forme obsahu C
koreluje s obsahom C,. pripadajicim na celkové
mnozstvo huminovych a fulvokyselin, ako aj tzv. zvys-
kovych OL predstavujiicich tuky, vosky, lignin, bitumi-
nézne latky, kerogén a pod. Zda sa, akoby sa medzi
tymito ldtkami ustavovala urcitd rovnovéha, bez ohla-
du na absoliitny obsah jednotlivych typov OL.

eV celejoblasti sme zaznamenali vo vacSine horizon-
tov dve vyrazné tendencie ploSného rozsirenia OL:
v smere od juhu na sever vidiet vyrazny pokles obsahu
OL, v smere od zdpadu na vychod zretelny vzostup.
Obr. 1 a obr. 2 to dokumentuji na priestorovych zdvis-
lostiach horizontov A, a B v3etkych troch profilov.
V jednotlivych typoch OL si odchylky od spomina-
nych tendencii predovietkym v obsahu fulvokyselin
IL. profilu (tab. 1).

Tab. 1. Priemerné obsahy jednotlivych OL podla zastipenia
Cox [%] v podnych vzorkich

Profil| Hori-| ¥ Co [Z FK| HK | FK/ | Viaz./ | Zvysk.
zont HK | voIné | Cyx
FK
Ay 134 (2,6 2,1 1,26 5,02 8,7
I A 53 25 08 2,89 2,15 2,0,
B 1,6 0,7 0,2 3,08 1,45 0,7
Ay 59 33 1,0 3,36 8,0 2,0
II. A 33 15 0,6 2,47 4,28 1,0
B 22 1,1 05 2,29 2,23 0,7
Ay 5,7 2,2 14 1,52 7.07 14
II1. A 2,7 1,1 05 2,04 5,35 1,0
B 15 0,6 03 1,94 2,55 05

% Cox ppm Hg
10 °Cox "Ho ‘l 0:4
In.profil 0.3
6} 0.2
L o At
R Yo v 0.1
27 28 29 30 31 32333 OM
10
04
6 o --"%, 03
E lprofil  w- 0.2
2r 0.1
2% 2524 23 22 21 20 19 oM
?
30} Lprofi ! 0.5
0t \ 0.3
0} Sy {a1
[ _"’

Twos & 7 6 54 321 OM

1. Obsah organickych ldtok, vyjadreny vo forme obsahu C,,

aobsah ortuti v pédnych vzorkach horizontu Ag I-III. profilu
(OM - ¢islo odberu)

e Hibkova distribiicia OL vykazuje vyrazny pokles
obsahu v3etkych typov OL smerom do niZ3ich horizon-
tov. Pomerné zastipenie jednotlivych OL smerom do
hibky sa vak meni (tab. 1). S vynimkou II. profilu vy-
razne klesa podiel huminovych kyselin smerom do niZ-
gich horizontov. To zodpovedd podstatne zniZenym
migraénym schopnostiam huminovych kyselin oproti
fulvokyselindm.

e Aj pre sedimenty platia v podstate rovnaké prie-
storové korelatné vzfahy ako pre pédne vzorky (tab.
2). Vyrazny rozdiel je viak v niZSom zastipeni volnych
fulvokyselin, okrem sedimentov I. profilu, kde je niZsi
podiel voInych fulvokyselin vyvaZeny vy3$im zastipe-
nim zvyskovych OL.

Ortut a dalSie fazké kovy
Vyskyt a distribicia ortuti v celej CHKO Malé Kar-

paty predstavoval znaéné prekvapenie. Jednak koncen-
trdciou a priestorovym roz3irenim, jednak otdzkou jej
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Tab. 2. Priemerné obsahy jednotlivych OL podla zashipenia
Cox [%] vo vzorkich sedimentov

Tab. 3. Priemerné obsahy ortuti v pédnych vzorkich a vzor-
kich sedimentov

Profil | XC, |XFK | HK | FK/ | Viaz./ Zvysk.
HK | voIné FK|C,,

I 14,6 2,0 14 14 4,5 11,2

1L 33 0,8 05 | 1,7 |[132 1,9

IIL. 2.2 0,5 03 (18 |13,0 14

povodu. Malokarpatskd lesnd poda obsahuje totiZ mies-
tami 10-13- krdt viac ortuti ako ostatné pody SR (Forgag,
Stresko, 1993).

Z obr. 1 a2 a z tab. 3 mdéZeme odvodif zdvislost
koreldcie obsahov Hg s obsahmi OL a zaroveti aj hibko-
v zdvislost. Smerom do podloZnych horizontov obsah
Hg klesd, o poukazuje na zretelmi migrdciu ortuti
z povrchovych vrstiev do podloZia, a tym ajna jej pdvod
zo spadu v tejto oblasti.

2. Obsah organickych litok vyjadreny vo forme obsahu C,,
a obsah ortuti v pédnych vzorkdch horizontu B I-III. profilu
(OM - éislo odberu)

ppm Hg
0.6
% Cox *Cox H9 {04
3 L. profil
2
1
5
LI
3 L
2t
1}t
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3t 1 profil LY
P AN
2 \ l’ Sl . -df ‘h‘ ‘i 0.3
/ ~d
! 0.2
1t B ’
- phd d o1
o

TI109 8 7 6 54 321 0M

Obsah Hg [ppm]
Profil Horizont
pody sedimenty
Ag 0,305
L A 0,229 0,149
B 0,117
Ag 0,224
IL A 0,149
B 0,095 0,116
Ag 0,198
II1. A 0,104
B 0,074 0,039

S obsahom OL, zatial len s platnosfou pre 1. profil,
koreluje aj obsah olova a ¢iasto¢ne i zinku. Pre prvy
profil sa potvrdila koreldcia obsahov tazkych kovov so
zvySenim magnetickej susceptibility vzoriek. Mohlo by
to znamenat, po dalSich overeniach, Ze tito rychla
a lacnd metéda by sa mohla vyuZif na stanovenie zvy-
Seného obsahu tazkych kovov v pédach.

Environmentilne vlastnosti malokarpatskej lesnej
pody

Vzdjomné vztahy medzi obsahom OL a fazkych ko-
vov vrdtane ortuti nds priviedli na myslienku preskii-
mat, do akej miery je malokarpatskd lesnd pdda
nasytena niektorymi toxickymi prvkami. Urobili sme
preto sériu pokusov, pri ktorych sme na vzorky A, ho-
rizontu L. profilu posobili roztokmi s obsahom ortuti
(HgClz), medi (CuSO,), kadmia (CdCl)) a zinku
(ZnSO,). Zistili sme, Ze mnoZstvd prisludnych kovov,
ktoré sa na pédne vzorky viazali (pracovne ich oznacu-
jeme ako sorpéno-vymennd kapacita), roznia sa tak ¢o
do druhu kovu, ako aj vzorky, t. j. jej miesta v dzemi
medzi Sv. Jurom a Stupavou.

V pripade ortuti vysla napriklad zdvislost zndzorne-
nd na obr. 3. Sorpéno-vymennd kapacita vzoriek vzhla-
dom na ortuf je velmi nizka, zo v3etkych skimanych
kovov najnizSia. Z geochemicko-environmentilneho
hladiska je vSak najdéleZitejSie to, Ze niektoré vzorky
viazali vel'mi madlo, resp. temer Ziadnu ortut, i ked po-
dla experimentov Babé¢ana a Sevca (1994a) mala v do-
sledku pritomnosti huminovych a fulvokyselin nastaf
totdlna vazba Hg na podny materidl. To naznaduje, Ze
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v pode musia byf ldtky, pravdepodobne tieZ organické,
ktoré s ortufou vytvaraji rozpustné komplexy. Z toho
dalej vyplyva, Ze tieto latky mézu podmienovat hori-
zontilny, ako aj vertikdlny transport ortuti. Ortut sa
tak moZe dostavat do podloZia, ale voda ju moZe odna-
Saf na iné miesta. Vodnd migracia Hg sa zatial pre ne-
dostatok finanénych prostriedkov neskiimala.
Sorpéno-vymenné kapacity podnych vzoriek vzhla-
dom na dalsie kovy boli podstatne vy3sie, zachovavala
sa postupnost Hg « Cu = Cd « Zn. Ich maximd a minimad
v3ak nekoreSpondovali s maximami a minimami Hg.

* F ¥

e Plo3na distribiicia organickych latok v CHKO Malé
Karpaty poukazuje na problém ich genézy. Na pomerne
malom tizemi st znacné rozdiely v obsahoch OL. Geo-
logické podloZie pody jednotlivych profilov je sice
odlisné (granity, metamorfity, karbondty), avsak lesné
porasty su priblizne rovnaké, takZe na vysvetlenie tych-
to rozdielov bude treba hfadat iné stivislosti.

e Obsah ortuti v lesnej pdde upozoriiuje na tri zvlast-
nosti:

- relativne vysoké koncentrdcie Hg, miestami 10-13-
krdt prevySujtice obsah ortuti v inych poédach Slo-
venska,

— obsah ortuti vyrazne koreluje s obsahom organickych
litok prakticky v celej oblasti, vritane hibkovych za-
vislosti,

- vzhladom na obsah, priestorové a hibkové rozéirenie
Hg treba urychlene vyhladat zdroj, z ktorého ortut
pochddza a znecistuje izemie Malych Karpat.

e Predbeiné vysledky stidie distribiicie niektorych
tazkych kovov (Pb, Zn) poukazuji na podobné prob-
lémy, ako pri ortuti.

e Experimentdlne overené environmentdlne vlast-
nosti malokarpatskej lesnej pédy poukazuji na nevy-
hnutnost preskimania vodnej migrdcie ortuti, pri-
padne i dalsich tazkych kovov. Hydrogeochemicka pro-
blematika tizemia sa dosial neriesila.
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3. Sorpéno-vymennd kapacita vzoriek Ag horizontu I. profilu
vzhladom na Hg (OM - éislo odberu)




