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Vplyv byvalej neriadenej skladky odpadov na kvalitu pody

Ruzi¢kova, S.,* Mickova, V., Remeteiova, D., Dorkova, M.

( VPLYV BYVALEJ NERIADENEJ SKLADKY ODPADOV NA KVALITU PODY )

uvoD

Industrializacia, modernizacia polnohospodarstva ¢i rast poc¢-
tu obyvatelstva ma za nasledok neustale zvySovanie mnozstva
odpadov, ¢o v konecnom désledku vedie k znedistovaniu zi-
votného prostredia (ZP), tvorbe skladok, ktoré zaberaju podny
fond, k Sireniu a rozmnozovaniu skodcov v miestach s vysokou
koncentraciou odpadu a v neposlednom rade aj k znizovaniu
estetickej hodnoty okolitej krajiny [1]. V Slovenskej republike
pripada ro¢ne najviac odpadov na priemyselné odpady (hut-
nictvo, strojarstvo, polnohospodarstvo, chemicky priemysel).
Na druhom mieste su odpady z energetického priemyslu a na
trefom mieste su odpady komunalne [2].

Ludia stale hladaju spdsoby a moznosti ako sa ¢o najrych-
lejsie a najlacnejsie ,zbavit* odpadov. NajstarSou, najjedno-
duchsou a najrozsirenejSou metddou zneskodnovania od-
padov je skladkovanie, teda ukladanie odpadov na skladky,
povrchové Uloziska odpadov [3]. Zakladnym predpokladom
pre bezpecné skladkovanie odpadov je riadené (organizova-
né) skladkovanie, ¢o predstavuje ukladanie tuhych odpadov
vo vrstvach za pouzitia takej technoldgie, ktora zamedzuje
ohrozenie rezimu podzemnych vod a dodrziava hygienické a
estetické podmienky danej lokality, pric¢om vyslednym produk-
tom je rekultivovana skladka [4].

Zavazny problém odpadového hospodarstva predstavuju svo-
jim charakterom neriadené skladky odpadov, teda miesta, na
ktoré je vacsie mnozstvo réznych odpadov ukladané bez aké-
hokolvek zabezpecenia a reSpektovania ochrany zivotného
prostredia. Vo viacerych pripadoch su také neriadené skladky
odpadu nevhodne umiestnené, vacsinou sa nachadzaju na
okrajoch mesta, alebo pri menej frekventovanych, pripadne
polnych cestach. Oznacuju sa ako staré environmentalne za-
taze, ktoré sa musia postupne odstranovat [1, 5].

Do zacdiatku 90. rokov boli na Slovensku stovky neriadenych
skladok komunalneho odpadu, na ktoré bol ukladany bez za-
bezpecenia vSetok odpad vytvoreny v obci. Na takéto skladky
sa dostavali nielen odpady z domacnosti, ale aj odpady zo
zdravotnickych zariadeni, priemyselnych podnikov, réznych
podnikatelskych subjektov a rozny nebezpecny odpad priamo
ohrozujuci zdravie obyvatelstva a zivotné prostredie.

Zlozenie odpadu na skladkach je réznorodé, ¢asto nezname,
ak ide o staré environmentalne zataze. Takéto skladky pred-
stavuju zivotné prostredie pre zivocichy, ale su pristupné aj lu-
dom, ¢im sa stavaju nebezpecnymi z hladiska Sirenia chorob
a rastu populacie parazitov. Su miestom pre Sirenie invaznych
druhov rastlin, ¢o nasledne méze sposobovat Ustup povod-
nych druhov rastlin a zivo¢ichov, znecistuju povrchové i pod-
povrchoveé vody, velmi Casto sa zapalia samovznietenim a Siria
zapachajuci dym [1, 4, 6]. Prinasaju aj dalSie environmentalne
rizika, ako znecistenie atmosféry prachom a zapachom, povr-
choveé splasky, vznik vybusnych a sklenikovych plynov (oxid
uhlicity a metan), vznik vysoko stabilnych odpadov, ktore sa
rozkladaju stovky rokov [1].

Neriadené skladky svojim charakterom mézu negativne vplyvat
na vlastnosti poddy v bezprostrednom okoli. Znedistenie pody
je sposobované priesakovymi vodami a unikajucimi plynnymi
necistotami. Tieto latky sa kumuluju v pédnych horizontoch a
korenovou sustavou rastlin sa dostavaju do potravového retaz-
ca. Tuhé odpady sa vyznamne podielaju na degradacii pody
nielen svojim priamym poésobenim, ale aj dodavanim toxic-
kych a skodlivych latok do pddy, ktoré nicia pddne organizmy
a poskodzuju rastliny rastuce na takejto péde.

Za nepriaznivych klimatickych podmienok sa material na ne-
legalnej skladke roznasa do Sirsieho okolia, ¢im sa vytvaraju
podmienky na Sirsie znehodnocovanie okolitej pody. Neriade-
na skladka odpadov tak zaroven vyznamne prispieva ku kon-
taminacii Zivotného prostredia anorganickymi kontaminantami
s vysokou perzistenciou, ktoré su v prirode tazko odburatelné
a Casto vykazujuce toxické ucinky na zivotné prostredie uz aj
pri nizkych koncentraciach. Medzi prioritné anorganické kon-
taminanty patria tazké kovy, ktorych toxicita spoc¢iva v nahra-
dzovani esencialnych kovov v enzymoch a inych Zivotne dé-
lezitych biomolekulach, ¢im dochadza k inhibicii ich funkcii.
Vplyv tazkych kovov na Zivotné prostredie je zvyrazneny ich
nedegradovatelnostou [7].

Na Slovensku je dnes evidovanych priblizne 2500 nelegal-
nych skladok a neoficialnych méze byt az okolo 7000, ¢o z
hladiska ochrany ZP a zdravia éloveka indikuje, ze problema-
tike nakladania s odpadmi (zber odpadov, preprava odpadov,
zhodnocovanie odpadov a zneskodnovanie odpadov, vratane

* Technicka univerzita v Kodiciach, Hutnicka fakulta, Ustav recyklaénych technoldgii, Letna 9, KoSice, Slovensko, e-mail: silvia.ruzickova@tuke.sk
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starostlivosti o miesto zneskodriovania) je potrebné venovat
nalezitl pozornost.

Cielom predkladaného ¢lanku je na zaklade vysledkov spek-
tralnej analyzy vzoriek p6d odobratych z telesa a v blizkosti
byvalej neriadenej skladky odpadu v meste Tornala, v zmysle
sucCasnej platnej legislativy, zistif moznu kontaminaciu pody
tazkymi kovmi a na zaklade zistenych vysledkov zhodnotit
vplyv skladky na zZivotné prostredie, posudit vhodnost pody
pre polnohospodarske Ucely a nasledne poukazat na moz-
nosti a délezitost ochrany pody.

1. EXPERIMENTALNA CAST
1.1. ODBER VZORIEK

Zaujmovou odberovou lokalitou je byvala nelegalna skladka, v
sucasnosti uz zarastena burinou (obr. 1), nachadzajuca sa v
blizkosti polnohospodarskej pddy v meste Tornala. Katastral-
na mapa druh pozemkov definuje ako ,ostatna plocha“. Po-
zemky nie su zaradené ani do lesného ani do polnohospo-
darskeho fondu. Parcely su umiestnené mimo zastavaného
uzemia obce.

Obr. 1: Byvala neriadena skladka - Tornala

Pre odber vzoriek bolo vybrané pevné miesto, kde sa nacha-
dzalo teleso skladky, a priecny pas bol pouzity na kontrolu
pohyblivosti tazkych kovov (obr. 2, 3). Vzhladom na to, Ze na
skladke bol skladkovany zmesny odpad (elektronicky, komunal-
ny, stavebny, atd.), méze byt prostrednictvom vetra a zrazok do
pddy uvolnena Siroka paleta rizikovych prvkov anorganického
(tazké kovy) a organického charakteru. Tieto latky sa moézu do-
stat do rastlinného systému a mézu byt dalej transportované v
poédnom systéme prostrednictvom pédneho roztoku.

Lokalita (schéma odberu) a hibky odberu boli definované v
zmysle vyhlasky Ministerstva pédohospodarstva a rozvoja vi-
dieka Slovenskej republiky ¢. 59/2013 Z.z. z 11. marca 2013,
ktorou sa meni a dopina vyhlaska Ministerstva pédohospodar-
stva Slovenskej republiky ¢. 508/2004 Z.z., ktorou sa vyko-
nava § 27 zakona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuZzivani
polnohospodarskej pédy a o zmene zakona ¢. 245/2003
Z.z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania zivot-
ného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakonov

[9]. Informacie uvadza priloha Cislo 7 k vyhlaske ¢. 508/
2004 Z.z. [10].

Obr. 2: Lokalita byvalej neriadenej skladky [8]

! VZ.1 - Pevné miesto
VZ.2 — Prie¢ny pds 10m

/!

P :
+, VZ.1'1-Pevné miesto

VZ.3 — Prie¢ny pas 20m

ol "o f

Obr. 3: Schéma vzorkovania - pevné miesto, prie¢ny pas

Odber vzoriek bol kvéli objektivite a medzisezonnemu porov-
naniu uskutoéneny dvakrat, na jesen 2015 a jar 2016. Ciast-
kové vzorky boli odobrané vo vzdialenostiach 6 m pre pevné
miesto (VZ.1 aVZ.1 1) a 3 m pre priecny pas (VZ.2 a VZ.3),
ako je znazornené na obrazku 2 a 3. Odberoveé miesta VZ.2 a
VZ.3 (prie¢ny pas), vo vzdialenosti 10 m, resp. 20 m od telesa
skladky, umoznuju ziskat informacie o mobilite prvkov z telesa
skladky (mozné riziko kontaminacie pody). Pri vzorkovani pre
pevné miesto a priecny pas bolo odobratych 12 ¢iastkovych
vzoriek. Vysledna reprezentativna zmesna vzorka bola ziskana
zmieSanim ciastkovych vzoriek. Hmotnost vyslednych zmes-
nych vzoriek ¢inila cca 12 - 13 kg.

Plocha odberového miesta (pevné miesto so 6-metrovymi
vzdialenostami medzi Ciastkovymi vzorkami) tvorila cca 216
m2. Pri kazdom odbere bola rylom otvorena jama o rozmeroch
cca 25 x 25 cm, z ktorej bola odobrana poda v hibke 10 - 20
cm (VZ. 1, 2, 3)av hibke 80 - 90 cm (VZ. 11 - jarny odber,
kontrola obsahu tazkych kovov nachadzajucich sa v hlbsich
vrstvach pédy.). Pri jesennom odbere odber vzorky 11 nebol
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realizovany. Referenénou vzorkou (R.V.) bola vzorka poédy zo
sukromnej zahrady, ktora nebola polnohospodarsky obraba-
na ani obohacovana (bez hnojenia).

Vzorky boli ukladané do ¢iernych polyetylénovych vriec a na-
sledne transportované do laboratoria. Vzorky boli najskor vol-
ne susené (az do uplného odparenia vihkosti) pri laboratornej
teplote cca 20 °C, prikryté filtracnym papierom. Hrubé ne-
Cistoty, ako vacsie kamene, zvysky rastlin a iné necistoty, boli
odstranené pomocou plastovej pinzety. Nasledne boli vzorky
kvartované a mleté v gulovom mlyne (Fritsch, SRN) na frakciu
s velkostou ¢astic pod 2 mm. Takto ziskané vzorky boli uloze-
né do plastovych flias so zavitom, pripravené pre rozklad, teda
uvedenie vzorky do roztoku pred samotnou analyzou.

1.2. STANOVENIE PODNEJ REAKCIE

Pbédna reakcia ovplyviuje rozpustnost latok v pode a teda aj
ich vyuzitelnost zivymi organizmami, pristupnost zZivin, adsorp-
ciu a desorpciu kationov. Pédny roztok je teda zodpovedny
za transport prvkovych foriem z poéd do vegetacie. Preto bola
z chemickych vlastnosti poédy, ktoré vplyvaju na pohyblivost
prvkov v pédnom systéme, stanovena podna reakciu (pH), a
to aktivna aj vymenna.

Pre stanovenie aktivnej pédnej reakcie bolo odvazenych 10 g
z kazdej vzorky pody (VZ.1,VZ1°'1,VZ.2,VZ.3, R.V.), ato ne-
pomletej, len zbavenej hrubych a rozmernych ¢asti, ktora bola
nasledne vsypana do kadi¢ky s objemom 100 cm?® a zaliata
25 cm? prevarenej destilovanej vody. Suspenzia bola doklad-
ne premiesana a po jednej hodine statia pri laboratérnej tep-
lote bolo potenciometricky merané pH (pH - meter Thermo
Orion 410A+) pri sustavhom miesani pomocou magnetického
miesadielka.

Postup stanovenia vymennej pédnej reakcie je rovnaky s tym
rozdielom, Ze namiesto destilovanej vody sa pouziva 1 M roz-
tok KCI.

1.3. ROZKLAD VZORIEK POD

Vzorky boli rozkladané mikrovinovo podporovanym rozkladom
(mikrovinova rozkladna pec Ethos One, Milestone, Taliansko)
s vnutornym snimacom teploty a nainstalovanym softvérom
pre jednoduché ovladanie [11]. Pre potreby rozkladu vzorky
(p6da - totalny rozklad) a naslednej analyzy boli na zaklade
prestudovanej literatury vybrané a pouzité nasledovné roz-
kladne cinidla: 8 ml 65 % HNO,, 5 ml 37 % HCI, 1 ml 40 %
HF. Navazok vzorky bol 0,5 g.

Rozklad prebiehal pri teplote 210 °C po dobu dvakrat 15 mi-
nut, pritlaku 40 bar a vykone 1000 W. Po ochladeni boli vzor-
ky filtrované a filtrat doplneny na prislusny objem [11].

1.4. SPEKTRALNA ANALYZA

Vzorky boli po rozklade najskér podrobené kvalitativnej ana-
lyze pomocou optickej emisnej spektrometrie s indukéne
viazanou plazmou (ICP-OES, spektrometer IRIS AP, Thermo
Jarrell Ash, SRN) a nasledne kvantitativhej analyze atébmovou

absorpcnou spektrometriou s vysokym rozliSenim a kontinu-
alnym zdrojom ziarenia (HR CS AAS, contrAA 700, Analytik
Jena, SRN).

2. VYSLEDKY A DISKUSIA

Z hodnoét poédnej reakcie je mozné posudit pohyblivost taz-
kych kovov a nasledne vyhodnotit mozné rizika. Spektralne
metddy nam umoznuju dokazat a na stopovej (az ultrastopo-
vej) urovni kvantifikovat kovy v poéde a tak posudit pripadné
riziko kontaminacie.

2.1. STANOVENIE PODNEJ REAKCIE

Na vyhodnotenie vysledkov boli pouzité kritéria hodnotenia
podnej reakcie podla literatury a vyhlasky ¢. 151/2016 Z.z.
[12]. Z nameranych hodnét pH je zrejmé, ze vSetky vzorky
su v zmysle kritérii hodnotenia aktivnej podnej reakcie slabo
alkalické a pH sa ani medzisezonne, ani so vzdialenostou od
telesa skladky vyrazne nemeni (7,98 - 8,47).

Co sa tyka vymennej podnej reakcie, hodnoty pH (KCl) sa po-
hybuju v intervale od 7,61 az 7,96, ¢o zaraduje tieto pédy do
kategorie alkalické az silne alkalické. Vzhladom na alkalicku
reakciu pédneho roztoku je mozné vyslovit predpoklad o niz-
Sej vyluhovatelnosti kovov do pédy a ich nizSej pohyblivosti.

2.2. SPEKTRALNA ANALYZA

Vysledky kvalitativhej analyzy (ICP-OES) poukazuju na pritom-
nost nasledovnych prvkov v péde: Ag, Al, B, Ba, Ca, Cd, Co,
Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sr, Tia Zn.

Prvky ako Ca, Fe, Mg, Na, Zn, zaznamenali vysoké signaly,
ale vzhladom na ich prirodzeny vyskyt v pode neboli dalej
kvantifikované, podobne ako prvky (Sb, Ba, Ti, atd.), pre ktoré
boli zaznamenané velmi nizke signaly (pod hranicou stanove-
nia metody). Na kvantitativnu analyzu boli z hladiska toxicity
vybrané nasledujuce prvky: Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn.

P6dny druh odberovej lokality bol definovany pomocou ortofo-
tomapy Info Servisu [13] Vyskumného Ustavu pédoznalectva a
ochrany pody (obr. 4), z ktorej je zrejmé, ze ide o hlinitu podu.

Obr. 4: Ortofotomapa - Zastupenie pédnych druhov [13]

Pre vyhodnotenie ziskanych vysledkov kvantitativnej analyzy
tazkych kovov je potrebné poznat ich limitné hodnoty v polno-
hospodarskej péde. Tabulka 1 uvadza limitné hodnoty riziko-
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Tab. 1: Limitné hodnoty rizikovych prvkov v pol'nohospodarskej péde [9]

Podny druh As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Se Zn
piesoc€nata, hlinito-pieso¢nata 10 0,40 15 100 30 0,15 | 40 25 0,25 100
pieso¢nato-hlinita, hlinita 25 1070 | 15 | 150 | 60 | 0,50 | 50 | 70 0,40 | 150
ilovito-hlinita, ilovita, il 30 | 1,00 | 20 | 200 | 70 | 0,75 | 60 | 115 | 0,60 | 200

vych prvkov v polnohospodarskej pode, ktoré su definované
vo vyhlaske Ministerstva pédohospodarstva a rozvoja vidieka
Slovenskej republiky ¢. 59/2013 Z.z. z 11. marca 2013, kio-
rou sa meni a dopifia vyhlaska Ministerstva podohospodarstva
Slovenskej republiky ¢. 508/2004 Z.z., ktorou sa vykonava
§ 27 zakona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani polno-
hospodarskej pédy a o zmene zakona ¢. 245/2003 Z.z. o
integrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného pro-
stredia a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

Namerané hodnoty koncentracie (mg dm) sledovanych taz-
kych kovov vo vzorkach pody z jesenného aj jarného odberu

boli v zmysle vyhlasky ¢. 59/2013 Z.z. [9] prepocitané na
mg/kg suchej hmoty. Vysledky sumarizuje tabulka 2.

Kvantitativna analyza preukazala, ze koncentracie Co a Cd
boli pod hranicou detekcie danej metody, z coho vyplyva,
ze koncentracie tychto prvkov su z hladiska kontaminacie na
koncentracne nevyznamnej urovni.

Nizke koncentracie tychto prvkov mézu byt zapri¢inené tym,
ze skladka uz 15 - 20 rokov nie je aktivna a bola rekultivova-
na. Nanasanim, naslednym zmrstovanim pody sa tieto rizikové
prvky mohli dostat do hibsich vrstiev pody.

Tab. 2: Vysledky kvantitativnej analyzy p6dy na mg / kg suchej hmoty

VZ. 1 32,85 54,86
a5t VZ.2 64,06 99,15
VZ.3 60,91 94,11 150
R.V. 33,74 41,44
VZ. 11 - 26,19
VZ. 1 30,83 32,94
cu324 VZ.2 22,80 25,61 .
VZ.3 21,46 29,10
R.V. 39,35 39,80
VZ. 11 - 306,27
VZ. 1 18,38 25,04
Ni232 VZ. 2 23,56 27,53 50
VZ.3 22,59 26,59
R.V. 17,98 21,05
VZ. 11 - 21,60
VZ. 1 51,66 423,44
Pbo17 VZ.2 22,43 24,01 20
VZ.3 24,99 29,40
R.V. 11,80 10,10
VZ. 11 - 150,58
VZ. 1 260,55 182,06
71913 VZ. 2 86,45 93,88 150
VZ.3 76,53 97,30
R.V. 197,76 193,50
VZ. 11 - 59,70
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Pri porovnani koncentracie sledovanych prvkov z hladiska
ro¢nych obdobi je zrejmé, ze vySSiu koncentraciu mali prvky
(Cu, Cr, Pb a Ni) s vynimkou Zn v jarnom obdobi, a to pri vSet-
kych vzorkach (teleso skladky, vzdialenost 10 m aj 20 m od
skladky). To znamena, Ze pohyblivost tychto prvkov sa moze
zmenit podla ro¢ného obdobia a méze na nu vplyvat napr.
teplota a uhrn (mnozstvo) zrazok, ktory je charakteristicky pre
dané ro¢né obdobie.

Z porovnania celkového obsahu prvkov od vzdialenosti od te-
lesa skladky (obr. 5) je vidiet, ze mnozstvo Ni a Cr rastie. V
pripade Cu a Pb (tab. 2) to tak nie je a tieto prvky sa mézu
nachadzat v hlbsich vrstvach, resp. horizontoch.

Najmenej pohyblivy je Zn, ktorého spravanie potvrdzuje teo-
reticky predpoklad, Ze alkalické prostredie znizuje jeho po-
hyblivost. Kedze pH pbdy pri jarnom a jesennom odbere sa
pohybuje v rozmedzi 7,61 - 8,47, uvedené hodnoty svedcia
o tom, ze pdda je v hodnotenej oblasti alkalicka.

Cu a Pb preukazali vyssie koncentracie v hibsich vrstvach. Vo
vzorke z hibky cca 90 cm boli pritomné hrubé negistoty, napr.
zvySky skla, umelej hmoty, stavebného odpadu a kovové ma-
terialy, napr. klince.

To moéze potvrdit aj skutocnost, ze rekultivacia skladky spo-
sobila premiestnenie odpadu a tym aj rizikovych prvkov do
hibsich vrstiev pody.

100 1

B

= R

ag 4

kanc. mg kg

“cr jarny odber

0 p €rjesenny odber
T jar g odber
o 4

tebeso sklddky ¥ i jesenng odbor
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Obr. 5: Porovnanie celkového obsahu prvkov od vzdialenosti od
telesa skladky

Celkovo mozno nadlimitné koncentracie sledovanych prvkov
konstatovat u Cu (jarny odber, teleso skladky, hibka cca 90
cm), Pb (jarny odber, teleso skladky, hibka cca 20 a 90 cm) a
Zn (jarny aj jesenny odber, teleso skladky, hibka cca 20 cm).

Co sa tyka referenc¢nej vzorky pody, analyza ukazala, ze toto
odberové miesto je bohaté na obsah Cu a Zn. Péda obsa-
hovala nadlimitné koncentracie Zn v obidvoch odberoch (jar,
jesen) a limitna koncentracia Cu bola v jarnom odbere prekro-
¢ena az Sestnasobne.

ZvySeny obsah Cu a Zn na odberovej lokalite referencnej vzor-
ky moze byt determinovany materskou horninou a pddotvor-
nymi procesmi. Vyznamnym antropogénnym zdrojom tychto
prvkov su emisie z priemyslu. Prostrednictvom atmosférickej
depozicie vstupuju nasledne tieto tazké kovy do pody.

ZAVER

Naroky sucasnej spolo¢nosti vedu k enormnému zvySovaniu
produkcie odpadov, s ktorymi je potrebné efektivnym sposo-
bom nakladat. Zname su dva spdsoby nakladania s odpadmi:
zneskodnovanie alebo zhodnocovanie. Medzi zneskodnova-
nie odpadov patri skladkovanie a spalovanie. Zhodnocovanie
mobze byt materidlové alebo energetické. Recyklacia a kom-
postovanie predstavuje materialové zhodnocovanie a spalo-
vanie spolu s pyrolyzou predstavuju energetické zhodnoco-
vanie.

Na Slovensku je pomer recyklacie vzhladom k skladkovaniu
(80 %) ovela nizsi ako vo vyspelych krajinach. Vysoka miera
skladkovania a hlavne samotné ludstvo (ako producent odpa-
du) su pri¢inou vzniku aj neriadenych skladok a tym aj kon-
taminacie zivotného prostredia a znedistenia jeho doélezitej
zlozky - pbdy rizikovymi prvkami. Zatazenie pod cudzorodymi
latkami je velmi zavaznym problémom, pretoze byva vychodis-
kovym bodom pre vznik rezidui v potravovom retazci. Znedis-
tenie pody tazkymi kovmi ma bodovy charakter, s vynimkou
zvy$eného pouzivania priemyslovych hnojiv a atmosférickych
spadov. Kazdy prvok ma rozdielny fyziologicky vyznam a tym i
rézny stupen biotoxicity.

Na zaklade vyssie uvedeného a ziskanych vysledkov je mozné
vyslovit tvrdenie, ze vzhladom na zistené nadlimitné obsahy
tazkych kovov (hlavne Zn - 260,55 mg / kg, 182,06 mg / kg,
Pb - 423,44 mg / kg, 150,58 mg / kg, Cu - 306,27 mg /
kg), by nemala byt pdda v oblasti byvalej neriadenej skladky
mesta Tornala vyuzivana pre polnohospodarske ucely.

Na eliminaciu tazkych kovov by mohlo mesto uskutoc¢nit fy-
toremediaciu, ktora z financného hladiska patri medzi lacné
metddy. Na fytoremediaciu by mohla byt pouzita jelsa lepkava
(Alnus glutinosa), ktora ma velku toleranciu voci tazkym ko-
vom a dokaze akumulovat hlavne Cu, ale aj Pb a Zn v mensich
mnozstvach [14, 15]. Fytoremediacia, resp. vyuzivanie bioa-
kumulacie vyzaduje dalsie studie a monitoring tejto oblasti.
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Vyhlaska 59/2013 Ministerstva pdédohospodarstva
a rozvoja vidieka Slovenskej republiky z 11. marca
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