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Material a metody

Vzorky pody:
3 odberové miesta — R1, R2, R3 - lokalita Richnava v blizkosti podniku Kovohuty
Krompachy (R1 - zaplavované riekou Hornad)

Prvky As Hg Sb Cu Zn Ba Ni Pb Cd
[mg/kg ]

R1 364 31 61 692 541 | 3303 86 143 1
R2 56 <2 28 200 329 465 54 80 <1
R3 40 <2 17 104 187 478 49 46 <1
IT 70 10 40 600 | 2500 | 1000 | 250 300 20

Perkolacné predluhovanie 10 mM CHL a nasledné CHL a BL ldhovanie v koldnach:
CHL: M1 (10mM Na,EDTA), M2 (10mM NasEDDS) a M3 (10mM Na,EDTA + 10mM
Na,EDDS) (300 ml x 3) a navazkou vzorky 300 g

BL: M1 (2mM Na,EDTA), M2 (2mM Na,EDDS) a M3 (2mM Na,EDTA + 2mM Na;EDDS)

s biogénnymi prvkami a Zivinami (300 ml x 3) a navazkou vzorky 300 g
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Granulometrické zlozenie pody R1
Zrnitostna Hmotnostny
Lokalita trieda vynos Oznac. Hmotn. vynos.
(mm) (g) (%) (%)
R1/MP1 0,96
Richnava +0,5 7,62 2,51 R1/NP1 1,55
R1 R1/MP2 16,82
-0,5 295,77 | 97,49 R1/NP2 80,67

1000 ym

1000 pm 1000 ym
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Mineralogické zlozenie pody R1

VZORKA -R1 MIN.OBSAH
RICHNAVA

> 0,5 mm po MS

Qtz 71/ Plg 6,0/ Hem 8,0?/ Chl 5,2/ Msk 3,1/ Sd-Mg 2,2 + Sd |l
Richnava R1-MP1+ 2,1/ K-Fs -Mic? 1,2/ Dol 1,0
< 0,5 mm po MS

sd 76/ Qtz 13,5/ Chl 3,5/ Msk 1,7/ Hem 1,4/ Dol 1,1/ Plg 1,0/
Richnava R1-MP2- Brt 1,1/ K-Fs -Mic? 0,3/ Cal ? 0,3
Tazka frakcia

Sd 72,5/ Qtz 16/ Brt 6,0/ Dol 1,5/ Plg 1,0/ Hem 0,7/ Msk 0,6/

Richnava R1-TP Chl 0,5/ K-Fs -Mic? 0,3/ Cal 0,2/ llm? 0,47

llova frakcia

Richnava R1-

IF(Si+alko) Qtz/ Msk/ Chl/ Kin/ K-Fs -Mic/ Sid/ Cal/ Hem/ Gt/ Plg/ amorf IIt
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Vzorka R1 - mikrosonda

F,Na,Al,Mg, Mn,As,Zn,Cu,Ba,Co, O,
Vzorka R1 CL,S,K Si Ca Sb,Pb,Sr,Cr,Ti Fe | ost.
MP2_an5 0,29 4,51 1,83 1,38 46,21|45,78

Zelezité povlaky na sludach

m Na,Mg,Cl,S,Ca

Si
m Al
M Fe
H Ti,Mn,Cr,Zn,Ba,
Co,Sr,Sb
200 1 BSF
- 1 - - [ vsgerons o lom o Lo as S e IR 1
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Vzorka R1 - mikrosonda

F,Mg,Cl,S, Zn,Co,As,Cu,Sr,Sb,Cr,Pb,| O,
Vzorka R1 K Si Al Ca Fe | Mn Ti ost.
NP2_anl 0,71 1,38 |1,54| 1,10 (49,27 (1,09 0,49 44,42

Zelezité precipitaty na kalcite

R1-NP2_an1 "N

| Si
Al
mCa

B Fe

Mn

M Ti,Cr,Cu,Zn,Co,
Sr,Sb,Pb,As

| 200 pm BSE

INTERNATIONAL CONFERENCE
Piestany | Slovensko CO NTAMINATE D S [TES { OPERACNY PROGRAM m EUROPSKA UNIA e MINISTERSTVO ReeNToRe.
19. - 21. 6. 2019 ZN ECISTENE L" ZE MI A % KVALTA ZIVOTNEHO PROSTREDIA Kohézny fond ﬂ‘égmg;‘g FRORTREDLY avomheno,
MEDZINARODNA KONFERENCIA




STATNY GEOLOGICKY USTAV
DIONYZA STURA

GEOLOGIA
PRE SLOVENSKO
OD ROKU 1940

Vzorka R1 - mikrosonda

FNa,Al,Mg, Mn,As,Zn,Cu,Ba,Co, o,
Vzorka R1 CLS,K Si Ca Sb,Pb,Sr,Cr,Ti Fe | ost.
MP2_an5 0,29 4,51| 1,83 1,38 46,21 (45,78

50 pm BSE
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RICHNAVA - R

Prekro€enie hraniénych hodnét
koncentracie 5 toxickych prvkov
> ID kritérium:

Zaplavové uzemia Hornadu
- zahrada - R1,
Ba >As > Hg>Sb>Cu
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ShN3 STATNY GEOLOGICKY USTAV
./ DIONYZA STURA

Kumulacia prvkov v plodinach

Prvky As Hg Sh Cu Ba

[mg/kg ]
R1 364 | 31 61 692 | 3303

Na vzorke kontaminovanej pédy R1 rastli zemiaky a cibula po hnojeni, pricom
analyzy tychto plodin potvrdili pritomnost len nadlimitnej koncentracie As
(v0,7 ppm).

DalSie sledované nadlimitné prvky boli v plodinach v podlimitnych
koncentraciach Cu (0,7 - 1,5 ppm), Ba (0,5 — 0,7 ppm), Sb (<0,1 ppm), Hg
(<0,01 ppm).
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Chemické a biologické lihovanie pod - perkolacia média

Sprinklers
prmppey

{

Leachate

Impermeable Lining ‘ )
3° Slope Collection Reservoir
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Chemickeé luhovanie

140 50

45 -
=120 1 Cu M2 = Zn M2
E Fa0 - M3
E, M3 £
S 00 - <35
o IS
S | S 30
o 80 o
2 M1 225
= 60 - £ 20
E =
Q 40 7 5 15
S 20 - 8

0 - 0
R1-chi, L1,12,13,14,L5 R1l-ch2,11,12,13,14,15 R1-ch3,l1,12,13, 14,15 R1-chi, L1, 2,13, 14,15 R1-ch2, L1, 12,13, L4, L5 R1-ch3, L1, 12,13, 14,15
Samples Samples
12

5 Cd<0,44 mg/l Cd<0,41 mg/l
As<0,43mg/l As<0,59 mg/l

. M2
Co<0,29mg/l Co<1,03mg/l

Concentrations of Pb/[mg/1]

0 - Ba<0,22mg/l Ba<0,19 mg/l

R1-chl, L1,12,13,14,15 R1-ch2,11,12,13,14,L5 R1-ch3,L1,12,13,14,15
Samples
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Priebeh IGhovania Cu a Zn

140 692
g 120 o 800
[=T4]
E 100 5 600 219
; 80 é 400
: ;o s ®
5 60 0
£ 40 Vstupna CHL CHL
2 20 (10mM)  (2mM)+BL
2 o
0 1 2 3 4 5 K
—~—AM1 —@-BLM1 —i—AM2 BLM2 —%—AM3 —e—BLM3 IT — 600 mg/kg Cu
50
— A
E" 40 5 600
€ 30 =2 100 261
o £
£ N
§ 10 Vstupna CHL
2 0 —— (10mM) (2mM)+BL
0 1 2 3 4 5
——AM1 —B-BLM1 ——A M2 BLM2 —%AM3 —e—BL M3 IT -2 500 mg/kg 7n
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Priebeh luhovania Ba a As

— 3 3303 2592

S~

2 S 2632

w 2 = 3000

o -T]

S E o0

T o1 ©

= @ 1000

]

5 0 X - °

x 0 1 5 3 4 5 Vstupna CHL CHL
(10mM) (2mM)+BL

-=AM1l —E—-BLM1l =—i—AM2 BLM2 —=X-AM3 -—@—BLM3

IT— 1000 mg/kg Ba

[y
o

00

Koncentracia As (mg/I)
()]

4
) -
—
0
0 1 2 3 4 5
-—A M1l —E—BLM1l —i—A M2 BLM2 —&=—A M3 —e—BLM3 WS

IT—70 mg/kg As
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Chemicka analyza p6d R1

400
350

364
300

61
70
. 43
50
. 40
30
20
10
0

Koncentracia Sb (mg/kg)

T 229 208
250
200
150
100
50

Vstupna CHL (10mM) CHL (2mM)+BL

Koncentracia As (mg/kg)

Vstupna CHL (10mM) BL (2mM)+CHL

IT—70mg/kg As IT-40 mg/kg Sb
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Uéinnost luhovania

Ucinnost (%) CHL + BL(2 mM)| CHL (10 mM) Rozdiel

Cu 61,41 68,35 -6,9

As 42,86 37,08 +5,8

Ba 20,31 21,53 -1,22

Sh 29,50 29,50 0
Porovnanie percentualnej ucinnosti odstranenia
vybranych toxickych prvkov biologickym (BL) a
chemickym (CHL) ldhovanim
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Elektrolyza Cu z vyluhu R1

120
100
80
60

40

20 vstup

Koncentracia Cu [mg/I]

R1/ch1 R1/ch2 R1/ch3

elektrolyt

Vytaznost 90,19 - 95,55 %
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Koncentracia prvkov (mg/l)
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Precipitacia toxickych prvkov

M1

120

M2
100

Cu Pb Zn Fe Mn Ni As Sb Ba Cd Co Cu Pb Zn Fe Mn Ni As Sb Ba Cd Co

B MH
B konc. toxického kovu po chl

B konc. toxického kovu po precipitacii

m MH
B konc. toxickych kovov po ch2

B konc. toxickych kovov po precipitacii

Bodova mikroanalyza

8 Fe-Mn-Cu-Zn-Pb-Ba-Sb

na zrnach portlanditu
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ZAVER

* v zaplavovych uzemiach casto dochadza ku kontaminacii
pod riecnymi sedimentami,

* z toxickych prvkov sa kumuluje nadlimitny As v plodinach
zemiakov a cibule,

e As bol ucinnejsie odstranovany z pody biologickym
lGhovanim.

* chemické luhovanie bolo ucinnejsie v extrakcii Cu a Ba pri
vyuzivani patnasobne vyssej koncentracii chelatu,

 kombinacia chemického a biologického luhovania je Gc¢inna
v odstraneni mobilnych faz toxickych prvkov v zavislosti od
koncentracie a mobility toxickych prvkov
v  kontaminovanych po6dach, ktoré vstupuju do
potravinového retazca cez plodiny.
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S

/Pod Skalol'yy

Dakujem
za pozornost

\
|
l
'QDKALISKO su.ovn\u

Tato praca bola finanéne podporovana geologickou ulohou

GU - 02 18 ,,Vyvoj technolégii v procese sanacie zneé&isteného prostredia“ MZP SR.
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