SLLOVENSKEJ REPUBLIKY

@ MINISTERSTVO ZIVOTNEHO PROSTREDIA
812 35 BRATISLAVA, NAMESTIE LUDOVITA STURA |

SMERNICA
Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky

z 14. septembra 1999 Cislo 6/1999 - 3

na zostavovanie a vydavanie pedogeochemickej mapy v stibore map geologickych

faktorov zivotného prostredia v mierke 1 : 50 000

Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky v zmysle § 2 pism. f) a § 18 pism. b), c) a d)
zakona SNR &. 52/1988 Zb. o geologickych pracach a o Slovenskom geologickom drade v zneni neskorsich
predpisov a § 4 ods. 7 zakona NR SR &. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii ustanovuje:

I. Cast’

Vs$eobecné ustanovenia
Clanok 1
Uvodné ustanovenia
1. Smernica je zavazna na zostavovanie a vyddvanie pedogeochemickej mapy (dalej len "mapa’) v
stibore map geologickych faktorov Zivotného prostredia v mierke 1 : 50 000, financovanych zo Statneho
rozpoétu a zabezpeduje ich jednotni néplii a odborni urovefi na Gzemi celej Slovenskej republiky.
Smernica ma odporaéajici charakter aj na zostavovanie map financovanych z inych zdrojov nez zo

§tatneho rozpoctu.

2. Mapa je podra osobitného predpisu tematickym Statnym mapovym dielom. i

Clanok 2

Definicie pojmov

1. Rizikové latky v podach - latky (prvky a zlGgeniny), ktorych pritomnost z prirodnych, alebo antropickych
zdrojov vyvolava, alebo méze vyvolavat neziadice zmeny fyzikalnych, chemickych a biologickych

vlastnosti pod.

Y §2ods. 10 a § 4 ods. 7 zakona NR SR ¢&. 215/1995 Z. z. 0 geodézii a kartografii.



2. Nadlimitné koncentracie - obsahy rizikovych latok, ktoré v zmysle Rozhodnutia MP SR €. 531/1994 - 540
(dalej len Rozhodnutia) prekracuja referenéné hodnoty A, Referenéné hodnoty A znamenaju, Ze pdda nie je
kontaminovana (je "Cista"), ak je koncentracia prvku/latky pod touto hodnotou. V zmysle tohoto Rozhodnutia
nadlimitné koncentracie predstavuju v3etky koncentracie vacsie ako A - hodnoty pre realnu pédu, t.j.
prepocitané hodnoty na obsah ilu a humusu.
3. Anomalne koncentracie - obsahy rizikovych latok, ktoré v zmysle $tatistického hodnotenia prekraduja
priemerné hodnoty v Statistickom stbore o trojndsobok $tandardnej odchylky podfa vztahu Xa @anomaine) =
x+3s. Anomalne koncentracie sa stanovuji pre potreby zostavenia map pre tie prvky, u ktorych nie st
stanovené limitné koncentracie, ale povazuju sa za rizikové pri zvysenych koncentraciach ( Ag, Bi, Sb, Sr a
pod.).
4. Geochemické bariéry si miesta, na ktorych dochadza k zmene migraénych schopnosti prvkov
zapricinenej zmenou fyzikalnych, alebo chemickych podmienok migracie. Obyéajne sa hovori o
mechanickych, termodynamickych, fyzikalno-chemickych a biogeochemickych bariérach. Zmena migracie
latok vedie k rozptylu, alebo ku koncentracii latok (prvkov) na geochemickych bariérach. V povrchovych
horizontoch p6d najCastejsie hovorime o biogeochemickych bariérach spojenych s humusovym horizontom,
ktory ma prevazne vyraznej$iu schopnost koncentrovat technogénne vnasané latky.
5. Sanacné koncentracie - koncentracie, ktoré prekracuji indikaéné hodnoty - C (Rozhodnutia) uréené pre
remediaciu znecistenych péd.
6. Relevantné podne charakteristiky - charakteristiky pod, ktoré s odrazom ich vlastnosti, bez ktorych
nemozno spravne interpretovat geneticky vyvoj pod a ani predpovedat spravanie sa rizikovych prvkov
(latok) v pddach (pddna reakcia, obsah humusu, obsah karbonatov, zrnitost, a pod.).
7. Statistické parametre charakterizujuce distribiciu prvkov (latok) v zakladnom Statistickom siibore -
minimum, maximum, median, aritmeticky a geometricky priemer, Standardnd (smerodajné) odchylka,
variacny koeficient, pocet vzoriek - analyz, percentily - 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99-ty, histogram distirbutcie
prvku (latky).

V pripade, Ze d6jde k zmene limitnych hodn6t na zaklade novych ekotoxikologickych poznatkov,

bude potrebné povaZovat za nadlimitné tie hodnoty, ktoré budu prekratovat nové smerné limity.

Clanok 3

Ucel mapy
Ucelom mapy je ziskat nové poznatky o stave pdd a maju sluzit v komplexe stboru map geologickych
faktorov Zivotného prostredia viacerym (&elom:
a) poskytovat autorizovani dokumentaciu o zlozeni povrchovych horizontov pdd, v ktorych obyé&ajne
nezvykla asociacia prvkov (latok) a ich nadlimitna (anomalna) koncentracia odraza stuperi antropogénnej
(technogennej) a geogénnej kontaminacie a tym aj mozného ohrozenia potravinového retazca,
b) poskytniat podklady pre detailné priestorové vymedzenie ploch kontaminovanych poéd a sanaciu
znecistenych pod,
c) poskytnat podklady pre komplexny monitoring znecistenia ovzdusia, péd a véd v budicnosti,
d) v kontexte ostatnych map geofaktorov poskytnat podklady, ktoré limituja, alebo stimulujd optimalne

vyuZitie krajiny,



e) v medzinarodnom meradle poskytni databazu Gdajov a podkladov pre zostavenie geochemickych map,
f) z vedeckého hladiska poskytnat podklady pre vyclenenie jednotlivych typov geochemickych bariér v

krajine.

Clanok 4
Napli mapy

Mapa, ako sucast map geologickych faktorov zivotného prostredia, znazorriuje priestorova
distribuciu vyznamnych chemickych prvkov (rizikovych latok) a variabilitu relevantnych pddych
charakteristik, ktoré poukazuju na stav kontaminacie pdd, ako aj ich mozné rizikové pdsobenie v
ekosystémoch. Subor pedogeochemickych map pozostava z nasledovnych tématickych mapovych celkov:
a) monoprvkové mapy,
b) mapy relevantnych pédnych charakteristik (p6dna reakcia - pH/H,O a pH/KCI, obsah karbonatov, C -
celkovy uhlik, resp. obsah humusu, kationova vymenna kapacita, elektricka vodivost a pod.),

c) asociatné mapy.

Clanok 5
Asociacia prvkov (rizikovych latok) a relevantnych pédnych charakteristik v mape

Asociacia prvkov (latok):
1. Povinna:
As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, V, Zn (prakticky totozna s prvkami, pre ktoré su
stanovene limitné koncentracie).
2. Odport&ana:
a) s moznym rizikovym pésobenim: Ag, Bi, Cs, F (celkovy+vodorozpustny), Li, Rb, 8
(sulfidicka), Sb, 8r, Y, Zr,
b) pedogeneticky vyznamné: Al (volné formy), Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P.
3. Mozna:
podla potreby:
a) vSetky ostané chemické prvky vratane radionuklidov,
b) inorganickeé zlueniny (sirany, chloridy, a pod.),
c) organickeé rizikové latky: PAU (celkom), PCB (celkom), NEL (celkom), pesticidy, a pod.
Relevantné pddne charakteristiky:
a) povinné: pddna reakcia - pH/H,O a pH/KCI, obsah karbonatov, C-celkovy uhlik,
b) odporucané: zrnitost, elektricka vodivost, sorpéné vlastnosti,
¢) mozné: ostatné zadané v projekte, napr. obsah radionuklidov.

Vyber prvkov (latok) je zavisly od G¢elu map a musi sa zvaZovat na podklade predbezného
poznania uzemia, moZnej existencie geochemickych bariér, resp. pritomnosti Specifickych polutantov v

mapovanom regione (napr. vyuZzitie vysledkov Geochemického atlasu SR a pod.).



II. Cast’

Principy zostavovania a prezentacia mapy
Clanok 6
Principy zostavovania monoprvkovej mapy

Monoprvkova mapa poskytuje obraz o distribucii prvkov (latok), obvykle vo vrchnych horizontoch
pod a charakter relevantnych pddnych vlastnosti (pédna reakcia - pH/H,O a pH/KCI, obsah karbonétov, C -
celkovy, resp. obsah humusu, kationova vymenna kapacita, elektricka vodivost a pod.), ktore indikuja
spravanie a osud jednotlivych rizikovych prvkov (latok) v pédach. V pripadoch, ak koncentracie rizikovych
prvkov (latok) dosiahnid v povrchovom horizonte pdd (A-horizont) B - hodnoty Rozhodnutia (tie znamenaju,
ze kontaminacia pdd bola analyticky potvrdena), potom pre tieto plochy sa zostavuju monoprvkové mapy aj
C-, resp. B a C-horizontov. Na zaklade tychto postupov je obvykle mozné potvrdit pritomnost
technogénnych, resp. geogénnych anomalii.

Zostavovanie monoprvkovych map vo forme izolinii (rastrov) sa zaklada na matematickom
modelovani a interpolacii idajov medzi jednotlivymi bodmi (odberovymi miestami), bez ohladu na hranice
medzi pédnymi jednotkami. Tento princip vychadza z predpokladu, Ze technogénna kontamindcia ako aj
geogénne anomalie, nesleduju bezprostredne hranice pédnych jednotiek a nemozZno ich extrapolovat pre
plochu zastdpent uréitou jednotkou.

Pri konstrukcii tychto map, sa dodrZiavaji nasledovné postupy:

1. Pouzivaja sa len porovnatelné digitalizované sibory geochemickych dat, ktoré umoziuji vAcSiu
flexibilitu pri ich ziskavani (moznost pouZit starSie data), zahustovanie udajov na potrebnych miestach a
zjednodusenie kontroly databazy pri jej postupnom napiniani.

2. Minimalna hustota vzorkovania 2 vzorky na 1 cm’ mapy (optimalne 2 - 5 vzoriek podfa zloZitosti
pédnych pomerovy).

3. Odbery podnych vzoriek sa robia v sieti, pricom v zakladnom Stvorci sa odoberaji nahodne, ale s
ohfadom na reprezentativnost vzorkovania.

4. Odoberaju sa zmesné vzorky z jedného miesta v silade s existujucimi normami pre vzorkovanie pod
(1ISO-normy).

5. VlyZaduje sa presna dokumentacia miest odberu vzoriek a morfologicky popis péd.

6. Obsahy jednotlivych prvkov (latok) sa vyjadruji obvykle v mg.kg” (= ppm = g.t"), alebo v percentach,
niektoré charakteristiky sa mézu udavat rozsahmi tried (napr. pH: x < 4,5: 45-55:56-6,5:6,6 - 7,2;
x>7,2).

7. Monoprvkove mapy sa povinne zhotovuiji pre v3etky rizikové prvky a relevantné podne charakteristiky:
pddna reakcia - pH/H,O a pH/KCI, obsah karbonatov, C - celkovy.

8. Odporuca sa dalej robit monoprvkové mapy pre:

a) hlavné, pedogeneticky vyznamé prvky,
b) vyznamné organické polutanty,

c) ostatne podne charakteristiky.



Clanok 7
Prezentacia monoprvkovej mapy

Monoprvkova mapa vo forme izolinii, alebo rastrov, znazorfiuje priestorova distribtciu chemickych
prvkov (latok). Hodnoty izolinii a farebnd $kala rastrov je uréena z percentilov: 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95,
99-ty. Sucastou kazdej monoprvkovej mapy st prislusné vysvetlivky, v ktorych st udavané tieto parametre
charakterizujuce distriblciu prvku (latky):
a) Statistické parametre: minimum, maximum, median, aritmeticky a geometricky priemer, Standardna
(smerodajnd) odchylka, variaény koeficient, po¢et vzoriek - analyz,
b) histogram rozdelenia obsahov prvku (latky), prifom na osi x je vykreslena pocetnost intervalov a na

osi y su vykreslené hodnoty intervalov (tried), na zaklade percentilov: 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99-ty.

Clanok 8
Mapa relevantnych pddnych charakteristik

Pre pochopenie vzajomnych vztahov koncentracie prvkov a ich mozného negativneho pdsobenia
na ekosystémy (prirodné vody) je potrebné vyhotovit mapy zakladnych pédnych charakteristik, ako stéast
map "monoprvkovych".
Medzi takéto charakteristiky patri:
a) mapa pédnej reakcie (pH/H,O a pH/KCI),
b) mapa obsahu karbonatov,
¢) mapa obsahu humusu (resp. C-celkovy).

Tieto charakteristiky pod ur€uju pufraéné, sorpné a neutralizatné vlastnosti péd a tym aj spravanie
sa rizikovych prvkov (latok) v systéme.

Dalsie charakteristiky (zrnitost, kationova vymenna kapacita, elektrickd vodivost, porovitost a pod.)
sa odporuacaju robit vtedy, ak to vyZzaduji ciele projektu alebo povaha rieSenych problénov, najma ak su

tieto mapy sacastou viacsieho ekologického projektu.

Clanok 9
Prezentacia mapy relevantnych pdédnych charakteristik
Tieto mapy sa vyhotovuji z vysledkov analyz tych istych vzoriek a s tymi istymi principmi
zostavovania ako ostatné monoprvkové mapy. Rozdelenie do tried u relevantnych pddnych charakteristik

vychadza z kategdrii zauZivanych v pédoznaleckej praxi:

a) podna reakcia - pH/KCI:

Kategoria pod pH/KCI
silno kysla X<45
kysla 45-55
slabo kysla 56-6,5
neutralna 66-7,2
alkalicka X>72




b) pédna reakcia - pH/H,O:

Kategoria pod pH/H,0O
silno kysla X<49
kysla 49-59
slabo kysla 6,0-6,9
neutralna 7,0
slabo alkalicka | 7,1-8,0
alkalicka 81-94
silno alkalicka X=>94

c) obsah karbonatov:

Kategoria p6d Obsah karbonatov (%)
bezkarbonatova X<0,3

slabo karbonatova 0,3-3,0

silne karbonatova 3,1-250

slienita 25,1-60,0

vapenata X>60,0

d) obsah C - celkovy uhlik:

Kategéria pod C - celkovy uhlik (%)
velmi nizky X<06

nizky 06-1,1

stredny 1,2-17

vysoky 1,86-29

velmi vysoky X>29

Sucastou kazdej mapy su prisludné vysvetlivky, v ktorych st udavaneé tieto parametre:
a) Statistické parametre: minimum, maximum, median, aritmeticky a geometricky priemer, Standardna
(smerodajna) odchylka, variaény koeficient, pocet vzoriek - analyz, hodnoty percentilov - 5, 10, 25, 50, 75,
90, 95, 99-ty,

b) histogram rozdelenia hodnét podla vyssie uvedenych kategorii,

c) pre pddnu reakciu su v legende pouZité farebné odtiene Cervenej farba (kysla reakcia) a odtiene modrej
farby (alkalicka reakcia),

d) distribaciu karbondtov v pédach zndzorfiujeme odtiefiami modrej farby a miesta s pbdami bez

karbonatov sa znazoruju bielou farbou,

Clanok 10
Asociaéna mapa
Asociatna mapa je syntetickd mapa a poskytuje prehfad o nadlimitnych koncentraciach prvkov
(latok), resp. geochemicky anomalnych koncentraciach tych prvkov (latok), pre ktoré nie sa limitné

koncentracie uréene, ale mozu byt rizikove.

6



Prezentuje plosné rozSirenie nadlimitnych obsahov prvkov (latok) vadsie ako -A, -B a -C hodnoty
Rozhodnutia, resp. anomalne koncentracie (x+3s) u tych prvkov, u ktorych sa predpokladd moZné rizikove
posobenie.

Asociacia prvkov (latok) s nadlimitnymi koncentraciami nie vzdy odraza ich paragénnu (zakoniti)
asociaciu v horninach (mineraloch) a v podach. Mo0Ze byt odrazom technogénnej kontaminacie
prostrednictvom imisii, odrazom geochemickych anomalii v horninovom prostredi, alebo vysledkom

zmesnej koncentracie z réznych zdrojov (technogénnych aj prirodzenych).

Clanok 11
Principy zostavovania asociaénej mapy

Tato mapa sa zostavuje ako prienik mnozin priestorovej distribticie chemickych prvkov (latok).
PretoZze zobrazenie nadlimitnych/anomalnych koncentracii vSetkych prvkov (latok) v jednej mape by bolo
neprehfadné odporiaé&a sa rozdelit asociaciu sledovanych prvkov do podskupin:
As-Cu-Pb-Zn,
Co - Cr- Ni; Cd - Hg,
Ba-Be-8n; Mo -V,
Cs-F-Li-Rb,
Ag-Bi-S-Sbh-Se.
Organicke polutanty aspori na podskupiny: PAU, PCB, pesticidy; ropné latky (NEL).

o P B Iy el

Ak to povaha kontamindcie vyzaduje (napr. zname imisné zatazenie S$pecifickymi polutantami)
mozu sa vyhotovit iné podskupiny prvkov. Podobne sa postupuje, ak z celej sledovanej asociécie prvkov
(latok) s nadlimitné /anomalne len niekolké (napr. F - Cd - Cu; Cu - As; As - Sb a pod.). Jednotlivé
nadlimitné/anomalne drovne: 1. A< x < B, 2. B<x < C, 3. x = C (alebo x+3s) sa vykresluji bodkovanou
Ciarou v prvom-, preruSovanou &iarou v druhom- a plnou iarou v tretom pripade.

Ak v pi‘ieniku vystupuju viaceré prvky, ich pritomnost sa vyjadri v klesajicom poradi koncentracie v
predmetnej ploche, napriklad: As, Hg, Sb, Cu. PrisluSné Ciarové linie sa pouziju aj v tom pripade, ak len

jeden zo sledovanych prvkov prekro¢i prisludnt nadlimitnd/anomalnu koncentraciu v ploche.

Clanok 12
Prezentacia asociaénej mapy
Sucastou kazdej asociaénej mapy su vysvetlivky, v ktorych sa udavaju tieto parametre:

a) jednotlivé nadlimitné/anomalne dGrovne: 1. A<x<B,2. B<x<C,3 x>C (alebo x+3s) pre vietky
prezentovane prvky (latky),

b) pocet analyz (vzoriek) sledovanych prvkov, ktoré prekracuju jednotlivé nadlimitné Grovne,

¢) ak nadlimitné/anomalne urovne boli zistené len v ojedinelych sondach (vzorkéch) tak sa tieto sondy
vyznacia roznymi kruhovymi symbolmi, vedla ktorych je vyznadany prvok (latka), ktora bola zistena v

nadlimitnej/anomalnej hodnote.



Clanok 13
Podkladové tidaje
Ako podkladové Gdaje pre zhotovenie mapy slizia:
1. pddne mapy,
geologické mapy kvartérnych sedimentov,
geomorfologické mapy réznych mierok,
litogeochemické mapy,

pedogeochemicke mapy,

o o s N

geochemické mapy pdd.

lll. Cast’
Sprievodna sprava a prilohy k mape
Clanok 14
Sprievodna sprava k mape
Sprievodna sprava v zmysle vyhlasky MZP SR 217/1993 z.z. o projektovani, vykonavani a vyhodnocovani
geologickych prac obsahuje:
1. Uvod.
. Struény popis geomorfoldgie, hydrogeologie, geologickej stavby Gzemia so zameranim na substraty pdd.

2
3. Nacrt pedogenézy a rozsirenia poédnych jednotiek.
4. Rekapitulaciu metodickych pristupov.

5

. Zhodnotenie vysledkov prezentovanych v mape, najmi rozsahu kontaminacie pdd, navrhy na dalsi

postup vyskumov a presnejSieho vymedzenia kontaminacie za Gcelom remediacie pod.

o

Zaver.
7. Literatara.
8. Prilohy.

Clanok 15
Pisomné a digitalne prilohy
Sucastou mapy su tieto pisomné a digitalne prilohy:
textoveé vysvetlivky,
dokumentacia odberu vzoriek,

monoprvkové mapy,

1,

2

3

4. mapy relevantnych pdodnych charakteristik ,

5. pedogeochemicka databaza v digitalnej forme v programe DBF, alebo EXCEL,

6. asociatné mapyv digitalnej forme,

7. schématické mapky Gzemia, ktorych povaha zdvisi od regiondlnych zvlastnosti dzemia (mapka
kvartérnych sedimentov, geomorfologického ¢élenenia Gzemia, zrnitosti pdd, hlavnych pédnych jednotiek

a pod.).



Iv. Cast’
Zasady vydavania mapy
Mapa zostavena podfla tejto smernice sa vydava tlaCou. Vydavatelom tejto mapy je Ministerstvo
zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2 (dfalej len “ministerstvo”).
Spravcom mapy je Vyskumny Gstav pédoznalectva a ochrany pody Bratislava. *
Mapa sa zostavuje pre vybrané regiony v ramci projektov, schvalenych ministerstvom.
Suhlas na pouzitie operatu kartografického diela, ktoreho vydavatefom je Urad geodézie, kartografie a

katastra Slovenskej republiky, vyziada spracovatel od Geodetického a kartografickeho ustavu

Bratislava.

Na mape sa vyznacia Udaje podfa § 40 ods. 2 a 3 vyhlasky Uradu geodézie, kartografie a katastra
Slovenskej republiky ¢. 178/1996 Z. z., ktorou sa vykonava zakon NR SR ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii a

kartografii.

V. Cast’

Zaverecné ustanovenia

Tato smernica nadobuda Géinnost 20. septembra 1999.

Laszld Miklos
minister zivotného prostredia

Slovenskej republiky

2)

3)

§ 4 ods. 7 zakona NR SR €. 215/1995 Z._ z. o geodézii a kartografii.
§ 42 vyhlasky UGKK &. 178/1996 Z. z, ktorou sa vykonava zakon NR SR &. 215/1995 Z. z. o geodézii a

kartografii.

4)

§ 12 ods. 1 pism. d) zakona NR SR ¢. 215/1995 Z. z. 0 geodézii a kartografii.



