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ABSTRACT

The differentiation between anthropogenic and geogenic loads of the soils by potentially risky elements was observed. The
collection of soil horizon samples from 21 localities with different anthropogenic loads (imission fall-outs, floods, historical
mining) and geogenic loads (lithogenic, chalcogenic) was composed. The soil characteristics (pH, C

ox
), total content of

13 potentially risky elements, content of potentially risky elements in the extract of 2M HNO
3
, 1M NH

4
NO

3
 (mobile forms)

and 0.025M EDTA (potentially mobilizable forms) were detected. The solubility as the ratio of total content and the content
of risky elements in the other extracts was calculated. The differences between the solubility for each risky element and for
each type of the load were determined. It was concluded that the highest solubility was determined in the fluvisols contam-
inated by the floods and in the soils contaminated by imission fall-outs. Significantly lower solubility of potentially risky
elements was determined in the soils with geogenic loads. The efficiency of the used extracts for the differentiation of the soil
load was assessed (2M HNO

3
, 0.025M EDTA). The types of geogenic loads were characterised in the extent of used soil

collection. Geochemically anomalous parent materials and soil types developed on these parent materials were described.

Keywords: potentially risky elements; geogenic and anthropogenic soil loads; solubility of risky elements
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– the soils (especially Cambisols) from basic and ultraba-

sic rocks with increased values of Ni, Cr, Co and V espe-
cially (basalt, diabas, amfibolite, syenite, serpentine etc.)

– the soils (especially Cambisols) from acid magmatic and
metamorphic rocks influenced by the existence of me-
tallogenic zones with increased values of As, Cu, Zn
and Pb especially

– the soils from the products of some limestone weathe-
ring with increased values of Cd especially, furthermore
of Cr, Ni, Zn etc.
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A – humic horizon, the horizon of topsoil of arable land or

the grassland, the sample depending on the depth of
the horizon

B – the horizon under the topsoil, the sample depending
on the soil type

C – the horizon of parent material
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– pH value (0.2 M KCl)
– C

ox
 content (Tjurin method)

– the total content of As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni,
Pb, V and Zn (HClO

4
 + HF + HNO

3
)

– the content of As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb,
V and Zn in the extracts of 2M HNO

3
, 1M NH

4
NO

3
 and

0.025M EDTA (Podlešáková et al. 2001)
– the content of Hg by AMA method

�����	
���������������	����
��	���������
	���	���������
��	�	��
�����
�� +.55�555#�
����
	���
��	��	������������������
	�
�������������

������������
����������
�����������������������	�������%�
���
���������	��
	������������������������������������	�	�
�	����
	������	��������������������������	�������%���
��	�
 <�(&

2
(R

K
#�����
	�����������	����������
	�������5�5.J<

M;�B#�����
��
�������

� ,-(&,
%�)
)',.-,,'+�

���� 
	�
����	���������� ���� 
	�
�������	��� 	�� ���
������������������	������
����������
���	�������������
������
	�
�������	����<S��8-� !!2#����������������
�	����
	�������	�� ������������������ �����������	�� ���
�	����������
��
��������	����������	�����	���	���������

	�����������	����
	������T� 55#�����
������������������
	�� �������� 
���������� �	��� ��� ����������$�B�������
�����	
	����
��	��$�OH��������	����
��	������������
����	��������������F��
	�
�������	�������������	����	���
�	���B$�3$�7��������
�������������
����
�������
�����
�������������	��B��	���������������
����������.#������
���
����������	����
��	���������������	������������������
����������	����������	���
�	���������
��
���������������	���
	�������	
��������<	����	$�?�0�	�*0������&	��0�&����

�	���/��	����������
��	��������	�������	������������	���
	���	
���������:0����$�<	����������/���>�?	�0�����	����
	��������������	����	�������	
�������0�@��������G����
����
	����������������		���	������G���������$� �����	��

������ .�� 6�
������� 
	������ 	��B�� ��� ���� �	���� �U� �	���������V#

(	� G	
�����
/	�� ������ G	��


&
7	% B��	� &(RK(&2(RK�M;�B

��
� �������� BHHHO �V# ������I # T�  55U� ��	���#

 !.1 <	����	 B ?B� O���	��	���� W 2�2J 5�4J 211�J5 .5�4 5�5  �J

3 ���
���	��� ��	����# 2�KJ 5�.5 ..2� 5 "�K 5�5 5�K

7 2�JJ 5�54  52J�55 24� 5�5 K�"

..4" ?�0�	�*0� B ?B� O����������
	����
# W K�21 K�"5 2!�5. "J�! 5�" 1 �.

3 K�.4  �15 4J�45 K"�2 5� .4�"

7 K�44 5�4J  55�25 J2�" 5�5 K!�4

..4K Q���
� B� ?B� O������ W "�.  �.J K �44 !�5 5� K�"

3 ���
���	��� ��	����# "� K 5�K. K5�42 J�! 5�5 .�.

7 J�4. 5�52 K.�.2 !�K 5�5 .�1

..42 &	��0� &���
�	� B ?B� �������� W K�1 .�!J JJ�"5  K�J 5�5 2�J

3 K�41  �5J K4�25 J�K 5�5  �5

7 2� ! 5�.4 J!�24  5�. 5�5 5�1

 !." �:0���� B ?B� /�����$�O�����
��� W 2�2J  �!2 1J�"2 2J�! 5�5  5�J

3 2�KJ 5�22 .1�55 ..�1 5� 1� 

7 2� J 5�54 .K� 4 1�1 5�5  �4

 !KK <	����� B ?B� O����� W 2�45 2�K" 22�.. 22�K 5�5  �J

3 ���	����# 2�!5 K�K! . �15 .K�1 5�5 5�4

7 2�KJ 5�.5  .�21  5�J 5�5  �5

..K1 /���>�?	�0� B ?B� �����
�� ������� W K�!4 K�.K .J�J. K.�. 5�  4�K

3 K�!! 5�K"  .�.! 2J�! 5�  .�.

3. 2�.2 5�54 "�5. K2�! 5�.  2� 

7 K�!! 5�.5 4�5! .4�4 5� ."�K

 !K ?�=� B &<� G	����� W "�15  �J2  ! � 25 2K� 5�2 J.�!

3 1�5J 5�" .2J�!5 ."�4 5�K K4�4

7 1�.5 5�25   J �55 15�4 5�  "�"

 !K. �0�@��� B 'G� �	��
���	��
�	�� W "�"5 J�21 K1�5K JK�5 5� K2�"

3 ��������� ��
	���� "�"5 .�!K 2"� K "2�. 5�5 .J�J

7 "�"J  �5J  4�25 KK�K 5�5 . �1

B� I� �����	
	����
� �	��$�O� I� ��	����
� �	��



444 ROSTLINNÁ VÝROBA, 48, 2002 (10): 441–447

��	�������	
������?�=������
	��������������	��
�������
�����
�������
B���������
	�
����	��	��B���	�����������������	��	����

�%���
��$����
	�
�����$��������
�������B���	�����������
.<�&(R

K
�����M;�B���������	���	��?�0�	�*0���	
��������

����
	���E���
��	������
	��
����
��	����	����
��	������
����	���������	
	����
��	����6�
�������B���	�����������
.<�&(R

K
���������
������������	��������������	
	����


�	��$���
�
�������������������	����6�
�������B���	��������
���BH�	���	�����
����
�������
��	�������	������������	�������
	�����6�
�������B���	������������.<�&(R

K
�����5�5.J<

M;�B�����	���	��7�����	����������������	���
	���������
����������	��
������������	
������?�=�#����������	�����
 <�(&

2
(R

K
��%���
���	����	��������	��������������	��B�$

��
�����	���H������	��B����������������%���
��
R�����������	��������	������������������
	�
�����$�����

�����	��
��	�������	�������������
�����	������������������
�	���������������	�������������������������
�����
��	�����
�	������	����	��3�$�7�$�<�$�C�$������	��H��������%�����	�
�������B�$�����������
�������	����
��������������	��������

�����	
	����
� ���� ��	����
� �	�������� 
	�������� ��

����	�������������	������	����������.55 #����������	�
 <�(&

2
(R

K
��%���
���������	�����	����

�	
�������	�����

���������	�����������	����
����������������	�������������	�
������������
���	��	�������	����	��
���
����
	�
��%��

�	�
���	��������������
���	��	��������
�

	�������	��������E�����������
�	���������������	��	����������
���������������	�������	����������������	�����
	�����
���
��
��	������������������
����������������������	����������
�	���	�����������	������������	��	���	���������������������
�����	���
�	�����	�����������
	��
����
��	����	����
����
�����	
	����
��������
��
	��������
������������������
�
������%����������
	�������	�������������������	���������
���������	����������������	������������������	����������	
������������
	�������	������������������������%���
�����
�������	����
	�������������	��������������;����������%���
��
��	���� ���������� ����
���
�� �	�� ����������� 
	���������
��������������������	��������������
���	��	�������	����	����
����
����������������	��������������������	�������������

��
���������	��������������	��	������
	���
��	��	��	���

������ K�� ����������������� ���� �	���� ����� ��	����
� �	���� ��
����������������	�
��
� �	
��#

������� �������� /	��� ��
� M%���
� &	���	� M������� B�� ������I #

O������ ����
	����
$��������
#� �-# ��
�
$� ������
� 7�����	� �	��� B 211�J5

��������� �'# ?B�$�?B� 3 ..2�5

/	�����
��	�� ��
	���� 7  52J�5

	�� �
���������� &(RK B 5� 4

�����	�
��
� �	
��� �;  3# 3 5�5"

7 5�  

(&2(RK B 5�54"

3 5�5..

7 5�52K

M;�B B 5�.K

3 5�5K

7 5�54

������ 2�� ����������������� ���� �	��������� ��	����
� �	���� ��
������������������
� �	
��#

������� �������� /	��� ��
� M%���
� &	���	� M�������� ������I #

B� 3� ��

O������� ���
���	��� ��	����# ��
�
$� ������
� 7�����	� �	��� B 211�J5 2�!5 24� 

O���	��	����� �C$O;# ?B�$�?B� 3 ..2� 2�!! K4� 

/	�����
��	�� ��
	���� 7  52J�5 2�24 "1�5

	�� �
���������� &(RK B !!�J5 5�2!  J�"

�������
� �	
��� �;  B# 3 "J�"5 5�J5  5�K

7  51�45 5�"!  !�2

(&2(RK B 5�5!K 5�55K 5�2

3 5�5.! 5�55. 5�2

7 5�5"4 5�55J 5�2J

M;�B B 1� 4 5�52K 5�2

3 .�11 5�5". 5�2

7 4�5 5�5!" 5�2J



ROSTLINNÁ VÝROBA, 48, 2002 (10): 441–447 445

. ��	���
�	�����$�����
	��	�����������	����������������
�	��
	���������
As – sufficient effect for the identification of the load was

reached by the use of 2M HNO
3
 extract. The values of

As solubility in the A horizon of the soil collection were
for geogenic load (G) 13%, imission load (I) 40% and
fluvial load (F) 42%. The use of the 0.025M EDTA ex-
tract also showed good results. The values of the As
solubility were for G 3.5%, for I 9.3% and for F 25.5%.

Be – the comparison of Be solubility in the extracts was
complicated not only trough low Be concentrations in
the used soils. The solubility in 2M HNO

3
 was marked-

ly increased in the soils with geogenic load developed
on basic substrates. The values for G were about 80%
in the soils developed on the limestone and about 50%
in the soils developed on the basic effusive rocks. The
values for G 10–15% were calculated in the soils deve-
loped on acid substrates. The values for I depended on
the soil type and ranged from 20 to 50%. Calculated

values for F ranged from 30 to 90%. Sufficient effici-
ency for the soil load identification was not reached by
the use of 0.025M EDTA, either.

Cd – the element with generally increased solubility rea-
ched the values in the 2M HNO

3
 extract for G 71%,

I 87% and F 95%. The values of Cd solubility in 0.025M
EDTA extract were 51% for G and 72% for I, but high
level of the heterogeneity of the values was detected.
The value for F 95% was calculated.

Cr – from the comparison of the Cr solubility in 2M HNO
3

extracts, the differences between G and I were not deter-
minate. Only low total Cr concentrations were detected
in the soil collection. The values of Cr solubility moved
to 10% for G and I. Marked increase (48–67%) was calcu-
lated for F. The use of 0.025M EDTA extract reduced the
differences between Cr solubility for G, I and F.

Cu – the distinguishing efficiency between the loads was
reached by the use of 2M HNO

3
 extract in spite of low

total Cu concentrations in the soils. The values were
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for G 30%, I 44% and F 72%. The use of the extract
0.025M EDTA showed similar trend (G 18%, I 28% and
F 41%).

Mn – high distinguishing efficiency was reached by the
use of 2M HNO

3
 extract, the values were for G 33%,

I 55% and F 78%. The use of 0.025M EDTA extract
showed differences between the loads, the values were
for G 17%, I 28% and F 57%.

Ni – considering low total Ni concentrations in the soils,
no significant differences were calculated between G and
I. Marked increase of the solubility in the 2M HNO

3

extract and 0.025M EDTA was observed in the case of F.
Pb – significant distinguishing efficiency was reached after

the use of 2M HNO
3
 extract. Calculated values were for

G 32%, I 57% and F 83%. The same effect was observed
after the use of the extract 0.025M EDTA.

Zn – The values calculated after the use of the extract
2M HNO

3
 were for G 20%, I 50% and F 70%. Wide range

of G and I values complicated the evaluation. Lower
distinguishing efficiency was reached after the use of
the extract 0. 025M EDTA, mainly between G and I. Only
the increase of F value was calculated.
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