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ACTA FACULTATIS ECOLOGIAE, 15: 5-14 Zvolen (Slovakia), 2007

ENVIRONMENTALNA ANALYZA DVOCH VARIANTOV
STAVENISKOVEJ DOPRAVY PRE VYSTAVBU
RYCHLOSTNEJ KOMUNIKACIE

Juraj Ladomersky & Emilia Hroncova

Katedra environmentalneho inzinierstva, Fakulta ekologie a environmentalistiky Technickej univerzity vo Zvolene,
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: jladomersky@yahoo.co.uk

ABSTRACT:

Ladomersky L. & Hroncova E. Environmental Analysis of Two Variants of Transportation on
Motorway Building Site

The article deals with the assessment and comparison of negative environmental impacts of two va-
riants of building site transportation for the construction of the R1 motorway Rudno nad Hronom — Zarno-
vica (Slovakia). The basic variant of building site transportation was the transportation carried out on local
roads (10,5 km in length). Alternative route using the existing sections of the motorway and constructing
the connection temporary access road (12,5 km in length). The average daily intensity of building site
freight transportation and heavy mechanization is 307 cars and it was necessary to transport up to 1 800 m?
of materials daily. The synthetic indicator of environmental significance was calculated from the analysis
of observed factors. On the basis of the synthetic indicator, it is stated that despite of the shorter route, the
basic variant of building site transportation is highly dangerous and its realization was not recommended.
A special economic analysis showed that when all environmental factors are taken into consideration, the
alternative longer route is more convenient.

Key words: motorway, environmental impacts, emmission

1 UVOD 2 CHARAKTERISTIKA

Vystavba akychkol'vek pozemnych komunika- HODNOTENEHO STAVU

cii ma alebo méze mat’ zavazny dopad na viaceré
zlozky zivotného prostredia [1]. Taktiez intenzivna
staveniskova doprava pocas vystavby ciest sa pre-
javi na zvySeni celého radu negativnych faktorov
vplyvajucich na zZivotné prostredie. V predloZzenom
prispevku je vypracovana modelova analyza nega-
tivnych environmentalnych dopadov na vybrané
zlozky Zzivotného prostredia, ktoré by mohli byt
vyznamne ovplyvnené pocas vystavby cesty.
Ciel'om prace bolo vyhodnotit’ a porovnat’ ne-
gativne environmentalne dopady dvoch variantov
staveniskovej dopravy pre vystavbu rychlostnej
komunikéacie R1 Rudno nad Hronom — Zarnovica.

2.1 Zakladné udaje o stavbe cesty

Modelom pre rieenie analyzy negativnych en-
vironmentalnych dopadov na vybrané zlozky zi-
votného prostredia bola vystavba tseku cesty R1
Rudno nad Hronom — Zarnovica, ktord je sucastou
cestného tahu E 571. Dizka cesty R1 je v prvom
useku 5 485 m, v druhom tseku 4 471 m. Okrem
hlavného stavebného objektu (cesta R1) su stcas-
tou vystavby cesty aj viaceré sprievodné objekty,
napr. pristupova cesta k lavke o dizke 210 m, ob-
chadzkova komunikacia dizky 322 m.



Termin vystavby dial'nice august 2004 az sep-
tember 2006. V nami sledovanom obdobi 3.9.
2004-30.9. 2005 bol celkovy pocet pracovnych
dni 297, mnozstvo prevezeného materialu 341 159
m?, priemerna denna vozba 1 149 m?, maximalna
denna vozba 1 800 m’. Priemerna denna intenzita
staveniskovej nakladnej dopravy a tazkej mecha-
nizacie 307 aut, z ¢oho 20 4ut preprava tazkej me-
chanizicie, 96 aut o kapacite 12 m3, 191 4ut o ka-
pacite 6 m®. Cas jedného obratu nakladného auta
16 h a priemerne 10 obratov jedného auta za dei.

2.2 Navrhnuté varianty staveniskovej
dopravy

Prvym — zakladnym variantom staveniskovej
dopravy je doprava vedend miestnou komunika-
ciou cez mesto Zarnovica a cestou I11/0658 cez ob-
ce Voznica a Rudno nad Hronom k pristupovej ces-
te na stavenisko. Dizka trasy Zarnovica — Voznica
—Rudno nad Hronom, t.j. de facto od miesta rozde-
lenia sa od alternativne;j trasy ¢ini 10,5 km.

Druhym — porovnavacim variantom je alterna-
tivna trasa po hlavnej ceste 1/65 — doprava po exis-
tujucej Casti rychlostnej komunikacie s obchvatom
Zarnovice a vybudovanim prepojenia (dolasnej
pristupovej cesty) existujucej R1 a nadjazdu. Dizka
trasy k pristupovej ceste na stavenisko t.j. od mies-
ta rozdelenia sa od trasy podl'a zékladného variantu
¢ini 12,5 km.

3 METODIKA

Vyhodnotili sme a porovnali negativne environ-
mentalne dopady posudzovanych variantov z hl'a-
disk:

* ¢i kazda z dvoch potencialnych komunikacii
pre staveniskovi dopravu spiia poziadavky na
priechodnost’ tazkej stavebnej dopravy, pricom
sa posudil ich Sirkovy profil a zatacky,

* nebezpecenstva kolizii staveniskovej dopravy
a verejnej premavky,

* nebezpedenstva vzniku dopravnych nehdd,

¢ potencialu ohrozenia chodcov v obciach,

¢ potencialu lokalneho zhorSenia kvality ovzdu-
Sia,

* potencialu lokalneho zhorsenia kvality vod,

¢ potencialu zhorsenia hluc¢nosti,

* potencialu negativneho vplyvu vibracii a otra-
sov na budovy v bezprostrednej blizkosti ciest.

Definovanie negativnych vplyvov stavenisko-
vej dopravy vychadza z analyzy zistenych udajov
stavu dotknutych uzemi, do ktorych mala byt  alebo
bola navrhovana Cinnost’ vsadend. Predstavuje to
prvotnu identifikaciu problémovych oblasti Zivot-
ného prostredia. Dalsie informacie vychadzaji zo
sucasnych poznatkov o komplexnom vplyve auto-
mobilovej dopravy na zivotné prostredie, ktoré
sa zatial' skima vo vyspelych krajinach, predo-
vsetkym v Nemecku [2, 3]. Okrem toho cela trasa
v zakladnom variante bola dokladne preskimana
a bola dokumentovana kamerovanim, z ¢oho vy-
plynuli d’alsie dolezité podkladové udaje pre envi-
ronmentalnu analyzu.

3.1 Kvalifikované porovnanie variantov
rieSenia staveniskovej dopravy

Kvalifikované porovnanie variantov stavenis-
kovej dopravy ma multispektralny charakter a va-
hy impaktov musia byt zosuladené z pohladu
vsetkych environmentalnych, dopravnych, technic-
kych a ekonomickych $pecifik. Pre kazdy pripad
posudzovania vystavby a prevadzkovania ciest je
to spravidla rozdielne.

V danom pripade najvaznejSou skupinou im-
paktov s negativne impakty na zdravie ¢loveka,
socidlne a hospodarske prostredie. Vel'mi zdvazné
su dopravné kritérid. Na rozdiel od vécsiny inych
pripadov posudzovania dopravy vplyvy na prirod-
né prostredie nie st v tomto pripade najzavaznejsie.
Relativne menej zavazné su technicko-ekonomické
kritéria. Z hladiska objektivizacie hodnotenia va-
riant je dolezity vyber vacsicho poctu faktorov. Pri
porovnavani jednotlivych faktorov v d’alSej ana-
lyze nie je na zavadu, ak sa porovnavaju relativne
vzajomne nesuvisiace faktory, alebo naopak, vza-
jomne zavislé faktory. Rozhodujtce je, aby kazdy
faktor bol zrozumiteI'ne definovany.

3.2 Zakladné kritéria porovnavania
variantov rieSenia staveniskovej
dopravy

3.2.1 Vplyvy na zdravie ¢loveka, socialne
a hospodarske prostredie

Vramci tohto komplexného kritéria sa hodnoti
znedistenie ovzdusia — emisie a ich dosah na obytné
z6ny, hluk a jeho vplyv na sidla a aglomeracie, sidla
— naruSovanie stavieb, narusenie komunika¢nych



vézieb, deliaci G¢inok ciest a pod. Jednotlivé ne-
gativne faktory oznaCujem poradovym cislom
(v kap. 5).

3.2.2 Dopravné kritéria

Vramci tohto komplexného kritéria sa hodnoti
dopravna bezpecénost’, stupeit nehodovosti usekov
a krizovatiek, plynulost’ a dopravna rychlost’ sta-
veniskovej dopravy, ekonomia dopravy — spotreba
&asu, spotreba pohonnych hmét, dizka variantnych
ciest k ciel'ovému bodu.

3.2.3 Vplyvy na prirodné prostredie
— voda, pdda, pol’nohospodarsky
a lesny podny fond

Vramci tohto komplexného kritéria sa hodno-
tia povrchové a podzemné vody, zdroje vod, vyskyt
mineralnych pramenov, regulacie tokov, ochranné
pasma, pody, polnohospodarsky a lesny pddny
fond, fauna a flora — ovplyvnenie ekosystémov, pri-
padne chranenych rastlinnych a Zivo¢isnych dru-
hov.

3.2.4 Technicko-ekonomické Kritéria

Technickd néarocnost’ realizdcie staveniskovej
dopravy — mnozstvo velkych objektov trasy a vyvo-
lanych investicii, z toho vyplyvajica doba vystavby,
celkové naklady stavby investi¢né aj neinvesticné
— stavebné, vykupy pozemkov, vyiatia z podnych
a lesnych fondov, ndhrady, kompenzacie, rekultiva-
cie, projektové prace, prieskumy a pod., naklady na
prevadzku, udrzbu a opravy ciest.

4 HODNOTENIE NEGATIVNYCH
ENVIRONMENTALNYCH
DOPADOV POSUDZOVANYCH
VARIANTOV

4.1 Plynulost’ a rychlost’ dopravy

Doprava je zdrojom latok zneéist'ujicich ov-
zdusie a poskodzujucich zdravie. Mnozstvo emisii
z dopravy zavisi od mnohych faktorov: intenzi-
ty dopravy, skladby dopravného pradu, rychlosti
a technického stavu vozidiel, rozptylu skodlivin,
meteorologickych podmienok, faktorov terénu a i.

Plynulost’ a rychlost’ dopravy ma rozhodujtici
vplyv na emisie z vozidiel a na ekonomiku stave-
niskovej dopravy, ak intenzita dopravy a zat'’azenie

vozidiel je jednoznaéné uréené pracovnymi Gloha-
mi. Z tohto pohladu je zasadny rozdiel medzi dvo-
ma posudzovanymi variantami.

Z osobnej obhliadky a zosnimkovania celej
trasy vyplynuli délezité poznatky o velkom pocte
zakrut (63), redlnych rychlostiach, nevyhnutnych
dodato¢nych nakladoch na opravy menej kvalitnej
vozovky. Pre tazkl stavebnu techniku sa objavili
d’alsie obmedzenia (izka vozovka bez chodnikov,
vynutené zastavovanie pri prechodoch ziakov a de-
ti do skoly a materskej Skolky a iné). Jazda na treti
alebo druhy prevodovy stupeni s ¢astym spomal’o-
vanim a rozbichanim predstavuje nielen zvySenu
spotrebu pohonnych hmoét (v porovnani s plynulou
a rychlou prepravou v prepocte na celkovu spot-
rebu pohonnych hmét), ale aj zvySené emisie. Pri
jednom obrate vozidla je dizka prejazdu 21 km.

Sthrnne pri realizacii trasy podla zakladného
variantu k zniZenej plynulosti dopravy v obciach
a v dosledku uzkej cesty a ostrych zékrut redlne
dochédza na iseku minimalne 50 % z celkovej diz-
ky cesty.

Porovnavaci variant staveniskovej dopravy po
existujicej dvojpradovej rychlostnej komunikacii
R1 acca 200 m dlhym prepojovacim tisekom pred-
stavuje plynula a rychlu dopravu s jazdou prevazne
na 5. prevodovy stupei. Pri jednom obrate vozidla
na alternativnej trase je dizka prejazdu 25 km bez
prejazdu uzavretou osadou.

4.2 Spotreba pohonnych hmét

Pre porovnavanie jednotlivych variant a na-
sledné hodnotenie environmentalnych dopadov je
dolezita spotreba pohonnych hmét. Staveniskova
néakladna doprava, ktora bola vedend po alterna-
tivnej trase a vyuzivana pre vystavbu konkrétnych
objektov za sledované obdobie (3. 9. 2004-30. 9.
2005) predstavovala 323 466 litrov pohonnych
hmoét (PHM).

KedZe sme overili, Ze rychlost’ a plynulost’
prevadzky na variantnych cestach su zasadne roz-
dielne, vel'mi dolezité bolo odhadnut’ o kolko % je
vysSia spotreba tazkej dopravnej techniky, ak sa
jazdi na 2. a 3. prevodovy stupen, oproti tomu, ak
by sa jazdilo na 4. a 5. prevodovy stupen. Odhad-
nit’ tento Gdaj je velmi naroéne. Udaje z osobnej
automobilovej dopravy uvadzaju zvySenie spotre-
by aj o 50%. Na zaklade sktisenosti odbornikov
z dopravnych podnikov bolo minimalne zvysenie
spotreby odhadované na 30 %. Na druhej strane



sa nepredpokladda maximalne zvySenie spotreby
mechanizmu pocas jazdy na nizSich prevodovych
stuptioch o viac nez 50%. Dalfou ekonomickou
analyzou bolo zistené, ze z hl'adiska nakladov na
pohonné hmoty st obidve variantné trasy porov-
natel'né.

Priemerna rychlost nakladnych vozidiel na
trati v zédkladnom variante mézeme odhadnut’ na
30 km.h™" a na porovnavacej trati 50 km.h™'. Z to-
ho vyplyva spotreba ¢asu na trati podl'a pévodného
projektu 21/30 = 0,7 h. Spotreba ¢asu na alternativ-
nej trati 25/50 = 0,5 h.

Jeden obrat vozidla na alternativnej trati je min.
0 12 minut kratsi. Pri priemerne desiatich jazdach za
den to predstavuje tisporu 2 hodiny na jedno vozidlo.
Predstavuje to denne prevadzku troch tazkych vozi-
diel navyse.

4.3 Potencial ohrozenia kvality ovzdusia

Znecistenie ovzdusia patri medzi hlavné nega-
tivne vplyvy ciest na zivotné prostredie. Vo vyspe-
lych krajinach sa doprava stava najvyznamnejSim
zdrojom znecCistovania ovzdusia. Legislativne en-
vironmentalne opatrenia EU v doprave zahfilaji
najméd maximalne pripustné koncentracie vybra-
nych znecist'ujtcich latok vo vyfukovych plynoch,
hluk a kvalitu pohonnych hmét. Vyfukové plyny
obsahujt okolo 100 r6znych chemickych latok, ale
predpisy sleduji len niekol’ko vel'mi malo latok
— CO, NO, a prchavé organické latky (VOC).

Je zname, Ze z brzdového oblozenia sa uvol-
nuju Castice azbestu, ktoré st karcinogénne. Si
a Al pochadzaju z ojazdenych povrchov vozoviek.
Mechanické odieranie roznych casti vozidiel pro-
dukuje castice obsahujuce Fe, Cr, Ti. Spal'ovanie
benzinu alebo nafty produkuje CO, NO, aldehydy,
VOC, polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU)
— niektoré z nich maju preukazané karcinogénne
vlastnosti, ale aj Cu. VOC a NO, sa podiel'aju na
vzniku nebezpeénych oxidantov: troposférického
ozbénu O, a peroxyacetylnitratu (PAN). V zavislos-
ti od obsahu siry v palive st emitované vysSie ¢i
niz§ie koncentracie SO,. Je jasne preukazany nega-
tivny vplyv tejto zmesi znec€istenin na kardiovasku-
larny systém cloveka.

Vo vol'nom ovzdusi sa monitoruje len niekol’ko
malo znecistujucich latok. Z vysledkov monitoro-
vania kvality ovzdusia v obci Voznica a obci Lu-
kavica v 1. 2004 vyplyva, ze koncentracie O, a CO
boli vel'mi nizke a pravdepodobne ani pri vyso-

kom zatazeni automobilovou dopravou by neboli
prekrocené imisné limity. Koncentracie SO,, NO,
a NO, boli vzdy pod imisnym limitom, ale najméa
v obci Voznica intenzivna staveniskovéa doprava by
uz sposobovala prekra¢ovanie limitov NO, resp.
NO. Ak navySe uvazime nevyhnutnost’ niekol’ko
nasobného spomalenia alebo aj zastavenia vozidiel
z doévodu ochrany chodcov, potom v kratkodobych
intervaloch sa dé pocitat’ aj s vyznamnym narastom
koncentracie CO, VOC. Zvlast prispevok BTX
(benzén, toluén, xylén) z dopravy k pozad'ovym
koncentraciam v blizkych domoch by mohol spo-
sobovat’ trvalé prekracovanie hygienickych limitov
v obytnych priestoroch.

Najnepriaznivejsia situdcia je s tuhymi Casti-
cami PM 10. Tieto st prekracované uz aj bez in-
tenzivnej automobilovej dopravy. Vzhladom na
bezprostrednu  blizkost’ obytnych domov $koly
a 8kolky k ceste, intenzivna stavebnad doprava by
predstavovala intenzivinu celodennii netinosnu za-
taz pre ¢loveka.

Osobitnym pripadom je vplyv staveniskovej
dopravy na znecistenie ovzdusia v samotnom mes-
te Zarnovica podl'a zdkladného variantu. Prispevok
staveniskovej dopravy by tu znamenal miniméalne
v centralnej oblasti mesta celodenné prekracovanie
limitov pre vol'né ovzdusie NO, a tuhych castic
PM 10 a BTX.

4.4 Potencial ohrozenia povrchovych
a podzemnych véd

Vplyv vystavby a prevadzky cestnych komu-
nikacii na povrchové a podzemné vody spociva
najmi v moznom ovplyvneni ich kvality, a to od-
vedenim zrazkovych vod z vozovky a telesa cesty
do recipientov, ako aj moznymi splachmi znecist'u-
jucich latok unikajucich z vozidiel. Cesty nizsieho
radu nemaju spravidla v rdmci cestného telesa vy-
budovanu kanalizaciu a vody su odvadzané cestny-
mi priekopami.

V pripade zakladného variantu je situacia o to
komplikovanejsia, ze cesta I1I/0658 je v niekol’kych
miestach vo vel'mi tesnom kontakte s korytom rie-
ky Hron a vo vel'mi tesnom kontakte s pozemkami
rodinnych domov s pridomovymi studniami. Nie
je tu vybudovana dazd’ova kanalizacia a tym chyba
moznost’ sedimentacie splachovej vody v usadzo-
vacich nadrziach a ani zachytavanie ropnych latok.
Na mnohych miestach cesty I11/0658 dazd’ spla-
chuje vsetky necistoty z cesty priamo do Hrona.



Jednoznaéne sa da predpokladat’ vyssi prispe-
vok k znecisteniu rieky Hron pri realizacii zaklad-
ného variantu, najmi chemickej spotreby kyslika
(CHSK), rozpustnych latok (RL), nerozpustnych
latok (NL) a nepolarnych extrahovatelnych latok
(NEL). Je tu aj vyssie riziko kontaminacie prostre-
dia ropnymi latkami pri pouzivani nakladnych vo-
zidiel so zlym technickym stavom. Napr. zhorSeny
technicky stav vozidiel sa vel'mi zretelne prejavil
na kontaminacii vody a pddy lesného prostredia
ropnymi latkami dokonca v chranenej krajinnej
oblasti [4].

Realizacia zakladného variantu nesie isté rizi-
ko moznej kontaminacie pridomovych studni, ale
potencial rizika sa v danej etape neda kvantifiko-
vat. Priame ohrozenie podzemnych vdd sa nepred-
poklada ani pri jednom z posudzovanych variant
staveniskovej dopravy. Riziko by mohlo vzniknit
za urcitej situacie pri dopravnej nehode, ktord je
pravdepodobnejsia v zakladnom variante.

4.5 Potencial ohrozenia chodcov
v obciach

Intenzivna staveniskovéa doprava v zakladnom
variante na ceste II1I/0658 ma vysoky potencial
ohrozovania chodcov pozdiZ celej obce Voznica,
takmer po celej dizke mesta Zarnovica a v okrajo-
vej zone obce Rudno nad Hronom.

Ako najvyznamnejSie ohrozenie povazujem
ohrozenie v obci Voznica z tychto dovodov:

* pozdiz celej cesty v obci nie je ani na jednej
strane vybudovany chodnik,

e uzka cesta s niektorymi domami alebo plotmi
hrani¢iacimi priamo s cestou,

* naniektorych tsekoch chyba akakol'vek tniko-
va plocha pre chodcov,

e priamo pri ceste je zakladna Skola a materska
skola,

* niekol'ko zakrut cesty v obci znemoziuje vo-
di¢om odhadnut’ dopravnu situaciu v strednej
vzdialenosti pred autom.

Variantne rieSenie tazkej staveniskovej dopra-
vy s vybudovanim prepojenia existujicej R1 a nad-
jazdu tieto negativne vplyvy vyrazne eliminuje.

Zvysené rizika vaznych dopravnych nehod
a rizikd ohrozenia chodcov s vaznym poskodenim
zdravia alebo usmrtenim pri realizacii zakladného
variantu staveniskovej dopravy sme nedokazali vy-
hodnotit’ v osobitnej ekonomickej analyze [5].

4.6 Potencial negativneho vplyvu hluku

Hluk patri medzi negativne faktory prostredia,
obtazujuce Cloveka a iné organizmy. Cestné ko-
munikécie st vyznamnym zdrojom hluku, ktory
sa §iri v priestore v dosledku prevadzky a pohybu
vozidiel s réznou technologickou tirovitou. Urovei
hluku z dopravy zavisi podobne ako emisie od in-
tenzity dopravy, skladby dopravného pradu, rych-
losti a technického stavu vozidiel, ako aj od meteo-
rologickych podmienok, faktorov terénu a i.

Intenzivna staveniskova doprava v zékladnom
variante na ceste I1I/0658 ma vysoky potencial ne-
gativneho vplyvu hluku na obyvatelov mesta Zar-
novica a vel'mi vyrazne sa zvysi hlukové zat'azenie
obyvatel'ov obce Voznica. Zvlast negativny dopad
by to mohlo mat’ na deti v materskej §kolke a na
ziakov zékladnej Skoly. Minimalne v tychto use-
koch by sa museli realizovat’ protihlukové opatre-
nia, protihlukové steny z absorpénych prefabriko-
vanych materialov. Iné opatrenia ako zelen, zemné
valy, clony z prirodného materialu a pod. by nebolo
mozné v kratkom obdobi realizovat’.

4.7 Potencial negativneho vplyvu
vibracii a otrasov na budovy
v bezprostrednej blizkosti ciest

Tento potencial je pomerne malo sledovany a je
problém exaktne ho vyhodnotit’. Je v§ak zname, ze
intenzivna kamionova doprava sposobuje pras-
kanie murov. Vzhl'adom na to, ze niektoré domy
najmé v obci Voznica su takmer v priamom dotyku
s cestou, takyto problém by sa mohol objavit’ uz po
kratkej intenzivnej t'azkej staveniskovej doprave.

Sthrnne mozno uviest, Ze vibracie si vel'mi
nebezpecnym faktorom na statiku budov a zdravie
¢loveka. Problém mozno obmedzovat’ hmotnost'ou
nakladov, ¢o v danom pripade neprichadza do uva-
hy, a znizovanim prejazdovej rychlosti.

4.8 Potencial ohrozenia pody

Za relativne kratku dobu intenzivnej stavenis-
kovej prepravy nie je vyznamné riziko kontami-
nacie pody tazkymi kovmi z emisii dopravnych
prostriedkov. Nie je dovod predpokladat, ze sa
v okoli ciest pocas vystavby rychlostnej komuni-
kacie Statisticky vyznamne zvysi pozad’'ova kon-
centracia prvkov a latok ako st Ni, Cd, Zn, NaCl,
CaCl,. Obidva varianty st v podstate rovnocenné.
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4.9 Potencial ohrozenia bioty

Vplyv vystavby a prevadzky cestnych komu-
nikacii na biotické prostredie je spravidla vel'mi
rozsiahly — najméi v pripade, ak sa stavba realizuje
vo volnej krajine so zastipenim bioticky vyznam-
nych prvkov krajiny. Priamy vplyv spo¢iva najméa
v odstraneni celych biotopov alebo ich casti vra-
tane rastlinstva a nepohyblivych alebo mélo po-
hyblivych druhov Zivocichov. S vystavbou stvisi
aj degradacia rastlinnych spolocenstiev a celych
biotopov zoslapovanim, resp. inymi (malé) for-
mami priameho poskodenia, alebo fragmentaciou
ekosystému.

Samotna staveniskova doprava sa v obidvoch
hodnotenych variantoch realizuje v krajine, v kto-
rej nie su zastupené bioticky vyznamné prvky. Tak-
tiez nie je predpoklad, zeby premévka po komuni-
kacii mala az tak zavazny dopad na Casti rastlinstva
a nepohyblivych alebo malo pohyblivych druhov
zivocichov. Nehrozi ani d’alSia fragmentacia eko-
systému.

VAcsi nepriamy vplyv staveniskovej dopra-
vy spociva najmd v naruSeni biotopov hlukom,
prasnostou, emisiami a v posobeni zvyseného ba-
riérového efektu na migraéni funkciu vybranych
habitatov biotopov Zivocisstva v pripade realizacie
zakladného variantu, ked’ze ceste I1I/0658 je vede-
na sCasti lesnym prostredim a scasti vedena v ne-
zvysenej urovni lu¢neho prostredia.

Imisné limity na ochranu vegetacie urcené pre
zneCistujuce latky NO, a SO, su ovel’a prisnejSie
ako imisné limity na ochranu zdravia l'udi. Z vy-
sledkov sa da celkom jednoznacne uzavriet, ze
v blizkom okoli cesty intenzivna stavebna doprava
by jednozna¢ne znamenala trvalé prekracovanie
limitnych koncentracii: 30 ug.m> pre NO, a 20
pg.m~pre SO,.

Nie je vysoky predpoklad iného narusenia exis-
tencnych podmienok vegetacie v dosledku koncen-
tracie stresovych faktorov (vyfukovych plynov, po-
sypovych soli, tazkych kovov atd’.) v okoli cesty
111/0658 pocas intenzivnej staveniskovej dopravy,
ak by sa realizoval zdkladny variant. Rovnaky do-
pad ma aj realizacia porovnavacieho variantu.

Obidva varianty st z hl'adiska ochrany jedinec-
nych objektov rovnocenné.

5 SUHRNNE POROVNAVACIE
HODNOTENIE
ENVIRONMENTALNEJ
KVALITY VARIANTOV
STAVENISKOVEJ DOPRAVY

Negativne environmentalne a stvisiace dopady
staveniskovej dopravy st v d’alSom texte vzajomne
porovnavané.

5.1 Zakladné porovnavanie variantov
rieSenia staveniskovej dopravy

5.1.1 Faktory vplyvov na zdravie ¢loveka,
socidlne a hospodarske prostredie

1. Potencidl lokalneho zhorSenia kvality ovzdusia
— velmi vyrazna prednost’ pre porovnavaciu
trasu (osobitne analyzované v texte).

2. Potencial zhorSenia hlu¢nosti — realizacia za-
kladnej trasy by mala bezprostredny dopad na
zvysenie hluénosti v Zarnovici a v jednotli-
vych obciach.

3. Potencial negativneho vplyvu vibracii a otra-
sov na budovy v bezprostrednej blizkosti ciest
— aktudlny a negativny len pre zékladni trasu,
hlavne v obci Voznica.

4. Narusenie komunikac¢nych vézieb, deliaci G¢i-
nok ciest — najmé v obci Voznica z pohladu
prechadzania deti do $kdlky a ziakov do Skoly.

5.1.2 Faktory dopravného kritéria

5. Poziadavky na priechodnost’ tazkej stavebnej
dopravy z hladiska ich Sirkového profilu a za-
taciek: kazda z trés je realizovatelna, ale za-
kladna trasa je problémova s miestami tizkym
profilom, velkym poctom zataciek a problé-
mova pri stretavani sa a vyhybani protiidicich
vozidiel tazkej techniky, porovnavacia trasa
vedie rychlostnou komunikaciou bez tizkopro-
filovych miest a ostrych zataciek.

6. Nebezpecenstvo kolizii staveniskovej dopravy
a verejnej premavky — po zakladnej trase men-
Sia pocetnost’ kolizii vyplyvajice zo $tatistickej
pravdepodobnosti mensieho poctu aut ako na
rychlostnej komunikacii.

7. Nebezpecenstvo vzniku dopravnych nehod
— ovela vyraznejSie na zakladnej trase z do-
vodu zhor$enej priechodnosti tazkej stavebnej



dopravy a miestami Uzkym profilom cesty
a ostrymi zakrutami.

8. Potencial ohrozenia chodcov v obciach — jed-
noznacne rizikovy pre zakladny variant a za
normalnej situdcie neaktudlne pre porovnava-
ciu trasu, ked’Ze sa na nej chodci nemaju vy-
skytovat’.

9. Plynulost’ a rychlost’ dopravy — vyrazne vyhod-
nejsia porovnavacia trasa bez vel'kého mnozstva
zakrut a bez ostrych zakrut.

10. Cas prejazdu vozidla — jeden obrat vozidla na
alternativne;j trati je o 12 minut kratsi.

11. Dizka trasy — zékladna trasa je krat3ia.

12. Néklady na pohonné hmoty — prakticky rovno-
cenné varianty.

5.1.3 Faktory vplyvov na prirodné
prostredie

13. Potencial lokalneho zhorSenia kvality vod — vy-
hodnejsi variant pre porovnavaciu trasu (osobit-
ne analyzované v texte).

14. Potencial ohrozenia pody — obidva varianty su
v podstate rovnocenné.

15. Potencidl ohrozenia zdhradkarskych produktov
— maly vplyv zdkladnej trasy a ziaden vplyv
porovnavace;j trasy.

16. Potencial ohrozenia bioty — celkove relativne
maly priamy vplyv v obidvoch variantoch, va¢si
nepriamy vplyv staveniskovej dopravy v pripade
realizacie zakladného variantu (spociva najma v
naruseni biotopov hlukom, prasnost'ou, emisia-
mi a v posobeni zvySeného bariérového efektu
na migra¢nu funkciu vybranych habitatov bioto-
pov zZivocisstva).

17. Intenzivna stavebna doprava by jednoznacne
znamenala trvalé prekracovanie imisnych li-
mitnych koncentracii: 30 pg.m= pre NO, a 20
pg.mpre SO,.

18. Potencial ohrozenia makrozoobentosu rieky
Hron — mozné malé negativne ovplyvnenie,
obe alternativy st rovnocenné.

19. Potencial ohrozenia chranenych objektov — malo
vyznamny faktor, obidva varianty st z hl'adiska
ochrany jedine¢nych objektov rovnocenné.

5.1.4 Faktory technicko-ekonomického
kritéria
20. Naklady na prepojku alternativnej trasy.

21. Vyssie naklady na prevadzku, udrzbu a opravu
cesty podl'a zakladného variantu.
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22. Naklady na monitoring Zivotného prostredia
pri realizacii staveniskovej dopravy podl'a za-
kladného variantu, ktory bezprostredne nestivi-
si s vystavbou rychlostnej komunikacie.

5.2 Ocenovanie faktorov

Po uskutocneni vysSie uvedenej hierarchizacii
je potrebné ohodnotit’ ich tiroven na zaklade ana-
lyzy nebezpecnosti faktora. Obvykle je pouzivana
pétstupnova stupnica. Pre dany pripad relativne
kratkodobého pdsobenia je postacujica Stvorstup-
fova stupnica:

Nebezpecna uroven 3 body
Priemerna negativna uroven 2 body
Unosna negativna Giroveii 1 bod
Pozitivna uroveni 0 bodov

5.3 Vahy faktorov

Faktory budu hierarchizované pomocou meto-
dy c¢iasto¢ného parového porovnavania. Podstatou
metody je, Ze sa pri vzajomnom porovnavani zist'u-
je a oznaCuje vyznamnejsi z negativnych faktorov
pre dany pripad. Na hodnotenie boli vyuziti $tyria
odbornici, ktori v danej oblasti pracuju.

Vysledky st uvedené v tab. 1, v ktorej en-
vironmentalne zavaznej$i (rizikovejsi) z dvojice
faktorov je vyznaCeny tuénym pismom a dvojica
s priblizne rovnakym negativnym dopadom je vy-
zna¢ena kurzivou. V poslednom stipci je zistena
véha faktora v prisluSnom riadku. Sucet vah fakto-
rov musi odpovedat’ ¢islu N(N-1)/2 = 231, kde N
je sledovany pocet faktorov.

Na zaklade vysledkov tab. 1 hierarchizacie fak-
torov metodou Ciastoéného parového porovnavania
bolo urcené poradie environmentalnej zavaznosti
faktorov, ktoré je uvedené v tab. 2.

5.4 Synteticky ukazovatel’
environmentailnej kvality variantov
staveniskovej dopravy

Po vybere faktorov, ktoré boli vzaté do hod-
notenia, sa uskuto¢ni bodové hodnotenie kazdé-
ho faktora (tab. 3) v kazdom variante. V danom
pripade postauje pouzit’ Stvorstupiiovi stupnicu
charakterizovanu v podkapitole Ocenovanie fakto-
rov. Konkrétna zavaznost’ faktora moze vyplyvat
bud’ z poznatkov svetovej literatiry, svetovej urov-
ne rieSenia, alebo vysledkov konkrétnych merani



12

Tab. 1 Vysledky hierarchizacie faktorov metddou ¢iastoéného parového porovnavania
Tab. 1 Results of hierachization of factors by partial pair comparison method

Z |1 |1 {1 |1 {1 |1 {1 J1 |1 |1 1 1 1 |1 |1 1 |1 (1 |1 |1 |185
21314 (51617 18 19 |10 |11 [12 [13 |14 |15 |16 |17 [18 [19 |20 |21 |22
2 (2 (2 (22 (2 |2 2 2 2 2 (2 2 2 2 2 2 (2 17,5
3[4 15106 [7 [8 [9 [10 11 |12 |13 |14 |15 |16 [17 |18 [19 [20 |21 [22
3 1313 (3 13 [3 |3 [3 [3 3 3 1|3 3 3 3 3 3 3 3 11
4 [516 [7 |8 [9 [10 [11 |12 |13 [14 [15 [16 |17 |18 |19 |20 [21 |22
4 |4 14 |4 14 |14 |4 (4 4 4 |4 |4 4 4 4 4 4 |4 18,5
51617 18 19 110 |11 |12 [13 |14 |15 |16 |17 [18 [19 |20 |21 |22
51515 [5 |5 |5 |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 |5 9
6 |7 |8 [9 |10 [11 [12 |13 |14 |15 [16 [17 |18 |19 [20 |21 |22
6 |16 |6 [6 [6 |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 |6 17
7 |8 (9 |70 |11 |12 [13 [14 [15 |16 |17 [18 [19 [20 |21 |22
7 17 17 17 17 7 7 7 7 7 7 7 7 7 |7 18
8 [9 1710 [11 [12 |13 |14 |15 [16 [17 |18 |19 [20 |21 [22
8 |8 (8 |8 8 8 8 |8 8 8 8 8 8 |8 18,5
9 |10 (11 |12 (13 [14 [15 |16 |17 [18 [19 |20 |21 |22
9 19 |9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 |9 9,5
10 111 [72 [13 |14 |15 |16 |17 [18 [19 |20 |21 |22
10 {10 |10 |10 |10 (10 [10 [10 |10 |10 [/0 [10 |11,5
11 112 |13 [14 [15 [16 |17 |18 |19 |20 [21 |22
11 (11 {11 |11 |11 |11 {11 |11 |7/ |11 |11 |8
12 [13 |14 |15 |16 |17 [18 |19 |20 |21 |22
12 [12 [12 [12 |12 |72 |12 |72 [12 [12 |11
13 |14 |15 [16 [17 [18 |19 [20 |21 |22
13 (13 [13 |13 |13 |13 (13 |13 [13 |11,5
14 [15 |16 |17 |18 [19 20 [21 |22
14 (14 [14 |14 |14 [14 |14 [14 |2
15 |16 |17 [18 [19 [20 |21 |22
15 [15 [15 [15 |15 |15 |15 |2
16 |17 |18 |19 [20 [21 |22
16 (16 [16 |16 |16 |16 |7
17 118 |19 |20 [21 |22
17 |17 [17 |17 [17 |16
18 119 |20 [21 |22
18 [18 |18 |18 |5,5
19 [20 |21 [22
19 119 119 |0
20 |21 |22
20 (20 |9
21 |22
21 |75
22 |2
Sucet vah faktorov 231

Tab. 2 Zistené poradie faktorov podl’a environmentalnej zavaznosti
Tab. 2 Factors listed in order, according to the environmental importance

Cislo faktora Vaha faktora
1,4,8 18,5
7 18
2 17,5
6 17
17 16
10, 13 11,5
3,12 11
9 9,5
5,20 9

11 8

21 7,5
16 7

18 5,5
14, 15,22 2

19 0




Tab. 3 Bodové hodnotenie urovne faktorov (z ocefiova-
nia) podl’a variantov
Tab. 3 Point evaluation of factors according to individu-
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Tab. 4 Synteticky ukazovatel' environmentalnej za-

vaznosti
Tab. 4. Synthetic indicator of environmental impo-
rtance
Suciny vahy a bodového
hodnotenia
Faktor Viaha Zakladny | Porovnavaci
Cislo faktora variant variant
1 18,5 55,5 18,5
2 17,5 52,5 17,5
3 11 33 0
4 18,5 55,5 0
S 9 27 18
6 17 51 17
7 18 54 36
8 18,5 55,5 0
9 9,5 28,5 9,5
10 11,5 23 11,5
11 8 8 16
12 11 33 33
13 11,5 23 11,5
14 2 2 2
15 2 2 2
16 7 14 7
17 16 48 16
18 5,5 5,5 5,5
19 0 0 0
20 9 0 27
21 7,5 15 7,5
22 2 4 2
Synteticky ukazovatel’ 590 257,5
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a monitoringu. Pri nedostatku aplikovatel'nych po-
znatkov pre konkrétny pripad sa volia len relativne
relacie — environmentalne zavaznejSiemu faktoru
vo variante, v ktorom je environmentalne zavaz-
nejsi, prisidime vyssiu hodnotu.

Suctom sucinov vahy faktorov a ich bodového
ohodnotenia dostaneme hodnotu syntetického uka-
zovatel'a environmentalnej kvality variantov stave-
niskovej dopravy. Vysledky s uvedené v tab. 4.

Variant s vy$Sou hodnotou predstavuje vyssie
environmentalne riziko, variant s niz§ou hodnotou
vyssiu environmentalnu kvalitu.

6 ZAVER

Boli analyzované dva varianty intenzivnej stave-
niskovej dopravy pri vystavbe rychlostnej komuni-
kécie. Realizovany alternativny variant staveniskovej
dopravy ma neporovnatel'ne vyssiu environmentalnu
kvalitu, ked’ synteticky ukazovatel’ environmentélnej
zavaznosti zékladného variantu mé takmer dvojna-
sobnu hodnotu (tab. 4).

Zakladny variant staveniskovej dopravy je vy-
soko rizikovy a nebolo mozné odportcat’ jeho rea-
lizaciu napriek snahe investora vyuzit' existujucu
kratSiu trasu.

Prekvapujico aj ekonomickou analyzou bolo
zistené, ze naklady na realizaciu staveniskovej do-
pravy podla porovnavacicho variantu s nizSie
nez podla povodného variantu, hoci bolo potrebné
vybudovat’ prepojenie (doCasnej pristupovej cesty)
k rychlostnej komunikacii.
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VYSKYT ZAKLADNYCH EPIGEICKYCH SKUPIN
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ABSTRACT

Petivalsky V. a kol. Occurrence of Elementary Epigeic Groups in Dependence on The Organic Matter

The aim of the research was to discover the dependency by the incidence of basic epigeic groups at
the same time individual species on lashings input of organics substances to soil. Gathering of epigeic-
biological material was realized on the Kolifany locality during the years from 2001 to 2003. Modelling
territory is situated not far off Nitra city (south-western part of the Slovak Republic) in altitude 175-180 m
in warm (mean annual temperature 9.7 °C) and very dry climatic region (annual precipitation 631 mm).
The locality have been categorised into the agroecosystems over land to occur — consist of sand-clayey
bottom — brownsoil.

Gathering of epigeic material was realized in the years from 2001 to 2003 during of growing sea-
son (from April to October) in monthly intervals. In the modelling territory about distance of 9000 m?
was following carried five treatments of fertilizers (everyone with surface area by particular treatments
1800 m?):

— A — variant —nonmanure control,

— B - variant — 25 T farmyard manure.ha™!,
— C—variant — 50 T biosludge.ha™!,

— D —variant— 50 T farmyard manure.ha™,
— E —variant — 100 T biosludge.ha™'.

On the everyone variants was ostensibled generally 4 soil’s traps. Biological materials we were evalu-
eted by dominant’s abundance of fundamentaly epigeic groups and designated of individual family Cole-
optera order (beatles). We were generally catched 59 046 exemplars of soil edaphon. Dominant abundance
was account Coleoptera order (beetles). These determinant rates show on the respectable homeostatic
conditions of specific environment, where supplied energetic inputs have been favourable influences on
the occurence of environment bioindicators, which was observed.

Key words: Coleoptera, bioindicator, environment, biosludge, farmyard manure

UvVOoD

Vyskyt epigeickych skupin je preukazne ov-
plyvneny Struktirou vegetacie v spitosti s roznymi
agrotechnickymi zasahmi a inputmi do pody. Edafon
je dolezitou zlozkou biocendzy. Odraza zat'azenost
agroekosystémov cudzorodymi latkami a je dole-
zitym bioindikatorom kvality Zivotného prostredia.
Vyrazne narusené zivotné prostredie je o tento bio-

cendzny prvok ochudobnené. Vseobecne mozno
konstatovat’, ze uvedené bezstavovce si uzito¢né
nielen ako predatory inych skodlivych bezstavovcov,
ale mozno ich vyuzit’ i pri zaznamenavani zmien pri-
rodného prostredia.

Zivé organizmy reagujii na pritomnost’ réznych
toxickych latok (insekticidy, herbicidy a pod.), ktoré
st do biocendz vnaSané v suvislosti s bojom pro-
ti Skodcom. Taktiez citlivo reaguju na aplikaciu
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priemyselnych hnojiv (HUrkA, 1996). V suvislosti
s uvedenym je potrebné klast’ déraz na menej inva-
zivne antropogénne postupy s netoxickym posobe-
nim na zivé organizmy a tiez klast’ déraz na nena-
rocné, ale efektivne technolégie pri obhospodaro-
vani pol'nohospodarskych pod. V stcasnosti vyu-
zivanie a manipulacia s hospodarskymi hnojivami
nezodpoveda v nasich podmienkach poziadavkam
na trvalo udrzatelny rozvoj pol'nohospodarske;
vyroby a vidieka v zmysle noriem EU. Riesenim
by preto malo byt kvalifikované zhodnocovanie
dostupnych hospodarskych hnojiv, pri zniZova-
ni ich nepriaznivého ucinku na samotné Zivotné
prostredie a tieZ ich ekologické zapojenie do kolo-
behu zivin a energie. Urcite nielen ekologické, ale
i ekonomické otazky budu dévodom vyuzivania
netradi¢nych sposobov ziskavania hospodarskych
hnojiv a s tym suvisiace vyuzivanie obnovitelnych
zdrojov energie (CHLPIK a PospisiL, 2004).

V sucastnosti je vel'mi aktualna otdzka vyuziva-
nia obnovitelnych zdrojov energie. Skima sa cesta
ziskavania energie z netradi¢nych zdrojov a vyuziva-
nie vzniknutého odpadu, tzv. biokalu, ako organic-
kého hnojiva. Perspektivne sa preto javi zriad'ovanie
bioplynovych zariadeni, v ktorych najastejsie pou-
zivanou surovinou pre vyrobu koneéného produktu,
ktorym je bioplyn su odpady z polnohospodarskej
prvovyroby, kde sa vyuzivaji i zivo¢isne exkremen-
ty, obohatené pripadne o zvySky krmiva. Vyuzitel-
nost’ vzniknutého tekutého odpadu (biokalu), je zlo-
zitad. V podmienkach fariem sa najcastejSie aplikuje
ako postrek do pddy a na porast. Vyroba bioplynu
pri spracovani odpadov anaerdébnou fermentdciou
je vedlaj$im prinosom. Prioritnym je zuslachtenie
mastal'ného hnoja a mocovky. Teda, vzniknuty pol’-
nohospodarsky odpad sa stava vstupnou surovinou
na vyrobu bioplynu a zvyskovy biokal zase ekologic-
ky prijatelnym energetickym hnojivom.

Ciel'om tejto Stadie je zistit’ vplyv inputov or-
ganickych hnojiv, ktorymi st mastal'ny hnoj a bio-
kal s aplikaciou réznych davok na vyskyt edafonu
s vyhodnotenim jednotlivych ukazovatelov, kto-
rymi si abundancia, dominancia a vyhodnotenie
homeostazy daného tizemia.

CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Zaujmové tizemie VPP Kolinany sa nachadza 10
km severovychodne od Nitry, v nadmorskej vyske
175-180 m n.m. Kataster podniku je zaradeny do
klimatickej oblasti B3 (mierne tepld, mierne vlh-

k4 s miernou zimou) s priemernou teplotou za rok
9,7°C, s priemernymi zrazkami za rok 631 mm, za
vegetacné obdobie 355 mm, (Repa a Siska, 2002,
Siska a Repa, 2003, Repa a Siika, 2004). Na zakla-
de bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek je
dané uzemie zaclenené do typologicko-produkénej
kategorie agroekosystémov. Po podrobnom pedolo-
gickom prieskume sa zistilo, Zze pddnym typom je
hnedozem, so strednym obsahom humusu (2,149
% Hm), ktort na zdklade Morfogenetického klasifi-
kacného systému pod SR mézeme klasifikovat’ ako
subtyp hnedozem kultizemna, s vymennou pddnou
reakciou (pH/KCI) silne kysla az kysla (4,59-5,39
jednotiek pH), (SALy et al. 2004, CHLpik a PospisiL,
2004).

METODIKA PRACE

Cielom prace je zistit' zavislost’ vyskytu epi-
geickych skupin od mnozstva organickych vstu-
pov do pddy (aplikdcia mastalného hnoja a biokalu
v réznych davkach). Zariadenie na vyrobu biokalu
bolo zriadené na Skolskom majetku SPU Nitra v Ko-
linanoch, kde sa spracovavaji exkrementy hospodar-
skych zvierat a vSetok biologicky material, ktory sa
v pol'nohospodarskom podniku nachddza. Stanica
bola projektovana na spracovanie 80 kusov hové-
dzieho dobytka, ¢o zodpoveda asi 8 m? mastal'ného
hnoja denne. Vzniknuty biokal sa aplikuje vo forme
postreku, ako organické hnojivo do pody.

Zbery epigeického materialu sa realizovali
v rokoch 2001-2003 pocas vegetacného obdobia
(april az oktober) v jednomesacnych intervaloch.
Na modelovom tizemi o ploche 9 000 m? bolo na-
sledujucich pat’ variantov hnojenia (kazdy s rozlo-
hou 1 800 m?):

A —nehnojena kontrola,

B — 25 t mastal'ného hnoja na hektar,
C — 50 t biokalu na hektar,

D — 50 t mastal'ného hnoja na hektar,
E — 100 t biokalu na hektar.

Na kazdom variante boli exponované 4 zemné
pasce, s celkovym poc¢tom 20. Biologicky material
sme vyhodnotili podl'a dominantného zastupenia
zakladnych epigeickych skupin (BucHar, 1995,
KratocnviL, 1959). U ziskaného materialu sme vy-
hodnocovali pritomnost’ zakladnych epigeickych
skupin, ich pocetnost’ a percentudlne zastipenie
— dominanciu a vyhodnotili sme homeostazu dané-
ho prostredia.



Zakladné i predsejbové obrabanie pddy, sejba,
mechanické achemické osetrovanie jednotlivych plo-
din (ja¢men jarny, repa cukrova, kukurica na silaz) sa
vykonalo beznymi mechanizaénymi prostriedkami
pol'nohospodarskeho podniku. Biokal sa aplikoval
vo forme postreku na strnisko po zbere predplodiny.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas trojrocného obdobia t.j. pocas rokov
2001-2003 sme na sledovanych piatich variantoch
ziskali 59 046 exemplarov epigeickej zlozky zZivo-
¢ichov. Z tohto mnozstva dominantné, resp. eudo-
minantné zastipenie, s dominanciou 43,91 %, ¢o
predstavuje 25 928 jedincov vykazovala edaficka
skupina Coleoptera (chrobaky), ktora svojim vyso-
kym vyskytom nielen v agrocendzach, ale i v ramci
uhorového hospodarenia, no i v Prirodnej rezervacii
potvrdila vhodnost” a vyvazenost danych biotopov,
pretoze vo vsetkych biotopoch vykazovala eudo-
minantné zastipenie (PoRHAIASOVA, 2002, Por-
HAJASOVA et al., 2004). Eudominantné zastipenie, t. j.
podiel nad 10 %, bol zisteny i u d’alSich skupin Col-
lembola (chvostoskoky), Sternorriyncha (voskovky)
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a Araneida (pavuky). Uvedené dominantné skupiny
Coleoptera, Collembola, Araneida su podl'a Krompa
a STEINBERGA (1992) velkou skupinou ¢lankonoz-
cov, ktoré su typické pre agrocenozy, a ktorych vy-
skyt je znacne ohrozeny vplyvom intenzivnej kul-
tivacie. Dominantny vyskyt zaznamenali i vosky
(Aphidinea), patriace do radu Sternorrhyncha, kto-
rych vyskyt v§ak nemozno spéjat’ so zastupcami eda-
fonu, ale s nedostato¢nou chemickou ochranou pes-
tovanych kultdr v ramci plodiny jaémen jarny.
Zastupenie na urovni subdominancie (s podie-
lom epigeickych skupin 5-10 %) vykazovali Opilio-
nida (kosce), obyvajuce prakticky vsetky biotopy.
Ich pritomnost’ je ddlezita v suvislosti s tym, Ze ni-
¢ia Skodcov v polnohospodarskych plodinach. Za
zmienku stoji vyskyt skupiny Acarina (roztoce),
ktoré st prisposobené najrozmanitej$im stanovistiam
a predstavuji obavanych skodcov kultirnych rastlin.
U ostatnych skupin sme zistili recedentné resp. sub-
recedentné zastipenie, no i napriek nizkemu zastipe-
niu prispievaju a zvysuji biodiverzitu danej lokality.
Zastupenie vSetkych odobranych epigeickych skupin
podl’a jednotlivych variantov prezentuje tabul’ka 1.

Tab. 1 Zastipenie epigeickych skupin na lokalite Koliiany poc¢as rokov 2001-2003
Tab. 1 Representation of epigeic groups on the locality Koliiany during the years 2001-2003

Epigeicka Variant (2) Spolu (3)
skupina A B C D E
ks % ks % ks % ks % ks % ks %

Acarina 552 54 | 286 | 2,56 | 674 | 6,43 | 520 | 4,45 | 480 3,11 2512 4,25
Aphaniptera 2 0,02 2 0,003
Araneida 1116 | 10,9 | 1078 | 9,66 [1346]| 12,8 | 1224 | 10,5 | 1350 | 8,73 6114 10,35
Auchenorrhyncha 38 0,4 38 0,34 38 | 0,36 46 0,39 70 0,45 230 0,39
Coleoptera 4246 | 41,3 | 4868 | 43,6 |3518| 33,6 | 5000 | 42,8 | 8296 | 53,7 25928 | 43,91
Collembola 1512 | 14,7 | 1318 | 11,8 |1714| 16,4 | 1886 | 16,1 | 1640 10,6 8070 13,67
Copeognatha 4 0,03 4 0,01
Dermaptera 2 0,03 8 0,07 4 0,03 14 0,03
Diplopoda 18 0,17 | 88 0,79 62 | 0,59 | 102 | 0,87 14 0,09 284 0,48
Diptera 244 1238 | 336 | 3,01 | 324 | 3,09 | 264 | 2,26 | 458 2,96 1626 2,75
Formicoidea 40 0,39 | 160 1,43 40 | 0,38 40 0,34 48 0,31 328 0,56
Heteroptera 18 0,17 4 0,03 20 | 0,19 66 0,56 64 0,41 172 0,29
Hymenoptera x 214 | 2,08 | 194 1,74 | 188 [ 1,79 | 202 | 1,73 | 224 1,45 1022 1,73
Chilopoda 132 1,28 | 176 1,58 | 128 | 1,23 | 136 | 1,16 | 144 0,93 716 1,21
Isopoda 6 0,05 4 0,04 10 0,02
Larvae 176 1,71 | 264 | 2,36 | 294 | 2,80 | 280 | 2,40 | 422 2,73 1436 2,43
Lepidoptera 4 0,03 4 0,01
Lumbricida 8 0,08 4 0,03 4 0,04 16 0,03
Mecoptera 4 0,04 4 0,01
Opilionida 690 | 6,72 | 734 | 6,57 | 648 | 6,18 | 640 | 548 | 970 6,27 3682 6,24
Saltatoria 2 0,02 2 0,02 4 0,01
Sternorrhyncha 1256 | 12,2 (1602 | 14,3 [1478| 14,1 | 1254 | 10,7 | 1266 | 8,19 6856 11,61
Thysanoptera 2 0,03 4 0,03 2 0,02 2 0,02 2 0,01 12 0,02
Spolu (3) 10268 | 100 | 11164 | 100 | 1484 | 100 | 11670 | 100 | 15460 100 59046 100

x — okrem skupiny Formicoidea (mravce)
(1) epigeic group, (2) variant, (3) total
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Z uvedenej tabulky po porovnani jednotli-
vych variantov vyplyva, Ze §tvrty a piaty variant
(50 t mast. hnoja — D, 100 biokalu — E) predstavuju
najvacsie energetické vklady do pestovatel'skych
technologii, o sa odraza i na produkcii fytomasy
(PospisiL, 2003). Na tychto variantoch su vysSie
pocty jedincov edaféonu v porovnani s prvymi tro-
ma variantmi, ¢o suvisi s uvedenymi organickymi
vstupmi do pody.

Dominantné skupiny zohravaju dolezitt ilohu
vo vztahu k pode. St dokazom homeostatického
prostredia a maju aj vel'mi doleziti funkciu v pro-
cese samotného rozkladu organickej hmoty. Ab-
sencia ich vyskytu vSak odraza negativne vstupy
do tychto agroekosystémov.

kvalitu, ale i topické a trofické podmienky daného
prostredia. Sledované edafické skupiny vyskytu-
juce sa v agroekosystémoch plnia délezita ulohu,
pretoze su dolezitou sicastou zlozitych mechaniz-
mov transportu latok a energie, svojou pritomnos-
tou, resp. absenciou reaguju na vstupy v pddnom
systéme, vratane migracie polutantov, zvoleného
systému hospodarenia a moznych zmien prostredia
(PETRVALSKY a POrRHAJASOVA, 2002).

ZAVER

Pocas trojro¢ného obdobia (2001-2003) sme
ziskali 59 046 exemplarov epigeickej zlozky Zzi-
vocichov. Dominantné zastiipenie (25 928 exem-

Tab.2 Vysledky indexu druhovej identity podl'a Jaccarda (I,) a indexu identy dominancie podl'a Renkonena (1)

v rokoch 2001-2003 (v %)

Tab. 2 Results of species identity index according to Jaccard and dominance identity index according to Renkonen

during the years 2001-2003 (in percent)

Variant (1) A-B A-C A-D A-E B-C B-D B-E C-D C-E D-E

I, 76,19 80,00 88,89 80,00 94,74 75,00 68,18 78,95 71,43 88,89

I, (2) 92,19 91,23 95,11 85,68 87,69 92,03 88,43 89,88 79,44 87,19
(1) variant, (2) species identity index according to Jaccard,
(3) index of dominance identity according to Renkonen
Tab. 3 Vysledky hodnoét diverzity podl’a Shannon-Weaver v rokoch 2001-2003
Tab. 3 Results of diversity index according to Shannon-Weaver during the years 2001-2003

Variant (1) A B C D E
dQ2) 1,85042 1,85422 1,97691 1,84787 1,55948

(1) variant, (2) diversity value according to Shannon-Weaver

Pri hodnoteni zakladnych cenotickych charak-
teristik (druhové identita — I,, identita dominancie
I, a diverzita — d) medzi jednotlivymi variantami
(A az E) neboli z hl'adiska epigeického zastipenia
ziskné vyraznejsie rozdiely (tabulka 2, 3). Je zrej-
mé, ze aj vyssie vstupy organickej hmoty do pody
(mastalny hnoj, kaly...) priaznivo vplyvaju na roz-
voj a pocetnost’ jednotlivych epigeickych skupin,
samotné hodnoty diverzity od 1,55948 do 1,97691
poukazujiina vyvazenost’ ako aj dostato¢né homeo-
statiké schopnosti tohto agroekosystému.

Mozeme konstatovat’, ze zozbierany biologic-
ky material zohrava ddleziti Glohu v tychto agroe-
kosystémoch, pretoze svojim vyskytom odraza ich

plarov) mal rad Coleoptera, ktory bol zastupeny
takmer 44 %-ami, ¢o je dokazom vhodnych a vy-
hovujucich agroekologickych podmienok daného
prostredia. Na zéklade vypoctov indexov druhovej
identitz podl'a Jaccarda od 68,18 % do 88,89 %,
identitz dominancie podl'a Renkonena od 79,44 %
do 95,11 % a vysledov hodnét diverzity podl’a Sha-
non-Weavera, ktord mala v priemere hodnotu
1,81774 mozeme konstatovat’, Ze dané prostredie je
vyvazené.
Zvysledkovvyplyva,zeprihodnotenych varian-
toch hnojenia nedoslo k vyraznej$im zmenam v za-
stipeni epigeickych skupin. Uskuto¢nené vstupy
organickych hnojiv (mastalny hnoj, biokal), ich



zlozenie, vratane obsahu tazkych kovov neovplyv-
nili biologicku aktivitu — zlozenie sledovanych
indika¢nych edafickych skupin, ako aj udrzovanie
homeostatickych schopnosti daného ekosystému.
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SUHRN

Ciel'om prace bolo zistit’ zavislost’ vyskytu za-
kladnych epigeickych skupin od mnozstva orga-
nickych vstupov (mastal'ny hnoj a biokal v réznych
déavkach) do pdédy. Vyskum bol realizovany na lo-
kalite Kolifiany v rokoch 2001 az 2003. Uzemie
sa nachddza ned’aleko mesta Nitra (juhozapadna
Cast’ Slovenskej republiky) v nadmorskej vyske
175-180 m n.m. Lokalita je zaradena do kategdrie
agroekosystémov, priCom pokusny pozemok je na
piesocnato-hlinitej hnedozemi s malym obsahom hu-
musu. Zbery epigeického materialu boli realizované
pocas vegetaéného obdobia (april — oktober) v me-
saénych intervaloch. Uzemie o rozlohe 9000 m?malo
5 variantov (kazdy s rozlohou 1800 m?). Na kazdom
variante boli 4 zemné pasce, s celkovym poctom 20.
Pozormost” bola venovana zakladnym epigeickym
skupindm ziskanych z piatich variantov.

Celkove sa ziskalo 59 046 jedincov edafonu.
Dominantné zastiipenie vykazoval rad Coleoptera
(chrobaky). Zistené pocty poukazuji na vhodné
homestatické podmienky daného prostredia, pri-
¢om dodané energetické vstupy priaznivo vplyvali
na vyskyt sledovanych bioindikatorov prostredia.
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ABSTRACT

Noskovi¢ J., Jausch M., Koc¢ik K. & Benackova J. The Evaluation of Concentration of Nitrogen Inor-
ganic Forms in Water Lakes Velka Richiiava, Mala Richiiava and Velka VindSachta
In this paper the results of monitoring of nitrate, nitrite and ammonium nitrogen concentrations in

water lakes Vel'kd Richiiava, Mala Richnava and Velka VindSachta are presented. The water lakes are
situated in protected landscape area Stiavnické vrchy. Collecting of water samples was realized over the
years 1999-2003 from the depth 1 m under water surface and 1 m above ground level in the time of spring
and autumn circulation and summer water stagnation. As an obtained results showed, concentrations of all
monitored inorganic forms of nitrogen were not constant during the research period. Higher N-NO,™ con-
centrations were ascertained in the spring season compared to summer and autumn period. The highest
N-NH,"and N-NO, concentrations were in water lakes in summer season in the depth 1 m above ground
level. The influence of tapping water lake Vel'kd VindSachta to all monitored inorganic forms of nitrogen

concentration in the sample site 1 m above ground level after resoaking of water lake were recorded.

Key words: water quality, inorganic forms of nitrogen, water lakes, Stiavnické vrchy

UVOD

Az do 20. storocia boli civilizaéné vplyvy na
vodné prostredie zanedbatelné a kvalitu prirod-
nych vod ovplyviiovala len prirodzena eutrofizacia
(SLADECKOVA & SLADECEK, 1997). V stiCasnosti su
najvacsimi ohrozovatelmi kvality vodnych zdro-
jov odpadové vody z priemyslu, sidel, priesaky ex-
krementov zo zivo¢isnej vyroby, priesaky zo zamp,
skladok odpadu, dosledky pol'nohospodarske;j a le-
sohospodarskej chemizacie, taktiez nevhodné ob-
hospodarovanie krajiny, nerespektujuce ekologické
principy (Izakovicova & HRNCIAROVA, 1999).

Vysoké zat'azenie vodarenskych a vodohospo-
darskych nadrzi zivinami neustale zhorSuje kvali-

tu vody a obmedzuje jej vyuzitie pre zasobovanie
obyvatel'stva a na dalSie ucely (Hucko, 2001). Ku
kontaminacii povrchovych vod prispievaji zluceni-
ny dusika, ktoré mézu byt bud’ povodu anorganic-
kého alebo organického. Splaskové odpadové vody
st jednym zo zdrojov organického dusika. Orga-
nického pdvodu su aj zliceniny dusika obsiahnuté
v odpadoch z pol'nohospodarskych vyrob (mocov-
ka, hnojovica, hnojovka, odpady zo silazovania).
Anorganickym zdrojom dusika su splachy z pol'no-
hospodarsky obrabanej pody hnojenej mineralnymi
dusikatymi hnojivami, atmosférické vody zvlast
v obdobi burkovej ¢innosti a niektoré priemyselné
odpadové vody (TOLGYEssY et al., 1989).
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Anorganicky dusik prijimaju producenti vo
forme dusi¢nanov a d’alej ho menia na organicku
formu (bielkoviny a nukleové kyseliny). Dusik
viazany rastlinnou biomasou moze byt vyuziva-
ny konzumentmi a zvySok sa uvolfiuje rozkladom
odumretych rastlin. Biomasou zivocichov sa ¢ast’
dusika vracia do prostredia vo forme exkrecnych
produktov ako amoniak, mocovina, aminokyseliny
a kyselina mocova a rozkladom tkaniv odumretych
zivoCichov. Tieto substraty s potom vyuzivané
vodnymi heterotrofnymi baktériami; organicky via-
zany dusik je mineralizovany a uvolfiovany ako
amoniak. Moze byt d’alej vyuzity baktériemi ale-
bo riasami ako zdroj dusika, alebo sa d’alej oxiduje
¢innost'ou nitrifika¢nych baktérii. V procese de-
nitrifikacie baktérie redukuji dusi¢nany ciastocne
na amoniak a Ciastocne na plynny dusik (LELLAK
& Kusicek, 1991). Dusi¢nany sa vyskytuji v ma-
lych koncentracidch takmer vo vsetkych vodach.
V cistych podzemnych a povrchovych vodach sa
vyskytuju zvy€ajne v miligramoch na liter obje-
mu. V zne€istenych vodach mézu ich koncentracie
vzrast' radovo na desiatky miligramov na liter (Hu-
DEC, 1996).

Dusitany vo vodach sprevadzaju dusi¢nanovy
a amoniakalny dusik len v nizkych koncentraciach,
pretoze su biochemicky a chemicky malo stale.
V ¢istych podzemnych a povrchovych vodach st
pritomné najviac v stopovych mnozstvach (ToL-
GYEssY et al., 1989).

CHARAKTERISTIKA UZEMIA
A SKUMANYCH NADRZI

V banskostiavnickom rudnom revire vzniklo
od zaciatku 16. do zaciatku 20. storocia postupne
okolo 60 vodnych nadrzi. Asi 50 sluzilo banskej
prevadzke a mozno povedat’, ze prave tieto boli
najvacsie a najvyznamnejSie. Len niekol’ko vod-
nych nadrzi sluzilo na rybochovné tcely (rybni-

Tab. 1 Charakteristiky vodnych nadrzi
Fig. 1 Characteristics of water reservoirs

ky), alebo ako zdroje pitnej vody pre zasobovanie
obyvatel'stva (LICHNER et al., 1999). Takto vznikol
domyselny vodohospodarsky systém skladajuci sa
z umelo vybudovanych vodnych nadrzi — tajchov
— a zachytnych jarkov, ktory sa postupne zdokona-
Poval a v druhej polovici 18. storo¢ia dosiahol vrchol
banského vodného stavitel'stva. Fakticky mozno
hovorit’ o hydrotechnickych stavbach, ktoré v mno-
hom predstihovali vtedajSiu svetova Groven vodné-
ho stavitel'stva nielen v technickom zvladnuti diela,
ale aj vo vodohospodarskom ponati riesenia, ktoré
spocivalo v efektivnom vyuzivani zdrojov vody
v perimetrii pritokov Hrona a Ipl'a. Zakladom tejto
sustavy bolo vzajomné prepojenie nadrzi otvore-
nymi priekopami a §tolilami, zachytavanie dazd’o-
vych vod vhodne trasovanymi priekopami tak, aby
gravitatne odvadzali vodu do nadrze z plochy vac-
Sej ako povodie samo a z prevodu vody z jedného
povodia do druhého (USES, 2001).

Richnavské vodné nadrze a vodna nadrz Velka
VindSachta st sucast’'ou tohoto banskostiavnického
vodohospodarskeho systému. Jeho svetovl vyni-
mocnost’ v roku 1993 uznalo UNESCO zapisanim
historického mesta Banské Stiavnica a technickych
pamiatok pril'ahlého okolia na Listinu svetového
kultirneho a prirodného dedi¢stva. Spravcom taj-
chov je Slovensky vodohospodarsky podnik, §.p.
Banska Stiavnica, prostrednictvom oditepného za-
vodu Povodie Hrona v Banskej Bystrici (tab. 1).

Vodné nadrze sa nachadzajii v CHKO Stiav-
nické vrchy, ktoré z geologického hl'adiska patria
medzi stredoslovenské neovulkanity. Rozlohou st
najvacsim vulkanickym pohorim Slovenska. Maju
stavbu stratovulkanického typu s dobre vyvinutou
kalderou s rozmermi 18 22 km. Vznikli v neogé-
ne, pocas viacerych vulkanickych faz. Ich povodna
sopecna Struktara bola vplyvom erézie zna¢ne po-
zmenend. V dosledku rdznej odolnosti sopecnych
hornin Stiavnické vrchy predstavuju pestry, silne
¢leneny reliéf. Zo sope¢nych hornin sa v izemi

Hradza (m)
Vodna nadrz Vznik T;gl: . % M,a ximalna Objem
(m n.m.) Dizka Sirka | Vyska hibka v m v 1000 m*
Velka Richnava | 1738-1740 725 568,9 24,7 23,4 21,1 960
Mala Richiiava 1746 725 187,8 6,3 17,3 14,2 553,7
Velka VindSachta | 1712-1715 687 237,1 4,4 15,2 14,2 533,7




najcastejsie vyskytuje ¢adic, andezit, a ryolit (TrRc-
KA, 2002). Pody st v okoli vodnych nadrzi hlinité,
kyslej povahy. Jedna sa o kambizem.

Velka a Mala Richnava pévodne tvorili jednu
vel'kll nadrz, hradza medzi nimi bola vytvorend az
sekundarne. Vodu do tychto nadrzi privadzalo se-
dem zéchytnych jarkov celkovej dizky 23,4 km.
Najdlhsi bol Dolny Hodrugsky jarok dizky 8 550 m.
Sucastou jarkov boli i dve vodné S$tolne, dlhé
345m a 466 m. Vodné nadrze sa dnes vyuziva-
ji na rekreacné ucely a chov ryb. Vzniklo tu re-
kreaéné stredisko s moznostou kupania. V okoli
nadrzi su situované chaty a rekreatné zariadenia,
ktoré nie s napojené na verejni kanalizaciu. Vel-
ka Richilava ma asi polovicu brehu bez stromovej
vegetacie. Na juznej strane st porasty viby (Salix
sp.), ktoré miestami siahaji az k vodnej hladine
a jelsi lepkavej (Alnus glutinosa). Hlavny podiel
vegetatného zlozenia Malej Richnavskej nadrze
tvoria hlavne viby (Salix sp.). Voda je tu prerastend
mékkou vegetaciou, v ktorej prevazuju stolistok
(Myriophyllum sp.), Cervenavec (Potamogeton sp.)
a rozkatec (Ceratophyllum sp.) (PERHACOVA et al.
2004). V stcasnosti je vodna nadrz Mala Richnava
naplnena asi do 1/4 vysky a objem nadrze je 26 500
m?®. Tento stav trva uz viac desiatok rokov a mal za
nasledok zdevastovanie nadrze z krajinarskeho a aj
vodohospodarskeho hl'adiska. Z tohto dévodu je aj
vyuzitie tejto vodnej nadrze obmedzené.

Na nasype hradze vodnej nadrze Vel'kd Vind-
Sachta rastu prevazne jasen Stihly (Fraxinus excel-
sior), rody javor (Acer sp.), slivka (Prunus sp.),
ktoré prechadzaju postupne az na brehy vodnej
nadrze Evicka. Na brehoch Velkej VindSachty
z juznej strany rastu smreky obycajné (Picea abies)
a porast postupne prechadza do intenzivne vyuzi-
vanej rekreacnej oblasti zapadnym a severozapad-
nym smerom az na Bakomi, kde st zastipené mno-
hé druhy introdukovanych drevin: smrek pichl'avy
(Picea pungens), tuja zapadna (Thuja occidentalis),
cyprustek Lawsonov (Chamaecyparis lawsoniana)
a iné (USES 2001).

MATERIAL A METODIKA

Odbery vzoriek vody z vodnych nadrzi sa rea-
lizovali v rokoch 1999-2003 pravidelne v prvej de-
kade mesiaca april a v tretej dekade mesiaca august
a od roku 2001 aj v tretej dekade mesiaca oktober
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v miestach najvigsej hibky vodnych nadrzi, a to
1 m pod hladinou a 1 m nad dnom. Odbery vzoriek
vody z tajchu Vel'ka VindSachta sa prerusili v roku
2002, kedy voda z vodnej nadrze bola vypustena
z d6évodu vykonania rekonstrukénych prac. Po ich
ukonceni a napusteni vodnej nadrze sa v lete roku
2003 v odberoch pokracovalo. Hibka odberu 1 m
nad dnom kolisala v zavislosti od naplnenia vod-
nych nadrzi vodou. Priemerna hibka za pokusné
obdobie v jednotlivych nadrziach bola: Velka
Richiava 19,4 m, Mala Richnava 6,2 m a Velka
VindSachta 12,7 m.

Koncentracia dusi¢nanového dusika sa stano-
vila spektrofotometricky kyselinou fenoldisulféno-
vou, amonneho dusika spektrofotometricky Ness-
lerovym ¢inidlom a dusitanového dusika kyselinou
sulfanilovou s pouzitim NED (GABRIS & Noskovic,
1988). Merania sa uskuto¢nili na spektrofotometri
221.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vodnych nadrziach Velka Richnava, Mala
Richnava a Velka VindSachta sa koncentracia du-
si¢nanového dusika v skimanom obdobi pohybo-
vala od 0,09 do 1,70 mg.dm 3 (tab. 2). Najnizsia
koncentracia bola zistena v lete vo vodnej nadr-
7i Velka Richitava v roku 1999 v hibke 1 m nad
dnom a najvyssia hodnota vo vodnej nadrzi Velka
Vind3achta v jeseni roku 2003 taktieZ v hibke 1 m
nad dnom. Vo vodnej nadrzi Velka Richiiava v hib-
né koncentracia N—NO," za cel€ pokusné obdobie
(0,13 mg.dm3) (tab. 3).

V priebehu sledovaného obdobia sa vo vod-
nych nadrziach Velka Richnava, Mald Richnava
a vo vodnej nadrzi Velka Vindsachta do doby jej
vypustenia zistili vys§ie koncentracie dusi¢énanové-
ho dusika v jarnom obdobi (jarna cirkulacia) ako
v letnom obdobi (letna stagnacia). Pravdepodobne
sa tato anorganicka forma dusika dostava v jarnom
obdobi do vodnych nadrzi z ich povodi nasledkom
topenia snehu a v letnom obdobi byva spotrebova-
vana primarnymi producentmi v procese fotosyn-
tézy. Aj podla LELLAKA & KuBicka (1991) vo vode
klesa obsah N—NO, na sotva meratené hodnoty
v dobe maximalnej biomasy fytoplanktonu a naj-
vyssich hodnét dosahuje v zime a v predjari pred
nastupom jarného rozvoja fytoplanktonu.
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Tab. 2 Koncentracie N-NO, [mg.dm~] vo vodnych nadrziach v sledovanych rokoch
Fig. 2 N-NO, [mg.dm™] concentrations in water reservoirs during research period

Rok 1999 2000 2001 2002 2003
Vodna nadrz jar | leto | jar | leto | jar | leto | jeseni | jar | leto | jesen | jar | leto | jesen
Vellkd Richfiava Tm | 311501 043 [ 0,29 [0.21 ] 0,09 | 0,17 | 0.26 | 0,15 | 0,17 | 0.49 | 0.36 | 0,41
pod hladinou

Vellkd Richiava T m 1 o5 1 6 59 [ 040 | 014 | 028 | 0.11 | 0,14 | 025 | 012 | 0,18 | 0.39 | 021 | 032
nad dnom

MalaRlc.hnavalm 0,92 | 0,43 0,74 | 0,21 | 0,32 0,15 | 0,20 | 0,39 | 0,18 | 0,19 | 1,10 | 0,50 | 0,70
pod hladinou

Mald Richfiava Im | ¢4 1 6 11 [ 060 | 0,10 | 0.21 | 0.09 | 0,18 | 0,41 | 0.14 | 020 | 0.90 | 0.40 | 0,70
nad dnom

VelkaVl.ndsachtalm 0,51 [0,29]0,52]037027]0,10] 0,15 _ _ _ _ 0,211 0,50
pod hladinou

Vel VindSachta Lm |, 4 10,09 [ 0,61 [ 026 [ 036|010 006 | — | = | — | - |150| 1,70
nad dnom

Tab. 3 Priemerné koncentricie N-NO,"[mg.dm™] vo vodnych nadrziach za celé sledované obdobie
Fig. 3 Average N-NO, [mg.dm™] concentrations in water reservoirs during whole research period

Vodna nadrz jar leto jesen celé obdobie
r\1/:(11lijanl;ll(l:hnava Im 032 0,13 0,21 0.22
Ilz/:lzlzrll{;gmava Im 0,59 0,17 0,36 0.37
;ﬁ(likt?lazilirxlisfcma " 0,43 0,24 0,32 032
I\l/;e(llk(;anlfrllrlldsachta Im 0,48 0,49 0,93 0.58

V jesennom odberovom termine (jesenna cir-
kulacia) sa koncentracie dusi¢nanového dusika
zvysili, ale nedosiahli koncentracii nameranych
v jarnom obdobi. Vzostup koncentracii N-NO,
v jesennom obdobi je mozné zdovodnit’ prisunom
zrazkovych vod z povodia do recipientov a pokle-
som intenzity fotosyntetickej asimilacie.

ToLGyEssy et al. (1989) uvadzaju, ze v obdobi
jarnej a jesennej cirkulacie sa koncentracné rozdie-
ly po vertikdle vyrovnavaju a pocas letnej stagnacie
vody ma epilimnion v porovnani s hypolimniom
odlisné hodnoty niektorych ukazovatel'ov. Vodné
masy epilimnionu a hypolimnionu sa totiz navza-
jom nemieSaju za celt dobu ich trvania, pretoze

rozdiel v hustote vody v hornej vrstve a spodnej
vrstve brani cirkulacii v celom objeme.

V priebehu letnej stagnicie bola priemerna
hodnota koncentracie N—NH," vo vodnej nadrzi
Velka Richnava v hlbke 1 m pod hladinou 0,30
mg.dm™> a v hibke 1 m nad dnom 0,64 mg.dm.
Vo vodnej nadrzi Mala Richnava bola jeho kon-
centracia 1 m pod hladinou 0,33 mg. dm2a 1 m
nad dnom 0,96 mg. dma vo vodnej nadrzi Velka
VindSachta 0,38 mg. dm>a 0,78 mg. dm™ (tab. 4).
Z uvedeného vyplyva, Ze vyssie priemerné hodno-
ty N-NH," sa zistili v hibke vody 1 m nad dnom.
Podobné vysledky zaznamenali aj SAMESOVA et al.
(2002), ktori vo vodnej nadrzi Klinger v hibkovom



profile letného odberu zistili, ze so zva¢Sujucou sa
hibkou jeho koncentricia vzrasta. Aj LELLAK & Ku-
BICEK (1991) uvadzaju, ze ked’ sa v nadrziach vy-
tvara termalna stratifikcia, dochadza aj ku strati-
fikacii obsahu amoénneho dusika s jeho prirastkom
smerom ku dnu.

Amonne i6ny vznikaji pri rozklade vacsiny
organickych latok obsahujtcich dusik a ich vyskyt
na dne nadrze uzko suvisi s nedostatkom rozpus-
teného kyslika. Ak je rozpusteného kyslika malo,
mnozstvo amoénnych i6nov na dne vodnej nadrze
stipa. Najviac amoénnych iénov je pred jarnym
a jesennym premieSanim vody v nadrzi (BRVENIK,
2003).

NajvysSia priemerna koncentracia N—NH,*
1 m nad dnom za celé pokusné obdobie sa zazna-
menala vo vodnej nadrzi Mald Richnava (0,65
mg.dm)(tab. 5). Na zaklade pritomnosti vyssich
koncentracii amonneho dusika ako aj toho, Ze voda
mala zapach typicky pre sulfan, mozno predpokla-
dat’, ze pri dne prevladaju anaerdbne procesy. Tento
stav moze byt’ spdsobeny dlhodobejsou stagnaciou
vody (nadrz je bez odtoku), velkym mnozstvom
organickej hmoty v sedimentoch, ktora pochadza
z opadnutého listia brehovych porastov, odumretej
vodnej vegetacie ale aj nevycCistenymi splaskovy-
mi odpadovymi vodami z chat nachadzajucich sa
pri vodnej nadrzi. Nezanedbatel'nou pricinou méoze
byt aj skutocnost’, Ze vodna nadrz je naplnena dlh-
$iu dobu len do 1/4 vysky.

Vplyv €asu odberu v sledovanom obdobi sa
vyraznejSie na koncentraciu dusitanového dusika
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prejavil len 1 m nad dnom, kde sa zistil v letnom
obdobi vzostup jeho koncentracie. Najvyssia kon-
centracia (0,29 mg. dm) bola namerand vo vodnej
nadrzi Mala Richnava v roku 2002 (tab. 6). V tejto
vodnej nadrzi bola v uvedenej hibke v letnom ob-
dobi zistena aj najvysSia priemernd koncentracia
N —-NO, (0,11 mg. dm™) za celé pokusné obdobie
(tab. 7).

Vyssie koncentracie N — NO,” v Malej Richnia-
ve 1 m nad dnom v letnom obdobi stvisia zrejme
s nedostatkom kyslika vo vode. Bubay (2002) uva-
dza, Ze nizke koncentracie kyslika brzdia aktivitu
nitrifikantov, priCom baktérie oxidujuce dusitany
reaguju citlivejSie ako baktérie oxidujuce amoniak.
Okrem toho na vzostupe koncentracie N-NO,
sa mohli podielat’ aj splaskové odpadové vody
z chét nachadzajtcich sa pri vodnej nadrzi. PITTER
(1999) uvadza, ze v splaskovych odpadovych vo-
déch sa vyskytuji koncentracie dusitanov viac ako
1 mg. dm.

Aj v blizkosti vodnych nadrzi Velka Richniava
a Vel'ka VindSachta sa nachadzaju chaty, ktoré sa
pravdepodobne podiel'ajii na znecistovani tychto
vodnych nadrzi splaskovymi odpadovymi vodami.

Zvysené koncentracie vsetkych sledovanych
anorganickych foriem dusika boli zistené vo vodnej
nadrzi Velka VindSachta v letnom obdobi roku 2003
v hibke 1 m nad dnom. Koncentracia N-NO; re-
prezentovala 1,50 mg. dm™, N-NH," 1,20 mg. dm™
aN-NO, 0,10 mg. dm. Pri¢inou zvySenia ich kon-
centracie boli pravdepodobne organické zluceniny
dusika z rozkladajucej sa vegetacie, ktord sa na dne

Tab. 4 Koncentricie N-NH,'[mg.dm™]vo vodnych nadrziach v sledovanych rokoch
Fig. 4 N-NH,"[mg.dm™] concentrations in water reservoirs during research period

Rok 1999 2000 2001 2002 2003
Vodna nadrz jar | leto | jar | leto | jar | leto | jesen | jar | leto | jesen | jar | leto |jesen
Vellkd Richiava I m |  c4| 31 0 48 | 0.40 | 0.48 | 039 | 049 039|035 | 032 |0.23 | 0.06 | 0.08
pod hladinou

Vellkd Richiava I m 1 75 | 95 | 043 | 0.50 | 0.41 | 0.64 | 0.56 |041|0.61 | 049 |0.16 ] 0.52 | 017
nad dnom

Mald Richiava 1m 1 ¢ | 30| 050 | 0,48 | 0.42 | 0.49 | 0,61 040|037 | 045 | 027|002 | 0,17
pod hladinou

Mald Richiava 1m 1 o1y 661054 | 0,62 | 0.40 | 0,90 | 0,86 | 0.4 [0.98 | 045 | 03 | 0,62 | 0,09
nad dnom

Vellkd VindSachta I'm | ¢ | 351 049 | 0.47] 040 | 050 | 041 | — | = | — | - |o021]028
pod hladinou

Vellké VindSachta 1m | o o 601 0.49 [ 0,51 [ 040 [ 0.61 | 048 | — | = | — | = | 12 |03s
nad dnom
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Tab. 5 Priemerné koncentracie N-NH," [mg.dm~] vo vodnych nadrziach za celé sledované obdobie
Fig. 5 Average N-NH," [mg.dm™] concentrations in water reservoirs during whole research period

Vodna nadrz jar leto jesen celé obdobie
Velka Rl.chnava 1m 0,44 0,30 0,30 0,35
pod hladinou
Velka Richnava 1 m 043 0,64 0,41 0,49
nad dnom
Mala nghnava Im 0,48 0,33 0,41 0,41
pod hladinou
Mala Richiiava 1 m
NP 0,52 0.9 0,46 0,65
Velka V1.ndsachta I m 0,49 0,38 0,35 0,40
pod hladinou
Velka Vindsachta 1 m 0.52 0,78 0,42 0,61
nad dnom
Tab. 6 Koncentricie N-NO,” [mg.dm~]vo vodnych nadrziach v sledovanych rokoch
Fig. 6 N-NO, [mg.dm™] concentrations in water reservoirs during research period
Rok 1999 2000 2001 2002 2003
Vodna nadrz jar | leto | jar | leto | jar | leto | jesenn | jar | leto | jesen | jar | leto |jesen
Velka Richnava 1 m
pod hladinou 0,03 [ 0,02 | 0,01 |stopy [0,02] 0,01 | 0,01 |0,04|0,01 | stopy | 0,01 [ 0,01 | 0,01
Vell Richiiava Lm 1 5> | 0,06 | stopy | 0,02 [0.03] 0,03 | 0,01 |0,03| 0,08 | 0.01 |0.01 0,02 0,01
nad dnom
Mald Richdava 1m | g o3| 6,04 { 0,03 | 0,03 |0,03] 0,02 | 0.01 |0,18] 0,04 | 0,01 |0.02 | 0,01 | 0,02
pod hladinou
Mala Richiava 1 m
0,03 | 0,08 | 0,05 | 0,06 |0,02| 0,04 | 0,02 {0,19]0,29 | 0,02 | 0,04 0,06]| 0,01
nad dnom
Velkd VindSachta Tm | 551 .03 | 0,01 | 0,01 [0.03] 001 | 001 | - | = | — | = |o01 o001
pod hladinou
Velka VindSachta 1 m 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,03 003|004 0,02 | — _ - - 10,1 (0,05
nad dnom

Tab. 7 Priemerné koncentracie N-NO,” [mg.dm™] vo vodnych nadrziach za celé sledované obdobie

Fig. 7 Average N-NO, [mg.dm~] concentrations in wter reservoirs during whole research period

nad dnom

Vodna nadrz jar leto jesen celé obdobie
Vel’ka Richnava 1 m

pod hladinou 0.02 00! oo 0,01
Vel’ka Richnava 1 m 0.02 0,04 0,01 0,02
nad dnom

Mala Rlc.hnava 1m 0,06 0,03 0,01 0,03
pod hladinou

Mala Richiiava 1 m 0.07 0,11 0,02 0,07
nad dnom

Velka V1.ndsachta Im 0,02 0,02 0,01 0,02
pod hladinou

Vel’ka VindSachta 1 m 0,02 0,06 0,04 0,04




vodnej nadrze rozsirila v obdobi jej vypustenia.
LertAk & Kusicek (1991) uvadzaji, Ze organic-
ky viazany dusik je mineralizovany a uvolfiovany
ako amoniak, ktory v aerébnych podmienkach je
v procese nitrifikacie transformovany na dusitany
az dusi¢nany. Vzostup koncentracie N—NO," v tejto
vodnej nadrzi v hibke 1 m nad dnom sa zistil v roku
2003 aj v jesennom obdobi. Jeho koncentracia bola
1,7 mg.dm3, o je vObec najvyssia hodnota zistena
v priebehu celého skimaného obdobia.

ZAVER

Zistilo sa, ze v skimanom obdobi rokov 1999
az 2003 koncentracie dusi¢nanového, dusitanového
a amonneho dusika vo vodnych nadrziach Velka
Richnava, Mala Richnava a Vel’ka VindSachta ne-
boli kon3tantné. VysSie koncentracie N-NO, sa zis-
tili v jarnom obdobi nez v letnom a jesennom obdo-
bi. Vplyv ¢asu odberu na koncentraciu dusitanového
dusika sa vyraznejSie prejavil len v spodnej vrstve
vody (I m nad dnom), kde bol zisteny v letnom
obdobi (letna stagnacia) vzostup jeho koncentracie.
Najvyraznejsi bol vo vodnej nadrzi Mala Richna-
va. ZvySené koncentracie N-NH," vo vodnych
nadrziach sme zaznamenali tieZ v letnom obdobi
v hibke 1 m nad dnom. Aj jeho zvysenie bolo naj-
vyraznejsie vo vodnej nadrzi Mala Richiiava. An-
organické formy dusika vo vodnych nadrziach boli
pévodu nielen prirodného ale aj antropogénneho
(nevycistené odpadové vody z chat).

Po ukonceni rekonstrukénych prac a znovu
napusteni vodnej nadrze Vel'ka VindSachta sa v let-
nom obdobi v hibke 1 m nad dnom zistil vzostup
koncentracie vsetkych sledovanych anorganickych
foriem dusika. Predpokladame, Ze zdrojom zvyse-
nia ich koncentracie boli organické zluceniny du-
sika z rozkladajucej sa vegetacie, ktora sa na dne
vodnej nadrze rozsirila v obdobi jej vypustenia.
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RIZIKO VPLYVU TAZKYCH KOVOV MEDI A ZINKU
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ABSTRACT

Urminska J., Porhajasova J., Ondrisik P. & Petfvalsky V. The Risk of An Influence of Heavy Metals
Copper and Zinc in The Environment of Ziar Basin Territory

The problematic of an heavy metals effect to the environment is high actual. In the upon time have
been this term closely associated with these elements, which are induceing undesirable toxic effects and
contaminating the environment. By our observation one of the most contaminated areas of the Slovak
republic — Ziar basin territory was observed dependency among as contents of heavy metals — copper and
zinc in the Ziar basin soils and its occurence of children morbidity according to ICD—10. By reason of
high elements concentrations, which were measured in the soil Ziar basin territory (for copper — maximum
concentration to 265,0 mg.kg™!, for zinc max. to 1 790,0 mg.kg™) their potential negative effect to the pub-
lic health of Ziar basin territory might be strictly situated especially to areas of river Hron and its fluvial
flats and their adjacent alluvium. From statistical processing of pedological data we had ascertained, that
dependency of Cu : Zn relation is very high positive and result is, where is increase of copper concentra-
tion in the environment, there is spotted also high accumulation of zincs contents. Contamination of heavy
metals is corresponding to load of environment on full areas. We had not observed the expressive effect of
these elements to the increased incidence of individual affection for children population of this monitored
territory.

Key words: copper, environment, potential risk to health, soils, zinc, Ziar basin territory

UVoD va, psychicky stav); na sposobe kontaktu (davka,
koncentracia v danom prostredi, doba expozicie,

Za hlavné kontaminanty, ktoré negativne pdso-  podmienky kontaktu, fyzicka zataZ organizmu);

bia v zivotnom prostredi sa povazuju tazké kovy.
Povazuju sa za prvky (Baupo, 1987, FERGUSSON,
1990): relativne dost’ rozsirené v zemskej kore; su
tazené a vyuzivané v priemernych mnozstvach;
st obsiahnuté v materialoch, s ktorymi l'udia pri-
chadzaju do kontaktu; maju toxicky ucinok na
zivé organizmy a spOsobuju neziaduce ucinky
v biogeochemickom cykle. Podl'a Matrku & Ru-
SEKA (1994), toxicky ucinok latky zavisi: na latke
(Struktura, chemické a fyzikalne vlastnosti, na jej
forme predovSetkym v prostredi miesta aplika-
cie); na organizme (druh, pohlavie, vek, zdravot-
ny stav, individualne a genetické vlastnosti, vyzi-

na podmienkach (pritomnost’ d’alSej toxickej latky,
kumulacia G¢inku, zatazenie metabolického systé-
mu, vznik sekundarneho kontaktu). V organizmoch
tazké kovy podliehaju biochemickym zmenam.
Podstatou niektorych zmien — toxickych reakcii
je inhibicia enzymov, inhibicia energetickych bio-
chemickych reakcii (syntéza ATP), blokovanie
prenosu kyslika, narusenie vSeobecnych funkcii
buniek (FErGussoNn, 1990). ZvySovanie koncentra-
cie chemickych prvkov v prostredi ¢loveka moze
mat’ za nasledok vznik ré6znych postihnuti a chorob.
Postupne sa dostavaju do l'udského organizmu
a kumuluju sa v organoch, tkanivach a tekutinach
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Tab. 1

Obsahy medi a zinku v niektorych organoch, tkanivach a tekutinach 'udského tela

Table 1 Contents of copper and zinc in some organs, tissues and fluids of human body

(a—K#un, 1992, b — FErGUSSON, 1990)

Pecen ? | Kosti® [ Krv* [ Koza? | Oblicky ¢ | Mozog 7 | Pluca® | Slezina® | Srdce ' | Svaly !
Prvky ! pgg' | ngg' |pgml” | pgg' [ pgg' | ngg' | neg' | ngg' | ngg' | peg!
cu @ 8,6 0,6 1,0 0,9 2,9 5.8 1,3 1,2 3,5 0,99
b|1,0-75| - - - 0,8-2,2 - - - - -
s 2| 460 | 660 | 93 6,0 48,0 13,0 14,0 19,0 27,0 47,0
b| 46,0 | 67,0 | 927 | 6.1 48,0 13,1 14,0 19,0 27,0 472

1 — elements, 2 — liver, 3 — bone, 4 — blood, 5 — skin, 6 — kidney, 7— brain, 8 — lungs, 9 — spleen, 10 — heart,

11 — muscles

(Tab. 1). Problematikou neziaduceho vplyvu che-
mickych prvkov na l'udské zdravie, ktoré pochadzaji
zo zneCisteného prostredia sa zaoberali mnohé prie-
kopnicke prace: UNDERWOODA (1974), CHANA & REN-
NERTA (1984), FRIBERGA ET AL. (1986), BEncka (1990,
1994), KiELLSTROMA & CORVALANA (1995), McGiLLa
(1995), Letkovicoves & ReHAKA (1997), ALBERINGA
ET AL. (1999) a inych.

V Slovenskej republike ako uvadzaju HEGEDU-
sova et al. (1997) in UrmiNsKA (2002) sa nachadza
niekol’ko $pecifickych arealov, v ktorych sa k za-
kladnym kontaminantom pridruzuju aj nedegrada-
bilné, kumulujice sa v jednotlivych zlozkach zivot-
ného prostredia. Ide o tazké kovy a ich zluceniny.
Tychto hlavnych imisnych areélov, tzv. hot spots,
je devit. Z doterajSich poznatkov o zdravotnej si-
tuacii slovenského obyvatel'stva vyplyva, Ze me-
dzi oblasti najviac zat'azené negativnymi faktormi
prostredia patri Ziarska kotlina (KnHuN et al., 2000,
RapanT et al., 2002).

Med’

V pddach sa med’ vyskytuje vo forme anorga-
nickych a organickych komplexov, rozpustnych i6-
nov, komplexov v humuse, ako vymenitel'ny prvok,
adsorbovana hydroxidmi Zeleza, hlinika aman-
ganu, adsorbovana na ilovito-humusovy komplex
aviazana v krystalovej mriezke niektorych minera-
lov. Distribucia a vyluhovanie medi zavisi na mater-
skom materidle a na podnom type. Najnizsie koncen-
tracie medi sa vyskytuj na piescitych pddach na gra-
nitoch 1-10 mg.kg™!, na glejovych a flovitych pddach
15-40 mg kg a najviac sa koncentruje v kambize-
miach na bazaltoch a éernozemiach na sprasiach do
100 mg.kg" (KaBata-PENDIAS & PENDIAS, 1984, BE-
NES & PABIANOVA, 1986).

Med moze vstupit do organizmu inhalacne
aordlne vo forme Cu (kov), CuSO,, CuCO,.
.Cu(OH),.2H,0. Med je esencidlny prvok, ktory
obsahuji mnohé metaloenzymy, na druhej strane je
vsak pri vyssich koncentraciach pre l'udsky organiz-
mus toxicka (BEsepa et al., 2001).

Toxicita medi pre ¢loveka:

Telesna zat'az akceptovatel'na davka (mg/70kg/
det) 0,5-6,0; toxickd Groveil (mg/defi) 100,0; LD,
(mg/den) 175,0-250,0; deficit (mg/den) 0,3.

Pri akttnej expozicii parami alebo prasnym
aerosolom medi vznika hortcka z kovov (tzv. ho-
rucka zlievacov). Prejavuje sa podobne ako chrip-
ka a ustupuje do 24 hodin. Chronické poskodenia
plic neboli pozorované. Nedostatok Cu sa u det-
skej populacie prejavuje fyzickou a dusevnou re-
tardaciou (tzv. Mankesova choroba) (Bencko et al.,
1995, BEsEDA et al., 2001).

Zinok

Najbeznejsou a najpohyblivejsou formou zinku
v pddach je Zn*". Zinok je v pddach distribuovany
v piatich formach:
1. vodorozpustny, pritomny v pédnom roztoku,
2. vymenitel'ny, obsiahnuty v organickych a mi-
neralnych koloidoch,
3. organicky viazany, absorbovany,
4. potencialne pristupny, v ilovitych sekundarmych
mineraloch a v nerozpustnych oxidoch kovov,
5. rezidualny, v primarnych mineraloch.
Pohyblivost’ zinku v pddach je ovplyviiovana
pH, zrnitost'ou, obsahom organickej hmoty, vdzbo-
vost'ou s oxidmi a hydroxidmi a obsahom mineral-
nych soli. Pri vysokom obsahu vapnika v pdde, sa



rozpustnost’ a asimilovatel'nost’ zinku zniZuje. Pri
vyssich hodnotach pH maji na rozpustnost’ zinku
vplyv jeho organické komplexy a jeho komplex-
né anionové formy (KaBaTa-PEnpIAS & PENDIAS,
1984). Obsah zinku v pddach je vel'mi Casto v ko-
relacii s obsahmi ilu, pretoze Zn je zachytavany
ilovitymi kremi¢itanmi. Medzi zinkom a humu-
sovymi zlozkami, najmd huminovymi kyselina-
mi, dochadza k tvorbe chelatovych komplexov.
Pritomnost’” a rozpustnost’ zinku v podach vyrazne
ovplyviiuje jeho vizbovost’ s hydratovanymi oxid-
mi Zeleza, manganu a hlinika. Az 40 % celkového
obsahu zinku v pddach je viazanych pomocou tych-
to oxidov. V pddach sa nachadza 5-300 mg.kg™
zinku, pricom ako priemerné mnozstvo uvadzaji
URE & Berrow (1982) hodnotu 59,8 mg.kg™! a Ka-
BATA-PENDIAS & PENDIAS (1984) 61 mg.kg™! zinku.
Lokalne zvySené koncentracie zinku v pddach st
sposobené kontaminaciou pod odpadovymi kalmi,
umelymi hnojivami, pesticidmi a banskou ¢innos-
tou pri fazbe kovov (BENES & PABIANOVA,
1986).

Zinok moze vstupovat’ do organizmu inhalacne
a orélne vo forme ZnSO,.7H,0, ZnCl,, ZnO. Zinok
je vyznamny esencialny prvok, pretoZe je sucastou
vel'kého mnozstva enzymovych komplexov rastlin-
nych aj zivo¢isnych buniek. Fyziologicky sa zinok
zlcastiuje na ¢innosti inzulinu a pri metabolizme
cukrov. Akumuluje sa v peceni, v l'advinach a Cias-
to¢ne v kostiach. U organizmu sa zinok vylucuje
stolicou (THE BRriTisSH MEDICAL ASSOCIATION, 2001).

Toxicita zinku pre ¢loveka:

Telesna zataz — akceptovatelna davka (mg/70
kg/den) 5,0-40,0; toxicka tiroven(mg/den) 150,0 az
600,0; LD, (mg/deti) 6 000,0; deficit (mg/def) 5,0.

Po inhalécii par zinku dochadza k prudkému
zvyseniu telesnej teploty. Sprievodnymi javmi st
glykosuria, albuminuria a leukocytéza, pri tazkej
zatazi pneumonia a placny edém. Pri peroralnej
intoxikacii je postihnuty traviaci trakt. Zinok je
prvok, ktory vyvolava maligne tumory, leukémie
a podporuje rast sarkomov. Nedostatok zinku ma za
nasledok: retardovany rast, kozné poruchy, zapaly,
anémiu, hyperpigmentaciu, opozdenie pohlavného
dozrievania (BEncko et al., 1995, THE BritisH MEe-
DICAL ASSOCIATION, 2001).
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Nasim ciel'om bolo sledovat’ rizikovost’ vply-
vu vybranych chemickych prvkov v Zivotnom
prostredi oblasti Ziarskej kotliny, zistit’ $tatistickt
vyznamnost’ zavislosti chorobnosti detskej popu-
lacie a parametrov pedogeochemického prostredia
sledovaného tizemia a ur¢it’ ich korelacné vztahy.

METODIKA

Hodnotenie kvality zivotného prostredia bolo
zalozené na terénnych pozorovaniach izemia Ziar-
skej kotliny (20 vybranych obci, Obr. 1), sledovani
chorobnosti detskej populacie podl'a Medzinarod-
nej klasifikacie chorob MKCH — 10 (spracovanie
roénych a polroénych vykazov chorobnosti oby-
vatel'stva, anketové spracovanie), laboratornych
analyzach pod tizemia Ziarskej kotliny a nésled-
nom $tatistickom spracovani. Podklady pre vy-
pracovanie boli poskytnuté miestnymi obvodny-
mi lekarmi a RUVZ v Ziari nad Hronom. Odbery
a analyzy pod boli realizované v podmienkach
firmy EL spol. s r. 0. Spisska Nova Ves. Vzorko-
vacie prace prebiehali v troch etapach s hustotou
vzoriek — 2 vzorky do km? Odber vzoriek sa reali-
zoval z A horizontu, ¢o u pol'nohospodarskej pody
predstavuje hibku 0,0-0,2 m a pri lesnych podach
po oddrneni 0,05-0,10 m. Vzorky sa odoberali
ruénym zavrtavatom. Vzorky o hmotnosti 1-5 kg
sa odoberali do polyetylénovych nadob tak, aby
obsahovali ¢o najviac jemnozrnného podielu. Po
dobu transportu do laboratoéria, boli uchovavané
v chlade. Pre stanovenie celkovych obsahov kon-
taminantov sa pouzila frakcia pddy so zrnitost'ou
pod 0,125 mm. Vzorky sa susili pri teplote 40 °C.
K 25 g jemnozeme sa pridalo 125 cm? 2 mol.dm™
HNO, a vzorky sa extrahovali pretrepdvanim na
horizontalnej trepacke pocas 120 minut. Vyluh sa
ziskal filtraciou cez papierovy filter ¢. 390. Cel-
kove bolo odobratych 452 vzoriek zo sledova-
ného uzemia. Jednotlivé prvky boli stanovované
atdomovou absorpcnou spektrometriou (URMIN-
SKA, 2002). Pre $tatistické spracovanie sa pouzili
metddy priestorovej autokorelacie a Spearmanov
korelaény koeficient.

Spearmanov_korelacny koeficient p - je
mierou zavislosti zaloZzenou na merani zavislosti
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Obr. 1
Mierka 1 : 200 000

02000 4000 6000 8000 m

Orientaéna mapa sledovanych katastrélnych tizemi Ziarskej kotliny

Figure 1 Identification map of monitored cadastral — areas of Ziar basin territory

Measure 1 : 200 000

medzi poradiami. Vypocitame ho podla vztahu
(STEHLIKOVA, 1999 in UrMINSKA, 2002):

n
6Y.d;
—1___izl
& n-(n? —-1)

Udava vzajomnu zavislost' napr. medzi koncen-
traciami prvkov. Kde £ d, i=1, 2, ..., n) je suma
rozdielov medzi poradiami a n predstavuje pocet
(napr. sledovanych obci).

Priestorova autokorelacia

Kladna priestorova autokorelacia znamena, ze
podobné hodnoty skimanej premennej su v priesto-
re zoskupené vedla seba. Negativna znamena, Ze
vedl'a seba st zoskupené rozne hodnoty skiimanej
premennej. Neexistencia priestorovej autokorelacie
znamena, ze hodnoty skimaného javu sa vyskytuja
v priestore nahodne. Najznamejsia miera priestoro-
vej autokorelécie je Gearyho koeficient.

i=1 j=I

C
n n

2:(x=%)" - (x=%X)- X > wj;

i=1 j=1

Kde w; predstavuje maticu vzt'ahov susedstva, x;,
x; riadok a stlpec matice, n predstavuje pocet (napr.
sledovanych obci = 20), (x — X )" predstavuje kon-
krétnu namerant hodnotu napr.prvku.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rozvojom priemyslu, po'nohospodarstva, vyuzi-
vania prirodnych zdrojov a prudkym narastom hustoty
osidlenia dochadza k ovplyviiovaniu pedologického
prostredia tazkymi kovmi, ¢o sa nasledne odzrkadl'u-
je na 'udskom zdravi. Podny pokryv ma uréity priro-
dzeny celkovy obsah stopovych prvkov oznacovany
ako hodnoty geochemického pozadia. Odchylky, res-
pektive prekrocenia hodndt geochemického pozadia



signalizujii potrebu zaoberat’ sa diagndzou rizikovos-
ti zvySenych obsahov stopovych prvkov. Pomenova-
nie rizikovosti je podmienené predovsetkym poznat-
kami o podnych formach jednotlivych prvkov a o ich
migracii do Casti konkrétnych plodin (HEGEDUSOVA,
1999 in UrMINSKA, 2002). V ramci podneho profilu
st kovy Cu a Zn koncentrované predovsetkym vo
vrchnych horizontoch ako vysledok vegetacnej re-
cyklacie, atmosferickej depozicie a adsorpcie or-
ganickou hmotou. Vysoko antropogénne kontami-
nované pddy maju zvicSa vyssi obsah kovov vo
vrchnom horizonte, nakol’ko pedogeneticky proces
nemal dostatok ¢asu ovplyvnit’ redistribticiu v pod-
nom profile (ALLoway, 1990).

Na zaklade pedogeochemickych analyz Ziar-
skej kotliny mozno konstatovat’, Ze najrizikovejsie
a najkontaminovanejSie uzemia spadajii do oblasti
fluvizemi nivy rieky Hron a pril'ahlych potokov.
Tuto skutocnost’ potvrdzuje aj HEGEDUSOVA (1999)
in URMINSKA (2002), ktord uvadza pre oblast’ juzné-
ho Slovenska vyssie obsahy tazkych kovov v hu-
moznejsich podach, akymi su fluvizeme, ¢ernoze-
me, ¢o navodzuje relativne vicsie riziko transferu
do plodin.

Pre med’ v pddach boli namerané hodnoty:
max. 265,0 mg.kg™, min. 3,0 mg.kg™!, median 16,0
mg.kg!, priemer 32,0 mg.kg' (Vozar, 1997 in
URMINSKA, 2002). V koncentracidch B—C indikag-
nych hodnét pod (100-500 mg.kg ' suchej hmoty)
sa nachadza predovsetkym v oblasti obci Sklené
Teplice, Hlinik nad Hronom a Repiste. Zazname-
nava sa silna zat'az pod med’ou.

Pre zinok v pddach boli namerané hodnoty:
max. 1 790,0 mgkg!, min. 23,0 mgkg"!, me-
dian 63,0 mg.kg!, priemer 108,0 mg.kg!. Zvysené
koncentracie (500-3 000 mg.kg!' suchej hmoty) sa
nachadzajii v oblastiach po celej dizke nivy rieky
Hron, najmé v obciach Lov¢a, Hlinik nad Hronom
a Revistské Podzamcie. Podobne je zaznamenana
silna zat'az pdd zinkom.

Statisticky sa sledovala zavislost medzi ob-
sahom jednotlivych chemickych prvkov v podach
Ziarskej kotliny a vyskytom k detskej chorobnosti
podla MKCH — 10 (Tab. 2).

Z vypoctov zavislosti Gearyho koeficientom (c)
pre priestorovu autokorelaciu sme zistili, ze ak sa
hodnota (c) blizila k hodnote 0, skimany jav je silne
pozitivne autokorelovany, ak k hodnote 2, skiimany
jav je silne negativne autokorelovany. Ak je skiima-
ny jav v priestore rozlozeny nahodne, potom c je
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blizko hodnoty 1. Vypocitany Gearyho koeficient je
pre Cu = 1,112 a pre Zn = 0,989. Podl’a ziskanych
vysledkov da sa predpokladat’, ze rozlozenie danych
prvkov je nahodného charakteru, pretoze Gearyho
koeficient (c) variruje okolo hodnoty 1 (URMINSKA,
2002). Kontaminacia prostredia t'azkymi kovmi od-
poveda celoplosnému zat'azeniu.

Pre vypocitany vztah Cu : Zn ma Spearmanov
koeficient hodnotu 0,8767, predstavuje zavislost’ me-
dzi med’'ou a zinkom v podach. Na hladine vyznam-
nosti 0,05, teda s 95 % sol’ahlivostou mozno kon-
Statovat’, Zze Spearmanov koeficient 0,8767 je vel'mi
vysoko preukazny, pretoze hladina vyznamnosti
0,0011 je < 0,05. Dana zavislost’ je vysoko pozitivna.
Kde narasta koncentracia medi v Zivotnom prostre-
di, je pozorovany aj vysoky narast obsahu zinku, ¢o
predstavuje vel'mi vysoky rizikovy faktor. Vyplyva
to z ich chemicko-geochemickej povahy.

Vplyv vybranych prvkov Cu a Zn : detska cho-
robnost, Spearmanov koeficient je nepreukazny,
pretoze hladiny vyznamnosti si > 0,05. Nezazna-
menava sa vyraznejsi vplyv tychto prvkov na zvy-
Seny narast vyskytu Specifickych ochoreni u det-
skej populécie sledovaného tizemia.

Zistené skuto¢nosti suvisia predovsetkym s ne-
vhodnou priemyselnou a pol'nohospodarskou ¢in-
nost'ou na Gizemi a s migraciou a nasledne zvyse-
nou koncentraciou skodlivin rézneho chemicko-
-fyzikalneho charakteru v kazdej jednotlivej zlozke
zivotného prostredia. Deje v prirode neprebiehaju
izolovane, ale st navzajom pospajané. Preto ked’
vytvarame nové a rozSirujeme existujiice obcian-
ske a priemyselné centra, postupne menime priro-
du a celkové zivotné prostredie ¢loveka. Z aspektu
moznych vplyvov prirodzeného geochemického
alebo antropogénneho prostredia na zdravotny stav
obyvatel'stva, si treba uvedomit’, Ze najddlezitejSim
faktorom je forma, v akej ten ktory chemicky prvok
vystupuje, t.j. biopristupnost’ pre Zivé organizmy.

Vzt'ah ¢loveka a prostredia je aktivny. Poznat
zdravotny stav obyvatel'stva a odhalit’ suvislosti
medzi ur€itymi druhmi ochoreni a kvalitou zivot-
ného prostredia ¢loveka je zékladnym predpokla-
dom na to, aby sa moderny ¢lovek, vedomy si zod-
povednosti za vlastné zdravie, mohol spravat’ tak,
aby pripadné negativne vplyvy faktorov zivotného
prostredia prinajmensom znizil na najnizsiu moznu
mieru.
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Tab.2 Spearmanov koeficient — zavislost’ medzi jednotlivymi prvkami (pddy Ziarskej kotliny) a detskou chorobnos-

tou (URMINSKA, 2002)

Table 2 Spearman’s coefficient — dependency between several elements (soils of hollow basin Ziar territory) and

child’s morbidity

Med'! Zinok 2 Chorobnost’ deti *
Med P, 1,0000 p, 0,8767 p, 0,1746
Puatue 1,0000 Pratue 0,0001 Puatue 0,4467
4 p, 0,8767 p, 1,0000 p, 0,2453
Zinok P 0,0001 Do 1,0000 P 0,2850
N 0,1746 p, 0,2453 p, 1,0000
Chorobnost’ deti P 04467 Prone 0,2850 Pae 1,0000

1 — copper, 2 — zinc, 3 — morbidity of children

Podkladové udaje pre vypracovanie boli finan-
cované MZP SR, Odbor starostlivosti o ochranu
prirody a krajiny, hodnotenie vplyvu na zivotné
prostredie a medziodborovych vztahov, v ramci
vyskumného projektu ,,Zhodnotenie ekologickej
anosnosti regiénu Ziarskej kotliny (1996-1998)«.

ZAVER

Z dbdvodu vyssich nameranych koncentracii
prvkov v pddach uzemia (pre med — maximalna
koncentracia 265,0 mg.kg™, pre Zn max. 1 790,0
mg.kg™') ich potencidlny negativny vplyv na zdra-
vie obyvatel'stva Ziarskej kotliny mozno ststredit’
najma do oblasti fluvizemi nivy rieky Hron a pril'ah-
lych potokov. Zo statistického spracovania pedo-
logickych udajov vyplynulo, ze vzajomna zavislost’
vztahu Cu : Zn je vel'mi vysoko pozitivna, konta-
min4cia je plosného charakteru, ale nezaznamena-
va sa vyraznej$i vplyv tychto prvkov na zvysSeny
narast vyskytu $pecifickych ochoreni u detskej po-
pulacie sledovaného uzemia.

SUHRN

Problematika vplyvu tazkych kovov na Zi-
votné prostredie je vysoko aktudlna. V poslednej
dobe sa tento pojem uzko spdja s tymi prvkami,
ktoré sposobujii neziaduce toxické ucinky a kon-
taminuju Zivotné prostredie. Pri skiimani jednej
z najkontaminovanejsich oblasti Slovenskej repub-
liky Ziarskej kotliny sa sledovala zavislost” medzi
obsahmi tazkych kovov — medi a zinku v pédach
Ziarskej kotliny a vyskytom k detskej chorobnosti
podla MKCH — 10. Z dévodu vyssich nameranych
koncentracii prvkov v pddach uzemia (pre med

— maximalna koncentracia 265,0 mg.kg™', pre Zn
max. 1790,0 mg.kg™') ich potencialny negativny
vplyv na zdravie obyvatelstva Ziarskej kotliny
mozno fokusovat’ najmé do oblasti fluvizemi nivy
rieky Hron a pril'ahlych potokov. Zo Statistického
spracovania pedologickych udajov sme zistili, Ze
vzajomna zavislost’ vztahu Cu : Zn je vel'mi vyso-
ko pozitivna a znamena, ze kde stiipa koncentracia
medi v prostredi, je pozorovany aj vysoky narast
obsahu zinku. Kontaminacia tazkymi kovmi od-
poveda celoplosnému zat'azeniu prostredia. Ne-
zaznamenava sa vyraznejsi vplyv tychto prvkov
na zvySeny narast vyskytu Specifickych ochoreni
u detskej populécie sledovaného tizemia.

Klucové slova: med, potencidlne riziko ohro-
zenia zdravia, pody, zinok, Ziarska kotlina, Zivotné
prostredie
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VYUZITI MAGNETICKE SUSCEPTIBILITY
PRI MONITOROVANI ZIVOTNIHO PROSTREDI
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ABSTRACT

Curda S. Application of Magnetic Susceptibility for Monitoring of Environment

Locality Ak-Tyuz (Kyrgyzstan) repressents old ecological load originated by mining activity. Besides
negative influence of mining industry there is important impact of environmental disaster in 1964. This
event caused important contamination in the valley Kici-Kemin downstream of mineral dressing factory.
In the present time there are attempts to solve these consequencies of mining. In the first rate it is necessary
to determine the total area of contamination and to select the area requiring action. One of the possibilities

for determination of this area is application of methods using mangetic susceptibility.

Key words: Magnetic susceptibility, Ak-Tyuz

UVOD

Dilni a upravarenska ¢innost maji vyznamny
vliv na Zivotni prostfedi. Zvlast¢ v minulosti byl
tento impakt velmi silny. Praveé z této doby pochazi
nejvetsi mnozstvi starych ekologickych zatézi z dul-
niho a upravarenského primyslu. V soucasnosti je
snaha se s témito dédictvimi vyrovnat. V prvni fadé
je tfeba stanovit v§echny podstatné parametry a na
jejich zakladé ptipravit dalsi postup, ktery povede
k napravé. Jednim z prvnich krokd pfi vymezeni
zakladnich hledisek je i plo$né vymezeni kontami-
novaného prostoru. Dnesni praxe zna mnoho metod
a je pouze na fesitelich daného problému ke které
se prikloni. Jednou z kategorii, kterych se stale
vice vyuziva, jsou metody zalozené na magnetické
susceptibilité. Je samoziejmé, Ze k této metode 1ze
pristoupit az po adekvatnim zhodnoceni jeji repre-
zentativnosti v konkrétnim feSeném ukolu.

MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA

Magnetickd susceptibilita je pomér magne-

tizace k intenzité¢ magnetického pole. Piedstavu-
je pomér sily indukovaného magnetického pole
k vnéjsimu magnetickému poli. Vyjadiuje se bez
jednotky a oznacuje se k (Kappa) nebo K.

Pokud je susceptibilita vztahovana k objemu
(objemova magneticka susceptibilita) je oznaova-
nay (Chi__ )nebo X (SI jednotky na kg).

Velmi zhruba plati, Ze s rostoucim mnoZzst-
vim feromagnetického materidlu (feromagnetic-
kého mineralu) roste i susceptibilita hornin MARES
(1990).

Pro environmentalni praxi je tedy vyznamna
rozdilnost magnetické susceptibility u riznych la—
tek. Na obrazku €. 1 je patrna tato rozdilnost. Nek-
teré latky se vyznaCuji vy$si mirou magnetické
susceptibility a pravé tyto latky (mineraly, prvky)
lze pak nejlépe indikovat. Déle je jiz pouze na
konkrétni situaci, zda tato latka je pfimo to co vy-
hledavame, nebo tvoii zastupce. V piipadé zastup-
ce je nutné znat souvislost mezi hledanou latkou
a zéstupcem.
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Obr. 1 Znazornéni zavislosti magnetické susceptibility
na mineralu a koncentraci
Fig. 1 Illustration of dependencies magnetic

susceptibility on mineral and concentration

VYUZITI MAGNETICKE
SUSCEPTIBILITY

Magnetické vlastnosti pud a recentnich fi¢nich
sedimentl se v posledni dobé stale vice pouZzivaji
k feseni nejrlizn€jsich environmentalnich prob-
lémi. Tyto vlastnosti se vyuzivaji naptiklad pro
sledovani zmén klimatu ReynoLDs et al. (1995),
pro sledovani ptidni eroze DE JonG et al. (1998),
k monitorovani priibé¢hu pedogennich procesit Ha-
NESCH et al. (1999) a v neposledni fadé také k ma-
povani kontaminace ptd aericky transportovanymi
polutanty a sledovani zavislosti mezi magnetickou
susceptibilitou pid a obsahy ostatnich polutanti
Morris et al. (1994), HorrmANN et al. (1999), Kapr-
LICKA et al. (1999) a dalsi.

POUZITI MAGNETICKE
SUSCEPTIBILITY PRO
SLEDOVANi EKOLOGICKYCH
ZATEZI

Magnetickou susceptibilitu 1ze pouzit pro sle-
dovani mnozstvi prasného spadu. Pro sledovani
urovné kontaminace je vyuzivan zastupce konta-
minace, ktery sdm o sob&é nema vyrazné toxické

ucinky, je ale na rozdil od doprovodnych polutanti
velmi snadno a laciné méfitelny a jedna se proto

o typickou ,,proxy* metodu. Pti pouziti proxy me-
tody je predpokladan tésny geneticky vztah mezi
zastupcem a ostatnimi polutanty MATYSEK et al.
(1994).

Pouziti magnetické susceptibility ptid pro sle-
dovani rozptylu a depozice aerickych prasnych kon-
taminantll vyplyva ze skutec¢nosti, ze obsahy fero-
magnetickych latek (magnetit, maghemit) v depo-
novaném prachu (a také v popilcich a uletech) jsou
ve vetsin€ piipadi mnohonasobné vyssi nez jejich
pfirozené obsahy v pidach.

Vyhodou pouziti magnetické susceptibility je
jeji snadna proveditelnost, nizké naklady a vyborna
citlivost méteni. Pouzitim této metody lze dokazat
mnozstvi feromagnetické faze, kterad odpovida ob-
sahu fadoveé 10 ppb HorrmaN et al. (1999). Magne-
tickd susceptibilita pid je v rozhodujici mife urco-
vana kvalitou a kvantitou pfitomnych feromagne-
tickych minerald.

VYUZITi MAGNETICKE
SUSCEPTIBILITY U STARE
NEAERICKE EKOLOGICKE
ZATEZE

Jednu oblast pouziti magnetické susceptibility
u staré neaerické ekologické zatéze 1ze demonstro-
vat na konkrétnim pfipad¢ lokality Ak-Tjuz. Hlavni
rozdil je v jednorazovém vzniku této kontaminace
a v materialu ktery je zcela odlisny od latek zpiso-
bujicich aerické ekologické zatéze. Tento material
je specificky vzhledem k druhu téZeného materialu
a je cilem ovéfit tuto metodu i t&chto podminkach.
V této lokalité magneticka susceptibilita je ,,proxy*
metodou.

Rudni rajon Ak-Tjuz je situovan cca 150 km
vychodné od Biskeku v Keminském okrese Cujské
oblasti. Zahrnuje ekonomicky vyznamna loziska
rud vzacnych zemin s Th, Be, Zr, Hf, ND aj. a po-
lymetalickych rud.

K tézebnimu komplexu Ak-Tjuz patii velkoka-
pacitni Gpravna rudy a 4 odkalisté. Za piiblizné 50
let ¢innosti upravny bylo do odkalist’ ulozeno ptib-
lizn€ 4,7 mil. m® odpadd, které obsahuji pro Zivotni
prostiedi a zdravi ¢loveka Skodlivé slozky (zejmé-
na radioaktivni prvky, t€zké kovy) a zbytky reagen-
cii pouzivanych pfi upravarenskych procesech.

Otevieny povrchovy dil, mohutné odvaly hor—
nin a technicky nedostate¢né zajisténa a neudrzova-
na odkaliste s absenci systematického monitoringu



jejich stavu predstavuji stalé vysoké environmen-
talni riziko kontaminace radioaktivitou a tézkymi
kovy pro celé udoli feky Kici-Kemin. Toto riziko je
jesteé zesileno pfirodnimi faktory — pozici lokality
v seismicky silné aktivni oblasti horského charak-
teru ABRAHAM (2004).

V prostoru vychodné od silnice do Ak-Tjuzu
jsou deponovany zbytky radioaktivnich odpada
z odkalisté, které sem byly dopraveny v ramci
,.uklidovych praci* po protrzeni hraze odkalisté ¢. 2
v roce 1964.

Nutno vSak bohuzel konstatovat, Ze rozsah ne-
bezpecnych a nezajisténych radioaktivnich odpadti
vyvrzenych z odkalisté (z doby havarie hraze od-
hem vétsi a z environmentalniho hlediska vyso-
ce rizikovy. Odpady jsou i vpravo od silnice do
Ak-Tjuzu, kde piimo zasahuji az do feky Kici—Ke-
min, kde jsou dnes a denné splavovany prudkym
tokem a odnaseny na znac¢nou vzdalenost doli do
udoli. Kubatura odpadi v tomto misté je znacna
— v fadu tisict m®.

Prvnim krokem k napravé této situace je zma-
povani soucasného stavu. Diléi ¢asti tohoto kroku
je plosné vymezeni kontaminované plochy a mira
kontaminace.

Bylo nutné stanovit mineralogické slozeni jak
kontaminantu, tak i okolniho prostiedi. Slozeni kon-
taminantu je vyznamné pii posouzeni zda je mozno
uspésné pouzit metodu magnetické susceptibility.
Vliv pozadi je dan rusivymi ucinky pii podobnych
nebo vysSich obsazich latek s podobnymi magne-
tickymi vlastnostmi.

V dané lokalité byl pfedpoklad vyssiho mnoz-
stvi magnetickych latek v materialu na odkalistich.
To bylo potvrzeno pii vyzkumu koncentratii t&z—
kych mineralt z materialu odkalisté¢ ¢. 1. Bylo
zjisténo, ze cela ferromagneticka frakce je tvofena
v podstaté jen magnetitem, ktery v 10-ti litrovém
vzorku dosahl hmotnosti 11 g, coz znamena obsah
1100 g/m?. V prostoru vzorkovani se podlozi ne-
vyznacuje vys$$imi obsahy magnetickych minerald
a proto lze ptedpokladat, Zze kontaminant vytvoii
zietelné anomalie magnetické susceptibility.

Pro ovéfeni poslouzi pouze ¢ast uzemi. Jako
vzorové bylo vybrano uzemi o rozmeérech 100 x
x400 m, kde bylo stanoveno 195 bodi méfeni.
Vysledna hodnota magnetické susceptibility na
kazdém bodu je primérem z 10 méfeni v okruhu
do 1 metru. Uelem t&chto méfeni je ové&fit pred-
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poklad, ze potencialni kontaminace pud tézkymi
kovy koinciduje se zvySenou magnetickou sus-
ceptibilitou piid. K méfeni se pouziva ruéni terénni
magnetometr KT 9 kanadské vyroby.

Pro stanoveni pouzitelnosti magnetické sus-
ceptibility je vytvofeno nékolik soubort dat. Prv-
nim souborem jsou hodnoty samotné magnetické
susceptibility, dalsi ¢ast tvoii hodnoty distribuce
Th, U, K (y-spektrometrie) a uthrmné y-aktivity.

ZAVER

Zavérem lze konstatovat, ze pouziti magnetic-
ké susceptibility v konkrétnim piipadé lokality Ak-
-Tjuz je teoreticky mozné. Byly provedeny prvni
kroky k ovéfeni jeji pouzitelnosti v terénu a v sou-
Casnosti se tyto poznatky vyhodnocuji. Na jejich
zaklade se vypracuje dalsi metodika pro celou ob-
last.

Clanek vznikl na zakladé projektu zahraniéni roz-
vojové pomoci Ceské republiky:
GEOENVIRONMENTALN{ PRUZKUM A ZHOD-
NOCENI EKOLOGICKYCH ZATEZ[ A RIZIK
V OKOLI TEZEBNE-UPRAVARENSKYCH KOM-
PLEXU
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ABSTRACT

Malis F. Plant Community Poo Nemoralis-Quercetum Dalechampii Som3ak et Haberova 1979 in
Sihlianska Plateau (Veporské Mts.)

Oak-hornbeam and oak forests are situated in the Sihlianska planina plateaus at its south and southeast
margins, on the slopes, were the flat terrain descend to the valleys. The most spreaded community of these
forests is Poo nemoralis-Quercetum dalechampii Somsak et Haberova 1979, divided to two subassociati-
ons: typicum Somsak et Haberova 1979 and luzuletosum Somsak et Haberova 1979. The stands are open,
with the growth partially limited by environment. Its occurence is on the crystalline rock (mostly granodi-
rites), in the altitude from 350 to 750 m, in the higher positions especially on exposed places (edges, top

parts).

Key words: plant communities, Poo nemoralis-Quercetum daleschampii, Sihlianska plateau

UVOD

Charakteristickou ¢rtou Sihlianskej planiny je
reliéf krajiny. Centralna Cast’ je rovinatd a odles-
nend, popretkavana vacsimi i mensimi dolinkami,
ktorych svahy st ¢asto pomerne prudké a zvicsa
zalesnené. Komplexy lesa tak striedaju pol'nohos-
podarsku krajinu. Osidlenie ma laznicky charakter.
Suvislejsie lesné porasty sa nachadzaju na okrajoch
planiny, tam, kde sa terén zvazuje do udoli. Na juz-
nom a juhovychodnom okraji si svahy pomerne
prudké, exponované voci teplému vplyvu Lucen-
skej kotliny. Prave na tychto miestach st pritomné
dubovo-hrabové a dubové lesy. Plosne najrozsire-
nejsie su dubiny s Poa nemoralis v bylinnej etazi.
Zbéna vyskytu tychto spolocenstiev sa nachadza
prevazne v mierne teplej klimatickej oblasti s prie-
mernymi jalovymi teplotami =16 °C, s po&tom
letnych dni menej ako 50, v okrskoch M3 (mier-
ne teply, mierne vlhky, pahorkatinovy az vrcho-
vinovy) a M6 (mierne teply, vlhky, vrchovinovy)

(LAPIN et al. 2002). Priemerny roény thrn zrazok
sa pohybuje priblizne od 700 do 850 mm (Fasko &
StasTNY 2002), priemerna roéna teplota od 5,0 do
7,5 °C (StasTny, NIEPLOVA & MELO 2002). Geolo-
gicky podklad tvoria krystalické horniny veporika,
najma tonality a granodiority (BEzAk 1999).

METODIKA

Vyskum lesnych spolocenstiev je vykonava-
ny v ramei dizertacnej prace, ktorej predmetom st
lesné spolocenstva submontanneho a montanneho
stuptia juhozapadnej Casti Veporskych vrchov. Zis-
kavanie terénnych tdajov a ich spracovanie prebie-
ha podl'a metodiky Ziirissko-Montpellierskej Skoly
(BrRAUN-BLANQUET 1964), pre zachytenie kvantita-
tivnych znakov druhov je pouzitd upravena Braun—
Blanquetova stupnica abundancie a dominancie
(BARKMAN et al. 1964). Pomenovanie taxonov rast-
lin je zjednotené podl'a Zoznamu niz§ich a vyssich
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rastlin Slovenska (MarHOLD & HmDAKk 1998).
Nazvy syntaxonomickych jednotiek st uvadzané
podla prehladu vegeta¢nych jednotiek Slovenska
(Mucna & Magrocky 1985), v pripade citacie
podla pdvodnej prace. Pri digitalizacii terénnych
dat bol pouzity program TURBOWIN (uprava
programu TURBOVEG pre pracu pod operacnym
systtmom Windows) (HENNEKENS 1996, HENNE-
KENS & SCHMINEE). Podne vlastnosti su uréené na
zaklade terénneho stratigraficko-morfologického
opisu pddnych sond, ktory bol vykonavany podl'a
metodiky SALy & Ciesarik (1991).

CHARAKTERISTIKA
SPOLOCENSTVA

Porasty s dominaciou Quercus petraea agg.
v stromovej etadzi a s vyrazne dominantnym dru-
hom bylinnej etdze Poa nemoralis patria do tychto
syntaxonomickych jednotiek:

Trieda: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vlie-
ger 1937
Rad: Fagetalia Pawtowski in Pawlowski, So-
kotowski et Wallisch 1928
Zvaz: Carpinion betuli Issler 1931
Asociacia: Poo nemoralis-Quercetum
dalechampii Som3ak et Haberova 1979

Synmorfologia

Stromova etdZ je v porastoch spolo¢enstva Poo
nemoralis-Quercetum dalechampii pomerne dob-
re vyvinuta, tvorend prevazne dubmi zo skupiny
Quercus petraea agg. Kmene stromov su priame,
na strmsich svahoch st konare na strane od svahu
odvratenej vyrazne vyvinuté, horizontalne rastu-
ce. Nepriaznivé podmienky stanovista negativne
ovplynuju vysku porastu, priemerne sa pohybuje
okolo 25 m. Na strmsich svahoch st porasty nizsie
a viac presvelené. Etaz krov je len miestami vyvi-
nuta, tvorend najméd zmladenim stromov Carpinus
betulus a Fagus sylvatica, Casty je aj ker Crataegus
monogyna. Bylinna etaZ je suvisla, pokryva s vy-
nimkou skalnych ttvarov cely povrch. M4 travovi-
ty vzhl'ad, ktory vytvara najvyraznejSia dominanta
Poa nemoralis, popri tomto druhu aj Dactylis glo-
merata agg. a v acidofilnej subasociacii aj Luzula
luzuloides.

Synekolégia

Porasty asociacie Poo nemoralis-Quercetum
dalechampii st na uzemi Sihlianskej planiny roz-
Sirené v nadmorskej vyske od 350 do 750 m, na
juzne a juhozapadne orientovanych svahoch. V niz-
Sich polohach je spolocenstvo znacne rozsirené.
Nachadza sa tu na svahoch réznych sklonov. Od
svahov len mierne sklonenych, az po strmé svahy
xerotermného charakteru (zapisy €. 6, 7, 22). V nad-
morskej vyske priblizne nad 550 m postupne stra-
caju dubravy s Poa nemoralis prevahu a vo vyssich
polohach sa vyskytuju najmé na strmych juznych
svahoch konkavnych tvarov, hrebienkoch alebo
na vrcholovych poziciach. Teplomilny charakter
tychto dubin dokazuju najma druhy Lathyrus niger,
Melittis melissophyllum, Chrysanthemum corym-
bosum, Trifolium sarosiense, Lembotropis nigri-
cans, Vicia tenuifolia, Astragalus glycyphyllos. Geo-
logické podlozie je tu primamym predpokladom
kyslosti pdd. Aciditu pdd, ako aj acidofilnost’ celého
spolocenstva, predovsetkym vSak subasociacie /u-
zuletosum, potvrdzuja svojou pritomnostou viaceré
druhy, napr. Luzula luzuloides, Veronica officinalis,
Melampyrum pratense, Calamagrostis arundina-
cea, Trifolium aureum.

Humifikacia opadu je rychla. Hriibka nadloz-
nych opadankovych subhorizontov drviny a me-
liny spolu dosahuje priemerne 1,5 cm, ojedinele
maximalne 3 cm. Nasledujici povrchovy A hori-
zont ma hrubku 5 az 8 cm. Jeho farba je vyrazne
tmavsia ako farba nasledujicich podpovrchovych
horizontov. Spdsobuju to produkty humifikécie,
ktoré st transportované z nadloznych horizontov.
A horizont je hlinito-piesocnaty, kypry, s elemen-
tarnou az jemne odrobinkovitou Strukttirou, takmer
bez skeletu, bohato prekoreneny, s postupnym,
ale zreteI'nym prechodom k podpovrchovym hori-
zontom. Podpovrchové horizonty vykazuji znaky
brunifikicie. So zva&ujiicou sa hibkou sa meni
zrnitost’ na piesocnato-hlinitll az piesocnatd. Vy-
razne pribuda podiel skeletu, v hibke okolo 50 cm
predstavuje priblizne 40%. Korene su sustredené
najmé vo vrchnych 40 cm.

Syndynamika

Poo nemoralis-Quercetum dalechampii tvori
v nizsich polohach suvislu zénu, v ramci ktorej
sa ojedinele nachadzaju aj iné spolocenstva zvizu
Carpinion Issler 1931 alebo acidofilné dibravy



z triedy Quercetea robori-petraeae Br.-Bl. et R.
Tx. ex Oberd. 1957. Zo zvéizu Carpinion sa oje-
dinele a maloplo$ne vyskytuju hrabové dubravy
s dominanciou Carex pilosa, alebo s dominanciou
Festuca drymeja. Fytocenozy s Carex pilosa boli
zo Slovenska opisané mnohymi autormi, predbez-
ne ich mozno klasifikovat’ ako asocidciu Querco
petraeae-Carpinetum So6 et Pocs (1931) 1957.
Hrabové dubravy s Festuca drymeja uvadza pria-
mo z Veporskych vrchov Maaic (1968) ako Carici
pilosae-Carpinetum festucetosum drymejae Magic
1968. S meniacimi sa stanoviStnymi pomermi,
najmé vplyvom rastucej nadmorskej vysky, nado-
budaju v lesnych porastoch prevahu spoloc¢enstva
submontannych buéin z podzvizu FEu-Fagenion
Oberd. 1957 em. Tx. in Oberd. et Tx. 1958. Zonal-
ny charakter spolocenstva sa straca. Kontaktnymi
spolocenstvami s najmé porasty asociacie Festu-
co drymejae-Fagetum Magic 1978 alebo Dentario
bulbiferae-Fagetum Zlatnik 1935.

Synchoroldgia

Asociaciu Somsak et Haberova 1979, vratane
subasociacii fypicum a luzuletosum, opisali ako
prvy Somsak & HABEROVA (1979) zo Silickej pla-
niny. Dalej toto spoloenstvo uvadzaji KLiMENT &
Warzka (2000) v prehlade lesnych spolocenstiev
Driencanského krasu. Dibravy s dominanciou Poa
nemoralis v bylinnej etazi, ktoré uvadza HEGEDU-
SovA-KuCerovAa (2000) zo severozapadnej Casti
Stiavnickych vrchov, st floristicky velmi pribuzné.
Autorka ich klasifikuje ako Querco petraeae-Car-
pinetum So6 et Pocs (1931) 1957, subasociaciu po-
etosum nemoralis (MikySka 1939) Klika 1951. Na
uzemi Slovenského stredohoria zaznamenal takéto
spolocenstva Mikyska (1939), nazyva ich Querce-
to-Carpinetum pubescentosum facia s Poa nemo-
ralis. MicHALKO (1957) uvadza z pohoria Vihorlat
asociaciu Querceto-Carpinetum vihorlaticum Mi-
chalko 1957 subasociaciu poetosum nemoralis.

Syntaxonémia

Asociacia Poo nemoralis-Quercetum dalecha-
mpii Somsak et Haberova 1979 je v ramci lokal-
ne vyskytujicich sa spolo¢enstiev na rovni triedy
dobre diferencovana od acidofilnych dubrav nepri-
tomnostou druhov triedy Quercetea robori-petrae
Br.-BL et R. Tx. 1943 Genista pilosa a Avenella fle-
xuosa (okrem jedného zapisu) a vyrazne nizSou po-
kryvnostou druhu Luzula luzuloides. Z triednych
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druhov Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vlie-
ger 1937 su pritomné napr. Campanula rapuncu-
loides, Fragaria vesca, Brachypodium sylvaticum.
Zaroven su tu pritomné mnohé druhy zvazu Carpi-
nion, ktoré dobre diferencuju spolocenstvo nielen
od acidofilnych dubrav, ale aj kontaktnych spolo-
Censtiev zvdzu Fagion sylvaticae Luquet 1926. Su
to Trifolium sarosiense, Melittis melissophyllum,
Galium schultesii, Lathyrus niger, Clinopodium
vulgare. Od zvizu Fagion sylvaticae je spolocen-
stvo diferencované aj nepritomnost'ou, resp. nizkou
stalost'ou druhov tohoto zvizu. Pritmonost’ druhov
radu Quercetalia pubescenti-petraeae Klika 1933
Tithymalus cyparissias, Campanula persicifolia,
Securigera varia, Hylotelephium maximum pou-
kazuje na termofilni povahu spolocenstva a syn-
taxonomicku blizkost’ ku teplomilnym duabravam.
V ramci spolocenstiev zvazu Carpinion, ktoré sa
vyskytuju v Studovanom tzemi, mozno asociaciu
Poo nemoralis-Quercetum dalechampii lokalne
diferencovat’ prostrednictvom druhov Astragalus
glyeyphyllos, Cardaminopsis arenosa, Lapsana co-
mmunis, Torilis japonica, Securigera varia, Py-
rethrum corymbosum, Cephlanthera sp.. Negativne
mozno spolocenstvo diferencovat’ najmé prostred-
nictvom dominant kontaktnych fytocendz Festuca
drymeja a Carex pilosa. Dominantny druh Poo ne-
moralis-Quercetum dalechampii, Poa nemoralis,
diferencuje spolocenstvo len vysokou hodnotou
pokryvnosti. Vyskytuje sa totiz aj v ostatnych fyto-
cendzach zvizu Carpinion. Za diferencidlne druhy
subasociacie luzuletosum mozno povazovat druhy
Luzula luzuloides, Calamagrostis arundinacea, Me-
lampyrum pratense, Trifolium aureum.

DISKUSIA

Porasty asociacie Poo nemoralis—Quercetum
dalechampii Som$ak et Haberova 1979 uvadzané
z inych uzemi (Som3Ak & HABEROVA 1979, Ki-
MENT & Watzka 2000) sa vyskytuju v krasovych
uzemiach, ale na nevapenatych substratoch (ande-
zitové vulkanoklastika, ilovité, piesCité, slienité
bridlice). Pribuzné spolocenstvauvadzané v pracach
HEeGEDUSOVA-KUCEROVA (2000), Mikyska (1939),
MicHaLko (1957) sa vdcsinou nachadzaju na vul-
kanickych hornindch (pyroxenické andezity, an-
dezitové tufy, ryolity). Doteraz boli teda tieto spo-
lo¢enstva zaznamenané predovsetkym z mineralne
bohatych hornin. Sihlianska planina je budovana
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horninami krystalinika, ktorych mineralna sila je
slaba, resp. stredna. Vécsina autorov uvadza toto
spolocenstvo zo strmych svahov a exponovanych
stanovist’ (hrebienky, vypuklé cela a pod.). V §tu-
dovanom tizemi je ale vyskyt Poo nemoralis-Qu-
ercetum dalechampii vyluéne na takéto stanovis-
tia viazany len vo vic¢sich nadmorskych vyskach
(600-750 m n.m.), kym v niz8ich polohach ma
spolocenstvo vel'koplosny charakter a vo¢i strmos-
ti svahu je jeho vyskyt indiferentny.

MicHALko (1957) uvadza, ze dubravy s do-
minanciou Poa nemoralis maji v pohori Vihorlat
povahu degradac¢ného $tadia inych pribuznych spo-
lo¢enstiev. Poo nemoralis-Quercetum dalechampii
ma na Sihlianskej planine velkoplo$né rozsirenie
a vytvara zonu, v ramci ktorej sa iné fytocendzy
vyskytuju len ojedinele. Z toho dévodu nemozno
porasty tejto asociacie v danych podmienkach po-
vazovat’ za degrada¢né $tadium inych syntaxonov.

HEeGepUSOVA-KUCEROVA (2000) klasifikuje pri-
buzné spolocenstva ako asocidciu Querco petrae-
ae-Carpinetum So6 et Pocs (1931) 1957, subaso-
ciaciu poetosum nemoralis (Mikyska 1939) Klika
1951 a stotoznuje ich so subasociaciou Carici pi-
losae-Carpinetum chrysanthemetosum Neuhduslo-
va 1964. NEUHAUSLOVA-NOVOTNA (1964) prave do
tejto jednotky zarad’uje uz spominané facie Poa
nemoralis Mikysku (Miky3ka 1939) a eSte suba-
sociacie Querceto-Carpinetum melicetosum unif-
lorae a Querceto-Carpinetum poetosum nemoralis
z pohoria Vihorlat (MicaLko 1957). AvSak NE-
UHAUSLOVA (2000) porasty opisané Klikom z Ce-
ského stredohoria (Krika 1952) pricletiuje ku
subasociacii Melampyro nemorosi-Carpinetum lu-

zuletosum (MikySka 1956) Neuhéusl in Moravec
et al. 1982 a charakteristika tejto jednotky nevy-
stihuje porasty nachadzajuce sa vo Veporskych vr-
choch. Porasty opisané Mikyskom ako facia Poa
nemoralis v prehlade vegetacie CR Neuhiuslo-
va neuvadza. Spolocenstvd uvadzané v pracach
HEeGEDUSOVA-KUCEROVA (2000), Mikyska (1939),
MicHALKO (1957) mézeme teda povazovat’ za vel-
mi blizke a je pravdepodobne mozné stotoznit’ ich
aj s asociaciou Poo nemoralis-Quercetum dale-
champii Somgak et Haberova 1979.

Z diferencialnych druhov asociacie, ktoré uva-
dza Som3ak & HABEROVA (1979), st vo fytocend-
zach Sihlianskej planiny pritomné len druhy Ge-
nista tinctoria a Veronica officinalis, ktoré sa ale
na lokalnej urovni nejavia ako diferencialne voci
inym spolocenstvam zvizu Carpinion. Z diferen-
cialnych druhov subasociacie #ypicum je to len
Vicia tenuifolia a subasociacie luzuletosum druhy
Luzula luzuloides a Steris viscaria.

ZAVER

Fytocendzy asociacie Poo nemoralis-Querce-
tum dalechampii Som3ak et Haberova 1979 Sihlian-
skej planiny s od podobnych, doposial’ zndmych
spolocenstiev mierne odliSné najméd stanovistnymi
podmienkami. Acidofilnejsi charakter potvrdzuje aj
druhové zlozenie. Triedenie dubrav s Poa nemoralis,
ako dominantou bylinnej etaze, vykazuje v ramci
zvazu Carpinion znaénu nejednotnost’ a je potrebné
overit’ pribuznost’ doteraz opisanych syntaxénov.

Tab. 1 Asoci4cia Poo nemoralis-Quercetum daleschampii Som3ak & HABEROVA 1979

Poo nemoralis-Quercetum daleschampii typicum Som3Ak & HABEROVA 1979 (1-4)
Poo nemoralis-Quercetum daleschampii luzuletosum Somsax & HABEROVA 1979 (5-10)

Stalost’
Cislo zépisu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 g’; IQ)’;'I g’;
Quercus petraea agg. E, 5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 4 v v
Quercus petraea agg. E, .1 . . . . . . 1 . 1
Quercus petraea agg. E, 1 2a . . 2a . . 1T 1I
ca Prunus avium E, o1 1 . 1
Prunus avium E, + 1 1
Prunus avium E, + r r . I I
ca Carpinus betulus E, R . 1 I
Carpinus betulus E, R S | 2b + 2 11 1T
Carpinus betulus E, + 1 1
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Stalost’
Cislo zapisu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 }Q)’;'t g’;'[ ZZ
Op, Pr Crataegus monogyna E, 2a . . . 2a 1 1I 1T
fs Fagus sylvatica E, .t 2a + 1 11 11
Fagus sylvatica E, .t . 1 . I
Op, Pr Prunus spinosa E, 1 1 . 1 1 1
OF Corylus avellana E, + . . + 1 1 1
Op, Pr Rosa canina agg. E, .o + . . 1 I I
Rosa canina agg. E, r r . r o r 2 1I 1I
Cornus sanguinea E, 1 1 1
Robinia pseudacacia E, + 1 1
Diferencialne druhy asociacie (cf. SOMSAK & HABEROVA 1979)
or Genista tinctoria . . + r . I 1
If, Or  Veronica officinalis A 1 + 1 1 1T 1I
Lokalne diferencidlne druhy asocicie
Astragalus glycyphyllos + r + + r . r r + 3 vV v
Cardaminopsis arenosa r + r r r + 2 v 1
Lapsana communis + r r r r + 3 I
Torilis japonica 2a . r + . 1 I I
FB,Op Securigera varia .r 1+ 1 I I
FB,Qp Tithymalus cyparissias r ror 1 1I II
Pyrethrum corymbosum r 1 1 1 1
Cephalanthera species + .. . roo. . . . . 1 1 I
Diferencialne druhy subasociacie luzuletosum (cf. Som$Ak & HABEROVA 1979)
If, Or  Luzula luzuloides + + 2b 2b 2b 2a 2b 2b 2 A\ A%
or Steris viscaria ... 2a .t . 1 1 1
Diferencilne druhy subasociicie typicum (cf. Somsix & HABEROVA 1979)
Vicia tenuifolia 1 I
Lokalne diferencidlne druhy subasociacie luzuletosum
Calamagrostis arundinacea 1 1 + . I I
or Melampyrum pratense 2a 2b + 1 1 1I
Trifolium aureum . + 1 I 1
Drubhy s triedou stalosti IVaV
OF Poa nemoralis 4 5 3 5 3 3 3 4 3 2a 4 \% \%
Veronica chamaedris agg. I r + 1 r 1+ + + 1 4 \Y% \Y%
Hieracium murorum .+t r r r 2b 1 + 1 + 3 \% v
Cruciata glabra + + 1 1 + 1 + 1 . 3 v v
ca, Qp Trifolium sarosiense 1 r 2b .+ 2a 2a 1 + 3 \% v
Dactylis glomerata agg. 11 3 . 2a. . + 1 1 1 3 vV 1V
Hieracium racemosum + r + 22 + 1 + 1 3 A% v
Ostatné druhy
OF Campanula rapunculoides 1 2a + . + r + 3 1
ca, Op Clinopodium vulgare r + 1 + . .o+ 3 m I
OF Fragaria vesca + + .r r r r 2 v 1
Digitalis grandiflora + r roo. ro. 1 2 1 I
Hypericum perforatum . r r .r r or 2 I
Mycelis muralis + r + 1 2 I I
ca Galium schultesii 2b + 2a 2b 1 111 I
Lathyrus vernus . 1 . . + o+ 1 1 II
Op,cf Campanula persicifolia + r + . r 1 I I
ta Alliaria petiolata 1. r + 1 1I 1I
Fs Geranium robertianum + + . + . 2 I 1T
Carex muricata agg. + r + 2 1 I
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Tab. 1 pokracovanie

Stalost’
Cislo zépisu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 }Q)’;'t }Q)’;'[ SZ
Fs Polygonatum multiflorum .+ r . r . 1 1I 1I
Galeopsis species roo. r 2 1 11
Rubus hirtus s.lat. .or + 1 I I
g; o Melittis melissophyllum A | r 1 1 1
Viola riviniana + .oor . I 1
Silene nutans s.lat. R § . . + 1 I I
Convolvulus arvensis P r 1 1 1
Rubus fruticosus agg. + r 1 1 1
Epilobium montanum r r 2 I
Verbascum species .oor . 2 .
Fs Salvia glutinosa r . T 1 1 1
Epipactis pontica R r 1 I 1
Fs Dryopteris filix-mas .oor . r 1 I I
Fs Viola reichenbachiana R | . 1 . 1
Fs Galium odoratum + 1 1
Fs Scrophularia nodosa r 1 1
Fs Milium effusum .r 1 1
Lembotropis nigricans .oor 1 1
fs Dentaria bulbifera . r . 1 1
Melica uniflora . 2a 1 1
OF Brachypodium sylvaticum  2a . 1 1
Cystopteris fragilis .oor 1 1
Pulmonaria obscura r 1 I
Moehringia trinervia R § 1 I
Avenella flexuosa A 1 1
Polypodium vulgare ...t . 1 I
Convallaria majalis + I I
ca Lathyrus niger + 1 1
Chelidonium majus r 1 1

Vysvetlivky

ca — Carpinion betuli, Op — Quercetalia pubescenti-
-petraeae, Pr— Prunetalia, Fs — Fagetalia sylvaticae, fs —
Fagion, QF — Querco-Fagetea, Qr — Quercetalia robori-
petraeae, If — Luzulo-Fagion, FB — Festuco-Brometea
Pn-Qd — Poo nemoralis-Quercetum daleschampii
Pn-Qdt — Poo nemoralis-Quercetum daleschampii typicum
Pn-Qdl — Poo nemoralis-Quercetum daleschampii luzu-
letosum

Lokality zapisov

Nazov lokality, datum, rozmery plochy zapisu,
opis reliéfu, nadmorska vyska, orientacia, sklon,
pokryvnost’ E,, E,, E,, vyska porastu, priemerna
hriibka stromov v prsnej vyske, struéna charakte-
ristika etazi
1. Pohansky vrch, 28. 6.2005, 20x20 m, suvisly

homogénny mierne vypukly svah s ojedinele na

povrch vystupujicou mater. horninou, 500 m

n.m., J, 30 °, E;: 80 % E,: 2 % E;: 80 %, 20-25
m, 25 cm, E,: roznoveke jedince stromov, 40 %
vymladkového povodu, kmene pomerne priame
E,: slabo E : takmer stvisle, rovnomerne
Pilianska dolina, 8. 7. 2005, 20 %20 m, vrcholo-
va Cast’ Sirokého hrebienka, mierne vypukly ho-
mogénny svah, 360 m n.m., ZJZ, 5°, E,: 65 %
Ey: 35 % E;: 70 %, 25 m, 30 cm, E,: priame
kmene, rovnoveky porast E,: vzrastovo obme-
dzené zmladenie stromov E : takmer suvisle
Pilianska dolina, 8. 7. 2005, 20 x 20 m, svah vy-
razne formovany zosuvmi, ¢iastocne vyvratmi,
zvlneny skalnymi hrebienkami s vystupujicou
materskou horninou, 340 m n.m., JZ, 10-30 °,
E,: 60 % E,: 10 % E: 95 %, 20 m, 25 cm, E.:
nizky vzrast, nizko nasadené koruny, 20 % vy-
mladkového povodu E,: miestami E: takmer
stvisle



4. Pilianska dolina, 8. 7. 2005, 20 x20 m, suvisly
homogénny mierne vypukly svah s ojedinele
na povrch vystupujucou mater. horninou, mier-
ne formovany vyvratmi, 370 m n.m., JZ, 35 °,
E,;: 75 % E,: 5 % E;: 95 %, 25 m, 35 cm, E;:
kmene pomerne priame, nizko zavetvené E,:
slabo E,: takmer suvisle

5. Dubravka, 13. 7. 2005, 20%20 m, suvisly ho-
mogénny mierne vypukly svah SirSieho hre-
bienka s ojedinele na povrch vystupujucou ma-
ter. horninou, 725 m n.m., J, 25 °, E,: 85 % E,:
5 % E,: 100 %, 20-25 m, 30 c¢m, E,: pomerne
priame, ale aj krivé kmene, 40 % vymladkového
povodu, mierne obmedzeny vzrast E: slabo E :
suvisle

6. Pila, 19.7.2005, 20%20 m, nad skalnym bra-
lom, ukoncenie Sirokého hrebena zvazujiiceho
sa do udolia, 310 m n.m., JZ, 15 °, E;: 55 %
E;: 5 % E;: 90 %, 15 m, 20 cm, E,: vyrazne
obmedzeny vzrast, kmene zavetvené krivymi
kratkymi konarmi E,: slabo E,: takmer stivisle

7. Pila, 19.7.2005, 20x20 m, rovnomerny, ho-
mogénny svah bokom od hrebena, 400 m n.m.,
JZ,10°,E;: 90 % E,: 10 % E: 95 %, 25-30 m,
25-30 cm, E,: priame kmene, stromy dobrého
vzrastu E,: slabo E,: suvisle

8. Lipinsky vrch, 19. 7. 2005, 20%x20 m, homo-
génny mierne vypukly svah vo vrcholovej Casti
kopca, 650 m n.m., JZ, 10-15 °, E.: 70 % E;
—%E : 100 %, 30 m, 35 cm, E,: porast dobrého
vzrastu, priame kmene E,: Ziadna E : savisle

9. Pila, 31.8.2005, 20x20 m, mierne vypukly
svah, ¢iastocne formovany vyvratmi, miestami
mater.hornina a skaly do 0,5 m, 360 m n.m., JZ,
5°E;:80%E;:5%E,;:85%,25m,25cm,E;:
roznoveké jedince stromov, kmene priame E,:
ojedinelé zhluky E : suvisle

10. Lipinsky vrch, 31.8.2005, 2020 m, vypukly
svah, chrbat Sirokého hrebena klesjiiceho na-
dol, 590 m n.m., JZJ, 5-10°, E.: 90 % E,: 5 %
E: 100 %, 25 m, 25-30 cm, E,: porast pomer-
ne dobrého vzrastu, ojedinelekrivé kmene E,:
miestami E,: stivisle

Poznamka: Prispevok je sucastou grantového pro-
Jektu VEGA 1/3518/06.
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ABSTRACT

Samesova D., Ladomersky J. & Hroncova E. Contribution to Assessment of Goudron Wastes Impact
on The Environment

Petroleum processing in refineries generates a number of waste materials, which have to be disposed
in a harless way. Refining of petroleum by sulphonation process produces sludges — so called goudrons,
which contain a large amount of sulphuric acid, and heterocyclic sulphoacids as well as bitumens. In the
past the sludges were deposited in sludge landfills. Nowadays remediation of the landfills is a key problem,
which Petrochema Dubova, a.s. has to solve. The aim of our paper is to analyse various condition of goud-
ron waste leachating. We found out meaning influences of leachate time, concentration and liquid kind.

Key words: goudron waste, assesment of environmental impact, refinery

UvVOD

Sprievodnym produktom sulfonaénych tech-
noldgii spracovania ropy je produkcia kyslych
rafinaénych zvyskov, tzv. gudrénov. Su v nich
obsiahnuté neziadtce zlozky odstranené z rafino-
vaného oleja a obsahuji vysoky podiel kyseliny
sirovej. Sulfonacné technoldgie patria k najstar§im
technologickym procesom spracovania ropy, ktory
sa vyuziva dodnes kvoli vysokej u¢innosti odstra-
novania neziaducich latok a zlepSenia oxidacénej
stalosti rafinatu [1]. V minulosti sa rafinaéné kaly
tzv. gudrény v sulade s vtedy platnou legislativou
skladkovali. Dnes gudronové skladky predstavuju
hrozbu pre Zivotné prostredie a je nutné sa s touto
zatazou vysporiadat’. Pokusy s rekultivaciou sta-
rych skladok prekryvom neboli uspesné. Za naj-
vhodnejsi spdsob zneskodnenia gudrénovych ka-
lov sa vo vSeobecnosti povazuje spalovanie, avSak
za predpokladu zabezpedenia vysokej urovne Cis-
tenia odpadovych plynov. Okrem spal’ovania pri-
chadza do uvahy prepracovanie odpadu a izolacia
jednotlivych zloziek. V poslednej dobe st navrhy
aj na spracovanie biodegrada¢nymi postupmi, ticto

zatial’ nie st dostato¢ne overené.

Petrochema Dubova, a. s. ako rafinérsko-petro-
chemicky podnik spracovava ropu procesmi sulfo-
nacnych a adsorpénych technolégii. Zo ziskanych
frakcii sa vyrabaju finalne vyrobky, ako mazacie
a Specidlne oleje, syntetické pracie prostriedky,
$pecialne biele oleje pre kozmetické a medicinske
ucely [2].

Vznikajice gudrénové kaly boli v rokoch
1962-1982 ukladané na dvoch skladkach Pre-
dajnal a Predajnd II. Okrem tychto kone¢nych
skladok, sluzili ako pohotovostné skladky d’alSie
priestory priamo v areali zavodu, tieto uz boli Cias-
to¢ne zneskodnené. Skladky Predajna I a Predajna
IT sa nachadzaji v chranenej vodohospodarskej
oblasti Nizke Tatry a patria do ochranného pasma
Nérodného Parku Nizke Tatry s druhym stupiiom
ochrany prirody. Vzhl'adom na vlastnosti uloze-
ného odpadu (vysoky obsah H,SO,, aromatickych
a heterocyklickych sulfokyselin ako aj asfaltickych
zivic), jeho mnozstvo a miesto uloZenia predsta-
vuju tieto skladky redlne environmentalne riziko.
V sucasnosti je rozpracovanych niekol’ko navrhov,
prebicha posudzovanie a hl'ada sa environmentalne
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priatel'né rieSenie, ktoré je vSak vyrazne zavislé od
finanénych moznosti.

Ciel'om prispevku bolo analyzovat’ vyluhy gud-
rénovych odpadov pre doplnenie informacii o moz-
nych cestach Sirenia kontamindcie.

Charakteristika skladok

Skladky su situované v odlesnene;j krajine, v ¢le-
nitejSom Uzemi porastenej travnatym porastom.

Predajna L.

Skladka sa nachadza 800 m vychodne od Pre-
dajnej. V roku 1964 sa vybudovala zemna hradza
vo vyske cca 10-15 m, ¢im vznikol priestor pre
ukladanie 100 000 m? tekutého az kasovitého od-
padu z kyslej rafinicie ropy s plochou 10 577 m>.
Odpad ulozeny v skladke je v zmysle katalogu
odpadov zaradeny ako nebezpec¢ny. Pocas plnenia
skladky bolo zaznamenané, ze hladina odpadovych
produktov v skladke kolisala v rozmedzi cca £1 m.
Toto kolisanie bolo pravdepodobne sposobené tini-
kom gudrénov do podlozia skladky. Skladkova-
nie bolo ukoncené v septembri 1974. V dosledku
intenzivnej zrazkovej Cinnosti a nedostato¢ného
zabezpecenia odvadzania zrazkovej vody, hrozilo
v roku 1975 pretecenie Casti obsahu skladky po-
nad korunu hradze na okolity terén. Nasledne bol
navrhnuty a realizovany sposob prekrytia skladky
proti vnikaniu zrdzkovej vody do odpadov. Bol
pouzity netradiény a neovereny spdsob prekrytia,
ktory je v sucasnosti nefunkény. Krycia vrstva je
zni¢ena a ponorend pod hladinu. Petrochema a.s.,
Dubova, aby zabranila znecistovaniu okolia konta-
minovanou povrchovou vodou, tuto zo skladky od-
Cerpava a odvadza do Cistiarne odpadovych vod.

Predajna II.

V blizkosti skladky Predajna I asi 200 m za-
padne sa nachédza skladka gudrénov Predajna II.
Tato bola vybudovana v roku 1973 prehradenim
udolia hradzou, ¢im sa vytvoril priestor pre de-
ponovanie 125 000 m® odpadu a zadala sa napi-
nat’ v roku 1974. Na skladku sa vyvazali gudrony
z Petrochemy Dubova a precerpavana tekuta zloz-
ka zo skladky Predajna I. V auguste 1978 az v ja-
nuari 1979 bol pozorovany unik ulozeného mate-
rialu zo skladky Predajna I1. Za toto obdobie klesla
hladina v skladke o 2,04 m, ¢o predstavuje objem
27 000 m?. V oktobri 1982 doslo k podobnému, no
mensiemu uniku. Vzhl'adom na rozvrstvenie jed-

notlivych frakcii v dep6nii je mozné predpokladat’,

ze sa v tychto pripadoch jednalo o unik vodnej fazy

z vrchného horizontu cez pukliny v dne skladky.

Na skladku sa odpad nevyvaza od roku 1984. V su-

casnosti je kal odtazovany a spalovany v spalovni

odpadov v Petrocheme a.s., Dubova.

Riziko §irenia kontaminacie
Vseobecne riziko Sirenia kontaminacie zo skla-

dok ma niekol'’ko migra¢nych ciest, v tomto pripa-

de mozno povazovat’ za najvyznamnejsie:

e Sirenie povrichovym splachom — kontaminova-
né zrazkové vody tvoria povrchovy splach zo
skladok a infiltruji sa mimo ochranné prvky do
horninového prostredia, resp. priamo do povr-
chového toku,

*  Sirenie podzemnou vodou — skladkové vody
s nizkou kvalitou sa infiltrujii do podlozia sklad-
ky a kontaminuji podzemné vody.

Druh a koncentracia vyluhov je ovplyviiovana
intenzitou infiltrovanych zrazok, dobou styku, zlo-
zenim odpadu i kontaktnej kvapaliny a pomerom
riedenia. Na analyzu tychto vybranych parametrov
sme sa zamerali v nasej praci s cielom doplnit’ su-
bor informacii, ktoré su podkladom pre hodnotenie
vplyvov skladky na hydrosféru. Zakladom takéhoto
hodnotenia je posudenie vplyv vyluhov na podzem-
né vody a posudenie U¢inkov priamych vytokov do
povrchovych vod. Predikcia vplyvov polutantov na
podzemné vody pozostava z vypoétu tvorby vyluhov
a urCenie ich kvality, ur€enie mnozstva a rychlosti
ucinkov, urcenia koncentracie Specifickych polu-
tantov v podzemnej vode. Vysledkom hodnotenia
je predpovedanie o¢akavanych vplyvov a progndzy
vyvoja zivotného prostredia v dotknutom tizemi [3].

METODIKA

Vzorky sme analyzovali na vylihovatelnost
organickych latok a nepolarnych extrahovatel'nych
latok (NEL), ¢o je pre postdenie rizika kontamina-
cie zivotného prostredia povazované minimalne za
rovnako dolezité ako mat’ informaciu o koncentra-
cii polutantov v susine vzorky [4]. Okrem vyluhu
sa stanovil obsah NEL priamou extrakciou do roz-
pustadla [5].

Analyza vodnych vyluhov gudrénov:

a) vyluhovatelnost' v roznych vyluhovadlach:
1. destilovana voda,



2. obycajna voda (pitna),
3. mineralna voda.

b) vplyv koncentrdacie gudronovych odpadov na
vyluhovatelnost, pripravené boli vyluhy vzhla-
dom k hmotnosti v pomere:

1:10
1:50
1:100
1:150
1:250

¢) vplyv casu na vyluhovatelnost:
sledovalisa 1,2, 4, 8,12, 20 a 24 hodinové vy-
luhy

Vlastna laboratérna analyza

Stanovenie chemickej spotreby kyslika [6]

Metodda je zalozena na oxidacii organickych
latok dichromanom draselnym v prostredi kyseliny
sirovej za pritomnosti striebornych a ortutnatych
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selného sa zisti titraciou roztoku siranu diaménno-
Zeleznatého na indikator ferroin.

Stanovenie nepolarnych extrahovatelnych la-
tok spektrofotometrickou metédou v IC oblasti [7]

Metdda je zalozena na extrakeii nepolarnych
extrahovatel'nych latok z okyslenej vzorky do Le-
don-u (fredn:1,1,2-trichlor, trifludretan) a vyhod-
noteni spektra v infracervenej oblasti.

Priprava vyluhu

Vyluhy boli pripravené priamym navazenim
vzorky gudrénového odpadu predtym dokonale ho-
mogenizovaného v trecej miske a doplnenim prislus-
nym vylthovadlom. Vyluhy boli uzavreté¢ v 250 ml
fl'aSiach a stali pri 24 °C Standardne 24 h, okrem po-
kusu sledovania ¢asovej postupnosti vylithovania.

VYSLEDKY A DISKUSIA

a) vplyv réznych roztokov pouzitych na pripravu

-y . ) L, vyluhu
i6nov. Mnozstvo spotrebovaného dichromanu dra- Tab. 1
Tab. 1 Vyluhovatel'nost odpadov v roznych kvapalinach
Tab. 1 Leaching potential of waste in different liquids
24 hodinovy CHSK, Vyluhovatelnost’ !
vyluh (1:250) [mg.I] [g.kg'] [%]
mineralna voda 1500 375 37,5
destilovana voda 2600 650 65,0
pitna voda 1980 495 49,5
3000 5
— y=-75,595x" + 952,98x - 400
= R2=0 9798
£.2500 - = |
5 [
34 2000 - - /
5 1
1500 -
1000 -
500
0
1h 2h 4h 8h 12h 20h 24 h

Obr. 1 Vplyv ¢asu na vylihovatelnost’ (vyluh 1:250)

doba vylthovania [h]

Obr. 1 Time dependence of the leaching potential (leacheate 1:250)

'V prepoéte na vahu mokrej vzorky (obsah vody vo vzorke 25 %)
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Podra vysledkov tabul’ky 1 bola najvyssia kon-
centracia organickych latok vo vyluhu s destilo-
vanou vodou. Tu mozno predpokladat’ stavislost
s vlastnou metodikou stanovenia (filtracia vylu-
hu). Vplyvom rozpustenych latok v mineralnej
vode, najmd vapnika (¢ ., ,= 359,53 mg.1") sa Cast’
rozpustenych organickych latok pravdepodobne
vyzrazala a zachytila na filtri. V redlnych podmien-
kach pokial’ dojde k styku s vodou urcitého stupnia
mineralizacie, napr. podzemna voda a povrchové
vody, funkciu filtra prebert jednotlivé vrstvy pody,
resp. podlozia. Mozno predpokladat, Ze v slabo
mineralizovanej vode, napr. dazd’ovej sa vyluhuje
az 65 % vsetkych organickych 1atok, tak ako v des-
tilovanej vode. Destilovana voda je chemicky Cista,
teda neobsahuje ziadne i6ny, ktoré by rozpustené
organickeé latky zachytili ¢i vyzrazali.

b) vplyv doby vyluhovatelnosti

Z obrazku €. 1 je zrejma zavislost’ doby sty-
ku odpadu s kvapalinou na obsahu organickych
latok vo vyluhu. Casovii zévislost’” koncentracie
organickych latok vo vyluhu mozno vyjadrit' na
zaklade analyzy regresie rovnicou polynému: y =
=-75,595x>+ 952,98x — 400, na hladine spol’ahli-
vosti R¥'=0,9798, ¢o mozno uplatnit’ len v rozsahu

(1 az 24 hodin), v ktorom boli vykonané analyzy.
Pre hlbsiu Statistickl interpretaciu, resp. modelo-
vanie vyluhovatelnosti by bolo potrebné analyzy
roz§irit. V uvedenom ¢asovom rozsahu je mozné
predpokladat’ vyrazny vplyv doby vyluhovania.
V realnych podmienkach, pokial’ nastane intenziv-
na a dlhodobé dazd’ova ¢innost’, dojde k podmaca-
niu, alebo priamo k vyplavovaniu a po 24 hodinach
sa vylthuje az 65 % organickych latok z celkového
mnozstva odpadu.

¢) Vplyv koncentracie gudronovych odpadov na
vylithovatelnost

Z tabul’ky 3 vyplyva, Ze rozpustnost’ gudréno-
vych odpadov sa zvySuje s riedenim, kym pri vy-
luhu 1:10 sme stanovili 40 % oragnickych latok
z celkovej hmotnosti navazky, pri vyluhu 1:100
to bolo 67 % a obdobna hodnota sa dosiahla aj pri
vyluhu 1:250, ¢o predpokladame, Ze je maximalne
mozné mnozstvo, ktoré sa moze uvolnit’ do vody.

d) Vylihovatelnost ropnych latok

Analyzy ropnych latok stanovenych ako NEL
ukazali, ze vsetky vyluhy obsahovali vysoky podiel
NEL, vylthovatel'nost’ bola od 12 do 17 % vzhl'a-
dom na obsah NEL v pdvodnej vzorke.

Tab. 2 Vplyv koncentracie gudronovych odpadov na vylahovatelnost’
Tab. 2 The influence of concentration of Gudron waste on its leaching potential

. , (. Koncentracia CHSK
24 hodinovy Koncentricia vovjluhu VyldhovatePnost’ [%]
vyluh (1:250) CHSK_ [mg.] v y o
r [mg.I"']

1:10 40 000 100 000 40

1:50 11 600 20 000 58

1:100 6700 10 000 67

1:150 4300 6670 64

1:250 2 600 4000 65

Tab. 3 Vylihovatelnost’ ropnych latok stanovenych ako nepolarne extrahovatel'né latky
Tab. 3 Leaching potential of petroleum-based chemicals determined as non-polar extractible substances

24 hodinovy vyluh NEL [mg.I] Vylﬁhovatel’nost’ NEL '(vzhl’adom na obsah NEL
(1:250) v povodnej vzorke) [%]

mineralna voda 175,1 17,0

destilovana voda 122,4 11,9

pitna voda 156,5 15,2




ZAVER

Na zéklade laboratérnych vysledkov mozno
povazovat’ gudréonové odpady vyskytujiice sa na
oboch skladkach za vel'mi rizikové a agresivne.
Stykom zrazkovej alebo podzemnej vody s ulo-
zenym odpadom sa uvolni zna¢ny podiel orga-
nickych latok (cca 65%). Z tohto mnozstva sa
rozhodujuca Cast’ vyluhuje do 24 hodin. Rozpust-
nost’ gudronovych odpadov sa zvysuje s riedenim.
Z doterajsieho prieskumu okolia skladok vyplyva,
ze v sucasnosti k vyraznému ovplyvneniu kvality
podzemnych vod nedochédza, o mozno pripisat’
prirodzenej polymerizacii a kolmatacii dna nadr-
ze ropnymi polymérmi typu asfaltov. Sledovali
sme vSak zavaznu skutoénost’ v priebehu analyz,
ze odoberana vzorka, takmer tuhej koexistencie,
pokial’ bola uskladnena pri teplote okolo 20 °C,
po urcitom Case nadobudla kaSovity a tekutejsi
charakter, teda vyrazne sa rizikovost’ méze menit’
s teplotou. Okrem podzemnych vod, mézu skladky
v pripade privalovych dazd’ov kontaminovat’ celé
okolie, dokonca aj rieku Hron. Vysledky moni-
toringu poukazuji na to, Zze v minulosti uz doslo
k jednorazovym tnikom. Skladky preto stale pred-
stavuji potencidlnu hrozbu nielen pre podzemné
a povrchové vody, ale aj pre horninové prostredie,
fléru a faunu [8]. Riziko kontaminacie ropnymi lat-
kami je umocnené hydrogeologickymi vlastnost’a-
mi podlozného dolomitického komplexu s rychlym
obehom podzemnych vod a redukovanymi filtrac-
nymi vlastnostami. Jedinym spol'ahlivym rieSenim
ochrany Zivotného prostredia je kompletna sanacia
skladok spojena s odt’azenim gudronovych kalov.

53

Pod’akovanie

Praca bola vypracovana pri rieSeni grantovych
projektov ¢. 1/1282/04 a ¢. 1/2418/05 udelenych
agentirou VEGA MS SR.

LITERATURA

[11 Kuras M, etal., 1994: Odpady, jejich vyuziti a znes-
kodriovani. Praha, VSCHT, 5. 101-102.

[2] PetrocHEMA DuBoVA a.s., 1999: Tvorba a ochrana
Zivotného prostredia v akciovej spolocnosti Petro-
chema Dubova, s. 25.

[3] Kozovia M., Drpos J., PavLickova K., et al., 1995:
Posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie —
II. diel. Bratislava, Statistick¢ a evidentné vydava-
tel'stvo tlaciv, a.s., s. 181. ISBN 80-8870-32-3.

[4] Lanpa L, 2001: Vyznam obsahu NEL vo vodé, vod-
ném vyluhu a v susine pri hodnoceni rizika ekologic-
kych zatezi. In: EKO — ekologie a spole¢nost. 2001,
no. 3,s. 12-15.

[5] Martin J. H., SieBERT A. J. & Loenr R. C., 1991:
Estimating oil and grease content of petroleum-con-
taminated soil. In: Journal of Environmental engi-
neering, vol. 117, no. 3, s. 293.

[6] STN 83 0540, cast’ 8, 1984: Stanovenie oxidovatel-
nosti dichromanom CHSK_ Praha, Vydavatelstvi
Utadu pro normalizaci a méfeni.

[7] LapomerskY J. & SamesovaA D., 2001: Environmen-
talne impakty analyzy ropnych latok. Vedecka §ti-
dia. Zvolen, Vyd. TU, s. 82.

[8] SamesovA D., ToLGyessy J. & Piatrik M., 2001:
Hazardeous waste management in a petrochemical
plant. In: Miroslav Medved et al.: Applied environ-
mental chemistry. Leonardo da Vinci Programme
SK/99/1/084125/P1/1.1.1.A/FPI. Banska Bystrica,
UMB, s. 118.






55

ACTA FACULTATIS ECOLOGIAE, 15: 55-63

Zvolen (Slovakia), 2007

ENVIRONMENTALNA STUDIA KVALITY OVZDUSIA
V MONITOROVACEJ OBLASTI KREMNICA
II. CAST: CELKOVE VYHODNOTENIE UDAJOV

Marian Schwarz!, Marek Drimal®> & Kvetoslava Koppova?

1

Katedra environmentalneho inZinierstva, Fakulta ekologie a environmentalistiky Technickej univerzity vo

Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: schwarz@vsld.tuzvo.sk

drimal@vzbb.sk

koppova@vzbb.sk

ABSTRACT
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Schwarz M., Drimal M. & Koppova K. Environmental Study of the Ambient Air Quality in Kremnica
Monitoring Area. Part II. Whole Evaluation of Data

The ambient air samples were collected in Kremnica monitoring area on six localities. During two
seasons of year — heating season in march 2006 and non-heating season in july 2006 — were four indicators

measured in 24-hours ambient air samples: particulate matter PM,,, PM

NO, and NOy. As a whole were

2,5

288 air samples collected and measured by workers of Regional Authority of Public Health (RAPH) in
Banska Bystrica. These values were compared after statistical analysis with the limits of concentrations for

the air quality assessment in this locality.

Key words: particulate matter (PM,,, PM, 5), NO,, NOj, collection of air samples

UVOD

V suvislosti so zamerom obnovenia tazby
zlata v Kremnici a na zaklade objednavky firmy
Envigeo Banska Bystrica boli v monitorovacej ob-
lasti Kremnica odobrané a nasledne analyzované
vzorky vonkajSieho ovzdusia pracovnikmi Regio-
nalneho tradu verejného zdravotnictva (RUVZ)
v Banskej Bystrici z dévodu postdenia moznych
vplyvov na Zivotné prostredie a l'udské zdravie.

Kvalitativne vel'mi r6znorod skupinu (vel-
kostne aj chemicky) latok vznasajucich sa v ovzdu-
§i s velkost'ou zfn pod 100 pm predstavuje celko-
vy prachovy aerosol (TSP — Total Suspended Par-
ticles). Dostava sa do ovzdusia emisiou z r6znych
zdrojov, z ktorych najdolezitejsie su jednak pri-
marne emisie zo spal’'ovania paliv (uhlie, ropa, bio-
paliva), dopravy a zo spalovacich priemyselnych
procesov alebo sekundarna prasnost’ vzniknuvsia

virenim Castic usadenych na zemskom povrchu.
Pre charakteristiku posobenia polietavého prachu
na zdravie populacie je rozhodujucim faktorom
velkost’ Castic a chemické zlozenie. Pretoze Casti-
ce vicsie ako 10 um su z priestoru nosa a hrtana
obrannymi mechanizmami, napr. kaslom, vyluco-
vané mimo prostredia organizmu, je zo zdravotné-
ho hladiska relevantné stanovenie mensich Castic
prechadzajucich cez tracheu. Okrem frakcie PM,,
ktora predstavuje tzv. torakalnu ¢ast’ acrosolu preni-
kajuceho za hrtan, su zo zdravotného hladiska este
zavaznejSie jemné Castice prestupujiice az do plc-
nych alveol, tzv. respirabilna frakcia PM, ;. Tato sa
moze v plicach usadzovat’, popripade prenikat’ az
do krvného obehu. V tejto stvislosti je v literature
popisovany cely rad neziaducich vplyvov na I'ud-
sky organizmus, ako napr. zvySena umrtnost’, hos-
pitalizacie z dovodu kardiovaskularnych ochoreni,
drazdivy uc¢inok na sliznice respira¢ného systému
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vyvolavajuci chronicky kasel’, vznik hlienu, dycha-
vicnost’ a pod., pricom uvedené priznaky sa este
zhorSujii u vnimavych osob (astmatici, kardiaci,
infanti a geronti) [1-5].

Dal3ou skodlivinou v savislosti s obnovenim
banskej ¢innosti st oxidy dusika NO, a NO,, ktoré
st uvolfiované hlavne pri termickej oxidacii dusika
napr. spal'ovanim paliv, v priemyselnych procesoch
a pod. Ich toxické Gi¢inky zavisia od diZky a Grovne
expozicie a prejavuju sa hlavne chronickym zapa-
lom respiraéného systému, spojiviek, bolestami
hlavy, tinavou, kasl'om, zvySenim kazivosti zubov
a poctu Cervenych krviniek, hypotenziou, hyper-
metemoglobinémiou atd’.

V predchadzajucom obdobi (november 1995 az
oktober 1996) sa v ramci projektu CESAR, ktorého
sa ziastnilo Bulharsko, Ceska republika, Mad’arsko,
Pol’'sko, Rumunsko a Slovenska republika, uskutoc-
nila $tidia [6], ktora poskytla prehl'ad prvych syste-
matickych vysledkov priemernych roénych koncen-
trécii PM,; a PM, ; v strednej a vychodnej Eurdpe.
Sumarizaciu priémemych roénych koncentracii
v jednotlivych Statoch ako aj na $tyroch odberovych
miestach na Slovensku uvadzame v tabul’ke 1.

V ramci projektu CESAR boli hodnotené aj
sezénne varidcie medzi hodnotami PM,; a PM, ,
pricom Statisticky vyznamne vysSie hodnoty boli
namerané vo vykurovacej sezone oproti nevyku-
rovacej sezone. Zvlast’ vyrazny rozdiel sa prejavil
v lokalitach kotlinového typu vd’aka zimnym in-
verzidm. Pri porovnani so §tudiami uskuto¢neny-
mi v zapadnej Europe resp. v Severnej Amerike st

urovne koncentracii prachovych frakcii v strednej
a vychodnej Eurdpe relativne vysoké [7,8].

MATERIAL A METODY

Vzhladom k predpokladanej lokalizacii ban-
skej Cinnosti boli zvolené nasledujiice odberové
miesta: tri priamo v Kremnici (sidlo firmy Tourni-
gan Gold, mestsky urad a §tadion), a tri v blizkych
osadach (Lucky, Kremnické Bane a Kopernica),
ako je to znazornené na obrazku 1.

Na zaklade predpokladaného znecistenia boli
vybrané Styri ukazovatele: dve frakcie prachu
z celkového tuheho aerosolu (PM,; a PM, ), NO,
a NO,. Z dovodu objektivizacie posudenia boli
odbery uskutocnené v dvoch obdobiach roka: vo
vykurovacom obdobi (marec 2006) a v nevykuro-
vacom obdobi (jul 2006).

Kazdéa vzorka vzduchu bola odoberana pocas
24 hodin. Vzorka aerosélu — frakcia PM,; a PM,
bola odoberana pomocou velkoobjemového der-
padla v spojeni s dvoma Harvard impaktormi na
separaciu torakalnej PM,  a vysoko rizikovej res-
pirabilnej PM, ; frakcie. Pozadované frakcie aero-
so6lu sa odoberali na sklovlaknity filter konstantnou
prietokovou rychlostou 10 1/min, ktora zaruCuje na
danom type impaktora odber spliajuci torakalnu
a vysokorizikovl respirabilni konvenciu podla
STN ISO 7708 [9—11]. Pri kontrole prietoku kalib-
rovanym aerometrom bol objem vzduchu za stano-
veny ¢as odberu prepocitany na Standardné stavové

Tabulka 1 Priemerné ro¢né koncentracie prachovych frakcii PM,j a PM, , v strednej a vychodnej Eur6pe namerané

v ramci projektu CESAR [6]
Table 1
the framework of CESAR Project [6]

Average year concentrations of particulate matter PM, | a PM, ;in Central and East Europe measured within

Stat/lokalita PM,, PM,
State/Locality pg/m’ pg/m?
Bulharsko 72 44
Ceska republika 75 52
Mad’arsko 60 40
Pol'sko 74 55
Rumunsko 70 43
Slovenska republika 49 34
Banska Bystrica — centrum 47 34
Banska Bystrica — Sasova 41 29
Zilina 57 38
Bratislava 49 36
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KR1 — Kremnica sidlo firmy Tournigan Gold (Residency of Corporation Tournigan Gold)

KR2 — Kremnica — mestsky irad (municipality)
KR3 — Lucky — sukromny dom (private house)

KR4 — Kremnické Bane — ozdravoviia Slniecko (sanatorium Slniecko)

KR5 — Kopernica — stikromny dom (private house)
KR6 — Kremnica — §tadion (City Stadium)

Obrazok 1 Lokalizacia meracich miest v oblasti Kremnice (merania RUVZ)
Figure 1 Measuring localities in Kremnica monitoring area (measurements of RAPH)

podmienky, pri ktorych st udavané limitné hodno-
ty (293 K). Frakcie PM,; a PM,  boli v odobratych
vzorkach stanovené gravimetricky, priCom limit
detekcie tejto metddy je 3,7 pg.m.

Vzorky pre stanovenie NO,, NO, boli odobe-
rané pasivne pri vyuziti principu molekularnej di-
fuzie vychadzajucej z Fickovho zékona. Bol pouzi-
ty pasivny vzorkova¢ Ogawa (zariadenie chranené
americko-japonskym patentom), ktory umoziuje
simulténny odber NO, na original filter OGAWA
NO, (collection pads PS134) a NO, na original
filter OGAWA NO, (collection pads PS124) [12].
Vzorkovac bol na 24 hodin exponovany na mieste
odberu a spolu so slepou vzorkou bol analyzovany
na obsah NO,a NO, spektrofotometricky metddou

na stanovenie dusitanov s pouzitim N-(1-naftyl)-
-etyléndiaminu a kyseliny sulfanilovej, pricom limit
detekcie tejto metody je 4,5 pg.m™ a limit kvantifi-
kacie je 15,1 pg.m. Metody na odber vzoriek a sta-
novenie spomenutych ukazovatel'ov su akreditované
podl'a STN ISO/IEC EN 17 025 [16].

Klimatické podmienky délezité pre vypocet
koncentracii stanovovanych skodlivin v ovzdusi
podra literatiry [12] ako aj priemerné hodnoty za
vykurovacie a nevykurovacie obdobie odberu su
uvedené v tabul’ke 2. Z tabulky je zrejmé, Ze roz-
diel priemernych teplot v sledovanych obdobiach
bol vdcsi ako 20 °C a priemerna vlhkost’ vzduchu
vo vykurovacom obdobi bola o 10 % vyssia ako
v nevykurovacom obdobi.
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Tabulka 2 Porovnanie 24-hodinovych priemerov tepl6t vzduchu, vlhkosti vzduchu a tlaku vzduchu v Kremnickych Ba-
niach pri odberoch vzoriek vo vykurovacom a nevykurovacom obdobi (tidaje poskytol SHMU Bratislava)

Table2 ~ Comparison of 24 hours averages of air temperatures, humidity and air pressure in Kremnické Bane during
the air samples collections in heating and non-heating season (data offered by SHMU Bratislava)

Deit Teplota Vlhkost’ Tlak Deit Teplota Vlhkost’ Tlak
odberu! vzduchu? | vzduchu® | vzduchu* odberu! vzduchu? vzduchu? vzduchu*
0 (%) (hPa) 4] (%) (hPa)
Zimné obdobie? Letné obdobie®

1.3.2006 -7,0 90 920 28. 6. 2006 20,5 74 937
2.3.2006 7,2 69 922 29. 6. 2006 17,6 83 939
3.3.2006 -3,5 72 920 30. 6. 2006 16,8 92 938
6.3.2006 -6,0 64 927 10. 7. 2006 19,5 71 942
7.3.2006 5,7 62 930 11.7.2006 20,8 66 940
8.3.2006 -6,5 74 931 12.7.2006 18,9 73 939
9. 3.2006 —4.8 88 922 13. 7. 2006 19,6 68 940
10. 3. 2006 0,7 95 920 14. 7. 2006 19,5 69 941
13. 3. 2006 —4.3 70 940 17.7.2006 16,0 52 943
14. 3. 2006 -5,5 83 938 18. 7. 2006 17,2 50 942
15. 3. 2006 -32 72 936 19. 7. 2006 20,9 48 941
16. 3. 2006 -3,0 81 937 20. 7.2006 21,9 51 942
17. 3. 2006 2,1 85 935 21.7.2006 23,2 53 941
20. 3. 2006 0,6 73 926 24.7.2006 18,7 77 939
21.3.2006 1,8 61 925 25.7.2006 20,6 70 938
22.3.2006 42 75 924 26.7.2006 20,8 65 937
priemer -3,2 76 928 priemer 19,5 66 940

!date of collection, %air temperature, *humidity, “air pressure, *heating season, *non-heating season

VYSLEDKY A DISKUSIA PM,, PM, , NO, a NO, namerané v nevykurova-
com obdobi.
V nasej predchadzajucej praci [13] sme prezen- Namerané hodnoty boli Statisticky spracované

tovali vysledky za vykurovacie obdobie. V tabulke ~ a dalej boli vyhodnotené porovnanim s limitnymi
3 st uvedené hodnoty sledovanych ukazovatefov ~ hodnotami v domacej, resp. v zahrani¢nej legislative.

Tabulka 3 Namerané koncentracie PM,, PM, ,, NO, a NO, na odberovych miestach KR1 — KR6 v nevykurovacej

sezone
Table3  Values for PM,, PM, ;, NO, and NO, on measured localities KR1 — KR6 in non-heating season
. PM PM NO NO
Odberové miesto! Datum odberu? 10 23 2 *
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
28.6.2006 27,7 18,3 2,97 8,79
29.6.2006 28,4 15,1 5,25 10,73
KR1 10.7.2006 39,7 322 5,78 10,38
Kremnica 11.7.2006 26,3 194 1,57 437
Sidlo Tournigan Gold S > > > i
12.7.2006 =3 =3 7,86 11,14
13.7.2006 = =3 9,11 12,38
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Table 3  Continued
. ) PM PM NO NO
Odberové miesto! Datum odberu? (g /1;33] (g /rzri%] g /n213] [ug /nX13]
17.7.2006 14,2 11,4 5,94 16,09
18.7.2006 31,2 23,7 7,19 18,65
Kr‘:nlﬁica 19.7.2006 333 248 14,32 21,98
Mestsky trad 20.7.2006 40,0 30,3 13,97 20,11
24.7.2006 413 28,7 12,65 22,06
25.7.2006 36,1 34,1 16,59 2328
17.7.2006 18,3 14,0 0,27 16,31
18.7.2006 30,9 24,3 8,74 19,62
L‘fﬁgﬁy 19.7.2006 252 21,8 3,37 16,67
sitkromng dom 20.7.2006 36,8 27,6 0,35 18,12
24.7.2006 38,2 7,3 3,24 21,41
25.7.2006 423 32,7 3,52 22,33
28.6.2006 20,5 17,6 5,14 6,46
29.6.2006 33,8 6.8 524 8,55
KR4 10.7.2006 48,4 332 4,41 472
Kremnické Bane
ozdravovtia Sinietko | 11-7-2006 22,7 15,2 1,68 7,95
12.7.2006 38,0 233 7,58 10,67
13.7.2006 26,4 19,5 9,04 11,31
28.6.2006 31,4 15,0 6,40 9,02
29.6.2006 23,1 19,0 4,61 9,26
KRS 10.7.2006 40,9 23,6 4,86 14,15
Kopernica
sikromny dom 11.7.2006 23,5 16,2 436 11,31
12.7.2006 36,4 21,7 9,45 15,12
13.7.2006 34,5 11,4 12,73 12,84
17.7.2006 223 12,9 14,86 33,52
18.7.2006 43,9 26,2 21,39 4327
KR6 19.7.2006 376 183 23,78 40,00
Kremnica
“tadién 20.7.2006 459 26,0 18,32 34,94
24.7.2006 39,8 28,8 17,16 32,17
25.7.2006 459 29,6 30,24 47,65

"measured locality, KR1 Kremnica — residence of corp. Tournigan Gold, KR2 Kremnica — municipality, KR3 Lucky
— private house, KR4 Kremnické Bane — sanatorium Slnie¢ko, KRS Kopernica — private house, KR6 Kremnica — City
Stadium, 2date of collection, 3chybajuce hodnoty — missing values

Tabul'ka 4 Statistické spracovanie vysledkov merani na jednotlivych meracich miestach v Kremnici a okoli

Table 4  Statistical processing of measured data on particular localities in Kremnica and surrounding
odberové miesto/ukazovatel’ nf;i:iz n;iggzi:;a rrﬁgléﬁl;l;a priemer® limit

PM,, n pg.m pg.m pg.m pg.m=
Kremnica — Tournigan Gold (KR1) 4 39,7 26,3 30,5

Kremnica — mestsky trad (KR2) 6 41,3 14,2 32,7

Luacky (KR3) 6 42,3 18,3 32,0

Kremnické Bane (KR4) 6 48,4 20,5 31,6 50724 b
Kopernica (KR5) 6 40,9 23,1 31,6

Kremnica — §tadion (KR6) 6 45,9 223 39,2
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Tabul’ka 4 PokraCovanie
Table 4 Continued

odberové miesto/ukazovatel” HI:;Z&:I,Z n;lﬁ::i:;a H}lll;:;;l(il;a priemer® limit
PM, 5 n pg.m pg.m pg.m’ pg.m’
Kremnica — Tournigan Gold (KR1) 4 32,2 15,1 21,3
Kremnica — mestsky urad (KR2) 6 34,1 11,4 25,5
Lucky (KR3) 6 32,7 7,3 21,3
65/24 W’
Kremnické Bane (KR4) 6 33,2 6,8 19,3
Kopernica (KR5) 6 23,6 11,4 17,8
Kremnica — $tadion (KR6) 6 29,6 12,9 23,6
NO,
Kremnica — Tournigan Gold (KR1) 6 9,1 1,6 54
Kremnica — mestsky urad (KR2) 6 16,6 5,9 11,8
Lucky (KR3) [ 8,7 0,3 33
40/rok®
Kremnické Bane (KR4) 6 9,0 1,7 5,5
Kopernica (KR5) 6 12,7 4,4 7,0
Kremnica — §tadion (KR6) 6 30,2 14,9 21,0
NO,
Kremnica — Tournigan Gold (KR1) 6 12,4 4,4 9,6
Kremnica — mestsky urad (KR2) 6 23,3 16,1 20,4
Lucky (KR3) [ 22,3 16,3 19,1
Kremnické Bane (KR4) 6 11,3 4,7 8,3 40/rok?
Kopernica (KRS5) 6 15,1 9,0 12,0
Kremnica — §tadion (KR6) 6 56,8 21,9 38,5

!collecting locality/indicator, >number of measurements, *maximum value, “minimum value, *average value, ®podl'a
lit. [14] — according lit [14], 7 podTa lit. [15] — according lit [15]

Z uvedenych maximalnych hodnét v tabul-
ke 4 vyplyva, ze v nevykurovacom obdobi nebola
prekrocend ani jedna limitnd hodnota na rozdiel
od merani uskuto¢nenych vo vykurovacom obdo-
bi, pri¢om najvysSia priemerna koncentracia PM,
bola namerana na $tadione v Kremnici. Rozdiely
medzi jednotlivymi lokalitami si podstatne men-
Sie ako vo vykurovacom obdobi [13]. V grafoch
1 az 4 je porovnanie 24-hodinovych koncentracii
v Kremnickej monitorovacej oblasti s hodnotami
nameranymi na najblizSich automatickych moni-
torovacich staniciach (AMS) Slovenského hydro-
meteorologického Gistavu Bratislava (SHMU), a to
v Banskej Bystrici (BB), Handlovej (HA), Ziari
nad Hronom (ZH) a Prievidzi (PD).

Z uvedenych grafov vyplyva, Ze najvyssi stu-
peii zneCistenia PM, | aj PM, , je v Prievidzi zrej-
me v dosledku vystavby polyfunkéného zariadenia

v blizkosti monitorovacej stanice a na Stadiéne
v Kremnici. Na rozdiel od vykurovacieho obdobia
sa hodnoty PM, | ani PM, ; medzi jednotlivymi lo-
kalitami prilis neliSia.

Porovnanie nami nameranych priemernych
hodnét PM,; vo vykurovacom obdobi s hodnota-
mi nameranymi v nevykurovacom obdobi, ako aj
s priemernymi hodnotami sledovanych ukazovate-
I'ov nameranymi na AMS SHMU na inych odbero-
vych miestach na Slovensku (znédzornené bodko-
vanim) je v grafe 5 a hodnoty porovnania pre PM, ;
su v grafe 6.

Z grafu 5 je zrejmy vplyv vykurovacej sezony,
pocas ktorej boli priemerné koncentracie PM,  vys-
Sie na vSetkych odberovych miestach v porovnani
s nevykurovacim obdobim. Z odberovych miest
SHMU bola najvy$sia priemernd koncentricia
v Prievidzi z dévodu uz spomenutych stavebnych
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Graf 1 Frakcia PM, namerand pocas prvych dvoch
tyzdiiov nevykurovacej sezony
Graph 1 Size fraction of PM,  on first two weeks of non-

heating season

Graf2 Frakcia PM,, namerana pocas prvych dvoch
tyzdiov neV}}kurovacej sezony

Graph 2 Size fraction of PM, ; on first two weeks of non-
heating season
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Graf3  Frakcia PM,  namerana pocas druhych dvoch
tyzdiov nevykurovacej sezony
Graph 3 Size fraction of PM, on second two weeks of

non-heating season
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Graf4  Frakcia PM, ; namerand pocas druhych dvoch
tyzdiiov nevykurovacej sezony

Graph 4 Size fraction of PM, ; on second two weeks of
non-heating season

BB - Banska Bystrica, HA — Handlova, ZH — Ziar nad Hronom, PD — Prievidza
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Graf 5
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HA zH
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Porovnanie priemernych koncentracii PM 10 na odberovych miestach KR1 —KR6 (RUVZ) ana AMS (SHMU

— bodkovane)vo vykurovacom a nevykurovacom obdobi
Graph 5 Comparison of average concentrations of PM10 on collecting localities KR1 — KR6 (RAPH) and on AMS

(SHMU - dotted) in heating and non-heating season
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préac a na odberovych miestach RUVZ bola vo vy-
kurovacom obdobi najvyssia zistena koncentracia
v Koperici (KRS), ktora paradoxne v nevyku-
koncentracie PM
aj z grafu 6.

V sieti AMS nasej zaujmovej oblasti monito-
ruje SHMU frakeiu PM, , iba v Prievidzi, preto je
v grafe 6 zndzornena bodkovane iba jedna porov-
navacia oblast’, v ktorej st podobne ako pre frakciu
PM,  zaznamenané najvysSie priemerné koncentra-

1 tak aj pre PM, , o je zjavné

cie. Ako vyplyva z porovnania grafov 5 a 6, frakcia
PM, ; kopiruje v podstate hodnoty PM, a podla
Vel’kbstnej distribucie ¢astic mozno konstatovat’, ze
frakcia PM, ; tvori majoritnd Cast’ z frakcie PM, .
Omnoho véacsiu variabilitu ako pri porovnani
hodn6t PM,; a PM, ; mozno sledovat’ pri hodno-
tich NO, a NO, ako vo vykurovacej, tak aj v ne-
vykurovacej sezoéne a vyrazné rozdiely su zrejmé
aj pri porovnani jednotlivych odberovych miest na-
vzajom, ako je to znazornené v grafe 7. Najvyssie
hodnoty NO, a NO, boli namerané podobne ako

pg.m®

PM2,5(marec)
PM2,5(jan/jal)
KR5 KR6 D

Graf 6

Porovnanie priemernych koncentricii PM,, na odberovych miestach KR1—-KR6 (RUVZ) a na AMS

(SHMU) vo vykurovacom a nevykurovacom obdobi
Graph 6 Comparison of average concentrations of PM, ; on collecting localities KR1 —KR6 (RAPH) and on AMS

(SHMU) in heating and non-heating season

ug.m*

NOXx (wkurovacia)
NOx (newykurovacia)
NO2 (wkurovacia)
NO2 (newykurovacia)

KRS KR6

Graf 7 Porovnanie priemernych koncentracii NO, a NO, vo vykurovacej a nevykurovacej sezéne
Graph 7 Comparison of average concentrations of NO, and NO, in heating and non-heating season



vo vykurovacej sezone v Kremnici na $tadione, kde
priemer z dennych merani dosiahol 21 pg.m™ pre
NO,, resp. 38,6 pg.m™ pre NO,. Najniz8i priemer
NO, (3,3 pg.m™) bol na meracom mieste v Luc-
kach (KR3) a u sumy oxidov dusika bola najmen-
Sia priemernd hodnota v objekte zotavovne Slniec¢-
ko (KR4) v Kremnickych Baniach (8,3 pg.m™).

Porovnanim vyslednych priemernych hodnét
NO, a NO, s hodnotou roéného limitu vyplyva,
ze pri malom pocte merani v uvedenej oblasti
a s ohl'adom na vysoku sezoénnu aj lokalnu varia-
bilitu nameranych vysledkov k prekroceniu limit-
nych koncentrécii nedoslo.

ZAVER

Zaverom treba konstatovat’, Ze aj napriek ma-
lému poctu uskutoénenych merani a insuficientnej
reprezentativnosti vysledkov, boli v danej lokalite
po prvykrat uskutoénené merania vybranych Skod-
livin s naznaCenim urovne a trendu znec€istenia vo
vykurovacej a nevykurovacej sezone. V sthlase
s literarnymi zdrojmi bol zachyteny pri vSetkych
Styroch sledovanych ukazovateloch aj vplyv vy-
kurovacej sezony, kedy sme zaznamenali v ojedi-
nelych pripadoch pri frakcii PM, aj prekroCenie
24-hodinovej limitnej koncentracie. Pri hodnoteni
vsetkych ukazovatel'ov sa najmenej zneCistenymi
lokalitami javia Lucky a Kremnické Bane. Pred-
loZena Stadia poskytne do budticnosti zéklad pre
porovnanie Grovne expozicie obyvatel'stva po pri-
padnom obnoveni banskej ¢innosti v Kremnici,
¢im ciel’ svojho objednavatela splnila.

Pod’akovanie

Autori d’akuju pracovnikom RUVZ v Ban-
skej Bystrici, oddelenie merania expozicii na
pracoviskéch a v obytnych budovach, za spolupra-
cu pri odbere, spracovani a analyze vzoriek ovzdu-
Sia a spolocnosti Envigeo Banska Bystrica za si-
hlas s uverejnenim vysledkov.

POUZITA LITERATURA

1. SAZP, Projekt ¢.772, Informacnd podpora o rizikich
a vlastnostiach znecistujucich chemickych latok,
Slovenska agentiira zivotného prostredia, Centrum

63

odpadového hospodarstva a environmentalneho ma-
nazérstva, Bratislava, Slovenska republika, 150 s.,
2004

United States Environmental Protection Agency
(U.S. EPA): Health Effects of Pollution, 2006, www.
epa.gov

United States Environmental Protection Agency
(U.S. EPA): Integrated Risk Information System
(IRIS), 0080 Nitrogen dioxide; CASRN 10102-44-0,
2003. www. epa.gov

United States Environmental Protection Agency (U.S.
EPA): Technical Assistance Directory. Washington
DC. US Environmental Protection Agency (EPA/600/
K-97/001). 1997a

United States National Research Council (U.S.
NRC): Committee on Advances in Assessing Human
Exposure to Airborne Pollutants, Committee on Ge-
osciences, Environment, and Resources: Human ex-
posure assessment for airborne pollutants. Advances
and applications. Washington. DC. National Acade-
my Press. USA. 1990, s. 35

Houtnuns D., BreugeLmans O., Hoek G., et all.:
PM10 and PM2,5 concentrations in Central and Eas-
tern Europe: results from the CESAR study, Atmo-
spheric Environment 35 (2001)

Hokk G., ForsBERG B. & Borowska M., et all: Win-
tertime PM10 and black smoke concentrations across
Europe: result from the PEACE study. Atmospheric
Environment, 31, s. 3609-3622 (1997)

Pryor S.C. & BarRTHELMIE R.J.: PM10 in Canada.
The Science of the Total Environment, 1996, 177,
s.57-71

STN EN 481: Urcenie velkosti frakcii na meranie
Castic rozptylenych vo vzduchu. Bratislava: Vyd.
SUTN 1998

. STN ISO 7708: Definicie frakcie vel’kosti Castic pre

odber vzoriek na zdravotné cely. Bratislava: Vyd.
SUTN 2001

. STN EN 12341: Ur¢enie frakcie PM10 poletujiicich

Castic. Referencna metdda a skusobné postupy v te-
réne na dokaz referencnej rovnocennosti meracich
metod. Bratislava: Vyd. SUTN 2001

. Manual Ogawa & Company USA, Inc.

bgawausa.com/passive.htm] (2006)

. Scawarz M., DriMAL M. & Korrova K.: Environ-

mental Study of the Ambient Air Quality in Kremni-
ca Monitoring Area. Part I. Data Evaluation of Hea-
ting Season. Acta Facultatis Ecologiae 14, Suppl. 1,
43-48 (2006)

. Vyhlagka MZP SR &. 705/2002 Z.z. o kvalite ovzdu-

Sia

. US EPA — United States Environmental Protection

Agency: (2006)

. STN ISO/IEC EN 17 025: 2005 Vseobecné pozia-

davky na sposobilost’ skisobnych laboratorii


http://www.ogawausa.com/passive.html
http://www.ogawausa.com/passive.html
http://www.epa.gov




65

ACTA FACULTATIS ECOLOGIAE, 15: 65-70 Zvolen (Slovakia), 2007

NEGATIVNY DOPAD IMPREGNACIE DREVA NA ZIVOTNE
PROSTREDIE

Veronika Velkova, Eva Vybohova & Tatiana Bubenikova

Katedra chémie a chemickych technologii, Drevarska fakulta Technickej univerzity vo Zvolene, T. G. Masaryka 24,
960 53 Zvolen, Slovenska republika
velkova@vsld.tuzvo.sk, vybohova@vsld.tuzvo.sk, poloni@vsld.tuzvo.sk

ABSTRACT

Velkova V., Vybohova E. & Bubenikova T. Negative Effect of Wood Impregnation on Environment
In this paper, there are the problems of contamination of environment by polycyclic aromatic hydro-

carbons (PAHs) at impregnation of wood discussed. We determined contamination of environment in the

Zvolen city region near the woodworking plant. The most important source of PAHs in the surrounding

area is the impregnation division with associated impregnated materials store.
We determined PAHs in the samples of water, sediments, soils and plants. The highest amount of
polyaromates was determined in the samples behind the woodworking plant in the flow direction of river

Zolna

Key words: polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), water, sediments, soil, plant, high performance

liquid chromatography (HPLC)

UVOD

Technologicky pokrok, industrializacia, rozvoj
vedy znamenali a znamenaji pre l'udstvo prinos,
zvySovanie Zivotnej trovne, zlepSenie podmienok
zivota, zabezpecenie stravy, medicinskej a social-
nej starostlivosti a pod. Spdsobili vSak jednostran-
né a nekomplexné vyuzivanie prirody a jej zdrojov.
Rastie produkcia plynnych, kvapalnych a tuhych
odpadov, ktoré vedu k zne€ist'ovaniu zloziek zivot-
ného prostredia, objavuje sa mnozstvo $kodlivych
faktorov posobiacich na 'udsky organizmus, straca
sa prirodzeny kontakt ¢loveka s prirodou.

Drevo patri k poslednym spojovacim ¢lankom
¢loveka s prirodnym prostredim, sprevadza ho po-
Cas celého vyvoja civilizacie. Ako stavebny mate-
rial, energeticky potencial a surovinovy zaklad
mnohych produktov. Snaha o zachovanie kvality
jeho vlastnosti a vyuzitie jeho potencidlu v naj-
vys$Sej moznej miere s maximalnou efektivnostou
viedla a vedie k neustdlemu zdokonal'ovaniu pro-
cesov Upravy a spracovania drevnej hmoty.

Impregnacia dreva

Impregnacia je proces Upravy dreva, pri ktorom
su jeho prirodzené vlastnosti vylepSované a nezia-
duce vlastnosti odstraiiované napustanim vhodny-
mi impregna¢nymi latkami. Impregnované drevo je
trvanlivejSie a odolnejsie voci vlhkosti, pésobeniu
hub, baktérii a hmyzu. Impregnécia sa pouziva na
priemyselnu ochranu dreva na stavbu lodi, vodné
stavby, mostnice, Zelezni¢né priecne a vyhybkové
podvaly, bagrové podvaly, telegrafné stipy, drevo
v baniach a iné drevené vyrobky do exteriérov.
Impregnacia dreva prebicha bud’ na zaklade Cisto
fyzikalnych dejov, fyzikalno-chemickych alebo na
zéklade cisto chemickych reakcii medzi jednotli-
vymi zlozkami dreva a impregnacnymi latkami.

Ako impregna¢né materialy sa vyuzivaju mi-
neralne alebo organické latky — najmé impregnac-
ny olej ziskany destilaciou kamennouhol'ného
dechtu, ktory tvori zmes uhl'ovodikov s vyraznym
podielom kondenzovanych polycyklickych uhlo-
vodikov [1]. Takto vyrobené impregnacné oleje
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obsahuju priblizne 800 aromatickych latok. 96 %
podiel tvoria nepolarne aromatické zliceniny, naj-
mé kondenzované (naftalén, a- a B-metylnaftalén,
fluorén, antracén a dalSie, tab. 1). Zvys$né 4 %
predstavuju viac polarne zlozky na baze nizsich fe-
nolov (krezoly, xylenoly, a- a B-naftoly) a na baze
zasaditych pyridinovych homologov ako su napr.
chinolin, akridin [2].

Tab. 1 Chemické zloZenie impregna¢ného oleja [2]

uzivanie produktov na baze ropy a fosilnych paliv
(pohonné hmoty, impregnaéné oleje, oder asfaltu
a pneumatik).

Zdrojmi znecistenia polycyklickymi aroma-
tickymi uhlovodikmi na fizemi mesta Zvolen st
podnik na vyrobu tepelnej energie, doprava (auto-
mobily, dieslové lokomotivy), individudlne vy-

Aromatické zlozka Teplota destilacie Obsah zloziek v oleji
v°C v %
Naftalén 218 5,0
Metylnaftalény 241-245 9,2
Acenaftén 280 7,8
Dimetylnaftalén 262-271 39
Fluorén 294 7,0
Fenantrén 340 7,3
Antracén 354 2,3
Fluorantén 375 10,6
Pyrén 393 7,1
Benzofluorantény a benzoantracény 430480 2,6
Chryzén 448 2,1
Benzopyrény 494495 <1

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
sa uvolniuju do prostredia pri samotnom procese
impregnacie, pri skladovani, nakladani a pouzivani
impregnovanych materidlov. Pri pouzivani tychto
drevarskych vyrobkov v styku s okolitym prostre-
dim (exteriér) vplyvom rdznych faktorov (napr. tlak
kolies na podvaly, podmienky prostredia — zrazky,
slneéné ziarenie a pod.) z impregnovanych mate-
ridlov postupne odparuji, vylihovavaju alebo st
mechanicky vytlacané posobenim dazdovej vody.
Chemickym rozborom starych impregnovanych
podvalov bolo dokazané, ze po 25-30 rokoch po-
uzivania bolo v podvaloch uz len okolo 30 % po-
vodného mnozstva impregnacnych olejov [2].

V prispevku su prezentované vysledky stano-
venia PAU vo vzorkach zivotného prostredia na
uzemi mesta Zvolen v okoli drevospracujuceho
podniku, ktorého sucastou je prevadzka impregna-
cie drevenych podvalov a stipov a sklad impregno-
vanych materialov.

MATERIAL A METODY

Primarnym procesom vzniku PAU je nedo-
konalé spalovanie organického materialu a vy-

prevadzku impregnécie drevenych podvalov a sti-
pov s pridruzenym skladom. Priamo aredlom dre-
vospracujuceho podniku preteka riecka Zolna. Im-
pregnacné materidly unikaju priamo do vdd a sedi-
mentov spominanej riecky alebo do okolitej pody.
V obdobiach so zvySenou zrazkovou ¢innostou
dochadza k vyplavovaniu PAU zo skladovanych
impregnovanych materialov.

PAU sme sledovali vo vzorkach Zivotného pro-
stredia v okoli drevospracujiceho podniku. Pre od-
ber vzoriek sa zvolili 4 odberové miesta tak, aby bolo
mozné sledovat’ vplyv prevadzky impregnécie:

1. Zolna — v smere toku nad drevospracujicim
podnikom

2. Zolnd — v smere toku za drevospracujiicim
podnikom vo vzdialenosti cca 1,5 km od 1. od-
berového miesta

3. Zolna — v mieste sutoku riek Zolna a Slatina

(cca 500 m za 2. odberovym miestom)

4. Slatina — po zmiesani vod obidvoch riek (cca

500 m za sitokom).

Vyskyt polyaromatickych uhl'ovodikov sme zis-
tovali vo vode, riecnych sedimentoch zo vsetkych
4 odberovych miest a v pdde a rastlinnom materiale
z odberovych miest €. 1 a 2.



Vzorky vody sa odoberali v stiilade s normou
STN ISO 5667 — 6 (75 7051). Sedimenty boli odo-
berané v miestach s minimalnym prudenim vody,
kde sa predpoklada sedimenticia Castic vo vacsej
miere. Vzorky pddy boli odoberané pddnou son-
dou z pril'ahlého brehu do hibky 20 cm.

Ako vzorka rastlinného materidlu sa zvolil
druh Baldingera arundinacea, ktory sa vyskytoval
na oboch odberovych lokalitach. Odoberala sa nad-
zemna Cast’ rastliny.

Vsetky odobraté vzorky boli nasledne po od-
bere spracované v laboratoriu maximalne do 24
hodin.

Stanovenie polycyklickych aromatickych
uhlovodikov

Stanovenie PAU vo vzorkach zivotného prostre-
dia popisuji metody US EPA 8100, 8130 Poly-
nuclear Aromatic Hydrocarbons, STN 75 7554: Sta-
novenie fluoranténu a mnohé d’alsie. Ako extrakéné
¢inidla na izolaciu PAU sa pouZzivaji benzén, toluén
alebo zmesi tychto rozpustadiel s metanolom, eta-
nolom alebo izopropanolom. [3]

V naSej praci sme na extrakciu z jednotlivych
vzoriek pouzivali n-hexan (Merck) [4]. Vzorky
vody sa spracovali metdodou extrakcie kvapalina
—kvapalina (LLE), sedimenty a pdda sa extrahova-
li vytrepavanim. U rastlinného materialu prebehla
extrakcia si¢asne s dezintegraciou vzorky. Z ex-
traktov sa odstranila nadbyto¢na voda, zahustili sa
na vakuovom odparovaci a odparili dosucha v pru-
de dusika.

Odparky sa rozpustili v acetonitrile (Merck)
a analyzovali metédou vysokoucinnej kvapalino-
vej chromatografie (HPLC) s DAD (diode array
detector) detekciou.

Pouzita bola kolona LiChroCART 250-4,
LiChroSpher PAH (5 um) (Merck). Mobilnu fazu
tvorili A — acetonitril (gradient grade, Merck), B
— voda (pre chromatografiu, Merck), gradient: 0-5
min A: 50 %, B: 50 %, 5-30 min A: 100 %, 30-33
min A: 50 %, B: 50 % pri prietokovej rychlosti
1 cm®min!. Detekcia: Diode Array Detector L
— 7455 (Merck-Hitachi) UV pri 254 nm.

Kvalitativne a kvantitativne stanovenie jed-
notlivych PAH sa vykonalo metédou externej ka-
libracie. Vonkajsi Standard predstavovala zmes 16
polycyklickych aromatickych uhlovodikov (SU-
PELCO), ktoré sa stanovuju v Zivotnom prostredi
podla Zoznamu prioritnych polutantov EPA (US
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— Environmental Protection Agency — Agentlira na
ochranu Zivotného prostredia, USA): naftalén (Nafi),
acenaftylén (Acnft), acenaftén (Ace,) fluorén (Flu),
fenantrén (Fen), antracén (Ant), fluorantén (Flt),
pyrén (P), benzo(a)antracén (BaA), chryzén (Chry),
benzo(b)fluorantén (BbF), benzo(k)fluorantén (BkF),
benzo(a)pyrén (BaP), dibenzo(a,h)antracén (DBA),
benzo(g,h,i)perylén (BghiP), indeno(1,2,3-cd)pyrén
(IP).

Jednotlivé PAU boli vo vzorkach identifiko-
vané porovnanim ich ultrafialovych spektier so
spektrami Standardnych latok. Koncentracia stano-
venych zli¢enin sa uréila podl'a vysky pikov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vsetkych pripadoch bol vys$si obsah
polyaromatov zisteny vo vzorkach z odberovych
miest za drevospracujucim podnikom, ¢o dokazuje
ulohu podniku ako producenta znecistenia okoli-
tého prostredia PAU. Vysledky stanovenia PAU vo
vzorkach vody a sedimentov st v tab. 2.

Polycyklické aromatické uhl'ovodiky podlieha-
ja v prostredi vplyvom mnohych faktorov. Najcit-
livej§im prostredim z hl'adiska posobenia vonkajsich
podmienok je voda. PAU patria k malo rozpustnym
zlu¢eninam vo vode, vo va¢sej miere sa vo vodnom
prostredi nachadzaju sorbované na rozptylené Castice.
V zavislosti od charakteru Castic st transportované
dalej od zdroja alebo odstraiiované sedimentaciou.
Zvycajny priebeh priestorového rozlozenia obsahu
PAU vo vode je na obr. 1. V obdobiach so zvysenou
zrazkovou ¢innostou, ked” sa v toku nachadza viac
vody, pridenie je silnejSie a voda svojou vicsou ki-
netickou energiou unasa Castice spolu s naviazanymi
polyaromatickymi uhl'ovodikmi do vécsej vzdiale-
nosti od zdroja (obr. 2).

Sedimenty predstavuju stabilnej$iu matricu
z pohladu vplyvu vonkajsich podmienok. Polyaro-
matické uhl'ovodiky sa pomerne rychlo usadzuju, no
podsobenim niektorych faktorov (obsah huminovych
kyselin vo vode, silnejsie prudenie vody) sa mozu zo
sedimentov spétne vyplavovat’. Pocas rokov usade-
né PAU v rie¢nych sedimentoch rie¢ky Zolna preto
znamenaju pravdepodobné buduce nebezpecenstvo
pre okolité Zivotné prostredie. Vyskum PAU v da-
nom uzemi prebieha uz niekol’ko rokov. Blaho,
Kacik [6] skimali a stanovovali ropné latky a polya-
romatické uhl'ovodiky v sedimentoch rie¢ky Zolna.
V miestach za prevadzkou impregnacie boli
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Tab. 2 Namerané hodnoty PAU vo vzorkach vody a sedimentov

3 3 1
PAU Voda (png.dm™) Sedimenty (ug.kg'a.s.)
1 2 3 4 1 2 3 4
Ace 10,09 18,48 16,87 20,09 - 1342,14 3412,60 574,87
Fen - 0,24 0,21 - - 431,15 1864,73 185,97
Ant - - - - - - 394,11 -
Flt 0,19 0,21 0,27 0,04 - 2419,85 5098,43 520,20
P 0,25 0,14 0,23 - - 1893,75 6687,58 439,57
BaA - - - - - 638,31 1665,53 200,25
Chry - - - - - 489,37 1410,98 148,94
BbF - - - - - 462,78 1311,88 507,01
BkF - - - - - 86,87 779,65 20,94
BaP - - - - - 38,37 170,20 4,03
1P - — - — - 20,23 405,74 5,24
a.s. —absolitne suchy material
1 —vzorky z 1. odberového miesta
2 —vzorky z 2. odberového miesta
3 —vzorky z 3. odberového miesta
4 — vzorky z 4. odberového miesta
,—“—vo vzorke nebola dan4 zli¢enina stanovena
1,6
14 .A~~ ---A--- Fen
12 - -P
vFE‘ 1 : —+—BaA
?2. 08 — x —Chry
206 1
2 e ————— "7 AN
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Obr. 1 Grafické znazornenie zvycajného priebehu mnozstva vybranych PAU podla odberového miesta vo

vzorkach vody [3]
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Obr. 2 Grafické znazornenie priebehu mnozstva vybranych PAU podla odberového miesta vo vzorkach vody

v obdobi zvySenych zrazok [5], os y s rozsahom 0-20 plati pre acenaftén, os y s rozsahom 0—1 pre ostatné

PAU




najdené ropné latky v mnozstve vyssom ako
400 mgkg!, pricom podiel PAU z celkového
mnozstva bol cca %4. Pri vyskume v 2001-2002 [3,
7] boli odoberané vzorky vody a sedimentov. Ob-
sah PAU v sedimentoch sa pohyboval do cca 2000
mgkg™!.

V tab. 3 su uvedené vysledky stanovenia PAU
vo vzorkach pody a raslinného materidlu z odbe-
rovych miest 1 a 2. Péda ako matrica s relativne
najviac stabilnym chemickym zlozenim je matri-
cou, ktora najlepsie charakterizuje znecistenie lo-
kality ur¢itym chemickym faktorom. Aj v pripade
vzoriek pody je narast mnozstva PAU vo vzorke
z druhého odberového miesta markantny.
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ZAVER

Pokrok, ktory I'udska spoloc¢nost’ dosiahla vo
vztahu k zivotnému prostrediu v oblasti techno-
logickej, legislativnej aj vzdelanostnej prispieva
k optimistickym vyhliadkam do buducnosti z hl'a-
diska redukcie nového zne€istovania prostredia.
V&csi problém predstavuju staré, Casto aj zabud-
nuté, zataze. Odhalenie a preskimanie problému
znamena prvy krok na ceste k jeho eliminacii.

V prispevku sa zaoberame znec€istenim prostre-
dia polycyklickymi aromatickymi uhlovodikmi
vplyvom drevospracujuceho podniku. PAU boli
stanovované vo vzorkach vody, sedimentov, pody
a rastlinného materialu.

Tab. 3 Namerané hodnoty PAU vo vzorkach pddy a rastlinného materialu

1. odberové miesto 2. odberové miesto
PAU poda | rastliny péda | rastliny
[mg.kg'a.s.] [mg.kg'a.s.]
Ace 1,512 - 10,467 -
Fen - - 0,3724 -
Flt 0,0804 - 4,115 1,949
P 0,0548 - 2,650 1,044
BaA 0,0342 - 1,294 -
Chry 0,0359 - 1,830 -
BbF 0,0238 - 0,600 -
BaP 0,0328 - 0,199 -
BghiP — — 0,0847 -
X 1,7739 — 21,6121 2,993
a.s. — absolatne suchy material
—° —vo vzorke nebola dana zlucenina stanovena
Analyzarastlinnych vzoriek z hl'adiska vyskytu ~ Pod’akovanie

PAU je zatial’ zriedkava z dévodu zlozitosti analy-
tickych postupov a nejednoznacnosti stanovenych
vysledkov. Je tazké urcit’ povod stanovenych zluce-
nin v rastlinach. PAU sa vyskytuju bud’ v pletivach,
ked’ boli rastlinou prijaté spoli so zivnym roztokom
alebo sa nachadzaju v poroch listov rastliny, kam sa
dostali spddom z ovzdus$ia. V naSom experimente
sme PAU objavili v rastlinach z druhého odberové-
ho miesta. Stanovené hodnoty davaji predpoklad,
ze boli prijaté rastlinkami kontaminovanou vodou,
nakol'ko spadom z ovzdusia by boli postihnuté aj
rastliny z prvého odberového miesta.

Autori d’akuju Slovenskej grantovej agentire
VEGA za finan¢nti podporu projektu, v ramci kto-
rého vznikol prispevok. VEGA 1/2373/05
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ABSTRACT

Reinprecht L. & Kizlink J. Wood Preservatives Prepared from Electrical and Cooling Wastes

Application of some waste substances (copper and glycols) obtained from electrical and cooling waste
mixtures for the purposes of wood preservatives is described. Waste glycols “Alycol and Fridex” were
modified with boric compounds (B-glycol-complexes), or also with copper compounds (Cu-B-glycol-com-
plexes), together with the QAC fungicide and some other additives. Efficacy of these complexes against
wood destroying fungi Coniophora puteana and Trametes versicolor was tested by the method of “poi-
soned impregnated papers”. Anti-fungal effect of the Cu-B-glycol-complexes was quite comparable with
the used standard Wolmanit CX-H 200. Copper had an apparent effect against growth of fungi, comparing
the Cu-B-glycols (No. 11-13) with the B—glycols (No. 4-10). The QAC in these complexes increased their
efficacy mainly against the white-rot fungus 7. versicolor (No. 11-13). On the other hand, complexes based
on the waste copper “CuCO,.Cu(OH),-or-CuCO,-H,BO,-ethanolamine-glycol-Cu(water-waste)” without
the QAC were a little less effective (No. 14-16).

Key words: electrical and electronical wastes, copper complexes, glycol, wood destroying fungi, scree-
ning test, growth inhibition

INTRODUCTION

Exploitation of metals (Cu, Cd, Co, Fe, Mn, Ni,
Pb, Ti, V, W, Zn, Zr) and their salts which can be
obtained by treatment of electrical and electronical
(E&E) wastes is now one of the main interests of
researchers and technical workers (Christianova
1997, Kizlink 1998, Skala 2002, Vrba 2003). It is
in a connection with accomplishment of the Euro-
pean Union Direction No 2002/96/ES (about was-
tes from electrical and electronical devices) which
gives not only demands on recycling of metals ob-
tained from wastes but also informs about possibi-
lities of how to use salts of these metals and their
mixtures for chemical products. Some metal salts
from electrical and electronical wastes can be used
as wood preservatives, plant preservatives, anti-
-corrosive protective agents of steels or stabilizing
agents of plastics (Edenbaum 1992).

For wood protection can be utilized main-
ly inorganic salts of copper and zinc — CuSO,,
ZnSO,, CuCl,, ZnCl, — (prepared from suitable
E&E wastes in a reaction with sulphuric acid at
a high temperature or with hydrochloric acid in
the presence of hydrogen peroxide). From them
various substances commonly applied as wood
preservatives can be prepared:

*  Cu/OH/,.CuCO; (in practice used mainly in
a mixture with ethanolamine or diethanolami-
ne, and also with other additives — boric acid
(Buschhaus and Stroech 1995, Exner et al.
1999), acetic acid and nitrileacetic acid (Goett-
sche and Borck 1995), higher carboxylic acids
(Heuer 1995), quartenary ammonium compo-
unds (Nagano et al. 1998), polyethyleneglycols
(Buschhaus and Stroech 1995) or pyretroids
(Heuer 1995)),
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* Cu/OH/,.CuB,O, (e.g. in alkaline ammonia
with silicates (Shiosawa 2000),

*  CuCl,NH,CI (e.g. with copper and zinc car-
boxylates (Petric et al. 2000), or with tannins
(Yamaguchi and Okuda 1998),

» CuwSO/,in a mixture with borates (Richardson
1993),

* /CH,COO/Cu.

We have prepared and tested also some organic-

-metal compounds, e.g.: copper-, zinc- chrome- or

thin-dithiocarbamates and chelates (Reinprecht et

al. 2003, Kizlink et al. 2005).

MATERIAL AND METHODS

Potential fungicides from waste products:

The following potential fungicide complexes
have been prepared (Table 1) from the treated gly-
col waste products:

— Fridex (approximately 50% of glycols and

50 % of water),

— Alycol (approximately 30% of glycols and

70 % of water),

and the copper waste product:

— Cu(water-waste),

in a combination with some boric compounds:

— boron-glycol,

— boron-phosphor-glycol,

- H,BO, (boric acid),

— Na,B,0,.10H,0 (borax),

with some cupric compounds:

— CuCO, (cupric carbonate),

— Cu(OH), (cupric hydroxide),

— Cu-salicylate,

with the quarternary ammonium compound — QAC

fungicide:

— Althosan MBO (laurylbenzyldimethylammo-
nium chloride),

and with some other additives:

— KSD (potassiumhydrogensulphate),

— UR (urea),

— TUR (thiourea),

— MEA (monoethanolamine),

— SA (sulphuric acid) — only drops for pH value
regulation between 7 and 10.

Table 1 Composition of the B-glycol and Cu-B-glycol complexes

1) 20 % Boron-glycol, 80 % Ethanol-Water
2) 20 % Boron-phosphor-glycol 80 % Ethanol-Water

3) 10 % Boron-glycol, 10 % Boron-phosphor-glycol, 80 % Ethanol-Water

4) 3% H,BO,,2 % Na,B,0,.10H,0, 5 % Fridex, 1 % Althosan MBO, 0.25 % KSD, 88.75 % Water

5) 3 %H,BO,,2 % Na,B,0,.10H,0, 5 % Fridex, 2 % Althosan MBO, 0.25 % KSD, 87.75 % Water

6) 3% H,BO,,2 % Na,B,0,.10H,0, 5 % Fridex, 2 % Althosan MBO, 1 % KSD, 1 % UR, 86 % Water

27477

7)  3.5%H,BO,, 2% Na,B,0,.10H,0, 5 % Fridex, 2 % Althosan MBO, 1 % UR, 86.5 % Water
8) 3% H,BO,, 1.5 % Na,B,0,.10H,0, 5 % Fridex, 2 % Althosan MBO, 0.5 % UR, 88% Water
9) 3% H,BO,, 1.5 % Na,B,0,.10H,0, 5 % Fridex, 2 % Althosan MBO, 1 % TUR, 87.5 % Water
10) 3.5 % H,BO,, 2 % Na,B,0..10H,0, 5 % Fridex, 2 % Althosan MBO, 1 % TUR, 86.5 % Water

27477

11) 3 % CuCO,.Cu(OH),, 2 % H,BO,, 5 % Fridex, 5 % Althosan MBO, 5 % MEA, 80 % Water
12) 3 % CuCO,.Cu(OH),, 2 % H,BO,, 8 % Fridex, 2 % Althosan MBO, 5 % MEA, 80 % Water
13) 3% Cu(OH),, 2 % H,BO,, 8 % Fridex, 2 % Althosan MBO, 5 % MEA, 80 % Water

14) Complex I. = 1% CuCO,-1%H,BO,-3 % MEA-5 % glycol-90 % Cu(water-waste)

15) Complex II. = 1% CuCO,.Cu(OH),-1 % H,BO,-3 % MEA-5 % glycol-90 % Cu(water-waste)

16) Complex III. = 95% Complex 1., 5% cupric-salicylate

Notes:

— Boron-glycol is a product prepared by the reaction from boric acid, borax and ethyleneglycol (Bukovsky et al.

1998).

— Boron-phosphor-glycol is a product prepared by the reaction from boric acid, borax, phosphoric acid and propylene-

glycol (Bukovsky et al. 1998).

— Glycol waste products from cooling mixtures (Fridex and Alycol) were firstly treated with Na,HPO, + granulated

surfactant carbon, and than filtrated.

— Cu(water-waste) — in complexes No. 14-16, which contains approximately 0.7 % of copper.
(Note: Copper was estimated by the complexometric titration with Chelaton 3 on the murexide as indicator by the

method Vesely and Sirova 1959)



Fungicide standard:
Wolmanit CX-H 200, which consists of 2.5 % Cu-

-HDO (bis-/N-cyclohexyl-diazeniumdioxy/cuper),
4.2 % CuCO,.Cu(OH),, and 25 % H,BO, (Wolman
1996).

Mycological screening tests:
Fungicide efficacy of the prepared B-glycol and

Cu-B-glycol complexes (tab. 1), and also of the
fungicide standard Wolmanit CX-H 200, was test-
ed against two wood-destroying fungi Coniophora
puteana (Schumacher ex Fries) Karsten (brown—rot
fungus) and Trametes versicolor (Linnaeus) Quélet
(white-rot fungus). Sterilized filter papers What-
man 3 CHR & 14 mm were impregnated with 1 %,
3.3% 10 %, 33 % and 100 % concentrations of all
tested compounds and then they were situated ap-
proximately 20-25 mm from the fungus pitching
yeast on the stiffened 3 % malt-agar soil in & 120
mm petri dishes. The mycological screening tests
were carried out at an incubating temperature of
25 °C during 14 days. The antifungal activity of all
compounds was assessed on the basis their growth
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inhibition against fungi on the agar-malt soil and
also on the impregnated filter papers situated in pe-
tri dishes on the 7% and 14" day of the test.

RESULTS AND DISCUSSION

Results of the antifungal efficiency of B-glycol
and Cu-B-glycol complexes against growth activity
of fungi C. puteana and T. versicolor are expressed
in the Tables 2, 3 and 4, and some also on photos in
the Figure 1. There are shown only results from the
higher concentrations of tested compounds (from
10 to 100 %) as their lower concentrations (from 1
to 3.3 %) were not sufficiently effective.

From among the tested compounds, the most
effective were the Cu-B-glycol complexes based on
the combination of the copper compound (CuCO,.
Cu(OH), or CuCO,), boric compound (H,BO,),
waste glycol (Fridex), QAC (Althosan MBO) and
MEA — see compounds No. 11-13 (tab. 1-4). Their
efficacy was quite comparable with the used fungi-
cide standard Wolmanit CX-H 200.

Table 2 Anti-fungal efficacy of the 10 % concentration of tested compounds against the brown-rot fungus Coniophora
puteana and the white-rot fungus Trametes versicolor
Notes: — screening test by the method of “poisoned impregnated papers”
— each result is an average from 9 papers & 14 mm situated in 3 petri dishes

Tested
compound

C
10 %

Coniophora puteana
Inhibition zone

Growth on papers

Trametes versicolor
Inhibition zone  Growth on papers

(see Table 1) mm mm mm mm
7h day 14" day 7" day 14" day 70 day 14"day 7hday 14" day

B-glycol complexes

1 1-5 0 0 8-12 02 0 02 814

2 1-3 0 0 10-12 0 0 1-4 14

3 1-3 0 0 9-11 0 0 14 12-14

4 4-6 0 0 5-7 04 0 0 2-7

5 4-8 0 0 4-7 14 0 0 14

6 34 0 0 5-9 -2 0 0 2-6

7 2-4 0 0 6-11 0-1 0 0 3-7

8 3-7 0 0 5-8 02 0 0 3-7

9 2-7 0 0 4-9 -3 0 0 2-6
10 3-6 0 0 5-8 2-3 0 0 24
Cu-B-glycol complexes
11 6-12 0 0 3-5 5-8  2-3 0 0
12 5-10 0 0 2-5 6-9 1-2 0 0-3
13 6-10 0 0 2-5 47 01 0 0-2
14 7-12 0 0 0-6 02 0 0-1 6-10
15 4-6 0 0 4-7 02 0 02 812
16 5-10 0 0 2-5 0-3 0 0-2 10-12
Standard
Wolmanit CX-H 200 815 39 0 0 36 0-1 0 0-3
Controls 0 0 04 14 0 0 10-14 14
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Table 3 Anti-fungal efficacy of the 33 % concentration of tested compounds against the brown-rot fungus Coniophora
puteana and the white-rot fungus Trametes versicolor
Note: — screening test by the method of “poisoned impregnated papers”
— each result is an average from 9 papers & 14 mm situated in 3 petri dishes

Tested C Coniophora puteana Trametes versicolor
compound 33 % Inhibition zone Growth on papers Inhibition zone ~ Growth on papers
(see Table 1) mm mm mm mm
7" day 14" day 7" day 14" day 7" day 14" day 7" day 14" day
B-glycol complexes
2-6 0 0 5-11 -2 0 0 5-12
2 2-5 0 0 6-8 02 0 03 7-14
3 2-3 0 0 6-10 02 0 02 7-10
4 6-8 0 0 2-6 36 0 0 24
5 6-10 0 0 2-5 2-5  0-1 0 0-2
6 4-8 0 0 37 23 0 0 1-5
7 4-8 0 0 3-9 24 0 0 2-4
8 5-8 0 0 3-6 14 0 0 1-3
9 4-8 0 0 3-7 2-5 0 0 1-5
10 410 O 0 2-6 26 0 0 1-3
Cu-B-glycol complexes
11 1020 04 0 0 15-18 10-16 0 0
12 812 0-2 0 0-2 8-10 3-6 0 0
13 1020 2-6 0 0 10-12 2-5 0 0
14 6-14 03 0 14 14 0 0 3-10
15 7-10 0 0 1-5 05 0 0 5-10
16 5-12 0 0 04 -5 0 0 4-7
Standard
Wolmanit CX-H200 12-20 9-14 0 0 12-15 7-14 0 0
Controls 0 0 04 14 0 0 10-14 14

Table 4 Anti-fungal efficacy of the 100 % concentration of tested compounds against the brown-rot fungus Coniopho-
ra puteana and the white-rot fungus Trametes versicolor
Note: — screening test by the method of “poisoned impregnated papers”
— each result is an average from 9 papers & 14 mm situated in 3 petri dishes

Tested C Coniophora puteana Trametes versicolor
compound 100 % Inhibition zone Growth on papers Inhibition zone ~ Growth on papers
(see Table 1) mm mm mm mm
7" day 14" day 7" day 14" day 7% day 14" day 7" day 14" day

B-glycol complexes

1 49 0 0 3-5 24 0 0 2-6
2 37 0 0 4-7 -5 0 0 2-8
3 46 0 0 3-7 -3 0 0 3-8
4 7-12 0 0 1-3 47 13 0 0

5 9-15 0 0 0-2 69 2-5 0 0

6 810 O 0 24 5-11 15 0 0

7 810 0 0 1-4 56 13 0 0

8 815 0 0 1-3 5-7 23 0 0

9 6-15 0 0 14 46 02 0 0
10 815 0 0 1-3 8-10 3-6 0 0
Cu-B-glycol complexes

11 >20  >20 0 0 >20 >20 0 0
12 >20 >20 0 0 >20 >20 0 0
13 >20  >20 0 0 >20 >20 0 0
14 11-15 2-6 0 0 3-7 0 0 2-4
15 12-14 1-6 0 0 24 0 0 14
16 12-15 24 0 0 2-8 0-1 0 04
Standard
Wolmanit CX-H 200 >20 >20 0 0 >20 >20 0 0

Controls 0 0 04 14 0 0 10-14 14
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Figure 1 Selected photos for the B-glycol-complex (No. 7) and the Cu-B-glycol complex (No. 11) which have been
evaluated by the mycological screening test against the fungi C. puteana and T. versicolor

Notes: — photos were made on the 14" day

— in each petri dish there were 3-tested impregnated papers and 1-control non-impregnated paper

Cu-B-complexes containing waste copper(Cu-
-waste) in the compositions “CuCO,.Cu(OH),-
or-CuCO,-H,BO,-ethanolamine-glycol-Cu(water
waste)” had a lower anti-fungal effect — see com-
pounds No. 14-16. This result can be explained
with absence of the QAC (Althosan MBO) and
also with lower amount of the boric acid in these
waste-copper complexes.

Anti-fungal effect of the B-glycol-complexes
was apparently lower than that of the Cu-B-com-
plexes, comparing those ones with the QAC (No.
4-10to No. 11-13) and also those ones without the
QAC (No. 1-3 to No. 14-16).

The QAC — Althosan MBO (laurylbenzyl-
dimethylamonnium chloride) increased the ef-
ficiency of the tested complexes more obviously
against the white-rot fungus Trametes versicolor
than to the brown-rot fungus Coniophora puteana
— see compounds No. 4-10 and No. 11-13.

Comparing the B-glycol-complexes (No. 4-10)

with the Cu-B-glycol ones (No. 11-13), in which
the QAC is also present (tab. 1), it is evident that
the presence of copper had an apparent positive in-
fluence on growth inhibition of both tested fungi
C. puteana and T. versicolor (tab. 2-4).

CONCLUSIONS

Waste glycol and waste copper compounds
can be used for preparation of wood preservatives
— glycols as solvents and copper as fungicides. The
chemical composition of waste compounds in such
preservatives has to be exactly known, as it is a ve-
ry important from the ecological aspects and also
from the point of view of their stable anti-fungal or
other protection effects.

From the mycological screening tests car-
ried out it is evident that fungicide efficacy of the
Cu(cupper)-B(boron)-glycol complexes were better
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than that of the B(boron)-glycol complexes. Cop-
per had a positive effect against growth activity of
both tested fungi — Coniophora puteana and Tra-
metes versicolor.
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