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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

THE QUALITY OF ENVIRONMENT IN HARMONY WITH THE PRIN  CIPLES OF
SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND LOCAL GOVERNMENT

PAVOL BAHULA

KVALITA IVOTNEHO PROSTREDIA V SULADE S PRINCIPMIT  RVALO
UDR ATE NEHO
ROZVOJA A MIESTNA SAMOSPRAVA

ABSTRAKT

Ulohou spolonosti je zabezpé pre kadého jej lena priaznivé podmienky na ivot. Tato
skuto nos je aj stas ou Ustavy Slovenskej republiky, kd&nok 44 hovori, e ka dy ma pravo na
priaznivé ivotné prostredie.Jednym zo spésobov, ako dosiahmstav kvalitného ivotného
prostredia je aj implementacia zakladnych principealo udr ateného rozvoja do rozhodovacieho
procesu verejnej spravy. Miestna samosprava akassWwerejnej spravy, je k olanovi najbli Sie

a preto mo e obanovi princip trvalej udr ateného rozvoja priamo vnieglo praktického ivota. Ako
je vnimany a realizovany trvalo udr atey rozvoj samospravou, sme zsali dotaznikom Stratégia
trvalo udr ate ného rozvoja.

K U oveé slova:trvalo udr ate ny rozvoj, ivotné prostredie, dotaznik, miestna senosprava

ABSTRACT:

The role of society is providing favourable livingnditions for every its member. This is also inég
in the Slovak Republic Constitution, in Judicialtidle 44 it is said thatéverybody has a right to
favourable environmeht One of ways to reach good-quality environmentatid is also
implementation of fundamental sustainable develognminciples into the public administration
decision process. The local government, like a parpublic administration, is the closest to the
citizen, whereupon it is able to introduce a swustiie development principle into the practical
lifetime of citizen. We investigated, with a quesithaire Strategy of the sustainable development, ho
local government known and realized sustainableldgment.

Key words:sustainable development, environment, questionnag local government

UvoD

lovek vyu ival a vyu iva krajinu vo svojej bezprastnej blizkosti roznym sp6sobom, v réznych
asovych usekoch a s rdznou intenzitou. Rozvoj psuimmal vo svete za nasledok rastice (a
ne iaduce) zaa enie ivotného prostrediaPrave pre celosvetové problémy sa problematikaldrv
udr ate ného rozvoja stala v sasnosti mimoriadne aktualna, lebo trvalo udr aterozvoj je mo né
uskutoni ako neustale sa zhodnocujluci a dynamicky sa mjieij proces, ktory v sulade
s dosiahnutym stavom poznania, ale i reSpektom datkému nepoznanému, poskytuje priaznivi
kvalitu ivota suasnych generdcii a uchovdva maximum rozvojovych nosti do buducnosti.
(BRUNDTLAND, 1987). McHAL (1992) si polo il niekoko zakladnych otadzok: Ako reaguje ekosystém
na podnety, ktoré presahuju svojou kas ou hranice jeho lokalnej stability? Ako sa budewho
ekosystém v situécii, ktoré norméalne homeostatiok&€hanizmy nestéa zvliddnu? Su to otazky, na
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ktoré odpovede iasto ne pozname a rieSenie dddme aj prostrednictvom trvalo udr atého
rozvoja.

TRVALO UDR ATE NY ROZVOJ

Pojem trvalo udr ateny rozvoj ( alej TUR) je zakotveny aj v naSom pravnom systéwekrétne v
zékone . 17/1992 Zb. o ivotnom prostredi v zneni neskdndpredpisov, kde § 6 hovori: "Trvalo
udr ate ny rozvoj spolonosti je taky rozvoj, ktory s@snym i budlcim generacidm zachovava
mo nos uspokojova ich zakladné ivotné potreby a pritom nezni ujezmoanitos prirody a
zachovava prirodzené funkcie ekosystémov". Inynuvaini ide o hadanie rovnovahy medzi
environmentélnou, socialnou a ekonomickou dimenramavoja, priom tieto tri zakladné sféry by si
nemali navzajom odporovaale naopak, v rdmci domyselnych viaelovych rieSeni, by sa mali
navzajom podporova(nhapr. opatrenie na zabezpaie energetickych Uspor Setria prirodu i suroviny,
vytvaraju nové pracovné prile itosti, Setria ,vrékda ovych poplatnikov a st v zasade ekonomicky
vyhodné).

Koncept trvalo udr ateného rozvoja sa stal vo svojich zakladnych rysamnym zo zékladnych
perspektivnych globalizaych postojov, ktory je vecne aj deklaratorne prgny. Treba si uvedomi

e ak chceme ochréniseba ako aj celu spolwos pred totalnym kolapsom ekosystému nasej Zeme,
potrebujeme najsnovu cestu minimalizacie spotreby energie, priyotinzdrojov, produkovania
polutantov a odpadu, vzajomnej pomoci a socidlraekiickej rovnosti. Program .k trvalej
udr ate nosti“ si vy aduje rozSiri rozsah nastrojov v oblasti ochrany ivotného predia a vyu iva

aj trhové mechanizmy, ktoré budld zavazoweganizacie, aby prijimali aktivny pristup v tefiblasti,
nad ramec plnenia v3etkych prisludnych predpiskajéizich sa ivotného prostredia.

V prijatych dokumentoch, ktoré sa postupne stavafivaznymi prakticky pre celé svetové
spolo enstvo, je TUR najfrekventovanejSim slovnym spajeriilajobsiahlejSi koncepy dokument z
Rio de Janeira - Agenda 21, je rozdeleny na S8klaziné asti: socialne a ekonomické dimenzie,
ochrana zdrojov a hospodarenie s nimi pre rozvgE¥DA 21,1996).

Koncepcia trvalo udr ateného rozvoja je veni Sirokd a komplexna. Preto je prirodzené, e na
hodnotenie pokroku, resp. smerovania k napiu jej cieov je vhodné vyu iva aj Statistické nastroje

- zhroma ova a hodnoti informacie a zaviesur ité meratené charakteristiky. Tento fakt sa
uvadza u v samotnej Agende 21, v ktorej sa zdarpe potreba harmonizacie snahy na vyvinutie
indikatorov TUR na narodnej, medzinarodnej a globjalirovni.

Hlavnym cieom koncepcie TUR je zvySovanie kvality ivota v ditobom horizonte s oadom na
v3etko ivé a neivé. Aby tento pojem smeroval k 8&j zrozumitenosti a uritosti, ukazuje sa ako
jeden z vhodnych pristupov dda taky subor indikatorov, analytickych a interpretgch metdd,
ktorymi by sa dal meraa vyhodnocovajeho vyvoj (MEDERLY, 2002).

INDIKATORY TRVALO UDR ATE NEHO ROZVOJA A IVOTNE PROSTREDIE

Priaznivy stav ivotného prostredia je zakladnou igaavkou pre dosiahnutie kvality ivota
obyvateov a pre zabezpenie TUR. Preto sa pri hodnoteni agného stavu ivotného prostredia
(jeho udrovne, kvality alebo stup zaaenia) za vemi perspektivne pova uje SirSie uplatnenie
indikatorov TUR. NajastejSie sa pri hodnoteni pou ivaju environmentdlpgpadne aj alSie
(predovsetkym socialne) indikatory.

Indikatory su zamerané na vyjadrenieasného prejavu antropogénnejaé na ivotné prostredie,
pripadne aj na charakteristiku zmien v zlo kachaktdéroch ivotného prostredia za it¢ zvolené
asové obdobie. Sleduje sa stupwrusenia krajiny priemyselnou a pohospodarskouinnos ou,

a bou nerastov, urbanizaciou, rekreau innosou at ., ako aj alSie nepriaznivé vplyvy, ktoré sa
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negativne prejavuju vo vyu ivani prirodnych zdropkrajiny, krajinnom obraze a na zni enej kvalite
jednotlivych zlo iek ivotného prostredia (BzovA, 1997).

Indik&dtory TUR mé u sp a cely rad funkcii. M6 u zjednoduSovaobjasova a sprostredkovava
suhrnné informéacie pre rozhodovanie, pomalzale ovaniu prirodnych a socialnych vied do
rozhodovania a pomahanera a upresova pokrok smerom k ciem TUR. M& u poskytova

v asné varovanie na mo né ekonomicke, socialne a@mvientalne ohrozenia.

Meranie a vyhodnocovanie uych rozvojovych ukazovatev je v sdasnosti samozrejmosu Vo
vietkych hlavnych oblastiaclidskej innosti. Statistické Gdaje predstavujiwe ddle ity a u ito ny
doplnok informacii s vysokou vypovednou schopoasa tvoria vyznamny podklad pre rozhodovanie
na vSetkych arovniach. Potreba informovanosti sgapuje na vSetkych stupch rozhodovania, od
skusenych deciznych pracovnikov na narodnej a maédxinej Urovni a po Urove provincii a
jednotlivcov.

IRA (1999) navrhuje okrem indikatorov zalo enych nartiich" datach pou ivaaj tzv. subjektivne
indikatory TUR, konStruované na zaklade "makkyclHit, dziskanych prostrednictvom anketovych
prieskumov i riadenych rozhovorov, vyjadrujacich subjektivneazary vzorky dotknutych
obyvateov, resp. ich reprezentantov.

Dotaznik Stratégie trvalo udr ate ného rozvoja — material a metodika

V suvislosti s rozpracovanim a uplavanim koncepcie TUR ma okrem medzinarodnej a méjod
arovne nemensi vyznam vypracovavstrategické dokumenty na Udrovni regionov a obebd
stratégiou TUR rozumieme subor strategickychaie postupov a pristupov umaijicich prakticka
realizaciu koncepcie TUR so zvlaStnym dérazom raditevybranych modelovych GUzemi (HUBA,
IRA, 2000).

Ziskané analyzy a hodnotenia TUR v dotazniku Sjratévalo udr ateného rozvoja sme spracovali
pod a predlohy, ktor( spracovali a zostavili autotigA, IRA (1998). Zaver dotaznika sme doplnili o
otazky, ktoré nam mali pribli i profil respondentov. Mali v nich uviesirad, funkciu ktort zastavaju,

alej svoj vek, pohlavie, &u byvania v obci, vzdelanie. Uzemno-spravne chktaastiky
respondenta sme doplnili my na zaklade uvedenyfdnnvacii.

Charakteristika skimanej vzorky

Naj astejSie dotaznik vypbvali starostovia (65,29%), na druhom mieste saesmili referenti
(16,53%) a zvy3né percenta sa rozdelili medzi ngtét pracovnikov - zastupca starostu, samostatny
radca, spravca at Vzdelanostnd droverespondentov bola pomerne vysokd. Takmer polovica
respondentov mala vysokoSkolské vzdelanie (47,92048,76% respondentov malo ukené
stredoSkolské vzdelanie uka@né maturitou.

Zakladn&d demograficka Struktira respondentov

Ur itd vypovednu hodnotu malo aj zistenie, kto vlasttypl oval dotaznik, i iSlo o mu ov alebo
eny. Na dotaznik viac reflektovali mui 64,46%,enh 34,71%. Jeden respondent sa nevyjadril.
Zaujimalo nas, aj aka je vekova Struktira respoioden preto sme sa pytali aj na ich vek. Rovnako
néds zaujimalo, ako dlho respondenti iju v obci. kiklade tychto Udajov sa ndm podarilo ziska
nielen priemerny vek respondentov, ale aj ich peem d ku byvania v obci. Priemerny vek ien,
ktoré sa zapojili do vypbvania dotaznika bol 43,44 rokov a u mu ov to b&878 rokov. Priemerny
vek vSetkych respondentov spolu bol 47,60 rokov.

Od d ky byvania v obci, regiéne zavisi celkovy paud na vSetky problémy, ktoré tu si. Suvisi to
s poznanim vlastného rodiska, spolumiov. Vekd rolu zohrdva pri alSom rozvoji aj
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lokalpatriotizmus a vah k miestnym pomerom. Respondenti mali vyjadako dlho iju v obci, za
ktort vypl uju dotaznik. Na z&klade tohto sme potom vytadi priemernt dku byvania v obci pre
eny (34,73 rokov), pre mu ov (41,55 rokov) a préetkych respondentov spolu (39,16 rokov).

Uzemno-spravne vyhodnotenie vratenych dotaznikov

Zaujimali sme sa aj orozloenie vratenych dotasmikpoda Uzemno-spravneho rozdelenia
Slovenskej republiky. Takto md eme vyjadichotu respondentov spolupracovea naSom projekte
aj na zaklade prisludnosti ped krajov, obvodov a okresov. V odpovediach respotmile boli
zastupené vSetky kraje Slovenska, odliSné je lea stwo vratenych dotaznikov. Najviac ich prislo
Z trnavského samospravneho kraja (54,55%).

Tab. .1 - rozliSenie vratenych dotaznikov pod krajov

Kraj Po et odpovedi % vyjadrenie
Bratislavsky 3 2,48%
Trnavsky 66 54 55%
Tren iansky 7 5,79%
Nitriansky 5 4,13%
ilinsky 10 8,26%
Banskobystricky 11 9,09%
PreSovsky 10 8,26%
KoSicky 9 7,44%
Spolu 121 100%

Poda alSieho izemno-spravneho rozdelenia mdé eme kon&tatee do nasho projektu sa zapojilo
z potu 50 obvodov celkovo 35 obvodovo predstavuje o ni® viac ako dve tretiny (70,00%).
Najviac odpovedi sa vratilo z obvodu Dunajska trélb,53%), Senica (10,74%), Trnava (9,92%),
Galanta (9,09%) a Piegny (8,26%). VSetky tieto obvody su z Trnavskéhmaspravneho kraja a je
to logicky désledok skutamosti, e prave z tohto kraja sa vratilo najviadadmikov. S vaSim potom
vratenych dotaznikov vyskihi tieto obvody (mimo trnavského samospravnehojdra adca,
Pova ska Bystrica a SpiSska Nova Ves (zhodne p8%)1

Do projektu Stratégia trvalo udr ateého rozvoja sa zapojilo 40 okresov zo 79, tj. 3%6Najvasi

po et dotaznikov sa vratil z okresu Dunajska Streda3@). Hranicu 8% prekrdi okresy: Galanta
(8,26%) a Trnavsky okres (9,92%).

asovy priebeh dotaznika
Rozoslania dotaznika sa uskuito v mesiaci april roku 2004. Listom boli osloéewopred vybrané
organy verejnej spravy, kde sme ich poiadali olsptacu. Stanoveny termin névratu vyplnenych
dotaznikov bol august 2004. Obdobie, a® ktorého prebiehalo Statistické spracovanie|dreal
septembra roku 2004 do marca roku 2005.

Vybrané otazky z dotaznika Stratégie trvalo udr ate ného rozvoja — vysledky

Pre obmedzeny priestor, vyberame tie najzaujimeveajfazky zo spominaného dotaznika. Su to
otazky, ktoré svojim charakterom mapuju stav kyaiitotného prostredia vo vahu k principom
trvalo udr ate ného rozvoja.

Ako by ste zhodnotili kvalitu ivotného prostrediso Vasej obci?

Respondenti mali k dispozicii pano nosti, ktorymi mali ohodnoti kvalitu ivotného prostredia.
Najviac respondentov (46,15%) sa vyjadrilo, e ktzalivotného prostredia v ich obci je priemerna.
Takmer rovnaké mno stvo respondentov (45,30%) odgdalo, e kvalita ivotného prostredia v ich
obci je dobra. Ako veni dobrd oznailo kvalitu ivotného prostredia 5,13% respondentéivalita
ivotného prostredia hodnotend ako zla, bola oend 2,56% a ako vei zl4 nebola ozn&na
iadnym z respondentov. Nepatrné percento to ndequesudi, resp. na otazku neodpovedali.
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Pre o respondenti ozndi kvalitu ivotného prostredia tak vlane? Pre ju povauju iba za
priemernu alebo dobrd? Kde mame n&sdpovede na tieto otdzky? JasnejSiu predstavup peeto
prave takto, by ndm mohli poskytn@dpovede z nasledovnej otazky. V nej respondemntkrétne
oznaili problém obce, ktory pova uju za zava ny.

Ktoré z nasledujucich problémov vyskytujlcich saWaSej obci pova ujete za zava né?

Ponuknutych bolo 12 problémovych oblasti, s ktorygai obce viac i menej stretdvaju denne
(spominané problémy su uvedené v téu . 2). VSetko su to nésledky aktivityidskej innosti.

V ka dom z tychto problémov je citiantropogénny vplyv, ktory zanechava trvalt stopkrajinnom
raze, nielen navonok ale aj smerom dovnutra. ldgigrSetkym o dva spdsoby naruSania kvality
ivotného prostredia (alebo prirody ako takej). dgn je umelé pretvaranie krajiny pod vplyvom
uspokojovania vlastnych socio-ekonomickych potr{evanie, rekreacia, dopravna infrastruktira,
priemysel a pod.), druhy spbsob je vlastne odvoaehgrvého, ktory je jeho nasledkom a to v podobe
zne istenia abiotickych zlo iek a poSkodzovania biotick zlo iek ivotného prostredia.

Tab. .2 - Zava né problémy obce
Mo né problémy obce Ano Nie Odpovedalo | Neodpovedalo
[%] (%] [ [

naruSeny vzhad sidla 25,00%| 75,009 89,26% 10,74%
naruSeny reliéf v désledka by 11,01% 88,99% 90,08% 9,92%
poSkodené lesné porasty 41,230 58,77% 94,21% 5,799
ohrozené rastliny, ivoichy 36,11% 63,89% 89,26% 10,74%
zne istené ovzdusie 38,059 61,95% 93,39% 6,61%
zne istend povrchova voda 56,36% | 43,64% 90,91% 9,09%
zne istené podzemné vody 46,79% 53,21% 90,08% 9,92%
nadmerny hluk 30,97% 69,03% 93,39% 6,61%
nevhodné skladovanie odpadov 55,96% | 44,04% 90,02% 9,92%
znehodnotena paohosp. péda 19,099 80,91% 90,91% 9,09%
naruSené alebo znehodnotené kultdirr#l,19% 68,81% 90,08% 9,92%
pamiatky

naruseny alebo zanedbany bytovy fond5,28% 54,72% 87,60% 12,40%

Po nie prili§ pozitivnom vyjadreni sa o kvaliteoimého prostredia, prekvapilo nas vyhodnotenie tejt
otazky. Kladna odpove prevaila nad zapornou iba v dvoch pripadoch (brwytla ené hodnoty
v tabuke), konkrétne pri probléme znstenia povrchovych véd a pri nhevhodnom skladovani
odpadov. Ak sa ale bli Sie pozrieme na ponuknuténmsti, ktoré maju konkrétny vplyv na negativne
hodnotenie ivotného prostredia (aj z laického padu), nie je vysledok tejto otazky v celkovom
rozpore s predchadzajucimi vysledkami o priemernasp. dobrom stave ivotného prostredia obci.
alSie problémy, ktoré zanechavaju viditejSi vplyv na krajine, na zéklade ktorého respatide
odpovedali na tato otdzku, su: posSkodenie lesnyrhgtov (41,23%), ohrozena priroda, resp. rastliny
a ivo ichy (36,11%). Tieto problémové oblasti dostalicvako tretinovy suhlas. Z problémov, ktoré
si vy aduju dékladnejSiu analyzu a vyskum ako léxe né vizualne zhodnotenie, s vy3Sim percentom
vysko ili: zne istené podzemné vody (46,79%) a dsné ovzduSie (38,05%).

NepovSimnuté nesmu zostani také problémy ako: nadmerny hluk (30,97%),ugané alebo
znehodnotené kultarne pamiatky (31,19%) a narusdeljo zanedbany bytovy fond (45,28%). Aj
tieto problémy maju svoje opodstatnenie pri hodmickgality ivotného prostredia.

Jednoznane md eme konsStatova e za najzava nejSi problém pova uju respondemtie istenie
povrchovej vody (56,36%) a za najmenej zava ny Fobpova uju naruseny reliéf v désledka by
(11,01% - v podstate logicky vysledok, pretoe ideodpovede respondentov z réznychsti
Slovenska).

10
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Pod a Vas ktory z predchadzajucich uvedenych problérg\bolo treba rieSi ako prvy?

Respondenti v predchadzajlcej otazke jasne a &yyspercentom odpovedi uli, ktoré problémy
pova uju za najva nejSie. Pri tejto otazke je perime odpovedajucich podstatne ni Sie. Na otazku
reflektovalo v porovnani s predoSlou iba 71,90%.

Graf . 1- Ur enie prioritnych problémov vo vz ahu na ivotné prostredie

Legenda:

1) naruSeny vztad sidla

22 2) naruSeny reliéf v dosledka by
3) poSkodené lesné porasty

1 4) ohrozena priroda, fauna a fléra
5) zneistené ovzdusie

5 6) zneistena povrchova voda

7) zneistené podzemné vody

8) nadmerny hluk

9) nevhodné skladovanie odpadov
10) znehodnotena paohosp. péda

4 . .
11) naruSené alebo znehodnotené
kultirne pamiatky

2 12) naruSeny, resp. zanedbany

3 3 23 23 3 3

bytovy fond.

Z predchadzajacich definovanych problémov, respotideznaili ako najpalivejSi a o najskoér
vhodny rieSi problém — nevhodné skladovanie odpadov. Vyjadsdotak 22,99% opytanych. Téato
skuto nos potvrdzuje fakt, e je to naozaj vany problém,epw e v predchadzajlucej otdzke sa
k tomuto bodu vyjadrilo 55,96% respondentov a oihho ako druhy najzava nejSi problém. Tento
problém si vymenil poziciu so zristenou povrchovou vodou. Za jeho prednostné rieSea
vyjadrilo 17,24% respondentov. Trojicu najaktuddiel problémov dopa problém rieSenia
naruseného alebo zanedbaného bytového fondu (1)1,49%

Aké su zdroje znés ovania ivotného prostredia v mieste Vasho bydli8ka

Vieme aké problémy vo vahu k ivotnému prostrediu trpia aia respondentov, ale chceli sme

vedie aj o konkrétnych zdrojoch, ktoré sa nachadzajérpo v obci, resp. v blizkom okoli a svojou
innos ou zneis uju ivotné prostredie.

Tab. . 3- Zdroje zneis ovania ivotného prostredia

Zdroj zne is ovania Ano Nie Odpovedalo | Neodpovedalo
ivotného prostredia [96] [96] [96] [96]
doprava, automobilizmus 70,54% | 29,46% 92,56% 7,44%
priemyselny podnik 21,36% 78,64% 85,12% 14,88%
po nohospodarsky podnik 40,57% 59,43% 87,6009 12,40%
lesohospodarsky podnik 10,89% 89,1106 83,47% 16,539
a obny podnik 8,00% 92,00% 82,64% 17,36%

rekreané zariadenia 7,14% 92,86% 80,99% 19,01%
nedisciplinovani olania 91,38% 8,62% 95,87% 4,13%
iny zdroj 28,57% 71,43% 57,85% 42,15%

11
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V priemere na tato otazku odpovedalo 83,26% respoioy. Najviac respondentov sa zapoijilo pri
odpovedi na zdroj znés ovania — nedisciplinovani oania 95,87%, najmenej pri inom zdroji —
57,85%.
Respondenti pova uju za nastejSi a najv&i zdroj zneis ovania v obci ich vlastnych oanov,
predovsetkym tych nedisciplinovanych. Pozitivhes$amto zmysle vyjadrilo 91,38% respondentov.
Na druhom mieste sa ako &y zdroj zneis ovania ivotného prostredia umiestnila doprava
a automobilizmus (70,54%) a \e/m percentom odpovedi poskiopred ostatnymi zdrojmi ako zdroj
zne is ovania ponohospodarsky podnik (40,57%). Za absentujuci zdegp. malo poSkodzujuci
zdroj ivotného prostredia respondenti pova ujutpninos rekreaného zariadenia, respa obného
podniku.

Ako je zabezpena likvidacia domového odpadu vo VaSej obci?

Jeden respondent neodpovedal a ostatni responzigmititich ponuknutych mo nosti odpovedali
nasledovne:

kontajnery pre vSetok odpad — 31,25%

separovany zber odpadu — 50,00%

riadena obecné skladka — 11,88%

neriadena sklddka odpadu — 0,0%

iny spésob — 6,88%.

aOrwNE

Ako hodnotite vyvoj mno stva domového odpadu vo &aoméacnosti?
Na otazku neodpovedalo 4,13% respondentov. Spektraldich odpovedi je nazorne zobrazené
v grafe . 2.

Graf .2 —Vyvoj mno stva domového odpadu

(67-# 8"-#  O-# &}
-

Takmer 40% respondentov uviedlo, e mno stvo domavékomunélneho) odpadu sa zvysilo
a takmer rovnaké % respondentov uviedlo, e mn@stemového odpadu sa nezmenilo. Je to mierne
rozporuplny vysledok. 20,69% respondentov odpowedat mno stvo odpadu produkovaného
domacnosami sa zni ilo. Situaciu nevedelo posu@i,45% opytanych.

o0 by ste boli ochotny urobipre zlepSenie ivotného prostredia vo VaSej obci?
Zaujimavy moment nastane pri odpovediach v ka dartazhiku, ke pridu na rad otazky,0 by ste
boli ochotny urobi pre..., o robite preto aby...; tu musime bi@povede s uitou rezervou, preto e
tu automaticky dochédza k prilepSeniu obrazu vigsisoby.
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Tab. .4 — Ochota respondentov zlepSikvalitu ivotného prostredia

innos pre zlepSenie Ano Nie Odpovedalo | Neodpovedalo

ivotného prostredia [99) [96) [99) [99)
chodi peso, jazdina bicykli 85,45% | 14,55% 90,91% 9,09%
pou iva preva ne verejnu dopravu 46,94% 53,06 80,999 1%,0
pou iva bezolovnaty benzin 88,79% | 11,21% 88,43% 11,57%
plati zvySenu daur ent na ochranu P 29,70% 70,30% 83,47% 16,53%
zu astni sa brigad na zlepSenie P 92,79% 7,21% 91,74% 8,26%
kupova ekologické vyrobky 93,40% 6,60% 87,60% 12,40%
Setri elektrickll energiu 99,11% 0,89% 92,56% 7,44%
zatepli si dom alebo byt 91,96% 8,04% 92,56% 7,44%
Usporne zaobchadza pitnou vodou 98,21% 1,79% 92,56% 7,44%
triedi domaci odpad 98,28% 1,72% 95,87% 4,13%

Hrubo vytla ené Udajesu tie, pri ktorych sa respondenti vyjadrili, & Hanu innos na zlepSenie
ivotného prostredia zrealizovali.

Priemerne odpovedalo na tuto otdzku 89,67% respdodeZ desiatich mo nosti osem krat previadla
odpove é&no nad zaporom a vo vSetkych pripadoch to bato8&86 hranicu. Respondenti by boli
ochotni pre zlepSenie ivotného prostredia, v poi@dl innosti s najmen3ou podporou respondentov
a po najvasiu podporu: chodi pe3o, jazdi na bicykli (85,45%), pou iva bezolovnaty benzin
(88,79%), zatepli si dom, resp. byt (91,96%), @astni sa na brigadach na zlepSenie ivotného
prostredia (92,79%), kupoveaekologické vyrobky (93,40%), Usporne zaobchadzgitnou vodou
(98,21%), triedi domaci odpad (98,28%) a nakoniec Settektrickou energiou (99,11%).

Respondenti nie st ochotni pre zlepSenie ivotnphastredia pou iva preva ne verejnu dopravu
(53,06%) a najviac zapornych odpovedi — 70,30% saz@amenali pri mo nosti platizvySena da
ur end na ochranu ivotného prostredia.

ZAVER

Koncepcia TUR odpoveda na novu situaciuasiného sveta, ktory sa v poslednych dessch
radikalne zmenil. Udr atenos vyvoja suvisi s istou hodnotovou orientaciou. Oddriotovej
orienticie spolmosti ale aj jedincov zavisi alSi vyvoj tej ktorej krajiny, spolmosti. Ako
individualnu jednotku ka dej spolmosti tvori jedinec (okan) a prave na tato jednotku musi pozitivne
vplyva spolo nos prostrednictvom viadneho programu, koncepcie TWdelavacimi institaciami a
mimovladnymi organizaciami. RieSenie regionalnyabbtémov udr ateného rozvoja si vy aduje
spolupracu verejného sektora (reprezentovaného univerzitamgzortnymi  vyskumnymi
pracoviskami), sukromného sektora (konzultech a poradenskych institucii), ako aj mimovladnyc
organizacii a vyrobnej sféry.

Kvalita ivotného prostredia (a environmentalne lgéony) je pre dosiahnutie udr at®@ho rozvoja

k U ovou oblasou — bez kvalitného prostredia nie je mo ny udr atg rozvoj spolonosti.

Vedecké poznatky mono pouina definovanie a podporu c@ TUR, na posudzovanie a
vyhodnocovanie s@asnych podmienok a buduicich mo nosti vSetkych dblasta na nasej planéte.
V z&kladnom koncemom dokumente z ria — Agende 21 — sa hovori, engedz Uloh vedy je
poskytova  informacie, ktoré by umoovali lepSiu formulaciu a vyber ekonomickych,
sociokultirnych a environmentalnych rozvojovychastgii v procese rozhodovania. Veda mé e
prispie k tomu, aby v najbli Som Stvstoro i nedo3lo ku katastrofAm v oblasti energie, klistatch
zmien sprevadzanych nedostatkom obilia, zaplavanthom, zvySenim hladiny mora a nevyhynutim
niektorych druhov. M6 e zabraninérastu regionalnych vojnovych konfliktov pre pdné zdroje,
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Sireniu globalnych epidémii spésobenych prirodnfaktormi i lovekom a Sireniu terorizmuRA,
2002).

udia si praju, aby ich ivot bol o najkomfortnejsi a tomu podriaju spdsob ivota. Aby ich
po iadavky a naroky na ,priaznivy“ ivot boli v sdde s environmentalnymi po iadavkami adne,
musime v o najSirsom meradle Siriprincipy TUR. Presaditrvalid udr atenos v regionoch je
jednym z hlavnych ci@v Narodnej stratégie trvalo udr ateého rozvoja v Slovenskej republike. Je
nepominutenou podmienkou pre transformaciu TUR, ziskaniek&jrepolo enskej podpory. Kym si
tuto myslienku nevezmiudia za svoju, nie je mo né ju uskuto . Preto je potrebné ponuknideu

i viziu udr ate ného rozvoja verejnosti, oanom s déverou, e ju sami uznaju ako potrebninuleé
ukaza, ako individuélne vdiy suvisia s trvalou udr ateosou i neudr atenos ou rozvoja, aké
dosledky maju ka dodenné rozhodnutiaiay z h adiska environmentalnej udr atgosti.

Déle itym nastrojom regionalneho rozvoja je Uzenpi&novanie, ktoré umouje nasmerovabuddci
vyvoj konkrétneho Uzemia na zaklade demokratickyéhcipov so zohadnenim ako odbornych tak
ob ianskych stanovisk. Je mechanizmom, ktory ume premietnu celkové, nadregionalne
koncepcie do regionalnych a lokalnych rozvojovycimerov, zladi rbzne zaujmy v Uzemi a
formova harmonickd kultdrnu krajinu. Uzemné planovanie nstroj, ktory je vioeny do ruk
verejnych inite ov. Prostrednictvom tohto nastroja, mé u pozitiawplyv ova a meni raz Uzemia,
ktoré spravuju. Aby bol tento néstrop najkomplexnejSie pou itey, musi sa eSte legislativhou
cestou vypracovanieko ko déle itych (podstatnych) zakonov, ktoré su alf@wmegou pre Uzemné
planovanie. Jednym z takychto zdkonov je naprikjadhkon o krajinnom planovani.

Pre naSu pracu sme si nevybrali nejaky typickyaegpreto e dotaznik Stratégia trvalo udr atého
rozvoja bol stas ou grantového projektu VEGA 1/0436/03, v ramci ktorého sme chceli zmapova
situaciu viac celoploSne ako s uzko Specifickowliddu. Pre nas mali viey vyznam predovSetkym
ziskané makké data, ktoré sme ziskali na zaklaéitewych dotaznikov. Vaka nim sme zistili, e
nazory elnych predstavit®v jednotlivych organov Statnej spravy a miestrangspravy obci su
odliSné a su tu isté rozdiely v zavislosti na skitiy@ych skisenostiach, postojoch a predstavath tej
skupiny respondentov.

Nas prieskum tie poukézal na to, e okrem viacérygpolo enskych charakteristik, existuje medzi
jednotlivymi regionmi a obcami cely rad rozdielov zéavislosti od pritomnosti a p6sobenia
kompetentnych a zanietenych starostov, osvietengghnkotvornych osobnostii aktivnych
mimovladnych organizacii.

Tu vznik& priestor pre mimovladne organizécie, rdéliinstiticie vzdelavania. Svojou vzdelavaco-
vychovnou innos ou by mali prispie k vSeobecnému zvySovaniu environmentalneho povidom
obyvatestva. Neregulovany a nekomg rast v prostredi obmedzenych a kangh zdrojov nie je
jednoducho mo ny. Nemé eme sa spolieh@a Stat, samospravu, e vSetko negativne a ohiioguj
naSe zdravie, kvalitu ivota a ivotného prostredigrieSia za nas. Treba nastUpia cestu nového
videnia svojich mo nosti, na cestu k trvalej udeatosti ivota. Uspech je viazany na ka dého z nas.

Kdesi v hadani optimalneho vahu medzi produktivitou a stabilitou, ako aj meelzvironmentalnou,
ekonomickou a socialnou dimenziou rozvojau@A, IRA, 1996), ale aj medziudskou slobodou a
zodpovednou, liberalizmom a solidaritou, uspokojovanim petria dobrovanou skromnosu je
treba hada zmysel syntézy zvanej trvala udr ates .
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THE GENERAL RESPONSIBILITY OF ENVIRONMENT
EMIL ERKALA

VSEOBECNA ZODPOVEDNOS V IVOTNOM PROSTREDI

ABSTRAKT

Autor z aspektu prava uvadza vSeobecnu zodpovedookrany a tvorby ivotného prostredia.
Charakterizuje objektivnu a subjektivhu pravnu zoeginos, poznanie ktorych je nevyhnutné pre
mana érov ivotného prostredia. Okrem deliktualzejdpovednosti zaobera sa aj zodpovedmoza
sposobenu majetkovu Skodu a ekologicku ujmu v pyavporiadku Statu.

K U oveé slova:zodpovednos, Skoda, ekologicka ujma

ABSTRACT

The author present in this contribution the geneesponsibility of landscape management of
environment in point of law. He defines the fairluea and the subjective value of law, which
knowledge is important for managers of environm@&wsides the delictual responsibility he deals
with responsibility arose of financial damage ahdaplogical detriment in political law and order.
Key words: responsibility, damage, ecological detriment

UvoD

Pravnou zodpovednosu v tedrii prdva rozumieme upraveny pravnymi remn vz ah
medzi Statom a porusitem prava (delikventom), ktorému je ulo ené zna%gmu (sankciu) ako
nasledok za porusenie prava.

Pravnu zodpovednos pozname subjektivnu t.j. takd, ktora sa prejavai® zavinené
protiprdvne konanie umyselné alebo nedbanlivosBnétipravne konanie je také konanie, ktoré je
v rozpore s objektivnym (existujucim) pravom t.jragnymi normami. Spdva v samotnom
protipravnom konani alebo opomenuti konania, K@w@iko subjekt prava povinny uskuto .

Subjektivha zodpovednosa uplatuje vo i fyzickym osobam ato za trestnény, preiny,

a iné spravne delikty. Je charakteristicka tympretipravne konanie fyzickej osobe je v dy potrebné
dokaza zavinenie ato vo forme Umyslu alebo nedbanlivosigpreukdzanie zavinenia zaklada
mo nos exkulpacie. Zavinenie vyjadruje psychicky &b uritého subjektu k vlasthnému konaniu,

ktoré je v rozpore s objektivnym pravom. Je obbgaym znakom iba pri subjektivnej zodpovednosti
vo forme Umyslu alebo nedbanlivosti nosite ktorej je iba fyzickd osoba.

Objektivna pravna zodpovednog charakterizovana tym, e pri nej ide o vysikdesp.
protipravny stav, ktorého predpokladom nie je skijpe zavinenie. Objektivna zodpovednasa
uplat uje voi pravnickym osobam. Pravne normy v oblasti iv&to prostredia neumouju
liber4ciu ani moderaciu (zmiernenie) pri ich aptika

Okrem subjektivnej a objektivnej pravnej zodpovedinos oblasti ivotného prostredia
stretavame sa aj so sUbe nou pravnou zodpovednpgri ktorej ide o sube né protipravne konanie
fyzickej a pravnickej osoby, napr. pri vodohospa#iéj havarii, kde je zodpovedna organizéacia ale
tie za protipravne konanie ustanoveny vodohospodar
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Pravna zodpovednoge vytvarana konkrétnymi pravami a povinnasi subjektov pravnych
vz ahov.

Pravna zodpovednosna dve dimenzie. V prvej sU povinnosti stanover@&/mou normou,
ktoré boli poruSené subjektom (delikventom), v a@juBU prava subjektu zastupujiceho verejny
zaujem (spravneho organu, sudu) &akonanie voi tomu subjektu, ktory poruSil mu ulo ené
povinnosti zakonom, a ulo imu prislusnu sankciu, zhabanie veci, alebo opigtren

DIVERZIFIKACIA PRAVNEJ ZODPOVEDNOSTI

Deliktualna zodpovednosia Useku ochrany ivotného prostredia v praspmgbe mé eme
diverzifikova poda rdznych kritérii, Pocd Chmelikd uvadzame aspo niektoré, ktoré maji
bezprostredny vah k ozrejmeniu matérie, ktora tu rozoberdme. Idedpovednosvyjadrent poda
subjektu, miery zodpovednoatpoda odvetvi:

1. pod a subjektu zodpovednosti

a) deliktualna zodpovednogravnickych osob,
b) deliktualna zodpovednosyzickych osob.

1. pod a miery zodpovednosti:

a) deliktualna zodpovednosubjektivna, upravena v pravnych normach spravaghestného prava,
b) deliktuadlna zodpovednosobjektivna, uplatovana voi pravnickym osobam (absentuje znak
zavinenia). Uplatuje sa aj proti fyzickym osobam opravnenym na pkalnie. Je upravena

v norméach spravneho préava.

1. pod a odvetvia prava

a) deliktualna zodpovednowyplyvajaca z noriem trestného prava (protiprakoeanie oznaované
ako preiny a trestnéiny),

b) deliktualna zodpovednos vyplyvajuca z noriem spravneho prava (protipravkenanie
oznaované za spravne delikty).

alSim relevantnymlenenim zodpovednosti jéenenie na dva rozhodujuce okruhy :

a) deliktualna zodpovednow oblasti ochrany environmen fyzickych
a
pravnickych oséb

b) zodpovednosza ujmu (stratu) na environmente.

Je potrebné zdérazni e objektivha deliktuadlna zodpovednoge upravena len normach
spravneho prava; na rozdiel od subjektivnej dediktej zodpovednosti, ktord je upravovana
v norméach spravneho i trestného prava.

Okrem deliktualnej zodpovednosti je treba odligodpovednos za ujmu na ivotnom
prostredi t.j. Skodu a ekologickd ujmu.

Pravna zodpovednosza Skodu na ivotnom prostredi vychadza z pringifgab ianskeho
zakonnika. V 8§ 415 je stanovena preveén povinnos- ,ka dy je povinny poina si tak, aby
nedochadzalo ku Skoddm na zdravi, na majetkurinade a ivothom prostredi“. Znamena to, e

! Chmelik, J. a kol.:Ekologicka kriminalita a mo ribgjiho e$eni.Linde,PEN Praha 2005,5.91,92
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Ob iansky zakonnik pozna Skodu na ivotnom prostrad§ak tato Skodu bli Sie nedefinuje. iada sa,
aby vramci normotvorby tato skutwos bola akceptovand a zrejme upravena. Tato povinnos
vyplyva aj z 1.35 ods.3 Listiny zakladnych prav a slobéd v ktorj@ stanovené, e ,nikto nesmie pri
vykone svojich prav ohrozovaani poSkodzova ivotné prostredie, prirodné zdroje, druhové
bohatstvo prirody a kultirne pamiatky nad mieraostenu zakonom®.

MAJETKOVA SKODA

Majetkova Skodge upravena v ustanoveniach @mskeho zdkonnika (OZ). V ustanoveni §
415 je upravena prevema povinnos dikciou ,Ka dy je povinny si poina si tak, aby nedochadzalo
ku Skodam nadravi, namajetku, naprirode a ivotnom prostredi “.

Ka dy zodpoveda za Skodu, ktoru spésobil poruSepiavnej povinnosti. Zodpovednosti sa
zbavi ten, kto preuka e, e Skodu nezavinil (§ 428).

Zakladnymi predpokladmi vzniku zodpovednosti zadgkeu:

a) porusenie pravnej povinnosti,

b) existencia Skody,

¢) pri inna suvislos medzi porusenim pravnej povinnosti a Skodou,

d) zavinenie.

Zavinenie na rozdiel od predchadzajucich zakonngaddpokladov uvedenych pod pism. a) — ¢),
majucich objektivny charakter, ma charakter subjeit a znamena psychicky \ah 3kodcu

k protiprAvnemu Ukonu a ku Skode. Zavinenie mé e kynyselné a nedbanlivostné. Pre splnenie
predpokladov zodpovednosti nie je rozhodujuce, Skoda bola spdsobend Umyselne alebo
z nedbanlivosti.

Majetkovou Skodou sa rozumie ujma, ktord nastatzajetkovej sfére poSkodeného subjektu
tj. vzmenSeni majetkového stavu poSkodeného razeptujica majetkové hodnoty, ktoré by sa
museli vynalo i , aby sa vec uviedla do pévodného stavu.

Majetkova Skoda sa uhradza:

a) je objektivne vyjadritend v peniazoch — relutarna nahrada,

b) v pripade, e oto poiada posSkodeny subjekt a ekt) moné a Gelné, nahrddza sa Skoda
uvedenim do predo3lého stavu — naturalna ndhrada.

Majetkova Skoda sanahradzaako skuton& Skoda a too poSkodenému subjektu uSlo (usly
Zisk).

Pod uslym ziskomtreba chapa ujmu vyjadritend v peniazoch spdévajdcu vtom, e
poskodeny subjekt v désledku Skodnej udalosti natloe rozmno enie majetkovych hodnét, ktoré
by sa dali oakava pri pravidelnom chode veci t.j. ak by nebolo doklezniku Skody. Majetkova
Skoda je iselne presne kvantifikovated ekonomicka strata na itom hmotnom majetku pravneho
subjektu. Opravnenym zo sp6sobenej Skody je viastgi.

Na zdravi md e vzniknu ujma prejavujlca sa tak v materidlnej ako aj nemategjafére.

Ujma v materialnej sfére(8koda) nastéva v pifinej savislosti s Urazom, pdm ou sa
rozumie strata na zarobku po dobu praceneschoprwstinvalidite, naklady spojené s lenim
a alSie. Kompenzéacia za bolea s a enie spoloenského uplatnenia ma sa rieirmou satisfakcie
t.j. zadosu inenia vyjadrenej v p& nej forme.

Nemateridlna ujmamod e sa prejavi u loveka naraz t.j. pri jednorazovo uskutenej
udalosti, alebo k ujmeloveka dojde postupne od onemocnenia a po nevdiey stav alebo smr

Relevantnym pre uplatnenie majetkovej Skody gsova mo nos uplatnenia tohto naroku.
Pravo pou iva pre uplatnenie tohto inStitatu sldjvne a objektivne prendcie doby.

Subjektivna premhbcia doba
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Pravo na nahradu Skody sa preinda dva roky odo da, ke sa poSkodeny dozvie o Skode
a o tom, kto za Skodu zodpoveda.
Pre subjektivnu prenméciu dobu s charakteristické dve zlo ky:

a) kedy sa poskodeny subjekt dozvie o Skode, vy adajepreukdzana vedome@sestai mo nos
takej vedomosti) poSkodeného subjektu o vznikn8tejde uritého druhu arozsahu do takej
miery, aby mohol svoj narok uplatfvy isli ) v alobnom navrhu na sude. Okamih vzniku Skody,
respektive vedomosposkodeného subjektu o tejto Skode sa pritom nehknys s okamihom
Skodnej udalosti,i protiprdvnym konanim,

b) kedy sa poskodeny dozvie, kto za Skodu zodpovealdkadu bude obvykle zodpovedikodca,
ktory ju spdsobil, v niektorych pripadoch vSak m@edpoveda ina osoba, napr. ak Skoda bola
sposobena tymi, ktori nemé u posudnasledky svojho konania( napr. maloletosluSevna
porucha).

OBJEKTIVNA PREML ACIA DOBA

NajneskorSie sa pravo na nahradu Skody prieaa tri roky ak ide o Skodu spésobenu
z nedbanlivosti a ak ide o Skodu spdsobenu Uumysengesa rokov odo da, ke doSlo k Skodnej
udalosti, to neplati ak ide o Skodu na zdravi.
Objektivna preml acia doba (trojro nd idesaro nd) zane plynid od okamihu Skodnej
udalosti. Tuto objektivhu preml aciu dobu nemo no prekro i , hoci by boli eSte podmienky pre
plynutie subjektivnej preml acej doby.

EKOLOGICKA UIJMA

Ekologickou ujmou v zmysle zak.17/1992 Zb. o ivothom prostredi v zneni neskdiSic
predpisov sa povauje strata alebo oslabenie pziEngich funkcii ekosystémov vznikajuca
posSkodenim ich zlo iek alebo naruSenim vnutornyélzieb a procesov v dosledkudskej innosti.
Ka dy, kto spbsobil ekologickd ujmu, je povinny abn prirodzené funkcie naruSeného ekosystému
alebo jeho asti. Ak to nie je mo né alebo z v nych dbévodoveiné, jepovinny ekologickd ujmu
nahradi inym spésobom (nadhradné plnenie), ak to nie jermpje povinny nahradi tdto ujmu
v peniazoch (8 27 ods.1 cit. zAkonajibeh tychto nahrad sa nevylje.

Ouloeni povinnosti pod a odseku 1 rozhodne prislusny organ Statnej spravy.
Opravnenym zo spbsobenej ekologickej ujmy je Stat.

Pre aplnos je potrebné definova ekosystém, ktorym sa rozumie funi& suUstava ivych
a ne ivych zlo iek ivotného prostredia, ktoré stawzajom spojené vymenou latok, tokom energie
a odovzdavanim informacii a ktoré sa vzadjomne ovplyju a vyvijaju v ur itom priestore a ase

Pre ekologickl ujmu sa v pravnej teo6rii a praxiil termin napravyna rozdiel od

majetkovej Skody, pre ktord sa pou itermin ndhrady

Naprava ekologickej ujmy sa realizuje:
a) obnovou prirodzenych funkcii naruseného ekosystéiaino jeho asti —naturalna restitlcia,
b) nahradnym plnenim — kompenzaciou,
c) aakto nie je mo né, napravilto ujmu v peniazoch — relutarna restitdcia.
Pri om subeh tychto nahrad sa nevylje.

Akéko vek rizikd v environmente je treba posudzovaly negativne, preto e mé u spésobi
deteriorizaciu environmentu.

Pre rizikAd v environmente je charakteristické, @& wyskytuju v suvislosti s ne iaducimi
udalosami akymi su zava né priemyselné havarie, vybuguiare, a iné mimoriadne situacie, ale
tie v savislosti so zvyajnymi javmi, akymi su dovolené emisie emitovanépday, vody, ovzdusSia,
neprekraujice medzné hodnoty stanovené prislusSnymi pravipyedpismi a technickymi normami.
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Z&konodarca kladie akcent na naturdlnu restituci®@ ulo eni povinnosti pri obnove
prirodzenych funkcii ekosystému rozhodne prislugngan Statnej spravy. Povinnym zldiska
dopadu na SirSiu komunitu k naprave ekologickejwjnude ten subjekt, ktory ekologickd ujmu
spbsobil. Sme toho nazoru (ide o pravnu otdzku pemaoporu v zakone), ak sa takyto subjekt
nezisti, nie je znamy, povinnym by mal bylastnik popripade ako poslednym v rieSeni by ah m
sta Stat.

Z h adiska pravnej aplikamej praxe problematickou sa javi nahrada ekologiakeny
v peniazoch. Vynéara sa otdzka ako vyipeva (presne kvantifikovg rozsah vzniknutej ekologickej
ujmy. Vyhynutie rastlinnych druhov, ivé&nych druhov, poSkodenie vatiu krajiny, interaknych
prvkov a pod.a ko je mo né uhradzav zmysle majetkovych Sk@dusime ma vSak na zreteli ich
vysoku hodnotu z ladiska inych ekologickych suvislosti. Problémomvpe§ te6rie a praxe je v
samotnom definovani ekologickej ujmy. Z praxe jemnaname, e ekonomicka Skoda (skuté
Skoda), vratane uslého zisku, vdy vznika z prdipreho konania, avSak ekologickd ujma mo e
vznikna iz konania, ktoré je v stlade s pravom, mudiytov dy stav poruchovy, i e spolo ensky
ne iaddci. Problematické su situacie, kedy déjdejrke pri dodr ani podmienok stanovenych
v povoleni vydanom spravnym organom. Vznika potdazka pre pravnu teoériu i prax mé e by
vymahatena naprava ujmy vzniknutej pri konaniach v sulagedsom.

Naprava ekologickej uimy sa mé e tyka v dy len skuto nej Skody, nikdy nie uslého
zisku. Pre vyméhanie ekologickej ujmy je obtia na gj kvantifikdcia. Zastdvame nézor, e pre
kvantifikovanie ujmy by mali by stanovené v jednotlivych zlo kdch environmentu meidiky.
Sudy, ale aj spravne organy sa musia opierao preukazané skutonosti, presne vypoitanu
ujmu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Majetkova Skoda pre naSedly je vSeobecne zrozumitea na rozdiel od ekologickej ujmy,
ktord v aplikanej praxi ma svoje Uskalia a pre ozrejmenie ktovdjdzame:

Pojem ekologickd ujma vznikol v prirodnych vedderédvo ho zaalo pou iva a zdkonom
.17/1992 Zb. o ivotnom prostredi v zneni neskdrgicedpisov. Vychadzajuc z legalnej dikciga-
ekologickl ujmu sa pova uje strata alebo oslabepigodzenych funkcii ekosystémov vznikajlca
poskodenim ich zlo iek alebo naruSenim vnutorny@hieb a procesov v désledkudskej innosti,
potom pre objasnenie auplavanie tejto normy v pravnej praxi je nevyhnutagu iva
rozpracované pojmy v ekoldgii najma autorom Michald992), vzhadom na absenciu legislativnej
dpravy.

Pod pojmomekologicka stabilitazakon rozumie schopnogkosystému vyrovnavazmeny
spbsobené vonkajSiminite mi a zachovavasvoje prirodzené vlastnosti a funkcie. Zakon anyi i
pravny predpis bli Sie neozrejmuje obsah tohto paojrRojmy ako su: labilita, homeostaza aSie
ktoré uvddzame nie su legislativne upravené, ski piainterpretaciu a pochopenie ekologickej ujmy
ve mi zava né predov3etkym z forenznéhatiska a z radiska aplikacie spravnymi organmi.

Protikladom ekologickej stability jeekologicka labilita (nestabilita) ako neschopnos
ekologického systému pretrvabdsobenie ,cudzieho” vplyvu z vonku, alebo nesctospvrati sa po
pripadnej zmene k vychodziemu stavu, resp. na pévodvojova trajektoriu. Tento systém ma
nedokonale vyvinuté autoregute mechanizmy.

V suvislosti s ekologickou stabilitou sa hovori kmegickej rovnovdhe. Poekologickou
rovnovahou (homeostazpje treba rozumie dynamicky stav ekologického systému, ktory saltrva
udr uje s malym kolisanim alebo do ktorého sa sysp® pripadnej zmene opéapontanne vrati. Ide
teda o stav, ktory sa udruje zhruba konStantnyb@le pribli ne pravidelnych cykloch a ak je
dosahovany v podmienkach pésobenia vonkajSich mgstécudzich faktorov, stdva sa hlavnym
prejavom ekologickej stability. VonkajSié cudzie faktory nie je mono zaha do normalneho
ekologického re imu daného typu ekologického systém
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Ekologick& stabilita(schopnog a ekologicka rovnovaha - homeostaztay) sa udr uju
prirodnymi  procesmi z vnutornych zdrojov ekologické systému tzv. autoregulaymi
mechanizmami, ktorych zaklad je v génoch, mikroéeidl ainych nedokonale poznanych
vlastnostiach ztastnenych druhov. V rdmci ekologickej stability péisobeni vonkajSich ,cudzich®
faktorov je iaduce rozliSova medzi ekologickymi systémami vybavenymi na jedmséjane
rezistenciou a na druhej strane resilieciou.

Rezistentné ekologické systémy charakteristické tym, e zachovavaju svoje Wty
a funkcie takmer dokonalé a po it hranicu, ale po jej prekreni sa rychlo zhrdtia.

Resilientné typy ekologickych systénsavmenia u pri relativne nizkej intenzite ingesien
z vonku, ale uchovavaju si dlho schopnoghlo sa vrati do vychodzieho stavu.

Vzh adom k spoloenskej zava nosti objektivneho hodnotenia ekologjicktability-lability
ekologickych systémov (najma pre pravnu aplika prax avedu) je dole ité a@né rozliSova
zmeny ekologickych systémov:

zanedbateé zmenypbdsobené endogennou fluktuaciou (zmenkasti populacie, nepravidelna
produkcia semien), alebo cykfios ou v rAmci homeostazy daného typu ekosystému,

unosné zmenw ktorych sa predpoklada spontanny navrat k ekehovahe (nepresahuje medze
ekolog. stability),

kritické zmenypri ktorych ekosystém prejavuje priznaky stresoeekcie s nejasnym vysledkom,
pri om stresom sa rozumie odpovelvého systému na podnety, ktoré vy aduju mimoriad
prisp6sobenie, asto Uplne novej situécii, ktoré svojim trvalym pbenim vytvaraju pre neho
abnormalne existené podmienky,

katastrofické zmenpri ktorych ekosystém prejavuje priznaky hritemist z hadiska existencie
ekosystému doterajSieho typu neunosné (nieadibka loveka ako u ivatea); samovona
obnova vychodzieho stavu je v spaasky prijatenom ase nemo na.

Pre hodnotenie Urovne ekologickej stability - labil pre stanovenie otazok pre sudneho
znalca v spravnom konani alebo v konani pred su@minaprave ekologickej ujmy a Skody( 8§27
0ds.4 z4k.17/1992 Zb.), je doble ité upriamipozornos znalcov na odpovede vyplyvajlice z tychto
vSeobecnych kritérii:

a) priestorovy ramec pre hodnotenie stability,

b) asovy ramec pre hodnotenie stability,

c) podstatnt ekologickl charakteristiku ( zmeny retej po etnosti druhov, miznutie citlivych
druhov, spontanny vzostup podielu invaznych drutpmkles biomasy a biogénnych hmoét na
jednotku plochy, schopnogreprodukcie ( prirodzena obnova), masivny rozvtif@ogénnej
erozie,

d) kvantifikované kritérium, podh ktorého dynamické spravanie zvolenej charakieyisie
oznaované za dokaz stability.

Pre pravnu a pedagogicku prax vratane aptikppraxe spravnych organov by sa tieto nami
uvadzane pojmy mali stzdvaznymi a z aspektu de lege ferenda by sa matiptnu do pravnych
noriem.

ZAVER

Vzh adom na u uvedené v predchadzajucagtiach mdé eme konStatova e pravna teoria,
odborna a pedagogicka prax a legislativa by matova zvySenl pozornosotazkam ekologickej
ujmy a majetkovej Skody v suvislosti asto sa vyskytujucimi negativnymi udalami a javmi, ktoré
bezprostredne vplyvaju na Urovkvality ivotného prostredia.

V dikcii 8 27 ods.4 zak.. 17/1992 Zb. v platnom zneni sa uvadza, e prdogkoku ujmu sa
pou iju vSeobecné predpisy o zodpovednosti za Skadunahrade Skody pokieodseky 1 a 3
neustanovuju inak. Takato dikcia znamend, e uglaim vSeobecnych predpisov o zodpovednosti za
Skodu a nahrade Skody sa musia aplikaajapreml acie doby ktoré sme u spomenuli. Ekologick&

2 Michal, J.:Ekologicka stabilita.Ministerstvo iwiho prostedi R, Praha 1992,s.179-185
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ujma sa nemusi prejaviv uvedenych premacich dobach (prejavuje sa v zna dihSich asovych
intervaloch) ako to vyplyva z predchadzajucasti. Pri objektivnom preukazani ekologickej ujmay s
iada stanovenie odliSnych prenalcich déb de lege ferenda s o zis ovania objektivnej pravdy
v rozhodovacich procesoch.

Druhou po iadavkou z poladu de lege ferenda je celkova Uprava inStitutdoglckej ujmy
vratane jednotlivych druhov ekologickych systémoich spravania sa a autoreguigich
mechanizmov.

S negativnymi  udaloami a javmi spolonos musi poita, vytvara a prijima také
opatrenia poda suasne dosiahnutej Urovne vedeckého poznania, ktodl Hieto negativne
skuto nosti eliminova na najni Siu mo nd mieru. Legislativa ma zabezpdaku Upravu jednotlivych
inStitatov, prostrednictvom ktorych sa preuké eesivna pravda.
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ECOLOGICAL WORK IN CHILDREN’'S CAMP
KUBRINA L.V.
EKOLOGICKA PRACA V DETSKOM TABORE

ABSTRACT

Now, the environmental problem of interaction ok tperson and the nature, and also
influence of a human society on an environment inecaery sharp and has accepted huge scales. A
planet the activity of people made on the basislegp understanding of laws of the nature, the
account of numerous interactions in natural comti@gican rescue only, comprehension of that the
person is only a part of the nature [1]. It medhat the ecology-moral problem rises today not @sly
a problem of preservation of an environment frorupion and other negative influences of economic
activities of the person on the Earth, it growsiproblem of prevention of spontaneous influence of
people on the nature, in menacingly, purposefsigtematically developing interaction with it. Such
interaction at presence in each person of a seffidevel of ecology-moral culture, ecological and
moral consciousness which formation begins withctitlhood and proceeds all life.
Key words: ecological work, prevention, behaviour, children

INTRODUCTION

In conditions of an approaching ecological accidertgreat value gets ecological formation
and education of the person of all age and trades.

The scientific basis of wildlife management incladearious areas of natural-science and
humanitarian knowledge, among them the basic pldmrrowed with ecology. The ecology from
cleanly biological science in 60th years was tramséd to the general problem. In 70th years has
occurred fast ecologies natural sciences. Theogimal approach becomes general.

Environmental problems in modern conditions of siian of a society to market economy
cause crisis of morals, as ecology and morals. €fber questions of ecology are necessary for
considering in interrelation with moral educatidine theory of interrelation of ecological and moral
education of teenagers is opened poorly, practiteeamlogy-moral education are developed
insufficiently. All this puts a problem of developmt of multilateral ecology-moral formation of
pupils of various types of schools before a pedmgbgcience: grammar schools, comprehensive
schools, licea, and also out-of-school educatiorstitutions.

The investigated problem is wide; it is put not fioe first time. In development of the theory
of moral education during dialogue with the natilve greater mite was brought by known figures of
a pedagogical science and K.D. Ushinsky, V.G. Odwit@mv, V.A. Sukhomlinsky's education,
etc.[2].

The ecological consciousness in the developed ikiidrmed on the basis of knowledge by
people of laws of integrity of an environment ahdgse laws who should cause human activity with a
view of preservation conditions of the nature [1].

Special complexity consists that process of foramatdf ecological consciousness should
capture all age groups of pupils, and in fact ic@htopportunities of perception of knowledge are
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peculiar to them far not. That is why the widestapum of methodical and didactic receptions is
necessary.

Various activities enables children to seize a quofl knowledge about communications of
the person with the nature, to see environmentdllpms in a real life, to learn the elementarylskil
on wildlife management, to be psychologically readydialogue with experts of various branches.
Ecological formation is aimed at such activity whieads children to conclusions about value of
alive organisms in human life.

The greater role in formation of ecological consesigess is carried out with games. In game
to the greatest degree the child psychologicallgpares for real ecological situations, studies to
understand the attitude to the nature of the pespteare carrying out various social roles.

Children of younger age with pleasure carry outesd of protected kinds of animals, plants
or mushrooms, thus each kind lips of the schootietly about its value in the nature and human life
and proves necessity of its preservation.

In advanced age game-it model of dialogue of egpeftdifferent areas of knowledge of
interaction of a society and the nature. Variousd&i of work mutually supplement each other,
enriching process of formation of ecological conashess.

Great value forms of information streams from whibtle greatest role play mass media
especially have cinema, radio and TV. Mass medid,aso the newspaper and other printed editions
give any picture, a photo of the validity or a pairthe validity represented so that the readdaher
spectator or has accepted a conclusion imposeddohas made it.

The greater role in formation of readiness of camsmness to accept real ecological laws
belongs to the popular scientific literature, cksug special magazines. Speaking about formafion o
readiness of consciousness to scientific knowledgmvironmental problems, it is necessary to stop
on such powerful factor of indirect influence, astibn. The range of the means used at it, is
practically inexhaustible. It and target productheve the problem of ecological perception is
expressed in the obvious form.

Main principles, works with children in childrercamp:

- the technology of game understood as the formaativity of adults and children in
conditional situations. Main principles of game:areluntariness, reception of pleasure, obligatory
assignment of roles and their playing. All actiarighe program are based on technology of game
which allows the child, to realize own interests abilities;

- technology of psychology-pedagogical supporthe child provides continuous, regular
support of children by all adults. This technoloigy connected with revealing at each child of
problems and difficulties, development of the indiial program of their overcoming at obligatory
activity of the child. Support provides associatadrefforts of all adults for support of the child,;

- technology of formation of ecological conscioussie one of the major in realization of the
maintenance improvingly-educational program the madirected on optimization, harmonization of
attitudes of the person and the nature, developmenof ecological consciousness.

- technology of self-management - process of maamee of ability to live of camp at which
children also are more adult actively join in plangnthe basic affairs, bear the responsibility for
made decisions, in common analyze and overcomiuwlifes. Self-management provides the daily
coordination all subjects of the basic actions wvane in advance designed within the limits of the
program and can to be corrected in the certainegegr

Thus, planning is carried out together with chitdres direct after their arrival in camp, in
view of interests, offers, inquiries of children tre basis of experience and needs. A problem of
teachers becomes the small organization of praggdgsnning.
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CONCLUSIONS

Proceeding from a purpose of the program, maincjpies of realization of educational
technologies become: the Principle of collectiveocdination of activity — planning on carrying out
of actions and the organizations of creative groigpsarried out by children's and pedagogical
collective in common. A principle of conformity —ffered kinds of activity and action should
correspond to the purposes, problems, the normasteel as priority at the general level. A principle
of an openness — wide information interchange angressions about the done work between
pedagogical collective and children, use of the aqgierience for the further work of changes. The
principle of mutual assistance — work of pedagdgamlective, children's organizing committee,
creative groups is carried out through mutual aidarrying out actions.
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LEVEL OF ECOLOGICAL CULTURE AT STUDENTS OF OMSK STA TE PEDAGOGICAL
UNIVERSITY

KUBRINA L.V.

UROVE EKOLOGICKEJ KULTURY STUDENTOV OMSKEJ STATNEJ
PEDAGOGICKEJ UNIVERZITY

ABSTRACT

Now the modern society has appeared beforgoie: or to keep an existing way of interaction
with the nature that can inevitably lead to ecatabaccident, or keep biosphere, suitable foreq bit
for this purpose it is necessary to change theldped type of activity. The last is possible under
condition of radical reorganization of outlook afgple, change of values in the field of both materi
and spiritual culture and formation of new ecoladjiculture.
Key words: student, university, ecological culture

INTRODUCTION

Now the problem of global ecological crisissHad to that now the social order to all sciences
includes search of strategy and technology of aputdrom it. It concerns as to natural, and to the
humanities, including to psychology and pedagogiere are their branches as ecological pedagogic
and ecological psychology. Today the increasingegets the psychological analysis of interrelation
of the person and the nature [4]. And though thioggical direction in psychologies while only start
to develop, and there are complexities in the wtdading of the term « ecological psychology », the
given direction of a science is necessary in theleno world as can answer on much questions at
research of system « a society-person--an environmEg].

METHODICAL

Technique the Questionnaire «Naturfil» is maked for diagnostics of a level of development of
ecological culture. The questionnaire includes 4idahe scales corresponding four theoretically
allocated components of intensity: perceptiv-affegtcognitive, practical, and also an additiorczlle
of naturalistic erudition [1].

The perceptiv-affective scale is directed @ygdostics of a degree of changes in system aftecti
painted "standards" of the person aesthetic, dtthieacharacter, caused by the attitude to thereatu
which is shown at a level of aesthetic and ethdealelopment of objects of the nature.

Cognitive the scale is directed on diagnogifca degree of changes to motivations and oriiemtzt
of the cognitive activity connected with objectstbé nature, caused by the attitude to it which are
shown in readiness and aspiration to receive, Beard process the information on these objects [2].

The practical scale is directed on diagnosifcs degree of changes to motivations and oriemtsit
of practical activities with the natural objectaused by the attitude to it which are shown in iresas
and aspiration for not pragmatically practical ratgion with natural objects.

Post up the scale is directed on diagnostioshanges in the acts of the person caused by the
attitude to the nature, persons shown in activityahange of an environment according to this
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attitude. The additional scale of naturalistic éiod is directed on diagnostics of set of datailate
the person about objects of the nature.

RESULTS

In research took part students of Omsk statiagogical university, in quantity 78 person. Agion
them the following parity on a floor was observ2d:young men, 54 girls; and on age: 21 people - 17
years, 49 -18 years and 8 - 19 years.

From table 1 are visible, that the mean saordhis scale has made 6,11, that corresponds) to
average value.

The perceptiv-affective component of a techaighows to us a degree of changes in system
affective painted "standards" of the person aesthethical, caused by the attitude to the nature.
Which are shown at a level of aesthetic and ethdeaklopment of objects of the nature, the raised
susceptibility to their is sensual-expressive elgsieaspiration them "to receive", freedom from
inadequate social aesthetic stereotypes, resporessalisplays of the natural objects, realizedutjino
empathy and identification, etc.

Tab 1. Results of diagnostics of a persegfigetive component of a level of the attitude loé t
person to the nature.

M |Quantty of pAIGREN evet ofacomponen QAT ofpricinants it e
1 2 The lowest 9

2 5 Low

3 2 Below an average

4 10 Average 32

5 11 Average

6 11 Average

7 10 Above an average 37

8 15 High

9 12 Very high

On the basis of it is possible to approvet hatudents of biologists the high level of aesthand
ethical development of natural objects is obsertieey are capable to empathize the nature and to
identify themselves with it. To aspire to "dialogueith the nature and this dialogue is to necessary
components of their life.
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Tab 2. Results of diagnostics of a cogniteenponent of a level of the attitude of the person
the nature.

Point

Qi rsaaniepen) Leveofacomponen) it pericbarts i e
1 2 The lowest 10
2 5 Low
3 3 Below an average
4 12 Average 34
5 12 Average
6 10 Average
7 10 Above an average 34
8 14 High
9 10 Very high

The mean score on this scale has made tha#corresponds to average value. Cognitive the
scale is directed on diagnostics of motivation andorientation of the cognitive activity connected
with objects of the nature, caused by the attitiodié which are shown in readiness and aspiration
receive, search for the information on these object

We can see, that students in overwhelming ntgjshow high cognitive activity and motivation
directed on aspiration in search and processirheoinformation on objects of the nature. It shdudd
expected, as all of them have chosen the futude ttlosely connected with similar activity.

Tab 3. Results of diagnostics of a practiwethponent of a level of the attitude of the persothe
nature.

T [Quemty o prteban) vl ora componen Q4arth ol parcents wih e
1 2 The lowest 12

2 6 Low

3 4 Below an average

4 10 Average 35

5 12 Average

6 13 Average

7 11 Above an average 31

8 8 High

9 12 Very high

The mean score on this scale has made 5&7¢ahresponds to average value. The practicad scal
is directed on diagnostics of a degree of motivatiad an orientation in practical activities wittet
natural objects, caused by the attitude to it which shown in readiness and aspiration for not
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pragmatically practical interaction with naturaljexdtis. In the table it is shown, that the majooty
examinees show average and high motivation in jgedchot pragmatically interaction with the
nature, that is their actions and acts concernatgral objects will be directed on improvementrod t
nature and on reception of positive emotions fraatogue with it, instead of on reception of materia
benefits.

Tab 4 Results of diagnostics a additionahgonent of a level of the attitude of the persothto
nature.

|yt ot eve ot componers) 4 ofparicnants wih e
1 2 The lowest 9

2 5 Low

3 2 Below an average

4 12 Average 34

5 11 Average

6 11 Average

7 10 Above an average 35

8 15 High

9 10 Very high

The mean score on this scale has made 588¢cdhresponds to average value. Post up the scale
has revealed a level of changes in acts of persbetidents which are caused by the attitude to the
nature, shown in their activity on change of animmment according to this attitude. According to
research we see, that on this scale the averaghigimdevel of the attitude to the nature is obsdrv
basically, that is attitudes of associates to thtune aspire to change the majority of students of
biologists, to propagandize the careful attitudi.to

Table 5. Results of diagnostics of natunalistudition.

|yt f poants Leve ot acomponers] 4 ofparicnants wih e
1 0 The lowest 0

2 0 Low

3 0 Below an average

4 10 Average 30

5 10 Average

6 10 Average

7 15 Above an average 48

8 20 High

9 15 Very high
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The mean score on this scale has made 7 &5cdhresponds to result above an average.

The scale of naturalistic erudition is addifibon diagnostics of set of data available thesquer
about objects of the nature. Here we can note absehexaminees with low parameters, and also a
high mean score that speaks a professional chdiexaminees. By virtue of the chosen specialty
students biologists should possess a high levieh@fvledge of the nature.

CONCLUSIONS

The level of intensity of the subjective aitiéuto the nature has made 63,55 points that camelsp
to a high level of the subjective attitude to tlaune. Thus, in the sum more than 80 examineesdave
level of the subjective attitude to the nature &ban average and nearby 20 - average. Any student t
biologist has no low level of the relation to theture.

LITERATURE

[1] Deryabo S.D., Jsvin V.A. Ecological pedagogit psychology. Rostov-ON-Don, 1996.
[2] Deryabo S.D. Natural object, as well as siigaifit another. Daugavpils, 1995.

[3] Egorov. M.S. Psychology of individual distimms. Moscow, 1997.

[4] Panov V. I. Experience of construction of hedology. Moscow, 2004.

ADRESS OF AUTHOR

Kubrina L.V., doc. RNDr,

Omsk State Pedagogical University, 644099 14 Nabewsya Tukhachevskogo, Omsk, Russia,
Phone +7 3812 243795;ax +7 3812 243795,

E-mail: kubrina-lyudmila@mail.ru

REVIEWER

Doc. Ing. Viktor Wittlinger, PhD.

MTF STU Trnava

Katedra environmentalneho a beapestného in inierstva
Botanicka 49, 917 01 Trnava

30



" #$%&' () # ¥+ ""# . /0&0102& &0
O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

THERMINOLOGIC DICTIONARY IN THE FIELD OF AN ACOUSTI CS
ERVIN LUMNITZER

SLOVNIK TERMINOV Z OBLASTI AKUSTIKY

Zvuk je akustické vinenie schopné vyvola loveka vnem.

Hluk je ka dy rusivy, oba ujdci, neprijemny, ne iaduci, neprimerany aleb@@livy zvuk.
Vo vonkajSom prostredi sa rozliSuje hluk najma gedujdcich zdrojov:

hluk z dopravy na pozemnych komunikaciach a vodnydbchach vratane mestskej
hromadnej dopravy,

hluk z ko ajovej dopravy na eleznnych tratiach,

hluk z leteckej dopravy a hluk v okoli letisk,

hluk zinych zdrojov, t.. hluk stacionarnych zdvej hluk z priemyselnej, stavebnej
a vyrobnej innosti a hluk mimopracovnych aktiviloveka.
Vo vnatornom prostredi budov sa rozliSuje hluk riagmasledujdcich zdrojov:

hluk z vnatornych zdrojov v budove, t.j. hluk z aickych zariadeni budov a inych inStalacii
v budove, hluk z aktivitloveka v budove,

hluk prenikajuci z vonkajSieho prostredia, t.j. khludopravy a inych zdrojov.

Frekven né pasmo je oblas frekvencii, ohraniend dolnou hrannou frekvenciou § a hornou
hrani nou frekvenciuf, charakterizovana sa strednou frekvenciqud ktora plati:

1
fo=(fy xf, )2 0.1)
ak f, =2xf,, frekvenné pasmo je oktavove,
1
ak f, =23 xf,, frekven né pasmo je tretinooktavové.

Rozlo enie zvuku do frekvemych pasiem vytvara frekvené spektrum zvuku.

Po ute ny zvuk je zvuk, ktorého frekvemé spektrum sa nachadza v tretinooktavovych pasmsach
strednymi frekvenciami 20 Hz a 20 kHz.

Infrazvuk je zvuk, ktorého frekvemé spektrum sa nachadza v tretinooktavovych pasnsach
strednymi frekvenciami 1 Hz a 16 Hz.

Nizkofrekven ny zvuk je zvuk, ktorého frekvemé spektrum sa nachadza v tretinooktavovych
pasmach so strednymi frekvenciami 20 Hz a 40 Hz.

Vysokofrekven ny zvuk je zvuk, ktorého frekvemé spektrum sa nachadza v tretinooktavovych
pasmach so strednymi frekvenciami 8 kHz a 20 kHz.
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Ultrazvuk je zvuk, ktorého frekvemé spektrum sa nachadza v oktavovom pasme so stredn

frekvenciou 31,5 kHz.

Priebe n4 efektivna hodnota fyzikalnej veliiny je efektivna hodnota tejto velny ur end pri
uplatneni zvolenejasovej vahovej funkcie pod vz ahu:
(t-t0) 2

1°
u = = [ult)?>e ¢ dt (0.2)
t. ¥
kde:
u(t) - asova funkcia fyzikalnej veliny,
(t-t)
e ! -exponencidlnaasova vahova funkcia,
t - asova konstanta, [s],
t - priebe ny as, [s],
to - as pozorovania (odtania), [s].

Uplatnenie exponencialnejasovej vahovej funkcie je nasobenie druhej mocniasovej funkcie
fyzikalnej veli iny exponenciédlnou funkciou definovanoasovou konstantou.
asova vahova funkcia (fast) ma asovu konsStantd = 0125s.

asova vahova funkci@ (slow)ma asovu konstantd =1s.
Pou itie asovych vahovych funkcii sa vyjadruje v zka indexom. Preto e v akustike sa regtejSie
pou iva asové vaenie F a S, index sa nahradza indexom F alebo S. Uvedenieinglibez indexu
Znamena pou itie asového va enia F.

Okam ity akusticky tlak p(ti) v [Pa] je rozdiel medzi celkovym tlakom a statiokytlakom
v ur itom okamihut, v danom bode prostredia. Okam ity akusticky tlakssasom meni. Zavislos
okam itého tlaku od asu udavaasova funkcia okam iteho akustického tlalp(t) :

Akusticky tlak p [Pa] je priebe n& efektivna hodnota tlaku e@na z asovej funkcie okam itého
akustického tlaku.

Hladina akustického tlaku vo frekven nom pasme, priebe na hladina akustického tlaku L, ls v

[dB] je ur en4 vzahom:
2

L =10log > (0.3)
Po
kde:
p - akusticky tlak, ktorého hladina sa wje, [Pa],
Po - referenny akusticky tlak,p, = 2X.0°° [Pal.

Ekvivalentna hladina akustického tlaku vo frekvennom pasme L.y v [dB] je hladina urena
vz ahom: )
t, Ps (t)

0

L dt (0.4)

=10log—
gT

4

feq

kde:
pi(t) - asova funkcia okam itého akustického tlaku vo znale frekvennom pasme, [Pa],
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Po - referenny akusticky tlak,p, = 2X.0"° [Pal].

Hladina zvuku s frekven nym vaenim A, hladina A zvuku L, v [dB] je priebe nd hladina
akustického tlaku poa vz ahu:

1
1 to (t-10) 2
LA = 7 [pA(ti )]2 e £ dt (0.5)
- ¥
kde:
La - hladina zvuku s frekvenym vé enim A, [dB],
Pa - asova funkcia okam itého akustického tlaku korigo&hao

frekvennou vahovou funkciu A, [Pa],
(t-to)

e ! - exponencialnaasova vahova funkcia,
t - asova konstanta, [s],

t - priebe ny as, [s],

to - as pozorovania (odtania), [s].

Va ena hladina A zvuku sa vyptia z hladin akustického tlaku vo frekvegch pasmach pod
vz ahu:

n
L, =10log 10%L**x) (0.6)
i=1
kde:
L; - hladina akustického tlaku i-tom frekverom pasme, [dB],
Kai - frekven na vahova korekcia filtra A pre i-té frekver® pasmo, [dB],
n - po et frekvennych pésiem.

Ekvivalentna hladina A zvuku Laeq v [dB] je veli ina definovana vahom:

2
1% palt 0.7

L peq :1OIog? pA—() dt ©0.7)
kde: v Po
pa(t) - asové funkcia okam itého akustického tlaku va enéfeiven nou

vahovou funkciou A udava sa v [Pa],

T - trvanie integracie] =t, - t;, [s],
Po - referenny akusticky tlak,p, = 2X.0° [Pal.

Maximalna hladina A zvuku Lamax Vv [dB] je najvySSia hladina A zvuku wena vo zvolenom
asovom intervale pri pou itiasovej vahovej funkcie F.

Hladina zvuku s frekven nym vaenim C, hladina C zvuku Lc v [dB] je priebe na hladina
akustického tlaku poa vz ahu:

1
t (t'to) E
L= 3 [pe)e © o ©8)
kde: ¥
Lc - hladina zvuku s frekvenym vé enim C, [dB],
Pc - asova funkcia okam itého akustického tlaku korigo#ho

frekven nou vahovou funkciu C, [Pa],
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e ! -exponencidlnaasova vahova funkcia,
t - asova konstanta v [s],

t - priebe ny as v [s],

to - as pozorovania (odtania) v [s].

Ekvivalentna hladina C zvuku Lceq v [dB] je veli ina definovana vahom:

t 2
2 t
Lewy :10Iog% LAOR 09)
kde: wo Po
pc(t) - asové funkcia okam itého akustického tlaku va enéfeiven nou
vahovou funkciou C v [Pa],

T - trvanie integracie] =t, - t;, [s],
Po - referenny akusticky tlak,p, = 2X.0"° [Pal].

Vrcholova hladina C akustického tlaku Lcpeart v [dB] je hladina urena z maximalneho okam itého
akustického tlaku s frekvenym va enim C poas intervalu T pod vz ahu:

t
Lcpear = 20l0g max pc_() (0.10)
(0]
kde:
pc(t) - asové funkcia akustického tlaku va eného frekveru vahovou
funkciou C v [Pa],
T - asovy interval, v ktorom sa wije vrcholova hladina, [s],
Po - referenny akusticky tlak,p, = 2X.0°° [Pal].

Hladina sa ziska meranim hladiny C akustickéhauttak zvukomery pri pou iti funkcie Peak.

Hladina infrazvuku s frekven nym va enim G, hladina G infrazvuku Lg v [dB] je priebe na

hladina akustického tlaku paalvz ahu: .

1 to (t-1) 2
o= = [pslt) e« at (0.11)
- ¥
kde:
Le - hladina zvuku s frekvenym véa enim G, [dB],
Pe - asova funkcia okam itého akustického tlaku korigo#ho

frekven nou vadhovou funkciu G, [PA],
(t-15)

e ! -exponencidlnaasova vahova funkcia,
! - asova konstanta, [s],

t - priebe ny as, [s],

to - as pozorovania (odtania), [s].

Ekvivalentna hladina G infrazvuku L geq Vv [dB] je veli ina definovana vahom:
t, 2
Loeq = 10Iog1 pG—(t) dt (0.12)
kde: T, P
ps(t) - asova funkcia okam itého akustického tlaku va enéteikven nou
vahovou funkciou G, [Pa],

34



" # S %& () # x'p nrg /0801028 &0
T - trvanie integracie] =t, - t;, [s],

Po - referenny akusticky tlak,p, = 2X0° [Pa].

Hladina ultrazvuku L oy Vv [dB] je hladina akustického tlaku v oktdvovom frekvnom pasme so
strednou frekvenciod, = 315 kHz.

Normalizovana hladina hlukovej expozicie Lexgn Vv [dB] je hladina uren& z ekvivalentnej hladiny
A zvuku prepotom na menovity 8-hodinovy pracovngs poda vz ahu:

T
L aex sh ~ LAeq>T +10log T_ (0.13)
n
kde:
Laeqr - €kvivalentna hladina A zvuku pas pracovnej zmeny, [dB],
T - trvanie ekvivalentnej hladiny A zvuku pas pracovnej zmeny, [s],
Ty - menovité trvanie pracovnej zmeny (8h), [s]

Vz ah mo no poui aj ha prepcet ekvivalentnej hladiny A zvuku na iné trvanasového intervalu,
napr. na 1h,im sa ziska heq 1n

Ty denny priemer dennych hodn6t normalizovanej hladny hlukovej expozicie Laex o Vv [dB] sa
vypo ita poda vz ahu:
OBt pex gh,i

l n
L rex o = 10l0g © 10 (0.14)
i=1
kde:
L sexsni - NOrmalizovana hladina hlukovej expozicie v i-tpracovnom dni, [dB],
k - po et dni v ty dni, pre menovity pracovny ty dek =5,
n - po et skutone odpracovanych dni v ty dni.

Tonovy zvuk je zvuk, ktorému mo no subjektivne prisudiysku. Zvuk sa pova uje za ténovy, ak je
ténova zloka poutena. Pritomnos ténovej zloky vo zvukovom spektre sa preukazuje
tretinooktavovou frekvemou analyzou tak, e hladina akustického tlaku ektbrom pasme musi
prevySova hladiny v oboch susednych pasmach viac ako o 5 ¥Biektorych pripadoch
tretinooktdvova analyza na preukéazanie ténovejkzlovo zvukovom spektre nepostge a je
potrebné pou i analyzu pomocou u Sich frekvemych pasiem.

Zvukovy impulz je jednorazovy akusticky dej, charakterizovanylyd@hnarastom akustického tlaku
s nasledujucim rychlym poklesom.

Impulzovy hluk je hluk, ktory vznika v désledku jedného, alebacdrych impulzov, z ktorych ka dy
ma trvanie kratSie ako 1s a vyskyt impulzov je niexi® 20 za sekundu. Ra trvania impulzu je
dana asovym intervalom, v ktorom je okam itd hodnota stitkého tlaku vySSia ako hodnotaplax
zniena o 20 dB.

Ustaleny hluk je suavisly zvuk, ktorého hladina akustického tladaiv mieste a vase pozorovania
vyznamne nemeni.

Premenlivy hluk je suvisly zvuk, ktorého hladina akustického tlada v mieste aase pozorovania
vyznamne meni, ale nie je impulzovy.
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PreruSovany hluk je zvuk, ktory sa v mieste pozorovania vyskytujgravidelnych alebo
nepravidelnych asovych intervaloch, prom trvanie ka dého intervalu je spravidla dlhSieodk s,
napr. prejazd motorovych vozidiel, vlaku, preletdidla, preruSovandnnos kompresora a pod.

Zvlas ruSivy hluk je zvuk, ktory individuélne silne ob uje loveka, napr. vyrazne rytmicky alebo
premenny hluk s vé&cym rozdielom hladin.

Hluk pozadia je hluk, registrovany meracim pristrojom i vte@dk zdroj hluku, ktory sa ma na
zaklade merania posudzoyaepdsobi.

Pri merani hladiny hluku posudzovaného zdroja pdsébem hluku posudzovaného zdrojad; aj
hluk pozadia ko, ktoré spolu vytvaraju stovu hladinu L.

Ak je rozdiel medzi sttovou hladinou hluku a hladinou hluku poza@ljg- Lpoz) va Si ako
18 dB, hluk pozadia zanedbate ovplyv uje hladinu posudzovaného zdroja.
Ak je rozdiel medzi sttovou hladinou hluku a hladinou hluku pozadia(LS - Lpoz)

vintervale od 3 dB do 18 dB, potom sa hladina hlpksudzovaného zdrojggl; ur i tak, e sa od
su tovej hladiny Ls odpo ita korekcigk ur ena poda vz ahu:

k= - 10logft- 10°="1=))  (0.15)

kde:
k - korekcia na hluk pozadia, [dB],
Ls - st tovéa hladina hluku, [dB],

Loz - hladina hluku pozadia, [dB].

Ak je rozdiel medzi sttovou hladinou hluku a hladinou hluku pozatﬁl% - L ) mensi ako

poz

3 dB, nemo no jednoznae uri hladinu hluku posudzovaného zdroja.

Referen ny asovy interval pre pracovné prostredieje asovy interval, vzladom na ktory sa
hodnoti prislusna fyzikalna veilha. Referenny asovy interval pre pracovni zmenu je 8 hodin.
V oddévodnenych pripadoch sa pou ije indked referen ného intervalu, ak je preu definovana napr.
pripustna hodnota.

Referen ny asovy interval pre vonkajSie prostredieje asovy interval, na ktory sa \ahuje
posudzovana, alebo pripustna hodnota. Refagerasovy interval pre deje od 6.00 do 18.00 hod.
(12 hod.), pre veer od 18.00 do 22.00 hod. (4 hod.) a pre noc 0d2@o 6.00 hod. (8 hod.).

V odévodnenych pripadoch sa pou ije indkd referenného asového intervalu, napr. ak je pre
definovana pripustna hodnota.

Ur ujuca veli ina je veli ina, ktora kvantitativne charakterizuje hluk a gwa sa na hodnotenie
expozicie hluku z ladiska ochrany zdravia a bezpesti pri praci.

Posudzovana hodnotge hodnota, ktora sa porovnava s pripustnou hodnde to namerana hodnota
ur ujucej veliiny zva Send o neistotu merania alebo predpokladana hodmotglcej veliiny
upravena korekciami a stanovena \afom na referemy asovy interval. V zn&ke veliiny sa
uvadza indeR.

Neistota meraniaje interval hodnét okolo nameranej hodnoty, ktor@ no odévodnene priradik
vysledku merania.
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Pripustné hodnoty ur ujucich veli in st dohodnuté limity, ktorych neprekeaanie sa pova uje za
dostatoné zabezpeenie ochrany verejného zdravia. V zkaveli iny sa uvadza indep.

Ak na hodnota hluku pre pracovné prostredieje hodnota umjucej veliiny hluku, pri ktorej
prekro eni sa vykonavaju opatrenia na zni enie hluku. ¥ ke veli iny je indexa, napr. Lagx gha

Hornd akna hodnota a dolna ak&d hodnota su uené na ochranu zdravia zamestnancov,
predov3etkym na ochranu sluchu predyte nym zvukom. Akné hodnoty pre skupiny prac su
ur ené na ochranu zdravia zamestnancov pred neSmpeeifigmi, najméa rusivymi a oh ujucimi

0 inkami hluku.

Ak né& hodnota hluku pre vonkajSie prostredieje taka hodnota hlukového indikatora vo vonkajSom
prostredi, ktorej prekr@nie je dévodom na navrh opatreni na zni enie hluku

Limitn4 hodnota hluku je hodnota uwbjlcej veli iny, ktora nem6 e by u zamestnanca prekiena
ani s pou itim, ani bez pou itia chrarov sluchu. V znake veli iny je indexL, napr. Laex s L-

Hlukovy indikétor vo vonkajSom prostredi Lgn, Lo j€ Celorona priemerna hladina A zvuku vo
vonkajSom prostredi uena poas vSetkych dni kalendarneho roka, charakteristjpiéd celkové
ob a ovanie hlukom a slt i na (ely strategického posudzovania hluku ppdsobitnych predpisov.

Objektivizcia je stanovenie posudzovanej hodnotyujticej veli iny.
Hodnotenieje porovnanie posudzovanej hodnotyujaicej veli iny s pripustnou hodnotou.

Chraneny priestor je vnatorné alebo vonkajSie prostredie, v ktorarzdru uju udia trvale alebo
opakovane a pre ktoré su stanovené pripustné hotbhdtu a infrazvuku.

Ototoxické latky st chemické latky, ktoré maju jedovaty (toxickyjnok na vnutorné ucho ana
sluchovy nerv.
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MINING OF NON-METALLIC RAW MATERIALS OF ECOLOGICAL VALUE
MIHOKOVA LUCIA, MIHOK JOZEF

A BA NERUDNYCH SUROVIN S EKOLOGICKYM VYZNAMOM

ABSTRACT

This contribution briefly surveys a current sitoatiof mining of non-metallic raw materials of
ecological value. It also describes a charactesisif these raw materials, their significance dra t
possibilities of their utilization, which determiriee potential development of mining in Slovakia
resulting from international context.
Key words: mining, non-metallic, ecology

UvoD

Priroda bez loveka by mohla existovaove a efektnejSie ako dovekom. Opane to ia
neplati, preto e zakladom existenciveka je priroda a jej zdroje, ktoréovek ve akrat aj neSetrne
vyu iva na uspokojenie svojich potrieb. Pritom tererpania tychto zdrojov neumerne narasta. Od
polovice minulého storéa doteraz sa wvwilo viac nerastnych surovin, ako v celych
predchédzajucich dejinactludstva. Pritom z obrovského mno stva surovin, kteaédnesaia (cca
40miliard ton/rok) sa do koneej produkcie dostava vei mald as, im vznikd odpad, ktory
priamo, alebo nepriamo devastuje ivotné prostrediepreto sa v OSN prijala aktivita pod nazvom
AGENDA 21, ktord by mala plnifunkciu zosuladenia ekologickych a ekonomickyahnosti pri
SetrnejSom vyu ivani prirodnych zdrojov a vytvaegempodmienok pre trvalo udr atey rozvoj vo
vSetkych oblastiach, teda aj v hlavnych hospodaiskygvetviach.

lanok poskytuje striny prehad o aktualnom stavea by najdole itejSich nerudnych s ekologickym
vyznamom, opis ich vlastnosti, ktoré zabemp@ ich monosti vyuitia v  jednotlivych
hospodarskych odvetviach na Slovenstenych povrchovym aj hibinnym spésobom. Spezhuje
podmienky, ktoré umjda potencionalny rozvoja by nerudnychsurovin na Slovensku vychadzajuc
z medzinarodného kontextu.

SLOVENSKO A A BA NERUDNYCH SUROVIN

Slovensko je predovSetkym krajina so zaujimavymino® ami na abu niektorych
surovin, najma nerudnych a stavebnych surovingks@rnielen menej nanoé na a bu v porovnani
s kovmi, ale aj ich zasoby a hlavne kvalita su @oshé na rozvoj prislusnych priemyselnych odvetvi
a konenym vplyvom na hospodarsky rast krajiny. Slovengk v celku pestré na vyskyt roznych
druhov nerastnych surovin, ale zafji@ va Sina ich spotreby kryta dovozom. Zaujimavym je¢eda
porovnanie suroviny ako vyvoznej a exportnej korhgdich mno stvo a cena, o ktorej dnes u
nerozhoduju napriklad naklady spotrebované na wy@wolie suroviny ale tie medzinarodna cena.
Cenu okrem iného uwju aj lidri v a be a spracovani surovin vo sveteu su to jednotlivé Staty,
alebo nadnarodné spolmwsti (OPEC). Najv&imi svetovymi producentmi nerastnych surovin ich
robia najma obrovské nerastné zasoby naSav@ekych lo iskach, s bezprostrednym vplyvom na
ekonomiku konkrétnej krajiny (spracovadky priemysel, export a in€).
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Z&kladné charakteristiky nerudnych surovin, ichadanie, chemické zlo enie , vyskyt
s ostatnymi mineralmi/ horninami a iné vlastnostbia tieto suroviny vynimaymi a podmieu;ju
jeho konené wvyu itie u spotrebitea, i v spracovateskom priemysle. Trend \a be nerastnych
suroviny v suasnej dobe odzrkadje prioritné postavenie niektorych priemyselnycthvetvi,
ovplyvnenych vedecko — technickym pokrokom. Ekatk§ viastnosti nerudnych surovin nie su
v sU asnosti dostatme ohodnotené, hoci v poslednej dobe tieto suromeighadzaji nové mo nosti
uplatnenia sa v réznych oblastiach priemyslu.

NERUDNE SUROVINY A ICH EKOLOGICKY VYZNAM

Doteraz boli na tzemi SRa ené vSetky skupiny nerastnych surovin. Z enecggtih sa ailo
najma hnedé uhlie, lignit, zemny plyn a ropa.ba rudnych surovin na nasom Gzemi je v Gtima +
sa len eleznd ruda a malé mno stvo zlatonosneyr@&R je takmer Uplne viazana na dovoz rudnych
surovin. Vyznamnd jeaba nerudnych a stavebnych surovin, z ktorych saviecerych pripadoch
ve ka as vy aenej suroviny vyvaa. Najva&i objem predstavujea ba vapencov, dolomitov a
stavebného kama, rozsiahla jea ba Strkopieskov, magnezitu, tehliarskych surowimlievarenskych
pieskov. Z alSich surovin st v sasnosti a ené sadrovec, kamenna skeramické suroviny, bentonit,
adi tavny, baryt, kaolin, perlit, dekomy kame, azbest, iaruvzdorné ily, zeolit ai.
NajvyznamnejSimi nerudnymi surovinami zaldiska exportu su magnezit , dolomit, kamenna,so
bentonit, vdpence a baryt

Perspektivnymi nerudnymi surovinami najma v ekal&gi zeolity, mastence, ivce, prirodné
sorbenty, abraziva ainé. Napriek tomu niektorénéaakvalitnejSie druhy nerudnych surovin bude
potrebné aj v buddcnosti zabezpedovozom (napr. kaolin, sklarsky piesok, grafiterkenec pre
vyrobu ferozliatin, dekoray kame ai.) [2,4].

Suroviny, ktoré su vyu itené v ekologickych procesoch st najma zeolity, battpperlit, .
Ich vyu itie vychadza z ich chemicko-technologickyelastnosti napr. reologické vliastnosti, soi
koloidné alebo ich kombinacia [3]. V talke . 1 sU uvedeny prehd o abe tychto vybranych
nerudnych surovina enych na Slovensku .

Tabuka . 1 Statistické tdaje o nerudnych surovinach naesisku za rok 2003 [4]

Po et Zasob

. lo isk z toho y aba Dovoz Vyvoz

Surovina . celkom
celkom | aenych Kt kt

Bentonit [ki] 21 4 42 573 98 3912t 67 065t
Kaolin [k] 14 3 60 026 31 89kt Okt
Masteneclkt] 1 242 232 2 0,4kt 1,2kt
Perlit [ki] 1 30 633 16 0,5kt 4,3kt
Zeolit [ki] 1 111512 28 N N

N — neznamy udaj

U bentonitu nositemi tychto vlastnosti st ilové mineraly, najma moatifionit, pripadne
beidelit. Vyraba sa aj umelo (USA). Naj&m odberatem bentonitov je zlievarenstvo, ktoré ho
vyu iva ako zakladné spojivo pre formovacie zmé&sistavebnictve sa bentonit pou iva ako tesnenie
(skladok, tunelov, priehrad a inych vodnych dieghrane spodnych vod), bentonit sa taktie pridava
ako prisada do betonov a omietok. Pisteni odpadovych véd sa vyu iva bentonit ako sotbe
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ropnych neist6t, a kych kovov, farbiacich pigmentov atd. Do keramick hmét sa bentonit pridava
ako plastifikator. Pri vyrobe naterovych hmot santbeit pou iva ako zahusvadlo. V rastlinnej
vyrobe sa bentonit vyu iva pri kompostovani a zUmehni prili§ priepustnych (pieisych) pod.
ivo i8na vyroba vyu iva bentonity napr. ako spojiva pyrobe granulovanych krmiv. Pre domace
chovatestva sa vyraba z bentonitu hygienick& podstielokené k sorpcii zvieracich exkrementov. V
protipo iarnej ochrane sa vyu ivaju bentonity v fedch zasypoch pre likvidaciu lesnych po iarov.
Bentonity sa také vyu ivaju ako pohlcowa vzdusnej vihkosti v obalovej technike pri zamejsk
preprave i skladovani korozivnych materidlov. Potravinarstvgu iva bentonity pre istenie,
odfarbovanie a stabilizaciu rastlinnych a ivénych tukov a olejov. Pri vyrobe népojov je beitton
aplikovany napr. priereni vin, mustov, pri stabilizacii piva a pisteni cukrovych Stiav. Vo farmacii
sl i bentonit ako plastifikator pri vyrobe mastraskov, lieiv a kozmetickych krémov. alej sa
bentonit pou iva v papierenskom priemysle, pri \Wygoplastov, gumy, vybusnin, molekulovych sit,
sklenenych a mineralnych vlakien, kvapalnych hnajialSich [1,2,3].
Na Slovensku sa bentonity nachadzaju vo vychodeskkej panve a v stredoslovenskych
neovulkanitoch. V tychto sa v sgsnosti ai loisko Stard Kremnika — JelSovy Potok, Brezina —
Kuzmice a Lastovce. Evidované su eSte loiskd Bata Leho6tka, Stara Kremia, Lieskovec,
O ova ana vychode st to Luhy, Veaty a Stana a Fintice. Tieto su z ekonomickéhoatliska
nevyznamné. Hlavnymi svetovymi producentmi beritosii USA so 40% (cca 2 mil. ton ree)
a Rusko s 15% (okolo 1,7 mil. ton/rok). Vyznamnéliply na svetovom trhu zastavaju Grécko,
Nemecko, Japonsko. Cena bentonitu zlievarenskéhthsaobo pohybuje na Urovni 50 — 76 USD/t
[1,2].

Zeolity su krystalické hydratované alumosilikaty alkalickykovov a kovov alkalickych zemin. Tieto
mineraly nachadzaju od 60. rokov 20. stéadsiroké priemyslové uplatnenie &ka svojim unikatnym
vlastnostiam (katibnova vymena, absorpcia mole&ahej vekosti bez naruSenia vlastnej Struktury,
dehydratacia / hydrataciaghkou dostupnosu a nizkou cenou. V naftovom priemysle sa vyulivaj
ako katalyzéatory (krakovanie ubvodikov) a molekulové sitd (fraké delenie aistenie benzinov,
zemného plynu atd.). Uplatju sa ako ionomeng a absorbenty pri zméahkvani pitnej a priemyslovej
vody a pri isteni odpadovych vod (potravinarstvo, priemyslaveo nohospodarske odpady, jadrove
odpady) a exhalaciu (napr. gG&BQ, H,S, NQ, NHs, pary Hg, vyfukové plyny). V potravinarstve sa
zeolity vyu ivaju k isteniu tekutin (oleje, pivo, vino, ovocnéasy, melasa at). V ochrane
prirodného prostredi saalej pou ivaju k likvidacii ropnych Skw na vodach i v péde. V chemickom
priemysle sli ia k deleniu aisteniu najroznejSich chemikalii, najma organickyatako katalyzatory.
Sldia ako nosie hnojiv, pesticidov, fungicidov. Dehydratované lingopatria k najainnejsim
vysusadlam plynov a kvapalin (vzacne plyny, alkgholh ovodiky atd.). Pomocou zeolitov sa zo
vzduchu ziskavaju kyslik a dusik. V pohospodérstve sa pou ivaju ku zvySeniu sogp kapacity a
neutralizacii péd, ako prisada do potravy hospdgaits zvierat kde upewju zdravotny stav
a sposobuju lepSie prirastky na hmotnosti a dotodg. Slu ia aj k vyrobe Specialnych cementov a
ah enych beténov, ahkej keramiky, k plneniu zubnych past, papierastov a gumy, ako nos
farieb pri farbeniu tlae, pohlcovae pachov at. Uplat uju sa pri vyrobe klimatizacii a ako kolektory
slne nej energie. V mnohych aplikacidch je mo né zepbtpou iti regenerovaa opakovane pou i
Vzh adom k neustadlemu narastu aplikacii sa do budtcpostipoklada alSi nérast dopytu po
zeolitoch syntetickych aj prirodnych [1,2,3].

Mnoho z nich sa prirodzene vyskytuje v prirode akoeraly a st a ené v mnohych astiach sveta.
Ekonomicky vyu ite né loiskd sa nachadzaju na vychodnom Slovenske, jkdvyu ivané lo isko
Ni ny Hrabovec. V jeho blizkosti sa nachadzajalSie lo iska v lokalite Kuin, Pusté emerné a
Majerovce. V stredoslovenskych vulkanitoch sa ndzhdo isko BartoSova Lehodtka [1,2].

Najva Sim producentom zeolitu vo svete jaa s produkciou 2 500 kt roe, nasleduje Kuba 550 kt a
Japonsko 150 kt. Vyznamné lo iska su eSte v USAhBrsku, Ma arsku. Roné produkcia vo svete
sa odhaduje na 3 mil. ton. Ceny zeolitov saujir pod a kvality a stupa Upravy suroviny . Pohybuju
sa od 30 do 70 USD/t (mesh 40) a 50 — 120 USD/s(d®- 325) pre zeolity pou iteé v priemysle

i po nohospodarstve. Na ostatné aplikacie — 0,5 a £bIAkg [1,2].
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Perlit je amorfné vulkanické sklo s vysokym obsahom clk&yiviazanej vody (1-5%). Jeho
chemické zlo enie je Si@ V prirode sa be ne vyskytuje a medzi jeho vlasthpatri, e sa vplyvom
tepla rozpina (expanduje). Pri nahrievani, pri @asuti teploty 850-900 °C perlit mékne (ako ka dé
sklo) a viazana voda sa uvaje a sposobuje rozpinanie materialu. Svoj objdanpéalit zva Si 8 — 14
krdt. Expandovany material ma tak formu drobnychychu guliiek bielej farby. Vzniknuty
jemnozrnny prasok nasiel Siroké uplatnenie najmaka svojej nizkej hustote a nizkej cene. V
stavebnictve sa pridava dah enych hmot- omietok a malt, izolacii, stropnychrtid metalurgii,

v chemickom priemysle (filtrané latky), tepelnej technike . V zahradnictve ages prevzduSovanie
kompostu a vaka svojim retemym vlastnostiam je vhodnym prostredim pre hydrogan
rastliny[1,2].

Na Slovensku sa v sdsnosti vyu iva jediné lo isko v stredoslovenskynkovulkanitoch Lehétka
pod Brehmi. V roku 1997 sa tu wyilo a spracovalo 25 kt tejto suroviny. Naj&e lo isko perlitu je
Jastraba. Na vychodnom Slovensku su zname lo isk&taBa v Zemplinskych vrchoch k& Bara
[1,2].

Va Sie loiska su v USA , Grécko , Japonsko , Tureakda arsko. Cena upraveného perlitu je od 30
— 60 USD/t . Priemerna cena expandovaného perita B06 USD/t. Ceny su v@inou stanovené
dohodou a pohybuju sa v rozmedzi 100 a 1000 USD#.

MastenecMg;Si,O;(OH), je po chemickej stranke silikat hdka. Je viazany na telesa magnezitov,
vapencov resp. dolomitov a i sa hlbinnym spésobom. O kvalite mastenca roahioddzne primesi
Fe , pyritu a oxidy manganu. Priemyselne sa vyu iefg chemicka odolnosvo i kyselindm

a alkalickym Iuhom, nizka elektricka a tepelna vodi, vysokd absorma schopnosna viazanie
tukov, olejov, farieb a ivic, vyborna Stiepatms a ista biela farba (kozmetické vyrobky). ¥ka
tomu nachadza uplatnenie v mnohych odvetviach ysém v papiernickom priemysle ako pinivo,
textilnom priemysle, gumarenstve, chemickom pridmykatalyzator a i.), sklarstve a zlievarenstve,
v zbrojarskom priemysle pri vyrobe trhavin, farmacikeramike a pod [1,2,3].

Lo isk& mastenca sa na Slovensku via u ha magneyigsuh vo veporskom a gemerskom Utvare a na
bazické horniny. S karbonatmi vystupuju lo iské mesea Hnu%a-Matnik, Kokava, Samo, Kohutik
pri JelSave. V slasnosti je najperspektivnejSie loisko mastencaem@rskej Polome, kde sa
mastenec vyskytuje spolu s magnezitom, ilnym keeom, dolomitom, chloritickymi bridlicami a
grafitom. Z lo isk viazanych na bazické horninytgeu nds Muranska DIh& Luka, Slavoska, Ochtina,
pri Sirku a niekoko alSich vyskytov bez ekonomického vyznamu [1,2,3].

Medzi najvasich svetovych producentov mastenca patia so 40,4 % podielom na trhu, USA,
Ju na Korea, Japonskoalej su to Brazilia, India, Finsko vSetky. Re sa a i na Slovensku 5 — 7 kt
mastenca pre vlastné aly, zvySok sa dovda sa z Kérei, a spolu s nagdnspracovava v zavode
Talcum-Magnezit a.s., Hni& Ceny mastenca su rozdielne @odipravenosti aistoty. Surovy
mastenec sa predava v cene okolo 32 USD/t. Cermvenpého mastenca primeranej kvality dosahuje
120 USD/t. Specialne druhyinskeho mastenca dosahuju ceny od 320 — 370 USiipra taliansky
kozmeticky sa predava za 288 USD/t. Priemerna ceamstencov dova anych na Slovensko v roku
2003 bola 12 758 Sk/t [1,2].

ZAVER
Napriek znanym geologickym zasobam, ktoré su a&yte né, aba spominanych surovin na
Slovensku stale nezaznamenava dostegstupajuci trend. Suroviny s vyu ivané skor laskckych

priemyselnych odvetviach aich vyu ivanie ako ndiraych surovin s vlasthoami s ekologickym
vyu itym ma znané rezervy.
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BRICK PRODUCTION BY USING THE FLY ASH AS A WASTE MA TERIAL FROM
ENERGY INDUSTRY

MIHOKOVA LUCIA

VYROBA TEHAL Z POPOL EKA AKO ODPADU Z ENERGETIKY

ABSTRAKT

Tehliarsky priemysel je potencialny spracovatelpadového materialu z energetiky — popké.
Popolek mb e by suasou zékladnej tehliarenskej suroviny vyu ivanej pgirobe tehal. Tento
prispevok opisuje mo nosti vyu itia popatka ako doplnkovéhanidla v tehlovom ceste. Pojednava
o probléme obsahu popeka pre zabezpenie najlepSich vlastnosti tehliarenskej suroviayizlom
dosiahnutia bezproblémovej produkcie tehal.

K U ové slova:tehly, popol ek, odpadovy material, zlo enie

ABSTRACT

Brick industry is potential user of energy wastdemal — fly ash. It could be part of basic bridey
material used in brick production. This contributidescribes the possibility of using the fly ash as
a supplementary agent in brick-clay pastry. It lkegkhe problem of ash content providing the best
properties to final brick — clay pastry in orderetosure a troublefree production of bricks.

Key words: bricks, fly ash, waste material, compound

UvoD

Nerastné suroviny sa pou ivaju vo vyrobe najma kwdbsahu jej U itkovych zlo iek, o0 znamena, e
ich mo no priamo, alebo po Uprave poupre potreby ka dého z nas. Od polovice minulélocia
doteraz sa vy ilo viac nerastnych surovin, ako v celych preatdajicich dejinachudstva. Pritom

z obrovského mno stva surovin, ktoré sa dreega (cca 40miliard ton/rok) sa do koneej produkcie
dostdva vemi mal4d as, im vznikd odpad, ktory priamo, alebo nepriamo dévje ivotné
prostredie. VedjSie produkty resp. odpady z réznych vyrobnychebd, ktoré po spracovani mé u
by opa vyuité ako materialovy vstup do vyroby. Su teda nherastnou surovinou (sekundérnou)
potom sa nazyvaju druhotné suroviny.

V tepelnych elektrarniach, ktorych hlavnym zdrojgej vyroby je spaovanie uhlia, vznikaju
v procese jeho spavania popoloviny, ktoré su tvoria naj¥u as vyprodukovanych odpadov
v tychto podnikoch. ZneSkodvanie odpadu,i jeho zhodnocovanie by malo jednym z prioritnych
zaujmov tychto podnikov, ktoré patria stale medgva Sich zneis ovate ov, nielen ovzdusia, ale aj
vody a pody.

Tehliarsky priemysel je potencialny spracovatehoto druhu energetického odpadu na vyrobu tehal
inych vyrobkov. Na vyrobu tehal sa pou ivaju tehdlge suroviny- horniny, ich zvetraliny, ktoré sa
pou ivaju na vyrobu tehal a to v prirodnom stavebal po Uprave. Ich vyu it@os zavisi od toho, na
aky vyrobok ich potrebujeme pou.i Primesou tehliarskej suroviny mé e bwj v aka svojim
fyzikalnym, i chemickym vlastnostiam odpadova latka, naprrgetecky odpad - popokk. Popol sa
pou iva aj v stavebnictve — vo vyrobe cementu, beto tehal, ahkych kameniv apod.
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V prispevku su strune uvedené a popisané vysledky testovania tehfigiiskmesi v ktorych jeas
ilov a hlin nahradena popekom, o umo uje jeho vyu itie vo vyrobe tehdl. Predov3etkym dool
potrebné zisti i a vakom mno stve bude zmes popeia a tehliarskej suroviny vyhovova
podmienkam vyroby.

TEHLIARSKY PRIEMYSEL

Hlavnou zlo kou tehliarskej vyrobnej hmoty sU ragtejSie pou ivaju spraSe, sprasové hliny, ily,
ilovce, slie ovce a bridlice a tvoria buplastickd (hlina, il) alebo ostriacu (piesok) Xo tejto hmoty.
Na dosiahnutie potrebnych vlastnosti kamej zmesi sli i pridavanie korekych surovin. Takouto
surovinou mo e by aj popol ek, ktory Uinkuje na tehliarske cesto ako plastifika alebo ostriaca
prisada, ah ivo, farbiaca i tu iaca prisada.

Vyroba tehdl je stas ou stavebného priemyslu. Tehliarske vyrobky a igtoba sa vSak odliSuje od
ostatnych keramickych vyrobkov (kanaliné keramika, keramika porovinovych a iaruvzdornych
vyrobkov, zdravotna keramika) Jg/m objemom vyroby a postupnou koncentraciou vyrotay
priemernu tehliarsku vyrobna jednotku. Tento vysakyobny objem vyvolava naroky na zmdl

a bu hlin a v désledku tohotoasto i zaber pmohospodarskej pédy.Trendom v tehliarskej vyrobe je
jednak prispésobovanie sa novym  stavebnym techi@itd vyrobkami vaSich formatov,
kvalitnejSou povrchovou Upravou a pestrejSim aarmgBim sortimentom.

Tehliarska technoldgia spiwa v spracovani a vyformovani vyliskov z plastic@eesta, ich vysuSeni
a naslednom vypaleni. Vyrobky maju poérovitia Struktia vasinou erveny rep. Tehliarska
technolégia v stasnosti rozvija a rieSi takto problémy ako znieemernej spotreby tepla na suSenie
lepSim vyu itim odpadového tepla z pece, zni enpotseby tepla na vypal vyrobkov, spotreba a
vyu itie odpadovych latok, odstranenie textiry wRov, zvySenie pestrosti a kvality sortimentu,
zvySenie mrazuvzdornosti vyrobkov, optimalne petingsi minimalnej objemovej hmotnosti
stenovych vyrobkov, zvySenie estetickej Grovne, BlExnosti, pestrosti sortimentov krytiny a
obkladovych materialov (Pytlik: Cihigtvi, 1995).

VLASTNOSTI POPOL EKA A ICH VPLYV NA VYSLEDNU TEHLIARSKU ZMES

Komplikovanos mo ného vyu itia elektrarenskych popolov spea aj napriklad v premenlivosti ich
mineralogicko-chemického zlo enia. Z tohoto dévashuvyu iva celkovo malé mno stvo popekov
a okrem toho iadny producent popekov nie je schopny zaistkonStantna kvalitu popotka, ktord
ovplyv uje r6znoroda kvalita uhlia. Déle it4 je i vzdiales zdroja od miesta jeho zu itkovania a
spbsob dopravy.
Popol eky svojimi fyzikdlnymi a chemickymi vlastnaami vyhovuji pre vyrobu tehliarenskych
vyrobkov, o dokazuju nielen p@&tné technologické skusky, ale aj praktické skusenehliarskych
zavodov celého sveta, kde sa tento komponent vgulich zrnitos a vekos merného povrchu su
vyhovujlice pre homogenizaciu tehliarskej surovifommesi. Vy3Si obsah spéliteych latok je
vyhodny na zni ovanie objemovej hmotnosti keramio#é repu, na zlepSenie tepelno-technickych
vlastnosti vyrobkov. Pre tehliarsky podnik je zegi/é zni enie spotreby paliva na vypal vyrobkov
v pripade, e popokk obsahuje zvySky nespéleného uhlia/ nedopal. IPeloond e slii tie ako
ostrivo.
Pri montmorilonitickych surovinach, ktoré su teclogicky ako spracovatené, je mo né
pridavkom popoleka do 30 a 50% objemu intenzifikovayrobu, napriek mimoriadnej citlivosti pri
suSeni a vypale.
Pri ilitickych surovindch je moné pridavkom popeka do 30% objemu obmedzivznik
technologickych trhlin a zvyStak pevnos vyrobkov.

alsim zvySovanim podielu popeka vSak u pevnosnenarasta. Pri zvySeni podielu nad 50%
pevnos klesd, ale klesé aj objemova hmotnasvyrobok ako ah ena tehla ma lepSie tepelnoizaoié
vlastnosti.
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Pri zvySeni obsahu popeka a na 80% ma surovinova zmes nové technologitkstnosti a 20%
tehliarskej hliny je spojivom medzi jednotlivymasticami popoleka. Vznikaju tak tzv. popotkové
tehly s ni Sou pevno®u a ni Sou objemovou hmotnasu.

TECHNOLOGICKE SKUSKY VYSLEDNEJ ZMESI

Cie om experimentalnych laboratérnych skaSok bolo prjpr skaSobnu tehliarsku zmes popia
a tehliarskej suroviny a nasledné meranie jej kerkon technologickych vlastnosti.

Experimentalne skasky pokmwvali vizuadlnym hodnotenim prejavov tepelnej zédpri vypaovani
popol ekovych hmét.

Vzorka popoleka pochadzala z elektrarni EVO Vojany, kde bolaobdana 22.10.2000 ato
z vysypky elektrostatického odlova a kotla K1. Po odobrati bola vzorka homogenizovaaa
kvartovana priehradkovym vzorkovam. Analyzou stanoveny obsah spalitgjch latok/nedopalu
bol 10, 90% s.. (strata ihanim) a obsah elezaolb 5,95%. Analyza bola uskutoena
v chemickom laborat6ériu na Katedre mineralurgie andronmentalnych technologii, Fakulty
BERG v KoSiciach.

Pred zapracovanim do tehliarskej hmoty bol poglolvysuseny.

Druhd zlo ka testovacej zmesi - tehliarska surovb@a ziskand z haldy zakladnej suroviny pre
vyrobu tehal a dodala ju tehel TEMAKO, s.r.o. v HanuSovciach n/T. Vzorka bolaswgend a
zdrobnena pod 0,2 mm.

Celkovo bolo pripravenych 6 druhov testovacich dmk®ré sa navzajom liSili réznym pomerom
objemu popoleka a istej suroviny z haldy. Prvd zmes bola pripravepkaél z istej suroviny z haldy
s nulovym pridavkom popatka. alSie zmesi boli pripravené primieSavanim popkd a jeho
percento sa postupne zvySovalo na 10, 15, 2& 38%, im sa samozrejme klesal objenste]
suroviny z haldy z 90, 85, 80, 75 a 70%.

Z tychto zmesi boli rine vymiesené cestd, z ktorych boli po odle aninarené telieska pod normy
STN 72 1565 as 4: Vytvaranie, suSenie a vypal skaSobnych telieS#iSobné telieska boli tri dni
vo ne suSené na vzduchu a nasledne dosusené v deksusiarni pri 110°C.

Bolo zvolenych Sesdéb odle ivosti zmesi po vymieseni eSte pred vgpvanim: okam ite, po 20
minudtach, 1. dni, 2.dch, 3. a 7.doch.

Na asti skasobnych tramekov boli po vysuSeni vykonané skusSky pevnosti wbeh Druhd as
tram ekov bola vypalena v elektrickej komorovej peci RHEAMMER (SK 170) pri teplote 970°c a
vypa ovacej krivke zabezpeajucej mo nos dokonalého vyhorenia spaliteych latok zo zmesi.
SkuSobné telieska ,,mald teki“ o rozmeroch 70mm x 35mm x 12mm (STN 72 1564d)
vypélené pri teplote 900°C v laboratérnej peciasledne boli stanovené a vy@ané technologické
parametre tychto teliesok: percento rozrabacej yvamyraStenie susenim, pevnos ohybe po
vysuSeni, farba po vysuSeni, teplota vypalu, cékemrastenie, nasiakavogevnos v ohybe po
vypale, strata hmotnosti po vypale, farba po vypdléychto parametrov tehliarskehoepu bolo
mo né zisti, e zva Sujaci sa pridavok popatka do tehliarskej suroviny neovplyje vyrazne
parametre tehliarskehaepu (% rozrabacej vody, zmraStenie suSenim, zewi&Stcelkové, stratu
hmotnosti po vypale, farbu po vysuSeni a po vypalpprovnani srepom s nulovym pridavkom
popol eka. Pozitivhou zmenou bolo z&#juce sa percento nasiakavosti (zdanlivej porsti)toktoré
mé e ovplyvni tepelnd vodivos repu a tym zlepSitepelno-izolané vlastnosti repu. Negativnou
zmenou bola zmena najvyznamnejSieho parametra pgwnohybe po vysuseni a po vypale. Pevnos
v ohybe po vysuseni i po vypale klesa s rastuciiapkom popoleka.

STANOVENIE A VYHODNOTENIE TECHNOLOGICKYCH PARAMETRO  V
TESTOVACEJ ZMESI

Pevnos v ohybe po vysu3eni a po vypale bola stanoven@anaekoch rozmerov 20mm x 20mm X
120mm, poda normy STN 72 1565as 7.
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Pevnos v ohybe po vysuSer@,sje napatie, pri ktorom sa porusi vysusené teliesikanahane
ohybom. Udava sa v MPa.
Pevnos v ohybe po vypal®,, .je napatie, pri ktorom sa porusi vypalené telieskkmahané ohybom.
Udava sa v MPa.
Podstatou skusky je stanovenie kasti sily F potrebnej k poruSeniu traeka pri rovnomernom
za a ovani ochybom. Trameky boli ulo ené na podperné brity nachadzajucepshli ne na oboch
koncoch trameka , tak aby sila F mohla pdsohi strede traneka a aby sa prelomeny tréek
rozdelil pribli ne na dve rovnaké polovice. Vzdiales tychto britov je 100 mml). Na poruSenom
tram eku sa meria Sirkha a vyskah prierezu skiSobného telieska. Pevne®hybe po vysuseniy s
a pevnos po vypale . p Sa vypoitava poda vzorca:

Pevnosti v ohybe po vysuSeni a po vypale, bolatané na tranekoch vyhotovenych z cesta
okam ite po vymieseni, 20 minat po vymieseni, 1.de& dni, 3 dni a 7 dni po vymieseni. Z tychto
vysledkov bolo mo né zisti e pevnos v ohybe po vysuSeni klesd so Zglcim sa pridavkom
popol eka. U pevnosti v ohybe po vypale je tento poklesej zreteny. Pozorovanim alej bolo
zistené, e zo zvysujucou sa dobou odle ivosti $&pZovala plasticita cesta pripraveného zo zmesi
popol eka a tehliarskej suroviny. Zmena plasticity boj@azna u po 1 dni odle ania. Plasticita sa
zlepSovala a do 7 da odle ania. Po siedmich dch odle ania je mo né eakéava alSie zlepSovanie
sa plasticity cesta a tym zlep3ovanie vlastnostiaceratane pevnosti. Podmienke dobrej plasticity a
vhodnych pevnosti v ohybe po vysuSeni aj po vyp@i®mvuje zmes s pridavkom popeka 10, 15 a
viac % s dobou odle ivosti 2 dni.

Toto konStatovanie vyplyva z vysledkov laboratoimyskaSok, a preto je potrebné ovetio

v poloprevadzkovom i prevadzkovom meradle.

VYPA OVANIE TESTOVACEJ POPOL EKOVEJ HMOTY A STANOVENIE TEPELNEJ
ZADR E

Vypa ovanie pri vyrobe popolekovych tehdl a tvaroviek je najddle itejSou opéoac Porovnanim
spotreby technologického paliva pri vypale vyrobkwy baze popokkov so spotrebou na vyrobky
z istej hliny alebo ilu bolo zistené, e spotreba gmivom druhu vyrobkov je ova niSia.
K inite om, ktoré k tomu prispievaja, patri obsah spatifeh latok/ nedopalu (0,5 a 20%). Priamo
VO vyrobe je nutné proces vymwania zmesi prispésobiobsahu popokka, ktory ma Specifické
naroky, kvoli vyhorievaniu uhlikatych latok. Je piné stanovi mechanizmus a kinetiku oxidacie
primesi, aby sa rychlos teplota vypalu prispésobila kvalite tehal, vrigtdh nesmua zostéva, ierne
jadra“[1].

Pri vypale vyrobkov s pridavkom popeka pri teplote vyhorievania spalitgch latok,
nachadzajucich sa v popeku, je vyrobok zahrievany teplom vznikajucim priltornom horeni.
Teplota horenia uhlikatych latok v itsych miestach v okam iku vznietenia zmee prevysuje strednu
teplotu vypalu, o prispieva k urychleniu fyzikalno-chemickych preoe v niektorych miestach (efekt
bodového zvarovania — slinovanie).

Pre dosiahnutie vysokej technologickej kvalityepu je potrebné vysuSeny vyrobok vypépri
optimalnej teplote — vo vypavacom procese dosiahnpri ohreve uritd maximalnu teplotu a pri
tejto teplote udriava vyrobok uritd dobu [2]. Odstranenie organickych uhlikatycltoka ktoré
obsahuje pouity popokk a asto aj pouity il, sa dosahuje obvykle v oblas@08B00°C, tzv.
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oxida nou vydr ou, ktora umo uje odstranenie teplotnych gradientowrgpe, preniknutie oxidaej
atmosfeéry v peci a do stredu vyrobku a vyhoremgamickych latok [1].
Pre jednotlivé typy zmesi sa oxiae vydr stanovuje experimentélne. Vysledkom poKkasn
vypalov mé e by tzv. limitn4 krivka vypalu, udavajiuca maximalnuzéeadnu rychlos ohrevu
v jednotlivych teplotnych intervaloch a optimalneplotu a dobu oxidaej vydr e, ktora zaisti
dokonalé vyhorenie uhlikatych spalitgych podielov pred dosiahnutim maximalnych teplGeto
parametre su zavislé na hribkepu, hutnosti vylisku a obsahu spalitgch podielov/nedopalu.
Vplyv tepelnej zadr e na vlastnosti keramickétrepu boli testované pri teplotach 650°, 700°, 750°,
800°;850°,900°, 950°C.Experimentalna doba tepetdeir e bola stanovena na 15, 60 a 90 minut.
VysusSené malé tehky rozmeru 70mm x 35mm x 12mm (STN 72 1565) s 25dgvkom popoleka
a 85% tehliarskej suroviny boli vypavané v laboratérnej peci pri vySSie uvedenychotdgh a
stanovenej tepelnej zadri 15, 60 a 90 minut. Pnaim vychladnuti bola ka da tehka pribli ne
v strede prelomena. Na lome tekij bol vizualne zhodnoteny vplyv tepelnej zadra& vyhorievanie
uhlikatych latok. AvSak pri ni Sich teplotach ani PO minatovej tepelnej zadr i, nedoslo k tplnému
prehoreniu vnutra tehkky. To znamen& e pre dand zmes hliny a pogké je vhodnejSia tepelnu
zadr minimalne 2 hodiny.Pri vy3Sich teplotach dzé"“ nedopal, resp. zvysky uhlia vyhoreli Uplne.

ZAVER

Mo nos vyuitia popol eka v tehliarskom priemysle spea v jeho zapracovani do tehliarskej
surovinovej zmesi spolu s klasickymi tehliarskymiravinami. Popolek sa mé e primieSava
v roznych percentach k zakladnej surovingm sa z&konite budi menkeramicko- technologické
vlastnosti vysledného vyrobku (tehla). Pogd a tehliarska surovina vytvorili spoluahko
spracovatené cesto, z ktorého bolo mo né vytvoskiSobné telieska.

Z vyhodnotenia vysledkov vykonanych skusok vyplywanajlepSie vliastnosti ma zmes 10 a 15%
popol eka s 85 a 90% tehliarskej suroviny, gm odle anie hmoty trvalo dva dni.

Vhodnou tepelnou zadr ou mé e byadr po dobu dvoch hodin, ktora zabezge Uplné vyhorenie
uhlikatych astic vnutri keramickéhaepu.

Testy boli prevedené v laboratornych podmienkalthna dosiahnutie presnejSich vysledkov by bolo
vhodné overi vyrobu zmesi v poloprevadzkovom i prevadzkovomauier.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

SOME POSSIBILITIES OF HANDLING WITH WASTE SLAG
NOSA |, E., SYKORA, L., SAMUEL K, K.

SKUSKY MO NOSTI VYU ITIA ODPADOVYCH TROSIEK Z KUPLO VYCH PECI

ABSTRACT:

Possibilities of utilization of special (specifitjundry slag from calcining furnace — cupola
slag that is generated on experimental productfogrey alloy where red and brown mud have been
used from production of AD; and remaining after lixiviating from Ni produatioSlag chemical
analysies and experimention of substitution of eeinplant sinter with slag.

Key words: cupola slags, red mud, Ni production, recycling.

UvoD

V hutnickych procesoch pri vyrobe surového elezzeli a liatin vzniké tuhy odpad — troska.
Zlo enie ajej vlastnosti su veni zavislé od vlastnosti vstupnych surovin, od kétrkeho procesu,
teplot, asu termickej Upravy ai. Preto aj spésoby zhodvaxuia, Upravy alebo zneSkaavania
trosky su zasadne ovplyvnené uvedenymi charakiexst.

Prispevok je zamerany na problematiku spracovamiau &ia Specifickej zlievarenskej trosky
z kuplovej pece, ktora vznika pri pokusnej vyrobesjsliatiny, kde sa aplikovalierveny a hnedy kal
z vyroby ALO; a lt enec z vyroby Ni. Vyskum, ktory ktory bol zghay je smerovany do oblasti
zu itkovania trosky pri vyrobe stavebnych materidl¢gcementov, tvarnic aalSich stavebnych
materialov)

PRINCIPIALNE MO NOSTI ZHODNOCOVANIA TROSKY

Troska je najv&sim vedajSim produktom v metalurgickom procese pri vyrchgového
eleza, ocele a aj liatin. Problematikou spracosaaivyu itia vysokopecnej a oceliarskej trosky sa
neustéle zaoberaju samotni vyrobcovia eleza aegcel spolupraci s Vysokymi Skolami
a Vyskumnymi Gstavn{i6]. Na zaklade vysledkov vyskumu je mo né konstatpwe boli a stéle su
navrhované nové rieSenia spracovania a vyu itisiélq ktoré je potrebné v praxi dékladne overi
Vyu itie trosiek je zavislé od ich chemického a gudometrického zlo enia.

Trosky zo spaovacich procesov a dokonca aj zo svai odpadov suasto vemi
dobre vyuitené, hoci celkovd vyu itenos takychto trosiek je stale nie dowysoka.
Vyu ite nos hutnickych trosiek je veni roznoroda.

Trosky z hutnickych procesov z vysokych peci jerdgcky mo né 100 % spracovava
réznym spbésobom, ale najefektivnejSie je vasinej dobe ich pouitie ako zakladnej suroviny pri
vyrobe troskového cementu. R6zne oceliarenské yreaknajastejSie spracovavaju Upravarenskou
technolégiou, priom sa ziskava kovonosnd zlo ka po magnetickej safialkKovonosna zlo ka sa
opéatovne vyu iva ako surovina pri metalurgickomaase, a zvySok trosky tzv. demetalizovana troska
je vyu ite na v stavebnictve, pri stavbe ciest ako ndhradakam a i.

NajmensSie mno stvo vznika zlievarenskej trosky plkaych peci, ktora sa zatiaevyu iva.
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EXPERIMENT

Navrhnuty experiment je séasou celkového ciea navrhu novej bezodpadovej technoldgie
spracovania a vyu itia kalu a [0 enca. Can stasného vyskumu je ovenmo nos dvojstup ového
spracovania kalu allenca cestou predspracovaniari vyrobe oceli a liatin, a nasledného
spracovania vzniknutej trosky pri vyrobe stavebnyetterialov.

Hnedy kal aj 10 enec odobraté zo skladok boli pmamee na prevadzkoveé skusky do zlievarne
Pohronskych strojarni v Hliniku nad Hronom. Pred&{ami neboli chemicky upravované, a nebola
upravovana ani ich granulometria. Kal aj 10 enedi Ipped skisSkami rozmelnené a vysuSené pri cca
70°C.

VysuSeny kal alebo It enec vdanom mno stvensaypal na dno vyhriatej panvy a zalial
ur enym mno stvom roztavenej liatiny. Po naliati parygla z povrchu taveniny stiahnuta troska
a nasledne odliate vopred stanovené odliatky.

Stiahnuta troska sa nechala vychladadodlo ila sa na homogenizaciu trosiek z viacerych
skusok. Po homogenizacii trosky z viacerych tavielej boli odobraté vzorky na chemickd analyzu, s
cie om posudenia mo nosti ich vyuitia pri vyrobe centew [2, 3, 4. Na zaklade vysledkov
chemickej analyzy je mo né orientae uri smer vyskumu pri ladani technoldgie vyu itia trosky.

Mo nosti vyu itia trosiek sme posudzovali na zalle vypoitaného tzv. silikatového troskového
modulu a na zaklade pevnosti modelovych skuSobtkyeldrantov, pri vyrobe ktorych bola pou ita
troska z metalurgického procesu vyroby sivychigtiri ktorom bol pou ity kal.

@a MgO
Silikatovy troskovy modul je definovany pomeronMs =
SiO,

alej boli pripravené modelové skuSobné kvadrantar{bly) rozmerove - 16 x 4 x 4 cm,
ur ené na skusky pevnosti. Tieto boli pripravené ndemén nava kovej 450 gramovej zmesi
cementu, plus 1350 gramov normového piesku, pRE Zyramov pitnej vody. Nava kova 450
gramova namletd zmes cementu obsahovala 35 % tmoglkkusu s kalom z tab.2., plus 65 %
portlandského slinku. Zmes sa premieSala anasledmej sa vybranym striasanim na
plnoautomatickom zhubvacom stoliku Toni-Technik zhutnili do foriem ues® kvadranty. Tie sa
nechali do druhého @ zatvrdnu vo forme, nasledne sa odformovali a nechali vyturdood vodou
bu dva dni na dvojdové skusky pevnosti v tlaku QI alebo 28 dni, (%) pre 28 — dové skusky
pevnosti v tlaku. Pevnos tlaku bola zmerana na hydraulickom lise . Vyklegevnosti su uvedené
v tab.5. ako pokus Al.

Ako porovnavacie vzorky sa zhotovili modelové skiri® kvadranty toto nou technolégiou,
s tym rozdielom, e nava kova 450 gramova namletdeg obsahovala 65 % portlandského slinku a
35 % vysokopecnej trosky z VS KoSice. Vysledky p@stnych skusSok porovnavacich vzoriek su
uvedené v tab.5., ozrené ako pokus A2.

Uvedené skusky sa uskutdli aj s troskou z tab. 3. pri dodr ani toto ned¢hnoldgie vyroby
modelovych skusobnych kvadrantov a percentualn@lstiipenia nava kovej namletej zmesi (65 %
cementarenského slinku a 35 % vysokopecnej trosk$ zZKoSice), oznaené ako pokus B2, (35 %
trosky z pokusu s kalom, plus 65 % cementarensgliku), oznaené v tab.5. ako pokus B1.

50



" #$ %&'

O #

¥y ""# . /0&0102& &0

Tab. 1. Analyza trosky z kuplovej peci bez pridavke kalu alebo 0 enca

£ - priemerna hodnota dvoch paralelnych analyz

*Zaporna hodnota slvisi s neistotou merania prktprigy nulovej hodnote koncentracie sledovanej

zlo ky

P. . S|Oz Al 203 FQOg CaO MgO SQ, KQO N@O M n203 P205 T|02
1 20,55 | 31,40| 599 | 21,68 3,04 0,35 06 038 -2,50,02 | 0,92
2 20,73 | 31,26| 599 | 21,67 3,04 0,35 065 0,37 -2,5P,02 |0,92
/E 20,64 | 31,33| 599 | 21,68 3,04, 035 0,6% 038 -253*%*020]0,92
P. . |Celk.S | Spolu |Ca0O+MgO+SiO, Troskovy modul | ViIhkos
1 0,14 76,24 45,27 1,20 0,650
2 0,14 76,28 45,44 1,19 0,650
/E 0,14 76,26 45,36 1,20 0,650

Tab. 2. Analyza homogenizovanej trosky z paniev sijglavkom kalu z prvej série tavieb

P. . S|Oz Al 203 FQOg CaO I\/IgO S@ KQO N@O M n203 P205 T|02

1 19,33 | 9,13 | 38,38 28,28 0,89 0,34 042 091 0,64 ,52 0| -5,10
2 19,38 | 9,12 | 38,39 28,35 0,88 0,36 042 0,90 0,68 ,52 0| -5,10
/E 19,36 | 9,13 | 38,39 28,34 0,88 035 042 091 0,68 2 0{55,10
P. . Celk. S | Spolu |CaO+MgO+SiO; Troskovy modul | VlIhkos

1 0,14 55,27 48,60 1,51 0,700

2 0,14 55,25 48,61 1,51 0,700

A 0,14 55,26 (48,61 1,51 0,700

Tab. 3. Analyza homogenizovanej trosky z panievridavkom kalu z druhej série tavieb

P. . S|Oz Al 203 FQOg CaO I\/IgO S@ KQO N@O M n203 P205 T|02

1 11,06| 5,72 | 15,34 | 16,80 0,73 0,52 042 053 0,82 400,-0,58
2 10,99| 5,74 | 15,66 16,79 0,73 052 042 0/58,82 0,40 | -0,53
yis 11,02 | 5,73 | 15,50 16,79 0,73 o5 042 03,820 | 0,40 | -0,55
P. . Celk. S | Spolu |Ca0O+MgO+SiO; Troskovy modul | VlIhkos

1 0,21 36,11 28,58 1,59 0,50

2 0,21 36,09 28,51 1,59 00,5

A 0,21 36,10 28,55 1,59 0,500

Tab. 4. Analyza trosky z pokusu s It encom

P.. [SIG [AlLO; [F&O; |[CaO | MgO | S@ |K,O |NaO |MnO; |P,0Os |TiO,
1 11,69| 4,18 | 22,06| 9,59| 1,51 0,26 043 0,10 -0,150,11| 0,69
2 11,66 4,17 22,02 960 151 0,27 043,10 | -0,16 0,10 0,69
A 11,67| 4,18 22,04 959 151 0,27 043,100 -0,15 0,134 0,69
P. . Celk. S | Spolu |CaO+MgO+SiO, Troskovy modul | VlIhkos

1 0,11 28,26 22,78 50,9 0,300

2 0,11 28,22 22,77 50,9 0,300

A 0,11 28,24 22,78 0,95 0,300
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Tab.5. Vysledky pevnostnych skuSok vzoriek cementov v tka

as skusky cenreAtl cement z A2
dvojd ové skuska pevnosti;T 12,5 MPa 14,2 MPa
kone n& skusSka pevnosti g 34,1 MPa 38,5 MPa
cement z B1 cement z B2
dvojd ové skuska pevnosti;T 15,6 MPa 11,1 MPa
kone né& skuska pevnosti -4 38,0 MPa 33,0 MPa

Normova hodnota je pri;- 10 MPa, pri - 32,5 MPa.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z pohadu alSieho spracovania trosky je doleité jej chekdiczlo enie. Vysledky analyz
porovnavacej trosky vzniknutej pri Standardnom peecvyroby sivej liatiny su uvedené v tab. 1. Vgkle
analyz trosky vzniknutej v procese vyroby sivejtilig, kde vo vyrobe bol pouity kal z vyroby AD; s
uvedené v tab. 2. atab. 3. Vysledky analyz v taB. su z nasledujicej hodnotenej Sar e, homogenizej
z viacerych tavieb. V tab. 4. Je uvedena chemioldyaa trosky s z procesu s pridavkom I enca.

Z hodndt chemickych analyz uvedenych vtab. 1. ajedmo né usudi, e najvhodnejSie
chemické zlo enie pre vyrobu cementov ma vzorkah: 2., nakdo obsahuje najv&i obsah CaO +
MgO + SiQ (48,61 %), ktory je po adovany pri vyrobe cementov

Po analyze trosky z procesu z kuplovej peci batapki kalu tab.1 a analyze trosky
z procesu s pridavkom kalu tab.2 bolo konStatovaeéchemickou podstatou (obsahom
oxidov, ktoré spbésobuju hydraulicitu cementov)lj&ie vzorka z procesu s pridavkom kalu,
ktora sa alej pou ila pri skuske pevnosti. Namerané hodrsstyivedené v tab.5. Podobne sa
postupovalo pri skiSke porovnania pevnosti vzogekyyrobe ktorych bola pou it4 troska
z procesu s kalom (tab. 3.) a porovnavana s trogkprocesu s 10 encom (tab. 4.).

Z tychto vysledkov vyplyva, e je mo né vyu itie tisky pri vyrobe cementov, ktora vznikne
pri pouiti kalu v metalurgickom procese vyroby tlim Je to moné aj napriek rozdielnosti
chemického zlo enia trosiek, ktoré je zavislé odmdrodosti chemického zlo enia vstupnych surovin
do metalurgického procesu vyroby sivych liatin asamotného vedenia metalurgického procesu
vyroby odliatkov.

NaSe doterajSie poznatky z vyroby sivych liatin s(slovenski vyrobcovia sivej liatiny trosku
z tejto vyroby nespracovavaju, ale vyva aju naame skladky odpadov. Ako dévod vyrobcovia liatin
uvadzaju malé mno stvo vzniknutej trosky a nevhagnchemického a granulometrického zlo enia
pre ich praktické vyu itie. Ale troska ako poterici@ vyu ite ny odpad tymto znehodnocuje pédny
fond aruSivo pdsobi na scenériu krajiny. To jeeje@ dévodov a zarovepovinnos producentov
tychto odpadov fada odborné rieSenia spracovania a vyu itia tohto alipa

ZAVER

Pri pokusnej vyrobe sivej liatiny v kuplovej peégide sa aplikovali erveny a hnedy kal
z vyroby AbO; alienec z vyroby Ni vznika Specificky odliSna eaiérenska troska. Z padu
mo nosti jej alSieho spracovania je dole ité jej chemické zlaeen

Po chemickych analyzach trosiek bolo konStatovaméroska ziskand z vyroby liatiny vo
variante, pri ktorom bol kal zaliaty liatinou, jgai svojou chemickou podstatou ako vhodny pritavo
pri vyrobe cementu (obsah oxidov, ktoré sposobuyjdrdwlicitu cementov). Vysledky chemickej
analyzy zarauju takuto trosku do kategorie pomocnych (\&slich) prisad, ktoré je mo né pri vyrobe
cementu pou i do 3 % hmotnosti cementu.
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Uvedené trosky bude vhodné v nasledujucom obdotskidh aj pri vyrobe alSich

stavebnych vyrobkoch. Do vyskumu spracovania aitiguzlievarenskych trosiek z kuplovych peci
sa zapojilo aj vedenie zlievarne a vedenie ZLHlrenec a SYNAMO v.o.s. Hlinik nad Hronom.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

WASTEWATER SLUDGE TREATMENT AND HAZARDS OF ITS AGRI CULTURAL
UTILIZATION

BOHDAN STEJSKAL

NAKLADANI'S ISTIRENSKYMI KALY A RIZIKA JEJICH POU ITi V ZEM D LSTI

ABSTRAKT

Kal p edstavuje pouze 2 — 3 % objemu ZBené vody, ale je v nim koncentrovano a 80 %
po ate niho zneist ni. Proto vyu ivani istirenskych kal v zemd Istvi s sebou nesedu rizik,
napiklad penost t kych kov a jiného mikrozndst ni do p dy. Hnojivy Ginek kal je relativn
maly. Svycarsko ukazuje cestu, jak nakladatssirenskymi kaly s minimalnim environmentalnimi
rizikem — kal v jakékoli podobnesmi byt pou ivan jako hnojino.

Kli_ova slova: zneSkodnni istirenského kalu, prevence, kal jako hnojivo, envonmentani
riziko

ABSTRACT

Wastewater sludge presents 2 — 3 % of wastewatemeoonly but there is concentrated up to 80 %
of beginning pollution. That is why sludge agricuéil utilization means lots of risks, for example
transfer to the soil. Wastewater sludge manurialiins relatively small. Switzerland shows the way
of wastewater sludge disposal with the minimal emmnental risk — wastewater sludge at any form
has not to been used as a fertilizer at any land.

Key words: wastewater sludge disposal, preventive principle, glge as a fertilizer,
environmental risk

UvoD

V minulosti bylo v eské republice ve velké rmei rozSieno vyuivani kal z istiren
odpadnich vod (OV) v zemd Istvi. V souasnosti Ize jako hnojivo pou it pouze takovy kabkpd
spl uje podminky dané platnou legislativou. Takovymelekn neni mo né hnojit plu ur enou
k potravindské produkci (nemo nost kontaminace potravniBbzce). Kal ureny jako hnojivo je
nutné zapravit do ply do 24 hodin od umigti na zemd Iskou p du. Aplikace kal v zemd Istvi je
znan sezonniho charakteru, zatimco kaly jsou produkpvéeloron, pi em se produkce

istirenskych kal neustéle zvySuje. Proto se stale vice zklaké vyu ivani kal omezuje. [1]

Tradi ni rozliSovani kal z istiren mstskych odpadnich vod a istiren prmyslovych
odpadnich vod je dnes ji diskutabilni, proto e vetSin istiren se isti spolen jak odpadni vody
m stské, tak i prmyslové. Navic nasstajici chemizace naSeho tého ivota (saponaty, praci
prostedky, atd.) postupnstira rozdily v mie zneist ni obou zmiovanych kategorii odpadnich vod,
tak e i kal z pipadné ryze nstské istirny m e byt stejn nebezpeny jako kal z istirny odpadnich
vod pr myslovych. istirenské kaly sice pdstavuji pouze 2 - 3 % objemi$t nych odpadnich vod,
je v nich ale zkoncentrovano a 80 % zi# ni p vodn p itomného v odpadnich vodéach.

I pisplnni pisnych legislativnich podminek je transfekych kov obsa enych v kalech
do zemd Iské p dy mirn jSi, nicmén neni nulovy. Jak bude dale ukazano, kaly jsou rmidén
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nosi em ,mikrozneist ni“, hnojivy p isp vek kal je relativn maly a pi hnojeni istirenskymi kaly
neni dodren princip prevence, nato princip opaisti. To vyvolava otazku, zda je takovéto
nakladani s kaly telné.

Svycarsko z pozice statu s nejvyigpsim odpadovym hospoddvim v Evrop ukazuje cestu
zpracovani kal z OV s minimalnim environmentalnim rizikemistirenské kaly nesmi byt u ivany
jako hnojivo v adné podobna adné pd . V souladu s principem opatrnosti je tak nejldpgiou
jejich termické zpracovani . [2]

1. HLAVNI NEGATIVAP | ZNESKOD OVANIKAL Z OV

V sou asnosti je moné zpracovavaistirenské kaly rkolika r znymi technologickymi
postupy. Jejich vyet a hlavni negativa ukazuje nasledujici tabulka.

Tab. 1. Souasné mo nosti zneSkodvani kal z OV a jejich hlavni negativa.

Zp sob zneskodovéni kalu Negativni okolnosti

Stabilizace/solidifikace nutnost vyzkumu vhodnéachinologického postupu
zvySeni hmotnosti a objemu
nejistota dlouhodobé stability

Spalovani velké investini i provozni naklady
produkce C@a NG
emise ady polutant (PCDD/F, PAH)
produkce popela a popilku (mo nost mat. vyu iti)

P imé skladkovani potencialni infekost
potencialni toxicita
emise methanu
celkov environmentaln nepijatelné

Biotechnologické zpracovani celkovySsi investini naklady
relativn dlouha doba zpracovani
velky objem anaerobniho kalu

2. HLAVNI RIZIKA ANEVYHODY P | POU ITi KAL Z OVVZEM D LSTVi

Hnojivy p isp vek kal je relativn maly a jejich vyu iti v zemd Istvi je tedy spiSe metodou
zpracovani kalu, ne jejich vyuitim. | p spln ni vSech legislativnich po adavkpro pou iti
istirenskych kal vzemd Istvi (nap. vysoky stupe hygienizace, nizky obsah kych kov ,
povinnost zapravit kal do ply do 24 hodin od aplikace, zdkaz pouiti kalu groojeni ploch
ur enych pro potravindkou produkci aj.) stéle existuji rizika, ktera ti@ba zva ovat, zejména
Z hlediska prevence:

* Transfer t kych kov obsa enych v kalech do zem.qy je mirnjSi, nicmén neni nulovy .
* Kaly jsou sbrnici mikrozneist ni:
— zbytkové substance lék
— p isady pracich a kosmetickych prestk
— zneist ni povrchovych ploch (komunikace..)
« Pisp vek kal do bilance vstupu hngjiv je relativimaly .
« Akceptovani hnojeniistirensky mi kaly siln pokleslo (strategie zemd Istvi - ,nulové riziko").
* Znejist ni pi pou ivani kal v zemd Istvi diky BSE prionm.
« Pi hnojeni istirensky mi kaly nikdy neni riziko nulové (pripcp edb né pé e).
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3. TERMICKE ZNESKOD OVANI KAL

P esto e termické odstravani kal je vdy investin a provozn nakladné, je vad zemi
velmi asto vyu ivano, proto e umo uje zisk tepelné a elektrické energie z jinak natgimych
material . Problémem SirSiho uplatmi termickych postupzneSkodovani kal je relativn ni §i cena
energii v R proti cenAm swovym. Maly zajem o systémy termického odstredni kal dale
prohlubuje nutnost nakupuasti i celé technologie za volné my. Pi sm nném kurzu K v i
volnym m nam a prodeji energie praza K rostou naklady na odstravani kalu - tento st naklad
p endsi provozovatel (spalovny, cementarny), naogce odpad Je tedy patrné, e uplatni
sv tovych cen energii v eské republice v co nejkratSi doby bylo pinosem. Krom t chto pinos
je nezanedbatelnym faktem redukce hmotnosti a abjpmodniho mno stvi kal, které je teba
zpracovat.

Z hlediska prevence je jednozma nejvyhodnjsi metodou zpracovani kalspalovani
v cementarn. Energeticky obsah vysuSenych odpadnich lsal pohybuje v rozmezi 8 - 11 MJkg
suchého kalu. To umouje jejich vyu iti jako pim si k palivu.

Ze stat EU je spalovaniistirenskych kal povoleno nap ve Francii, Belgii a Svycarsku, kde
je toto provozovano ji dlouhodob

Pi spaleni v cementskych pecich se vyu iva navazanikych kov na slinek, co p
vhodném davkovani kalu umauje bezodpadovzneskodnit i velmi kontaminované kaly.

Vyhodou spalovani v cemens&ych pecich je, e vzniknuty popeletn t kych kov , je vazany v
cementéském slinku, tak e nevznikne dalSi odpad jakbgpalovani v klasickych spalovnach, které
produkuji nebezpey odpad (popel).

Dale se vychazi z toho, e v cemersid/ch rotanich pecich jsou pro pb h exotermickych
oxida nich proces vytvo ené vhodné technicko-provozni a fyzikatthemické podminky. Jde
p edevsim o teplotu, fstup kysliku, dostat@ou dobu zdr eni pro vlastni go h oxida ni reakce a
homogenitu intenzivniho kontaktu odpadu se spaiovaczduchem ve spalovacim prostoru, a e
energii uvolnnou exotermickym procesem je mo né vy it i v progagrroby cementu.

Ty organické a anorganické sloky odpadu, které repemni na plynné latky, se
mineralizuji a zapracovavaji do slinku. Popelovirez problému ztavaji souasti cement, spaliny
jsou st ny od kysele reagujicich plyna par zpracovavanymi vapenatymi sleminami. Emise
dioxin a dibenzofuran nebyly prakticky prokdzany, nebdeplota plamene, teploty slinku a doba
setrvani spalin v pasmu teplot nad 1 200 °C zgeujejich rozklad.

V p ipad spalovani v cementkych rotanich pecich s vymmikovym systémem se jednd o
zcela bezezbytkové zneSkodi vSech Skodlivin obsa enych vstirenskych kalech. Ppodminkéach,
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jaké panuji v cementském pecnim systému, jsou ke kovy pevn vézany vice ne z95 %
v slinkovych minerélech a organické slo ky jsou &ebytku rozlo eny a spéleny. [3], [4]

VYSTUP Z COV —> | ODVODNENI C—> | SUSENI C— SPALOVANT
20 t; 5 % suSiny 3,3 t; 30 % suliny 1,1t; 90 % susiny

Obr. 2. Zp soby termického zpracovanstirenskych kal [3]
4. SOUHRN

Pouiti istirenskych kal vzemd Istvi je v souasnosti potlaovano a lze cekavat, e
v nedaleké budoucnosti bude, po vzoru Svycarskaaaryjimky zcela zakazano. Hnojivyiaek kal
je maly a neme vyvait rizika, které zemd Iské pouiti kal pindsi. istirensky kal jako nosi
zne iSt ni v odpadni vod (80 % zneiSt ni) p edstavuje mnohdy nebezpsg odpad, ktery je ¢€ba
ekologicky zneSkodnit. Termické zpracovani kaledstavuje redukci odpadu na méme 10 %
p vodniho mno stvi, dokonalou hygienizace a ippd spaleni v cementarntaké bezproblémové
zapracovani tkych kov do slinku bez nebezpsgych emisi do ovzduSi. Vylavnost upravenych
kal , p esto e je nedostaljici pro cementarnu, igpiva k energetickym po adavkn procesu vyroby
cementu.

5.ZAV R

Po letech hledani cest zpracovani vyu iti kal OV se jednoznan ukézalo, e pedpoklady
provozovatel OV o prodeji kalu jako produktu OV byly zcela nerealné. | kdy je kal jakkoli
upraven, neni o fna trhu zgjem. ProvozovateléOV tak za zneSkodmi kal musi platit, namisto
situace, kdy by kaly prodavali jako surovinu. Jdyt¢ eba najit takovou variantu zpracovani kal
kterd je ekonomicky Unosnha, a zarov&pl uje nejen souasné legislativni po adavky, ale rovn
p edvida vyvoj zpis ujicich se limit. Principy prevence a opatrnosti ji neumaji pou iti
upravenych istirenskych kal jako hnojiva. Skladkovani odpadobecn je sice nejpou ivarsi
variantou, ale v so@asnosti je tato metoda stéle vice kritizovana,jiap@u iti pro istirenské kaly
neni bez rizika.

Z vy tu mo nych metod zpracovani kaltak z stavaji termické metody. Volba konkrétni
metody bude v dy zaviset na ekonomickych a mistpgodminkéch (blizkost cementarny, spalovny
pr myslovych nebo komunalnich odpadpod.). Této problematice se bli eji nji jini autoi.
Upraveny kal v3ak nelze pova ovat za ekonomickijafelné alternativni palivo; ekonomicky sané
je spalovéani kal za Uplatu jako za zneSkamvani odpadu. Pposuzovani vhodnosti uvedenéledeni
je teba vzit vavahu, e primarnim imosem neni nahrada uSlechtilého paliva, ale elakég
zneSkodnni potencidln nebezpeného odpadu nahradou za ji omezené vyu iti pro zeénstvi.
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LAND RESOURCES OF THE ANTHROPOGENIC AFFECTED LANDSC APES
JAROSLAVA VRABLIKOVA, PETR VRABLIK

PUDNi FOND ANTROPOGENN POSTI ENE KRAJINY

ABSTRAKT

P dni fond antropogennposti ené krajiny ma svoje specifika. Nailgadu okres Chomutov, Most,
Teplice Usti n.L. jsou prokazany vyrazné rozdilptpostatnimu tzemi vR. Panevni okresy maji
v d sledku dIni a pr myslové innosti a provadhych rekultivaci atypické zastoupeni jednotlivych
kultur. Problematika obnovy krajiny a venkovskémogtoru je pedm tem eSeni projektu MPSV.1J
056/05-2 za (elem ekologického a ekonomického vyu iti.

Kli _ova slova:struktura p dniho fondu, zemd Iska p da, trvalé travni porosty, zorn ni.

ABSTRACT

Land resources of the anthropogenic affected lapsc have it's specifics. For example districts of
Chomutov, Most, Teplice and Usti n.L. are estalnftisht expressive differences in comparison with
other area of the Czech republic. Basin districkveh atypical substitution single bait-crop in
consequence mine and industrial activities andareation process. Problems of the landscape
restoration and rural territory be the subjectafing project MPSV n.1J 056/05-2 with the view of
the ecological and economic utilization.

Key words: structure of the land resources, agricultural land top grass, top soil.

UvoD

Severni echy zejména okresy Chomutov, Most, Teplice Usti maji svoje specifika.
D vodem je vyvoj v oblasti v uplynulych desetiletidBd 2. poloviny 20.stoleti je Podkrusnoho
typickym pr myslovym regionem. V dsledku zvySujici se tby hn dého uhli, koncentrace tepelnych
elektraren a pmyslu dochéazelo k plosné devastaci ivotniho pedit jeho slo ek, zejména gdy.
Od 90. let 20.stoleti dochazi k utlumu, stav ivibim prostedi se zlepSuje.

MATERIAL A METODY

Vyzkum pracovnik F P je zam en na oblast PodkrusnofoPo dobu 15 let se pracovnici
zapojovali do problematiky obnovy tGzemi. V lete@®9Q — 2003 byle3en vyzkumny zam MSMT
Vyzkum antropogennich zét v Severo eském regionu. Od r. 2005 je v této oblasien projekt
VaV MPSV 1J 056/ 05-4 jeho vysledkem je i Studievryu iti antropogenn posti eného GUzemi k
rozvoji venkova. eSi netradini formy vyu ivani Uzemi.V dsledku cilenych zasahv krajin a
postupné revitalizace dochazi k obnaxemi, funkci krajiny i pdy a zvySuje se mo nost jeji vyu iti
ve prospch lov ka.
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VYSLEDKY A DISKUSE

1. P dni fond

Pro zamoveé Uzemi je charakteristické ni Si zasemizemd Iské p dy (38,3 %) - pblin o
tvrtinu oproti celostatnimu pm ru (54 %). Pi em v porovnani se strukturou gniho fondu je
nejmensi podil zend Iské p dy v okrese Most (29 %), naopak nejvice v okresté tigl Labem (45,4
%) ani v jednom ze sledovanych okrese tak nepbli uje krajskému ani celostatnimu pn ru.Podil
ostatnich ploch je zde nejvyssi a vyraze odliSuje od celostatniho pn ru. Porovname-li vyvoj
ostatnich ploch dle okresza obdobi r. 1960 do r. 2005, tak na Chomutovekawysil o 7670 ha,
Mostecku o 3529 ha, Teplicku 0 3312 ha a UstecRid4s ha.

Tab. .1 Analyza pdniho fondu k 1.1. 2007 v ha

zemd Iska . Vodni zastavné ostatni celkova

Okres lesni pda ;
p da plochy plochy plochy vym ra

Chomutov 39172 34477 3151 1147 15586 93538
Most 13544 15495 985 753 15938 46715
Teplice 15938 17302 770 1037 11879 4692€
Usti n.L. 18328 12677 762 908 7769 40444
zajmove 86982 79951 5668 3845 51172 227618
Uzemi (zu)
% v zU 38,2 35,1 2,5 1,7 22,5 100
Ust. Kraj 277 116 159108 10012 9146 78070 533452
5 .
% kategorif 59 4 50,2 56,6 42,5 65,6 42,7
z0 z UK
podil UK % 51,9 29,8 19 1,7 14,6 100
%v R 53,9 33,6 2,0 1,7 8,8 100

(Pramen: Statisticka renka pdniho fondu R 2007)

Vtab. .1 je dokumentovano zastoupeni jednotlivych katégordniho fondu v zajmove
oblasti, v Usteckém kraji a porovnava zastoupedhqgdivych kategorii i v R. Zajmova oblast
p edstavuje 42,7% Gzemi kraje, je zde 50,2% lasryznamnou kategorii jsou ,0statni plochy" 65,6%
z podilu Usteckého kraje.

2. Vybrané kategorie zemd Iského p dniho fondu

Kategoriemi, u kterych dochazi v poslednich leteefelkym zmnam jsou orna gla a trvalé
travni porosty. Dvodem je snaha o snieni zom, které v R se pohybovalo kolem 76-78%,
pokleslo na 71,4% vR a v zdjmovém Uzemi je pouze na Urovni 52,9%,t¢m 20 % ni i zornni
protipr m ru R.

V d sledku sniovani rozsahu u kategorie orn&a, co je v souladu s agrarni politikou
zem, ale i Evropské unie, je zde ni Si % zom, které se pohybuje v jednotlivych okresech \sabu
28,4 % na okrese Usti n.L (nejni i \R) po 69,8 %na okrese Most. Dochéazi —li ke sni dwézsahu
orné pdy, tou kategorii jeji rozsah se zvySuje v rAreemd Iského pdniho fondu je kategorie
trvalé travni porosty(dale TTP). Vyvojahto kategorii je soidsti Tab. 2
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. Stav vybranych kategorii zedniského p dniho fondu v zajmové oblasti k 1.1.2007
Z4mové Uzemi| Zem.gla Orné pda Orné pda TTP TTP
okres ha ha %ze z.p. ha % ze Z.p.
Chomutov 39172 23132 59,1 14277 36,4
Most 13544 9451 69,8 3007 22,2
Teplice 15938 8244 51,7 6361 39,9
Ustin.L. 18328 5217 28,4 11953 65,2
Zajmova oblast 86982 46044 52,9 35598 40,9
Ustecky kraj 277116 184428 66,5 70931 25,6

R 4254403 3039669 71,4 976226 22,9

Ztab. 2 je patrny vyraznvyssi podil kategorie trvalych travnich porgst zajmové oblasti
41%, v R pouze 23%. Vy3Si zastoupeni TTP nachazime nackisi@®5,2%) Teplicku (39,9 %)a
Chomutovsku (36,4%) co dokumentuji i udaje narQ.

Obr. 1 Vyvoj ploch trvalych travnich porost

K nejv tSim zmnam v ramci kategorii zerd Iskeého pdniho fondu doSlo u trvalych travnich
porost ., zejména na Chomutovsku (ze zelmiského p dniho fondu) na Ustecku a Teplicku.

3.Zemd Iské vyuitip d

Hodnoceni vyu ivani zemd Iské a zejména orné gy je v souasném obdobi sloité.
Aktualni vyuiti dzemi ne zcela psn odpovidd Udajm zanesenym ve statistikach katastru
nemovitosti. K zend Iské produkci je toti fakticky vyuivana pouze utd ast zemd Iského
p dniho fondu. Rehled vyu iti izemi v jednotlivych hodnocenych odeeh nabizi tabulka3
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Tab. .3 Rozsah a podil skute vyu ivané zemd Iské p dy v posti ené oblasti.(v ha)

Zem d Iska p da Zemd Iska p da vyu ivana
z toho
orna v % z toho orna pda vyu ivana
Celkem p da V%7l ze
(vha) vha vha celku | zem. V% |[v%z| ¥ % ze
v ha pdy| vha |zcell orné zem.
ku | p dy p dy
Vyu .
Chomutov] 95351| 39250 23942 2160422,7| 55,0/ 14380 15,160,1| 66,6
Most 46 718| 13662 9563 1043®2,3| 76,4 6541 140684 | 62,7
Teplice 46913 16089 8394 6357 136 395 5307,30163,2| 835
Ustin.L. | 40445 18462 5538 8683 215 4,0 15639 | 282/ 18,0
Celkem 229 427 87 463 | 47 437 46 78320,4 | 53,5| 27789 12,1586 | 59,4

(Zdroj: dle udaj KAK Most 2005)

Udaje o vyu ivani zemd Iské p dy udavané Krajskou agrarni komorou na podklaéllS a Seeni se
lisi od Statistickych raenek pdniho fondu). Za (elem orientaniho vyhodnoceni struktury
p stovanych plodin na orné @ byla z dostupnych statistickych Udajpracovana tab.4.

Tab. .4 Orientani zastoupeni hlavnich skupin plodirsfpvanych na orné g v % (Udaje z r.2005)

Chomutov| Most | Teplice Ustin.L Zajmova | prmr R
oblast | z o.p.(orient)

Obiloviny 58,8 62,6 63,7 35,8 59,5 52,6
Luskoviny 0,3 0,2 0,9
Okop/Bram. 0,2 0,1 0,8 1,3 0,5 3,8/1,4/
Olejniny 19,6 16,7 17,8 2,9 18,0 12,5
Picniny vic. 7,8 4,5 2,7 6,6 6,1 7,3
Picniny jed. 4,0 8,0 0,3 8,8 4,4 91
Zelenina 0,5 1,0 1,3 0,5 0,5
Ostatni,
nevykazano 8,8 8,1 13,7 43,3 10,8 13,3

(Udaje za R pevzaty z osevnich ploch vykédzanych v publikacilgpé zprava o stavu zerh Istvi
R za rok2004)

Na orné pd v celé zajmové oblasti dominuji obiloviny a oleini Jejich zastoupeni je
celkov 0 12,4% vysSi ne je vpm ruv R. Naproti tomu jsou minimalnzastoupeny okopaniny a
v mensi mie i picniny, co souvisi s vyraznym poklesem ivdné produkce v zajmové oblasti. Stavy
hospodéskych zviat za okresy nejsou sasti statistickych Setni, Udaje byly pvzaty z Krajské
agrarni komory ( viz Tab.5)
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Tab. 5 Pehled o stavech hospodlych zviat

Okresy Skot Z toho kréavy ovce |
Obdobi 1990 2006 1990 2006 1990 2006
Chomutov | 23564 4 308 7978 | 1901 3558 407
Most 6 550 1357 1318 204 4508 44p
Teplice 9076 350 3148 48 8 267 345
Usti n.L. 10163 2109 3680 827 6 805 817
Celkem 49353 8124 | 16124 2980 231332011

(Zdroj: r. 1990 Statisticka renka Usteckého kraje, r. 2006 oriemtaidaj z Krajské agrarni komory)

Z uvedeného mhledu je patrny vyrazny pokles stavu hospskiZch zviat —u skotu na
16,5%, z toho u krav na 18,5% a na 8,7% u ovci.p@hledu byly zahrnuty pouze druhy afi
jejich vy iva je vdzana na objemnou pici, zejméndrvalych travnich porosttj. z luk a pastvin. |
kdy dochézi k vyraznému nastu t chto ploch, stavy g vykavc tj. skotu a ovci vyraznpoklesly.

ZAV R

Struktura pdniho fondu je atypicka. Vyznamny podilgmiho fondu tva kategorie ostatnich
ploch. Tyto kategorie maji v pmyslové krajin Severnich ech vyznamné zastoupeni. Jsouealy
pro jiné ne zemd Iské a lesni vyu iti. V peva né vt3in se jedna o Uzemi, které je perspektivni pro
rekreaci, mimoproduki funkce, ochranu frody nebo vyu iti pro podnikani jako nappr myslové
zony.

Co se tyka vyu iti zemd Iské p dy tak z dilich Seteni vyplyva, e pro nasledujici obdobi
bude v z4jmové oblasti prioritni zameni na nepotravinéké vyu iti zemd Iské p dy. Jde jednak o
vyu iti nepotravinaské produkce formou ptovani plodin pro energetické vyu iti, rozsiim
energetickych bylin,i mo nosti vyu iti obilovin v energetice.

Perspektivy hospodani v antropogennposti ené krajin Severnich ech jsou zejména ve
vyu iti biomasy jako obnovitelného zdroje energiePodkrusnohd jsou relativn p iznivé podminky
pro p stovani zemd Iskych i energetickych plodin jako energetickéhoopel pro produkci biopaliv
pro spalovani, produkci bioetanolu, bionafty bioplynu vetn monosti vyuiti kogenerani
jednotkou pro kombinovanou vyrobu eleRy a tepla.Z dvodu sni eni rozsahu ivasné produkce,
zejména skotu a ovci je nutno vyu ivat i zelenowlkurz TTP jako zdroje pro produkci bioplynu

Vzhledem k nutnosti sni ovani ekologickych zata neustale se zvySujici cefosilnich paliv
se pstovani zemd Iskych plodin a bylin pro energetickéaly jevi jako zajimavy vyrobni program
pro zemd Ice zabezpaijici pracovni pleitosti pro mistni venkovské obyvatelstvo. Zatiate
energetické vyu ivani biomasy zaostdva za potenitidl mo nostmi a to z hlediska ziskavaného
mno stvi, ekonomické efektivnosti jako i mo nychmgironmentéalnich pnos .

P isp vek byl podpo en projektem VaV MPSV 1 J 056/ 05-2 ,ZkuSenosti zrdgropogenn
posti eného krajiny ke strategii rozvoje venkova“

LITERATURA

[1] HOLADOVA, L. et al. Hodnoceni zen Iské produkce Usteckého krajmterni material
Krajska agrarni komora Most, 2007, 15 s.

[2] VRABLIKOVA, J. et. al. Studie o vyu iti antropogennposti ené oblasti UJEP, F P, Usti
nad Labem, 2006, 40 s.

[3] Statistick& roenka p dniho fondu eské republiky. UZK Praha, 2007

[4] Zelena zprava Stav zethlstvi R, MZe R Praha 2004

63



"# S W& () #( xup vy 10&0102& &0

ADRESA AUTOR

Prof. Ing. Jaroslava Vrablikova ,CSc.

Ing. Petr Vrablik, Ph.D.

Fakulta ivotniho prosedi, Univerzita J.E.Purkyn
Ho eni 13, 400 96 Usti nad LabenR

E-mail: Vrablikova@fzp.ujep.cz

RECENZENT

Prof. Ing. Karol Balog, PhD., Slovenska techniokéverzita v Bratislave, Materidlovotechnologicka
fakulta Trnava

64



" #$%&' () # ¥+ ""# . /0&0102& &0
O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

THE PROBLEM OF BROWNFIELD SITES IN THE NORTH BOHEMI A
PETR VRABLIK, JAROSLAVA VRABLIKOVA
PROBLEMATIKA BROWNFIELDS V SEVERNICH ECHACH

ABSTRAKT

S problematikou brownfield se nepotyka jen eska republika. Regenerace a obnova
brownfield budou vy adovat znané zdroje po dobu, kterou budelia m it v desetiletich. Tato
prace vSak me vyznamn pispt k hospodéskému rozvoji a k eSeni zasadnich socialnich a
environmentalnich problémzejména pak v regionech s nejvysSi neznanosti.
Kli_ova slova:brownfieldy, rehenerace lokalit, Severni echy

ABSTRACT

The problem of brownfield sites is not unique te izech Republic. The reclamation and
redevelopment of brownfield sites will require stalgial resources over a period that must be
measured in decades. However, this work can makemgoortant contribution to economic
development and to addressing key social and emwiental issues, particularly in regions where
unemployment is the highest.
Key words: brownfields, redevelopment of sites, North Bohemia

uUvoD

V minulém stoleti dochazi v Severnichechach krozvoji pmyslu. D sledkem bylo
zvySovani t by hn dého uhli pro poeby pr myslové vyroby, kterd patbovala stale vice energie.
T ba uhli pinesla i vybudovani chemického pnyslu zpracovavajiciho hdé uhli jako chemickou
surovinu na pohonné hmoty. Ve 2. polovi@0. stoleti se rozvoj palivoenergetické zakladny a
chemického pmyslu vyznamn podilel na devastaci uzemi v Severnidthach. PodkrusnoHose
tak stalo tzemim, které pid k ekologicky nejzati enjSim ve stedni Evrop a ploSn nejrozsahlejsi
oblasti naruSené a devastované krajiny.

Vyvoj po roce 1990 pnesl adu zmn ve struktue eskych i moravskych sidel, zejména pak v
charakteru vyrobnich Uzemi tradich pr myslovych mst. Nové vlastnické vztahy a nové trni
prostedi vedly ke kolapsu mnoha vyrob, které byly nabvany vS8emi mo nymi aktivitami. Plochy v
intravilanu mst, dlouhodob ur ené Gzemnimi plany pro vyrobu, tak v mnohgpadech odumiraji a
stavaji se zdrojem obti i hospod&ého, socialniho i ekologického razu. Vznikajimazepro kterd se
vil termin ,brownfields“. Z pedb nych odhad vyplyv4a, e v R je cca 10 tis. brownfieldo
celkové rozloze nejmén30 tis. ha. Tyto lokality vytvé&ji Spatnou image a brani hospa#é&mu
rozvoji a cestovnimu ruchu. iBpivaji také k socialnimu Upadku a gpbuji va né environmentalni
problémy.

MATERIAL A METODY
Vyzkum pracovnik Fakulty ivotniho prostedi v Usti nad Labem je zaren pevan na
oblast Podkrusnohb Po dobu 15 let se pracovnici zapojovali do poidtiky obnovy Gzemi, jednim

Z problém byla i identifikace lokalit typu brownfields Od2007 je v této oblasteSen projekt MMR
WD 44 -77 -07 -1 ,ModelovéeSeni revitalizace pmyslovych region a tGzemi po tb uhli na
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p ikladu Podkrusnohd@. V ramci eSeni tohoto projektu je sledovan i pba typ brownfields
v krajin severnich ech.

Brownfields vSak pedstavuji daleko Sirsi a slo jBi Skalu problém. Jejich existence masi
tyto charakteristické jevy:
- ekonomickou retardaci,

neschopnost oslovit nové investory,

ve spojitosti s absenci trhu s byty zvySovani mggamstnanosti,

negativni dopad na raetsky ivot,

sni ovani daovych pijm m st statu,

socialni konflikty,

tlak na zabor prodniho prosedi.

Problém brownfields je problémem multidisciplinama tak je také €ba pistupovat k jeho
eSeni. Obecného cile strategie regenerace brodnfieé dosdhnout pouze pokud budeedeno
n kolik kli ovych oblasti:

Institucionalni rdmec aizeni regeneraiho procesu, které musi zahrnovat ministerstva,
agentury a mistni samospravu;

Opateni pro implementaci na narodni a mistni UrovngdpvSim prosednictvim zizeni
organizaci pro regeneraci brownfield

Pravni rAmec a legislativni zmy;

Zm ny v postupech tzemniho planovéani a nuceného odkitgné jsou poebné k zjednoduSeni
procesu;

Finan ni rAmec a zdroje financovani tykajici sésp vku ve ejného sektoru do programu;
Postupy pro identifikaci a popis lokalit, které budvychodiskem pro stanoveni priorit a
vypracovani strategie;

Vypracovani strategie a stanoveni priorit pro jelivé® lokality ur ené pro sanaci, obnovu a
dalSi aktivity;

Mo nosti spoluprace se soukromym sektorelinzajis ovani sanace a obnovy brownfield
Technické a ekologické normy, které budou umaény pi projektech regenerace brownfield
v eské republice;

Propagace uspgnych projekt regenerace brownfield

VYSLEDKY A DISKUSE

Brownfield je v minulosti zastana lokalita, ktera je z ekonomického hlediska neates
vyu ivana, leici ladem, zanedbana nebo kontamimd@aBrownfield nemusi byt nutnbyvala
pr myslova lokalita a me jit o lokalitu, kterd je stale &sten vyuivana. Nemusi byt vdy
kontaminovana, aleasto chéatrd a ,brownfield* by se z ni mohl stattproe nemd aktivniho
vlastnika. Regenerace brownfield tSinou zahrnuje jak jejich rekultivaci, tak obnovu.

Brownfieldy v Severnich echach

Severni echy jsou vyznamnou oblastiliy, vyroby energie a zpracovani chemikalii. ivet
regionu se soustdi kolem msta Usti nad Labem, Most, Teplice, Chomutov ail. Prioritou tohoto
regionu je eSeni vysoké drovnzne ist ni zp sobeného tradhimi odv tvimi t kého pr myslu. |
kdy tato odv tvi zam stndvaji velkou st pracovni sily, zgobuji zarove také zava né problémy se
zneiSt nim. Z tchto dvod jsou prioritami tohoto regionu obnova ivotniho optedi a
restrukturalizace zakladny kého pr myslu. Restrukturalizace titého zemd Iského a
potravinaského prmyslu do soukromého vlastnictvi ta rovn za nésledek vytvé&ni brownfield
v celém region
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Tab. . 1 Brownfieldy v Usteckém kraji podle kategoriejikosti a celkové plochy

= "> (2?51 @8 #$': - #A" (- “Hl- (@ - 1B>
# A" F. g F- (G
C*>:D B 1
2# 2 # A# 4 %# | % - 1B# CB#D
E-" *CB#D
<=1 [ha] 5 318 0 13 0 12 0 0 67 415 206
1-5 [ha] 0 166 | o | 12 1| 38 1 2 | =1 271 729
5 - 10 [ha] 0 40 0 1 0 11 1 0 4 57 431
10 - 50 [ha] 0 13 0 2 1 12 1 1 5 35 805
50 -100 [ha] 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 115
100- 200 [ha] 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 150
200 - 500[ha] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 500 [ha] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkovy poet| 5 537 0 28 2 75 4 3 127 781 2 436
Celkova 4 | 1125 | 0 | 126 | 33 | 626 | 175 | 24 | 323 2 436
plocha (ha)
[Zdroj - databaze CZECHINVESTU]
Graf . 1 Rozdleni brownfields v Usteckém kraji podleid j3iho vyu iti
Rozd leni brownfield v Usteckém kraji podle d iv j&ho vyu iti

2%

@ Bytowy fond

m Skolni objekty

O Lehky pr mysl

0O Dréa ni pozemky

@ Zem d Iské objekty
m Vojenské objekty

@ Energetické objekty
BT ba anakladanis

odpady
O Monta ni objekty

m Ostatni

[Zdroj - databaze CZECHINVESTU]
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Graf . 2 Rozdleni brownfields v kraji podle celkové plochy v ha

Rozd leni brownfield v Usteckém kraji podle celkové plochy v [ha] I

B Skolni objekty
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@ Energetické
objekty
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O Monta ni objekty

B Ostatni

86 180

[Zdroj - databaze CZECHINVESTU]
V ramci identifikace brownfields rozliSujeme nasl@di kategorie:

Typ la: pozemky, které pravghodobn nejsou kontaminovany (nebo jsou jen lehce kontawdny),
jsou dobe umistny a je na nich jen méalo budov nebo budovy &adné.
Typ 1b: pozemky, které pravghodobn nejsou kontaminovany (nebo jsou jen lehce kontawdiny),
jsou dobe umistny a je na nich velky pet budov.
Typ 2a: pozemky, které pravghodobn nejsou kontaminovany (nebo jsou jen lehce kontawdny),
nejsou doke umistny a je na nich jen malo budov nebo budovy adné.
Typ 2b: pozemky, které pravghodobn nejsou kontaminovany (nebo jsou jen lehce kontawdiny),
nejsou doke umistny a je na nich velky p@t budov.
Typ 3a: pozemky, které jsou pravdodobn velmi kontaminované, jsou dabumistné a je na nich
jen malo budov nebo budovy adné.
Typ 3b: pozemky, které jsou pravgodobn velmi kontaminované, jsou dabumistné a je na nich
velky po et opustnych budov.
Typ 4a: pozemky, které jsou pravpgodobn velmi kontaminované, nejsou debumistné a je na
nich jen malo budov nebo budovy adné.
Typ 4b: pozemky, které jsou pravdodobn velmi kontaminované, nejsou debumistné a je na
nich velky poet opustnych budov.
Typ 5: lokality, které nemohou byt zazeny do adné z vySe uvedenych kategorii, protoesi
znamo jejich dv jSi vyu iti nebo spadaji mimo hlavni zva ovana vytil.

V Usteckém kraji bylo do databaze celkem vlo end 78entifikovanych lokalit o celkové
ploSe 2.436 hektar To odpovida 0,45% celkové vyny regionu (viz. tabulka.l). Z uvedeného
po tu je 35 lokalit (4% z celkového pt) v tSich ne 10 ha a 415 lokalit (53% z celkového tpd
mensich ne 1 ha. Pm rné velikost lokality je 3,1 ha. Nejm jSi kategorie (1b) pokryla 69% lokalit
s tim, e 318 lokalit (41% z celkového pa) byly nejmensi lokality do 1 ha v této kategoda

68



"#S & () # x'p nrg /0801028 &0
povSimnuti rovn stoji maly po et lokalit v kategoriich 4a a 4b (pouze 7 z celkavépo tu 654
lokalit v kategoriich 1a a 4b). To je gkvapiv nizké islo potencialn velmi kontaminovanych
lokalit, které ukazuje, e naklady na rekultivacionfield v Usteckém kraji nemusi byt a tak
vysoke.

V Usteckém kraji v iselném vyjaceni dominuji rezidemi (36%) a zend Iské lokality
(27%) z celkového pau vSech brownfield (viz. graf . 1). Zatimco zend Iské lokality jsou stale
nejvyznamnjSi co do plochy 679 ha (28% z celkové plochy), ddgvmonta n-vyrobni lokality
p edstavuji 493 ha (20% z celkové plochy, viz. graf2). Celkov byvalé prmyslové lokality
p edstavuji 67% vSech lokalit t8ich ne 10 ha.

Ustecky kraj ve spolupraci s vladni Agenturou €uevest zpracoval koncem roku 2006
vyhledavaci studii zamenou na lokalizaci brownfieldv Usteckém kraji. Vystupem studie jetp
brownfieldovych lokalit, které byly detailnprozkouméany a jsou ipraveny pro dalSi developersky
rozvoj, bu na principu PPP nebo z pramik programovych dotanich titul financovanych ze
strukturalnich fond EU.

ZAV R

Po et brownfield se v dsledku ekonomické restrukturalizace stale zvy&géimco je dnes
na vystavbu vyle ovano stéle vice lokalit typu greenfield. Tentéstup je neefektivni, nebalnesni
greenfield m e byt zit ejSim brownfieldem. Rla neni nevyerpatelna a spolaost ji dnes akceptuje
pot ebu recyklovat jiné neobnovitelné zdroje.

Naklady na regeneraci brownfieldsou mimoadn vysoké (pesahuji 100 mid. K a
dokon eni prace bude trvat celd desetileti. | z tohotwodu je dle ité vypracovat a propojit
podrobné regionalni strategie regenerace brownfielgto strategie budou napojeny na stavajici
strategie hospodského rozvoje, regionalni, socialni a environmenitstrategie vetn integrovanych
plan rozvoje mst. Musi také zahrnovat kvantifikované cile, jak tetery brownfield k tmto
strategiim v jednotlivych oblastechigp je.

P isp vek byl podpo en projektem VaV MMR WD 44 -77 -07 -1 ,Modelové eSeni revitalizace
pr myslovych region a tzemipotb uhlinap ikladu Podkrusnoho i
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

-INVERSIVE ENVIROBABYLON" CONTINUES
OR WHAT IS THE NAME OF SCIENCE ABOUT ENVIRONMENT?

VIKTOR WITTLINGER

POKRA OVANIE ,INVERZNEHO ENVIROBABYLONU*
ALEBO AKO SA VOLA VEDA O PROSTREDI?

ABSTRAKT

Environmentalistika je jednou z najmladSich viegrajej vzniku neboli jasne vymedzené
pojmy. Niektoré preklady terminov z cudzich jazykaeeboli vhodne zvolené a preto dochadza k
mnohym nejasnostiam a dokonca rozporom. Bolo byepag tieto omyly napravia vyda zavazny
terminologicky slovnik.
K U ové slovd :ivotné prostredie, ekoldgia, terminolégia

ABSTRACT

Environmental science is one of the youngest seiennd there was not clearly defined terms
during its genesis. Some translations of terms fforaign languages wasn’t suitably choosen and
that’s the reason of many unclearness and evegréeaents. These mistakes should be rectified by
publishing of binding terminology dictionary.
Keywords : environment, ecology, terminology

U pred mnohymi rokmi sa konstatovalo, e s5sny stav v terminologii ivotného prostredia je
»SVojrdznou inverziou babylonského zmatenia jazyHdy . Autor tohto vyroku tym myslel opay
proces, ako v legendarnom Babylone : odbornici yélannarodov a profesii pou ivaju zdanlivo
jednotny jazyk, ale ka dy tym mysli nie iné. Zda sa, e to plati dodnes.

Slovo environment v angli tine i francuzstine znamerakolie. Mohlo by sa preloi aj ako
prostredie. Niekedy v 70. rokoch 20. stdaoktosi (mo no by sa dalo zistikto a s akym zamerom)
preloil vyraz environment do sloveniny (alebo eStiny) ako ,jvotné prostredie”, hoci iadne
cudzojazyné ekvivalenty (napr. nemecky die Umwelt, alebdyus a) neobsahuju
adjektivum , ivotny* a nie je jasnékoho ivotné prostredie (loveka, alebo v3etkych ivych
organizmov?) mame na mysli. Zvadza tie k nen&j@ritzamendm s ekoldgiou, hocasto ide o
problémy spojené s technickymi, spaaskymi, ekonomickymii globalnymi problémami, v ktorych
biolégia (vzahy medzi organizmami) nie si podstatné (napr. Igghoka firma“, ,ekologicky
nezavadné potraviny”, ,ekologicky kuatik® a pod.).akéto vyrazy nezodpovedaju pbvodnému
vyznamu vedy, ktorej zaklady polo il Ernst Haeck#&834 — 1919).

V su asnej dobe je najviac pou ivana a frekventovaniniégé: ,Ekoldgia je veda o vzahoch
ivych organizmov k ich okoliu, ale aj o vzajomnychvz ahoch medzi ivymi organizmami. Je to
veda o ekosystéme, jeho Strukture a funkcii.”

Z mno stva definicii o je ivotné prostredie uveme aspo tu, ktoru prijali Uastnici konferen-
cie UNESCO v Thilisi v r. 1979 ivotné prostredie je systém zlo eny z prirodnych, umelych a
socialnych zlo iek materidlneho sveta, ktoré su aleo md u by s uva ovanym objektom v stalej
interakcii”. Odhliadnuc od stoviek inyctefinicii, ktoré si mo no v mnohom vysti nejSie, baraz
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aj oficialne prijaté (napr. v zdkonoch), je tatdidieia dostatone znama a vSeobecne akceptovana,
preto nebudem uvadzaalSie.

Dlhoro nym pou ivanim sa vSak u nas slovné spojenie , iMoprostredie” tak zau ivalo, e
ho nemo no vylli z be ného ivota, i dokonca zakéza Prihovaram sa teda asppa jeho postupnu
nahradu vyrazomenvironment a jeho odvodeninami, aj kesa a Sie vyslovuju. Zvykli sme si predsa
na vyrazy premiér, mitingi lider (i ke sa nepiSu meeting ani leader), napriek tomu, istax aj
slovenské vyrazy predseda vlady, schbdza, stretnutzhroma denie a vodca. Tak e pre nie
~environmentalny" namiesto ,, ivotnoprostrevy* ?

Podobna situécia je pri pou ivani vyrazmvalo udr ate ny rozvoj“, ktory je taky be ny, e
ma aj zau ivanu skratku: TUR. Op&tosi (u nie je dble ité kto a kedy) k anglickémgustainable
development®, i nemeckému ,nachhaltige Entwicklung®“, pripadne kamu ,

I"## “ pridal privlastok rvalo“. Mono v ase vzniku tohto terminu chcel zd6razne ide o
trvalejsi jav ako bol naprdp asny“ pobyt sovietskych vojsk na Uzeméskoslovenska (chapany skoér
v zmysle hesla : So Sovietskym zvdazom ma pé“ asy“ — Einstein spravne konstatoval, as je
relativny ), ale i tu by bola myslim vhodné najskorSia, a pod mo nosti Uradna, nahrada inym
vyrazom, napr,unosny rozvoj“. Za seba si aspodovolim v alSom da poda m a zbytoné a
zavadzajucslova (ivotné) a (trvalo) do zatvorky.

Ako vyplyva z uvedenych definicii ekoldgia je uzaéa veda, definicia ( ivotného) prostredia
vSak nenaznaije, i existuje ajveda o (ivotnom) prostredi. Ako sa vold? Environmentalistika?
Environmentoldgia? Alebo inak? Ako je definovandky je jej vz ah k ekolégii ?

Pod a niektorych odbornikov environmentalistika je @asiou ekologie, ke e z nej vznikla a
ekoldgia je starSia. Ak by sme s tym suhlasili godovnakej logiky by napr. astronémia mala by
sU as ou astrologie, leboudia sa zaoberali predpovedanim osudu z hviezdacskdr, ako sa narodili
Galileo a Kepler. Nebolo by vhodnejSie konstatova ekolégia a veda o prostredi Uzko suUvisia a e
medzi nimi je mnoho prelinajucich sa oblasti, matiohou terminoldégiou povedané, e ide o
~prienik mno in“ ?

Pod a niektorych odbornikov environmentalistiku ani memo povaova za vedu [2], (ak
predsa, tak veda o prostredi by sa podich mala vola environmentolégia), ale zéaktiku
udr ate nych vz ahov medzi prirodou a@nnos ou loveka, pripadne zgspolo enské odvetvie(sféru,
sektor), ktoré sa zaobera (ivotnym) prostredimedmmelou starostlivosu o (ivotné) prostredie
[3], pripadne z hadiska konkrétnejinnosti za,technoldgiu (ivotného) prostredia®“.

Zhrnuté : o je environmentalistika ? Veda, taktika, spelaské odvetvie, alebo technolégia ?

Na druhej strane sa v3ak za vedecké disciplinyeramé na ochranu prirody pova ujd
sozoldgia, sozoekoldgia, sosioekoldgia alebo elalégima a pre spojenie ochrany prirody s
planovanym hospodarstvom a rozumnou urbanizaciajingrsa navrhuje slovo ,fyziotaktika“ [2]. Su
to vecne i pravne vymedzené pojmy, avSak e, ktori nie su Specialistami v danych oblastiach
malo zndme a nezrozumited. Ide o synonyma ? Alebo jednotlivé oblasti j¢dmSej vedy ? Ktorej ?
O prostredi ?

.inverzy envirobabylon“, ktory som si dovolil pou iv nadpise, nie je v dejinach ojedinely.
Ako u bolo spomenuté veda o vesmire a nebeskylgsdeh by sa vlastne v silade so zvykdos
pre tvorbu nazvov vied nemala volastronémia, ale astroldgia. Iny priklad : aj tékeyny vyraz ako
.Leplomer”, je jazykovo a obsahovo nespravny. Neamee nim predsa teplo (v joueleoch, alebo v
kalériach) ale teplotu (v stupch Celsia i v kelvinoch), tak e by sa spravne mal volgeplotomer*.
Za teplo platime, za teplotu nie (iba akoal ideme k lekarovi). Ke e viak termin teplo sa historicky
vyvinul z fluidovej tedrie, poda ktorej to mala by nehmotnd substancia, termin teplomer sme
,2dedili“ od predkov, ktori podstate pojmu nerozdim®dpus me im, lebo nevedeli oom hovoria.
Predsa v3ak bol vyraz teplomer vSeobecne prijatyeniverejnoou, ale i fyzikmi a vedcami a
uzakoneny technickymi normami, tak e dnes tento loogybolo u  a ko napravi.

Dopustime sa rovnakej chyby aj v 21. stér® Rozumieme podstate pojmov, ktoré
pou ivame? Budeme si nalej bezstarostne aubovolne zamiea pojmy ekologicky a
environmentalny? Budd nadm musieaSi potomkovia zhovievavo odpas, e sme nevedeli oom
hovorime ? Nielen u nés, ale aj inde vo svete 7eBwlto potrebné zvolacelosvetovy summit,i
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konferenciu OSN o ... (com ? — o prostredi ?)? Ako ukazal aj ostatny magastv Johannesburgu
mnoho udi s mnohymi réznymi zaujmami sa ko dohodne. Dohodneme sa asp@ Slovensku na
vSeobecnej prijateej definicii obsahu a ndzvu mo no este len vznikaj, ale urite ve mi potrebnej
vedy, ktora de facto existuje, ale de iure eSt@ ke mnohi sa za vedcov v tejto oblasti pova uju — a
nepochybujem, e opravnene! V anglickej literattsa pouiva vyraz environmental science.
Jednoslovny vyraz s koncovkou -logia (,logos® — keu by bol asi vhodnejsi. Take
environmentologia ? Alebo ambioldgia (,ambio® —k@dpova) [1] z latin iny ? Alebo inak ?
Mo no mal W. Churchill pravdu, ke povedal, e udia sa nakoniec vdy dohodnu, ale

predtym vyskusSaju vSetky ostatné mo nosti. Neviedhadnt i sme na zaatku dohody, alebo u

alej, ale v ase expldzie informaych technoldgii a najma globalnych problémov by smemali
aka dovtedy, kym nam zau prerastacez hlavu. Alebo u zali ?

Uvedomujem si, e som pou il ve@ otdznikov a navrhol malo rieSeni. Ide o probléemktory
sily jednotlivca nestda. Ale kym nas zastupca v OSN aspo v EU, neprednesie vieobecne
akceptovateny navrh, mohli by sme si aspdoma urobi aky — taky poriadok. Pokiaviem preklady
cudzojazynych nazvov z tejto oblasti nie si u nas ustalem&wysiel ani terminologicky slovnik,
norma, ani iny zavazny a vSeobecne uznavany (agnajozumiteny) dokument z tejto oblasti. Ak sa
mylim opravte a informujte ma prosim. Alebo napidspo vas nazor a poznatky, ktoré ja mo no
nemam, ke e pred takmer polstordm, ke som Studoval na univerzite, nAm to neprednasatad
vS8ak uim na univerzite ja a rad by som vysvetlil niektpggmy tym neskdr narodenym, alebo trebéars
nie hlupym spolubesedujucim pri pive. Citim sa v3a&to v pozicii loveka zo starého vtipu, ktory
nam raz hovoril profesor Blaej, vtedy rektor SVSZaoberajici sa problémami (ivotného)
prostredia, a ktory pre mladSich uvediem na zaver :

Profesor v Studovni sa pyta druhého, prea mrai nad knihou, ktord Studuje. Ten sasije :
»Ale, tomuto tu nerozumiem.” Prvy mu navrhuje : ,Pga ti to vysvetlim®. Druhy v3ak namieta :
.Vysvetli to viem aj ja, ale nerozumiem tomu*.

A o potom chudaci Studenti ? Alebo trebars pivari ?
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WILL POPULATION EXPLOSION CONTINUE?
VIKTOR WITTLINGER

BUDE POPULA NA EXPLOZIA POKRA OVA ?

ABSTRAKT

Prapriinou vSetkych stasnych globalnych problémowdstva a ivotného prostredia je
"premno enie" rodu homo sapiens sapiens, ktory lkeczachovasvoju existenciu a postavenie na
Zemi, musi rozumne regulovaryvoj, ktory mé e ovplyvni v sulade s nemeniteymi zakonmi
prirody.
K U ové slov& ivotné prostredie, pre udnenie, trvalo udr ate ny rozvoj

Po et obyvateov celej Zeme vase agrarnej revollcie pred 7 000 a 8 500 roknodizaduje
asi na5 a 8 milionov ( ie vSetci vtedajsi obyvatelia Zeme by sa boli ztiieea Slovensko). Na
dosiahnutie 1 miliardy (ktoré ma dnes samotida, alebo India) potrebovalodstvo as do zaiatku
19. storoia, ie zhrubalO tisic rokov. Mo no vypo ita, e priemerny rast obyvatstva Zeme bol
za toto obdobie asi 0,07 % me, ie zdvojnasobenie nastalo zhrula dych 1000 rokov (2'° =
1024%$ 10 milénii). Samozrejme ide o priemernt hodngbo, isttku bola mieru rastu asi mensia a aj v
stredoveku a novoveku boli zme& vykyvy v dosledku epidémii, hladomorov a vojétoré
spomaovali rast - napr. v 13. storblepra, v 14. mor, v 15. syfilis, v 16. dyzenteénal8. tyfus, v 19.
cholera a chripkova pandémia, v 20. AIDS, BSE, &bai . Naopak zakonite museli existova
urychlenia — obdobia zrychleného rastu, pozitivniehlitativnych zmien — agrarnej a priemyselnej
revollcie (renesancie) a najméa asna epocha, nazyvamédeckotechnickou revoluciou.

alSie zdvojnasobenie z 1 miliardy v roku 1804 maiRardy v roku 1927 trvalo u len 123
rokov, z 2 na 4 miliardy (v roku 1974) len 47 rekagesp. zdvojnasobenie z 3 na 6 miliard sa
uskutonilo od roku 1960 do r. 1999,ie za 39 rokov ! Takyto rast je oznavany vyrazom
»superexponencialny (s mierou rastu a 2 % v roku 1970 - pozri obrd)tento trend nemohli
zastavi ani dve svetové vojny, v ktorych zahynulo viaedi ako vo vSetkych predchadzajlcich
vojnach dohromady, boli pouité prostriedky hramé&ho nienia (otravné plyny, koncentrae
tabory, atbmova bomba). Preto terfyopula na explozia” je primerany.
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Tabuka a graf rastu pau obyvateov Zeme v 2. miléniu n.l.

Pre zvyraznenie opravnenosti terminu ,popnéexplozia“ eSte niekko faktov :

V HiroSime zahynulo po zhodeni jadrovej bom®§ 000 udi. Rovnaky poet sa dnes narodi
za jednu ,pracovni smenu“je asi za8 hodin. Kady de sa na Zemi narodi Stvmiliéna udi
a poda odhadov OSN bude v roku 2015 obyveaSu planétu asi 7 miliard a v2050 a 9 miliard

udi. Primat si tradne udriava ina (v roku 2000 1,267 miliardy, medzinoy rast + 0,91 %), na
druhom miesténdia u tie prekro ila hranicu 1 miliardy (rast + 1,62 % — rme o 16,2 miliébnov) .
S ve kym odstupom nasleduje USA (300 mil. v roku 200&)lonézia, Brazilia, Pakistan ...

Kym v niektorych oblastiach je populay rast problémom, inde sa nedari zabeizpe
reprodukciu. VEurépe je ro ny prirastoknenej ako 0,3 %(v krajinach EU v roku 2000 to bolo 0,26
%), ie po et Eurépanov sgeoreticky zdvojnasobi z&50 rokov, kym Afri anov pri 2,9 %-nom
raste za24 rokov ! V Afrike vSak stasne vplyvom chordb (AIDS, ebola), vojen (Etiopi&ritrea,
Hutuovia — Tutsiovia ...), nedostateej zdravotnej starostlivosti a hygieny, hladibada v ostatnom

ase aj zniovanie priemernej Ry ivota ... tak e v praxi_sa uplatuje aj akasi ,samoregulacia“,
obdobn& hladomorom (napr. Wne) v minulosti.

Azia sronym prirastkom 1,9 % je, a pravdepodobne nadlhdames najudnatej$im
kontinentom. V niektorych krajinach vSak u dnes chadza kopula nej degresii, napr.
v Spanielskurodia eny v priemere len 1,19 da, vJaponsku 1,4, v USA 2,05. V Eurépe maju
niektoré krajiny dokoncaéporny prirastok, napr. Ukrajina (Gbytok v roku 2000 bol — 0,79 %),
Ma arsko, Taliansko, Rakuskg nové nemecké spolkové krajinyfala NDR), Rusko a alSie
krajiny. V Rusku nedosahuje priemerny vek mu ov déchodkovy vek (60 rokov). Vo v3eobecnosti
populacia starne a mnohym krajindm hrozibe&z imigrantov nebudd ma dostatok pracovnych
sil.

Pritom je zrejmé, eZem uivi len obmedzené mno stvojej obyvateov, ktoré sa poc
roznych autorov odhaduje d8 a 22,5 miliard udi. Anglicky ekonbmThomas Robert Malthus
(1766 - 1834) prvy priSiel s tedriou, e pina biedy tkvie v rozmno ovaniudstva geometrickym
radom (exponenciélne), kynzdroje ob ivy rastl aritmetickym radom (linearn€®dportal prija
zakon, ktory by dovaval zaloi rodinu len tym, ktori st schopni ju uiviTakéto zakazy su vSak

74



"#S & () # x'p nrg /0801028 &0
nerealne dokonca aj v krajindch s autoritativnyinokonca totalitnym re imom (pokudsala sa o to
napr. ina)!

Rimsky klub aktualizoval Malthusov argument o pepaych limitoch a konStatoval, e sa
bli i katastrofa z nedostatku zdrojov.

Najvéa Sie medzironé tempo rastu sa dosiahlo v rok870 : 2 %. Na konci tisicroia sa
zniilo na 1,4 % a pre 21. storie sa predpoklada rast asi 0,5 %, tak e v roku 2i@®nalo na svete
i asi 10 miliard udi. Tempo rastu by sa malo spomza , ale predpovede su nesphlivé, lebo do
nich vstupuja nové faktory, pripadne rastie vyzriakych, ktorych vplyv sa zanedbaval. Odhaduje sa
napriklad, e kym sa podari za ehndrozbu AIDS, mbée na umrie asi 100 miliénov udi
Populanud expléziu timia aj lokalne vojny, dlhodobé sucha ana inych miestach naopak
katastrofalne zaplavy a nich vyplyvajucehladomory. Odhaduje sa napriklad, e Afrike hrozi
smr hladom asi 20 milionom udi, pri om tento poet saro ne zvySuje asi o 3 miliény.

Mo no nedoce ujeme aky vplyv mé u manabo enské, psychologické, etické, vzdelanostné a
iné bariéry na kontrolu rastu populacie, ktord &&va naliehavou nevyhnuthas, najma v
rozvojovych krajinach, v ktorych ro ne pribada 85 milionov obyvateov (viac ako je poet
obyvateov Nemecka). V jednotlivych regibnoch mé e mayrazny vplyv ajmigracia medzi
krajinami a kontinentmi. Znay je aj unik vidieckeho obyvatstvado miest V roku 1989 ilo v
mestach asi 45 % obyvastva Zeme, v roku 2000 sa tento podiel odhadujén# a ma sa nalej
zvySova.

Su asnd udnatos svetadielov a krajin je znazornena na obr. 5 @teva z internetu.
.Rozloha" krajiny je tu Umerna ptu obyvateov ( v originali 1 Stvorek predstavuje 1 milion
obyvateov). VSimnime si, e napr. Rusko je na tejto schépmibli ne rovnako veké ako Veka
Britania, priom jej azijska as je v porovnani s inou vemi mala, Kanada (rozlohou 2. naj&a
krajina sveta) je tu ova mensSia ako Mexiko, Japonsko je Sié ako Australia, at

Tae WorLD’s Most Popurous COUNTRIES

A i
-1 e . 3

udnatos svetadielov a krajin

Aky vyvoj mono o akdva ? Ak by sme zostavovali prognézu vyvoja ppobyvatestva
Zeme napr. do roku 2100 p@dStatistiky vyvoja od r. 1000 do r. 2000 uvedentabu ke a uva ovali
exponencialny rast pod rovnice
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Ni=No (1 + )t

pri om znai N - za iato né mno stvo,
N - mno stvo pot rokoch a
r - mieru rastu,

tak pri priemernej miere rastu 2 % v roku 1970nhykonci 21. storaa, v roku 2100, ilo na Zemi

6.10 . (1,02 = 77,57.16 — vySe 43 miliard udi. Takyto poet udi by u Zem neuivila !

Tempo rastu sa musi zakonitei ova - exponencialny model je pre extrapolaciu vyvoja vo
vzdialenej buducnosti nerealny.

VhodnejSia je tzvlogisticka (demografickd) krivka zndzornena na poslednom obrazku, ktora
je odvodené z diferenciélnej rovnice

dN

— =TrN 1-ﬂ
dt K

kde N je poet udi na Zemi,, r miera rastu a K je unosnpsostredia, i e vtomto pripade
maximalna mo n& vekos populécie. Je jasné, e ak N bude §i& ako K (ak poet obyvateov bude
va §i, ako je Zem schopnd u Vi bude prava strana zaporna, rast sa zmeni naspfkidia by
umierali od hladu).

Ak mieru unosnosti K predpokladame asi 15 milidosidhne saoskoro inflexny bod na
krivke (ak N=K pravé& strana rovnice je nulova), je bod zvratu v polovici vySky unosnosti K, a po

om sa rast bude sponmwa . SUasny poet obyvateov Zeme sa k tejto hodnote u zrejme blii. —

Statistické udaje dokazuju spornganie tempa rastu populécie.

Presny vypoet s nepresnymi udajmi nema zmysel, preto z grafuddhadneme, e o sto
rokov bude na Zemi iasi 10 miliard udi. Tento odhad zodpovedéa progn6zam padadych metdéd.

K - tGnosnos prostredia

0 Demograficka / krivka

dN
dt

I' - miera rastu

—rN(l-—)

o o
v v v

0 ‘ ; ; ‘ ‘ , t
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Demograficka (logisticka) krivka
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EVOLUTION FROM THE ORIGINS OF WORLD TO PRESENT
VIKTOR WITTLINGER

VYVOJ OD VZNIKU SVETA PO SU ASNOS

ABSTRAKT

Vyvoj ivota na Zemibol ve mi zloity a boli v om mnohé vykyvy. Na s@asny vyvoj a
budici vyvoj zaina ma nezanedbatey vyvoj aj lovek. Niektoré jeho innosti mdu by v
bududcnosti natko nebezpené, e mé u ohrozi biodiverzitu. Vyvojom, ktory trval miliény rokov,
by sa dal ohroziza kratky as a do tej miery, e by mohol zanikndivot na Zemi. Na niektoré tieto
nebezpeenstva poukazuje nasledujuci prispevok.
K U ové slova :vyvoj, ivot na Zemi, ohrozenie

VZNIK ZEME

Poda sUasnych kozmologickych tedrii vznikol vesmir pred #dliardami (ini autori
uvadzaju 13,7 a 18 miliard rokov) v okamihu ,\\l&&ho tresku“ (Big Bang).

Této teodria vznikla z pozorovani rozpinania adhidgia vesmiru americkym astronomom
Edwinom Hubbleom (dnes je paom pomenovany vesmirny teleskop). Teoreticky jelpedéa
v3eobecnou tedriou relativity, ktorej tvorcom je Binstein a doplnili ju mnohi vyznamni vedci 20.
storoia (Friedmann, Lemaitre, Robertson, Walker, Gamowal&i). Predpoklada postupny vznik
elementarnychastic, atbmov, prvkov, hviezdnych sustav, galaxiaiich prvkov i javov vo vesmire
a po suasnos, ako ipre buducnos kedy ma déjs Ve kému kolapsu (zrateniu - Big Crash) pri
ktorej sa opa vytvori gravitana singularita (,kozmické vajko“) ako pred Vekym treskom.
Nevieme sice, v ktorom Stadiu tohto procesu sa ddmame (skima sa \®s tzv. Hubbleovej
konStanty — i sa vesmir eSte rozpina, alebo u i@ zmrSova ), a tato tedria nie je pre vznik
vesmiru jeding, ale v sasnosti ju prijima v&ina vedcov.

Vyplyva z nej, e naSa slnea sustava vznikla v ramci tohto procesu asi grédniliardami
rokov. Zem pri svojom vzniku mala vysoku teplotslabu pria livos a prvotna atmosféra unikala
do mimozemského priestoru. Voda sjptku existovala len vo forme par, ale pri postupno
ochladzovani skondenzovala a vznikol praocean.apiek unikali plyny najméa metan, oxid uhty
a uhonaty, amoniak a dusik, z ktorych vznikla sekundaatmosféra. Kyslik v nej eSte nebol
a nemohol sa v nej tvorani 0zdn, ktory by zachytaval ultrafialové iarerdo Sinka.

Zdroje energie, najma blesky, UV iarenie, sveéeliarenie, ultrazvuk a tlakové viny
vyvolavali na povrchu Zeme chemické reakcie metlzkami atmosféry nad povrchom oceanov a
mohli iniciova tvorbu jednoduchych organickych latok v atmosf&é. ich mohol splachovado
jazier, priom koncentracia mohla dosiahnlokalne a 10 %. Niektori vedci vysti ne nazyvaju
takyto koncentrovany roztok primitivnych organickytatok ,horGca polievka“. Z jednoduchych
organickych latok mohli vznikauh ovodiky a r6zne dusikové organické latky, ktorénsahli sta
materialnym vychodiskom pre vznik ivej hmoty.

Tedrii vzniku ivota na Zemi je niek@o a mnohé su podloené experimentmi
napodobujdcimi vtedajSie podmienky na Zemi. ivot sa objeasi pred 3,6 mld rokov. Dokumentuju
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to nalezy fosilii Utvaru, pripominajaceho primitivbunku, v Ju nej Afrike staré asi 3,1 mid rokov a
v Gronsku staré asi 3,7 mid rokdv.

VZNIK IVOTA A JEHO VYVOJ

ivot na Zemi existuje v aka zhode priaznivych okolnosti :
Sinko mé& optimalnu hmotnos- pri va3ej by malo kratku ivotnosna vznik ivota, pri
mensej by nevy arovalo dognergie

. aje osamelé — vo vesmire je asi 90 % dvojliveach pripadné planéty su o arované
premenlivym vykonom.
Zem obieha v optimdlnej vzdialenosti od Sinka gpse s poloosami 147 a 151 milibnov
km. Keby sa Zem pribli ila k SInku na menej ako 1#2. km moria a oceany by sa vyparili,
keby sa vzdialila na viac ako 172 mil. km by zasizi®.
Zem ma optimalnu hmotnosudr i atmosféru (Mars a Mesiac nie), ale neudioidik (ako
napr. Jupiter), ktory tvori nevhodné zéininy pre ivot (amoniak, metan ...).
Na Zemi je voda, ktora pokryva viac ako 70 % jeynoebu, pri om vodné pary v atmosfére su
zakladnym sklenikovym plynom. Voda ma ké tepelni kapacitu, vké povrchové napdtie
a anomalie, bez ktorych by neexistoval ivot.
Zem sa otoi okolo osi za 24 hodin — inak by boli k& vykyvy teplét.
Zem ma v jadre vé&é mno stvo eleza a niklu - m& magnetické polegriét nds chrani pred
zhubnym kozmickym iarenim.

Pramesiac po zra ke so Zemou vychylil os rotacit je priina striedania ranych obdobi®

Postupne vznikali bunky, rastliny, ivéchovia a napokon asi pred 1,5 milibnom rokov psiam
predchodcaloveka homo erectus.lovek dnedného typbiomo sapiens sapiensxistuje asi 30 tisic
rokov. To je z hadiska dejin vesmiru, ba i geologickej minulostinge ve mi kratka doba.

Ak by sme na fiktivnych ,geohodinach” ozila as vzniku Zeme ako polnoc a a8nos
poludnim 12,00 h, tak Jovek rozumny“ existuje len 0,28 sekund. Na inyciktivnych
.kozmohodinach*, na ktorych Big Bang pred 15 miliami rokov by bol o 0,00 hodine a si8hos
poludnim 12,00 h, sa SInko ,narodilo* asi 4. hodid@o a lovek pred necelou desatinou sekundy
.kozmod a“. Mdme v3ak teoretickll nddej iesSte 8 ,kozmohodin“. SInko mé toti zasobu energie
eSte asi na 10 miliard rokov, potom spotrebuje kadjadre, zvasi sa jeho priemer a povrchova
teplota klesne asi na 4000 °C. Zmeni sa maveného obra“ a nakoniec z neho ostane ,bielystiiga
Teplota na Zemi stdpne tak, e sa bude roztamavo (vySe 227 °C) ! Vyparia sa oceany, take
.nNezamrzneme*, ale sa ,ugeme” ! Ale ktovie ako sa bude ivot na Zemi adstvo dovtedy vyvija
I? V najbli Sej buducnosti niekd&ych pozemskych hodin (nie kozmickych!) mame mo naai i
sami seba !

! vek fosili sa urje radiouhlikovou metédou. NaSa planéta je neptetrvystavena posobeniu
vysokoenergetickych lav, ktoré v atmosfére vyrd aja z atomov dusikatndey. Pritom sa tvoria atomy
radioaktivneho uhlikd®C, ktori tvori nepatrn(, ale stalias oxidu uhliitého v atmosfére. RadioizotdfC ma
pol as rozpadu 5568 rokov. UhltfC sa dostava pri fotosyntéze do rastlin a nasladpetravinovom reazci do
tiel ivo ichov. Po ich uhynuti sa prisuiC zastavi. Z radioaktivity fosilii (skamenelin Hast ivo ichov

i loveka) mo no teda ur as, v ktorom ili.

2 Na zéklade Stefanovho — BoltzmannovHmaa o prenose tepla iarenim mo no jednoducho vytzo,

e keby Zem bola o 10 milionov km bli Sie alebaalej od Slnka, zmenila by sa priemerna teplota @iz +
35 °C, ie napr. pri elipsovitej drahe s osami 137 a 162 km by namiesto slasnej priemernej teploty + 15
°C kolisala v rozmedzi minus 20 a plus 50 °C. twma Zemi by za takychto podmienok zrejme nevznikol

3 Mnohi laici sa mylne domnievaju, e v lete je lgjpie preto, e sme bli Sie k Sinku a v zimalej. Ak
sa vSak nad tym zamyslia uznajl, e to nemd e lpyavda — ve na junej pologuli (napr. v Australii) je
najhorudcejSie leto prave okolo Vianoc !
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asové rozpatie dejin Zeme a ivota rozdelime na @sti : geologicky vyvoj Zeme a jej
podnebia, ivota na Zemi a napokon aény vyvoj ivotného prostredia. V zmysle zasadistbria je
u ite kou ivota“ (ktoru vSak "iaci" zriedka polvaju!) sa zameriame najma na javy, ktoré mali a
maju vplyv na stasny stav a mohli by sa pripadne opakawabuducnosti.

Geologicky vyvoj Zemesa Studuje poa@ veku hornin v zemskej kére. NajstarSie horniny su
staré asi 3,5 miliardy rokov a nazyvajumahory (archaikum, predkambrium). Tvori viac ako tri
Stvrtiny geologickej historie Zeme od vzniku zenjskéry dodnes. V prahorach existovali prvé
primitivne organizmy, pripominajlce riasy, ktoryolySky su vSak vzacne.

Prvohory (paleozoikum) sa tvorili asi pred 570 milionmi rokov a trvali a340 milibnov
rokov. Delia sa na 6 Utvarov, z ktorych najstaj8i@ambrium a najmladsie perm. V tomto obdobi sa
vyskytovali u aj vysSie formy organizmov: rastlirfyiasy, ale i stromy vysoké a 40 m) a ivichy
(praryby, jaStery, plazy a oboj ivelniky, dokoncaso ravci).

Druhohory (mezozoikum) za ali asi pred 230 milionmi rokov. Poal nalezov skamenelin bol
v nich nesmiernebohaty ivot. Z obojivelnikov sa objavili aby a najv&i bol rozvoj plazov
(niektoré plazy boli predchodcami vtakov)byino ravych i maso ravych jaSterov (pozri
ilustrativny obrazok bezslovania na konci state). V&e druhy (dinosaury) vSak na rozhrani druho —
a tre ohér vyhynuli. Katastrofu pravdepodobne spdsolgitaurit s priemerom asi 10 km, ktorého
stopy mo no najs vo forme prachu v sedimentoch hornin atie v qoel krateru Chicxulub v
severozapadnepsti polostrova Yucatan v Mexiku. Krater je hlbdkkm a m& priemer viac ne 200
km, s asti pod hladinou oceanu.

Predpoklada sa, e tie nastalo nasledné ochlademiy cunami, tlakova vina a po iare, ktoré
pre ili len mensie a prispdsobivejsie ivichy (korytnaky, jasterice, hady, krokodily).

* Na jeho konci, v perme, asi pred 250 mili6nmi roko Sina z nich vyhynula (v mori koraly,
machovky, trilobiti—a 96 % ivota v mori a 70 %a suSi). Z obdobia trvajuceho asi 80 tisic rokawnaslo len
asi 5 % predtym existujucich fosilii. Kesa patralo po ,permskom zabijakovi* zistilo sa, najprv nastalo
prudké ochladenie a nasledne globalne otepleniechtfazach. V prvej faze pri vrasneni zemskej kBityiri
nastal zaplavovy vyveradi a, v désledku oho v oblasti dnesnej Sibiri horeli stovky miliénkm® lesov. Popol
branil prenikaniu sineného iarenia, v désledkuoho nastala ,vulkanicka zima“ (podobny scenar vyetodali
po ita e ako désledok mo ného hromadného pouitia zbrardinfadného neenia, tzv. ,nuklearnu zimu®).
V druhej faze vSak zvySena koncentracia,€OvzdusSspdsobila sklenikovy jav — globalne oteplenie a5i°€.

V tretej faze nasledovalo oteplenie mori, v ktorymdli usadeniny metanhydratov. Z nich sa unbmetan
a sposobil oteplenie ocalSich 5 °C. (Metan je asi dvadkeat G innejsi sklenikovy plyn ako oxid uhity).
Va Sina organizmov sa im nevedela prispdsofire il vraj jediny vySSi ivoich vekosti kravy s nazvom
listrosaurus, ktory sa poklada za predchodcu vSetkychasiych savcov, teda loveka. Jeho zvysky boli
najdené v ju nej Afrike a v Antarktide.

Pod a inej tedrie dopadol v obdobi permu pred 250 milionmi rokov tmemie dnesnej Antarktidy
v oblasti Wilkesovej zeme obrovsky asteroid s pgeam asi 50 km (ova vasi ako meteorit, ktory neskor
spbsobil vyhynutie dinosaurov (pred 65 milionmi ogk- ten mal priemer ,len“ asi 10 a 15 km), ktomjelen
spbsobil vyhynutie v&iny ivota, ale prispel i k zmenam povrchu Zemeytworil krater Siroky asi 500 km a
,odtrhol“ dnesSnu Austréliu od prapevniny — Godswaiiato katastrofa vSak neznamenala ,koniec sveta",
vytvorila priaznivé podmienky pre vznik novych fem ivota. Objavili sa archosaury, z ktorych saGoil.
rokov vyvinuli dinosaury, ktori mali vé&os vySe 25 m a hmotnowySe 100 ton !

Ide o nové vyskumy a tedrie na zaklade vykopawsflif, ktoré nie st nezvratne dokazané, poukazuju
vS8ak namo né slvislosti so stasnym vyvojom. V dosledku spavania fosilnych paliv v poslednych
desaro iach, ktoré sa v prirode tvorili miliény rokov, dwtdza k enormnému zvySovaniu koncentracie, CO
v atmosfére a globalnemu otepaniu, ktoré v niektorych regiénoch mé u dosiahrmodobné hodnoty ako
v perme (pozri mapu predpokladanych regionalnyepleni pri predpokladanom zvyseni koncentracie &0
dvojnasobok). Roztopi sa permafrost (trvalé zant&plochy pevnin, napr. na Sibiri), pod ktorymirea iare
a v nich hnijuce organické latky, z ktorych sa maeo ni metan. Zldeniny metanu s vodou (metanhydrat)
objavili i na mnohych rozsiahlych podmorskych plach (pozri tie stao perspektivnych zdrojoch energie). Ich
synergicky Uinok by mohol mavéa ne a katastrofalne ekologické désledky.
> Pod a sprav z tlae Zem sa ma v piatok 13. aprila 2029 zrazasteroidom 2004 MN4 s priemerom asi
0,4 kilometra. Ak predpokladame hustotu kame odhadneme hmotnoasteroidu za predpokladu pribli ne
gu ového tvaru, ako aj relativnu rychlos rychlosti obehu Zeme okolo Sinka ,vyjde namerergia dopadu by
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Tre ohory (terciér) s obdobim Zeme, ktoré zdo asi pred 65 milionmi rokov. Organizmy sa
u podobali dneSnym, existovali vSetky druhy kryasennych rastlin, podnebie v strednej Eurdpe
bolo subtropické a tropické. Prebiehali eSte heoothé procesy, napr. v zapadnych Karpatachsa
pandnskej ni iny bola zaliata morom.
Stvrtohory (kvartér, antropogén) st najmladsim a najkrat3im obdobim vo vyvoji Zeme.
Za ali asi pred 2 milionmi rokov a trvajdodnes.Bolo v om niekoko studenych obdobi (glacialov,
adovych dob). V&ké podnebné zmeny spodsobili, e fléra a fauna skakokrat posuvali na sever
a na juh. Po poslednom glacidli vyhynuli napr. mgmDonedavna sa predpokladalo, e ich vyhubil
lovek, ale vtedy eSte ptom ani technickym vybavenim nebol spdsobily spdsglbbélne zmeny.
PravdepodobnejSie je, e metabolizmus mamutov gaismdsobil zmenam teploty alebo sa ,utopili*
v mo iaroch.
Niektori vedci predpovedaju navrat glacialoim by sa mohol eliminovasklenikovy jav, ide
v3ak nielen o neisté, ale najntihodobé vplyvy, ktoré sa neprejavia pas ivota niekokych
generacii (nasho ivota, pravdepodobne ani praviauko

SU ASNOS A MO NE OHROZENIA

Astrondmovia u dlh3i as hadaju r6znymi metdédami znamky ivota vo vesmires ahtia
objavili len niekoko hviezd s planétami a podobnymi podmienkami akb Zem, na ktorych by
v aka podobnej zhode priaznivych okolnosti teoretiokghol vznikna ivot. Jeho formy, Grove
a vyvoj si nikto netrafa odhadnt

. ivot v priebehu svojho dlhého vyvoja dosiahol %& rozmanitos foriem. Existuja miliony
druhov organizmov. Mnohé z nich v8ak u vyhynulelgn v dosledku prirodzenej zmeny biotickych a
abiotickych podmienok, ale i v désledku zasahloveka, napr. odhaduje sa, e vyhubené st u asi 3
% ivo iSnych druhov. Miniméalny pet jedincov pre zachovanie druhu je 2000. Inteomati Union
for Conservation of Nature (IUCN) zostavil tzervenu knihu ohrozenych a vymierajtcich druhov

Zachovanie druhovej a genetickej biodiverzity ma ku ovy vyznam pre potravinovl
sebestanos a zdravie udi.
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bola niekoko sto a tisicnasobne vaia ako pri vybuchu hiroSimskej atdémovej bomby. Mdly vSak
pravdepodobne ,len“ regionalne nasledky, globalatstrofa znamenajlica zanik ivota na Zemi by dasia
pri zrd ke s nebeskym telesom s kes ou niekoko desiatok km.

° Pre Uplnostreba spoment e nazory vznik vesmiru a ivota na Zemi predib #tym vyvojom a nie
su ukonené ani dnes. V mnohych krajinach, najma v USAyexdl stale diskusie medzi zastancami smerov
nazyvanych "Creationism” a “Intelligent design”iaderi uznavani vedci a nositelia Nobelovej cemyyziku
su hlboko veriaci udia, ktori zastavaju nazor, e takad dokonalad sikde vSetko zapada, podmige sa a
funguje nemd e by dielom nahody alebo prirodzeného vyvoja, ale rbysiBo im dielom. Pri zaujati postoja k
tymto otdzkam asto rozhodujlca tradicia a vychova. Inak sa k t@mstavi ateista, inak kremn, budhista,
mohamedan, Indian ... NaSa Ustava i pravne normgsSkej Gnie zarwju slobodu nazorov a viery a ke
filozofické Gvahy nie su predmetom tohto odborwitenimi mé u sivisie, nebudeme ich alej rozvija.
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ECODESIGN AS AN INNOVATIVE TOOL
MIROSLAYV BADIDA, BEATA HRICOVA, LUCIA SOTAKOVA

EKODIZAJIN AKO INOVATIVNY NASTROJ

ABSTRACT

It is known, that from 70 to 80 % of all environmtal impacts of the product are stated by the
product design (construction). Consequently, ip@ssible already in the initial phase of product
design to affect material and energy consumpti&cotiesign” is an innovative tool which enables to
reduce economical costs along with improvement rofirenmental product profile. Main aim of
“ecodesign” is improvement of economical paramedétte product life cycle round.
Key words: ecodesign, product life cycle, environment

ABSTRAKT

Je zname, e 70 - 80% vSetkych environmentalnymbadov vyrobku je uenych dizajnom
(konStrukciou) vyrobku. U v pdato nej faze vyrobku je mo né ovplyvnispotrebu materialu
a energii. Ekodizajn je inovativny néastroj na zmaaie ekonomickych nakladov a s$ne na
ZlepSenie environmentalneho profilu vyrobku. Hlawmycie om ekodizajnu je zlepSenie
environmentalnych parametrov vyrobku v celom jelvotnom cykle.
K U ové slovéa ekodizajn, ivotny cyklus vyrobku, ivotné prostredie

UvoD

ivotnd pu vyrobku nezaina jeho uvedenim na trh, ani nekboedhodenim do nadoby na
smeti. Medzi zakladné prvky ivotného cyklu vyrobkatri projektova — predvyrobna etapa — vyroba
— distribucia — pou itie — recyklacia, resp. znedkenie.

Hodnotenie ivotného cyklu predstavuje proces paswdnie environmentélnych désledkov vyrobku
po as jednotlivych faz jeho ivotného cyklu. Poskytuggstémovy ramec na identifikaciu, analyzu
a redukciu negativnych environmentélnych vplyvowéabe na fazy ivotného cyklu vyrobku.

Vyznamnym prvkom na aplikovanie environmentélnehistppu k ivotnému cyklu vyrobku
pri jeho navrhu je ekodizajn. Ekodizajn vyrobkovrgghodujicim faktorom stratégie v integrovanej
politike vyrobkov. Ako preventivny pristup vytvonema Uely optimalizacie environmentalnych
vlastnosti vyrobkov a zarove zachovania ich funkych vlastnosti, poskytuje vyrobcom
spotrebiteom a spolonosti ako takej nové mo nosti.

Ekodizajn predpoklada vplyv aifiok ubovoného vyrobku na ivotné prostredie, ktory by
sa mal uva ova a redukova vo vSetkych formach jeho ivotného cyklu. Vyrobkyavrhnuté poch
zasad ekodizajnu by mali byprispdsobené, spahlivé, trvanlivé, modularne a dematerializované®“.
Tieto vlastnosti, vratane preverenia ekonomickajo@alnej prijatenosti vyrobkov, reprezentuju
ur it ekologicku potrebu.
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1.1 NAVRH VYROBKU A JEHO ASPEKTY

Integrovand vyrobkova politika ako neoddelité stas stratégie trvalo udr at&ého rozvoja
je pristup, ktory sa snai zni ovanegativne vplyvy vyrobkov na ivotné prostredie pe ich
ivotného cyklu. Sustreuje sa na tie rozhodujuce nastroje, ktoré poskypoji@ncial na zlepSovanie,
napr. ekodizajn vyrobkov. Jej primarnym @en je zniova environmentalne vplyvy vyrobkov,
vyuiva v 0 najvasSej miere trhovy pristup zahijuci otdzky konkurencieschopnosti, rozmanitos
néstrojov politiky a zapojenie zainteresovanychrstr

Vlastnosti a G itkova hodnota ka dého vyrobku jdinievana u v prvych fazach jeho
navrhu. Pri ndvrhu vyrobku je nutné zva owaku funkciu mé vyrobok plniv akom prostredi
a kym bude pou ivany, aké su naroky na jehoaghaké su technologické mo nosti jeho
vyroby a cely rad alSich kritérii. Prave faza navrhu vyrobku (obr. j&) pre urenie jeho
vlastnosti najvyznamnejSia a v tejto faze mo nadfgemnohym rizikam, ktoré mé u zni i
0 itkova hodnotu vyrobku a ohrozeho aspesSnosa trhu.

Vplyma ivotné prostredie

Estetické aspekty @ J & Ekonomické
aspekt
Bezpaos ﬂ Navrh CE Naklady

(dizajn)
vyrobku ]
Funkios Kvalita

Obr. 1 Aspekty ovplyvujuce navrh vyrobku

V sU asnej dobe vzrasta tlak na vyrobcov v oblasti zrdmia vplyvov na ivotné prostredie
sposobenych nielen vyrobnymi procesmi, ale tiestrigmi vyrobkami v priebehu vstupnych faz ich
ivotného cyklu. Jednou z mo nosti ako vyznamne iznivplyvy vyrobku v priebehu jeho celého
ivotného cyklu je uplatovaniezasad ekodizajnu

1.2 VYHODY ZAVADZANIA EKODIZAINU

Zahrnutim ekodizajnu do vyvoja a zlepSovania vymbkpodnik mde zvySi svoju
konkurencieschopnos profitova v nasledujucich oblastiach:

Ekonomické vyhody:
ziskanie konkuremej vyhody,
zvySenie U itkovej hodnoty vyrobku pre zékaznika,
zni enie vyrobnych nakladov,
zni enie prevadzkovych nakladov vyrobku,
zefektivnenie systému vyroby,
zlepSenie environmentalneho profilu podniku,
zvySenie zaujmu odberatey.

Marketingové vyhody:
za lenenie potrieb a po iadaviek zakaznika do vyvojeobku,
vyvoj inovativnych vyrobkov Setrnych k ivotnémugstrediu,
posilnenie image zalo enom na &hu podniku k ivotnému prostrediu,
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poskytovanie informacii zéakaznikovi o vyrobku ageiplyvoch na ivotné prostredie.

Prevadzkové vyhody
posilnenie vzahov s environmentalnou inSpekciou a Uspe3Sné oaemhie po iadaviek
environmentalnych legislativ,
posilnenie vzahov s finannymi a poisovacimi institciami,
prevencia problémov v oblasti ivotného prostredidravia a bezp@osti prace,
zni enie buducich rizik spojenych so zodpovedaossuvisiacou s vyrobkom,
posilnenie komunikécie vo vnutri podniku, s dodévai i zakaznikmi,
zvySenie zodpovednosti a posilnenie spolupraceoprakov.

1.3 UPLATNENIE EKODIZAJNU PRI NAVRHOVANI VYROBKU

Aplikacia ekodizajnu (obr. 2) v podnikovej praxi mé by relativhe jednoduchou
zale itos ou vzhadom k tomu, e aj nenakladové Upravy dizajnu viaolmd u vies k vyraznym
prinosom ako ekonomickym, tak aj pre ivotné predie. Tento proces mbé e za uplat ovanim
zdsad ekodizajnu v jednotlivych komponentoch vyrolaitebo jednotlivych vyrobnych operaciach
a mo e by postupne rozSireny a na vyvoj novej generaci®@kbiov.

Zavedenie ekodizajnu pre novy vyrobok alebo prpSaeaie u existujiceho vyrobku prebieha
v nieko kych nadvézujucich krokoch zahyjucich ivotny cyklus vyrobku.

Novy koncept vyrobku
alebo jehasti Optimatia U itkovych
vlastnosti vyrobk

Optimalizacia
nakladania Vyber
s vyrobkom materialov a gmmentov
Vyrobok

Zni enie vplyvov Optimalizac
v priebehu pou ivania vyrobného procesu

vyrobkov @

Optimalizacia
distribacigragbku

Obr. 2 Oblasti aplikacie ekodizajnu
Stratégie ekodizajnu uplatvané v jednotlivych etapach navrhu vyrobku:

1. Novy koncept vyrobku
dematerializacia vyrobku,
nahradenie vyrobku slu bou,
spolo né pou ivanie vyrobkov pou ivateni.

2. Optimalizcia U itkovych vlastnosti vyrotku
optimalizacia funknosti vyrobku,
zvySenie spahlivosti a ivotnosti vyrobku,

ahka udr ba a opravy,
modularna Struktura vyrobku,
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posilni vz ah pou ivatea k vyrobku.

3. Vyber materialov a komponentov
zni enie mno stva a hmotnosti materialov,
- Zni enie rozsahu pou itia nebezpgych chemickych latok,
zni enie potu druhov materialov v jednotlivych monta nych cett,
- pou itie obnovite nych materialov,
- pou itie materidlov s nizkymi energickymi narokna myrobu,
- pou itie recyklovatenych materialov,
- pou itie recyklovanych materialov.

4. Optimalizacia vyrobného procesu
. zavedenie inovécii vyrobnych procesov mpdasadistejSej produkcie,
zni enie potu vyrobnych operacii,
zni enie energetickych narokov vyrobkov,
zni enie spotreby pomocnych materialov.

5. Optimalizacia distribucie vyrobku
. minimaliz4cia transportovanej hmotnosti,
Zni enie mno stva a vdba vratnych a recyklovateych obalovych materialov,
energeticky efektivny druh transportu,
energeticky efektivna logistika.

6. Zni enie vplyvov v priebehu pou ivania vyrobku
. zni enie spotreby energii,
zvySenie efektivity pou ivania energii,
ahka udr ba a opravy vyrobkov,
zvySenie ivotnosti vyrobkov,
. istejSie" zdroje energie,
zni enie spotreby a mno stva spotrebného materiélu,
. istejSie“ spotrebné materidly,
zni enie mno stva odpadov z prevadzky vyrobku.

7. Optimalizacia nakladania s vyrobkom po ukoneni jeho ivotnosti
renovacia, modernizacia a opatovné pou itie vyrgbku
ahka demonta vyrobku,
ahka identifikicia a triedenie materialov a kompudoe vyrobku,
opatovné vyu itie komponentov vyrobku,
recyklacia materialov vyrobku,
energetické vyu itie materialov vyrobku,
zamedzenie Uniku nebezpgch latok z vyrobku.

1.4 SEDEM KROKOV REALIZACIE EKODIZAJNOVYCH PROJE KTOV
Plan realizacia ekodizajnového projektu mo no uskuoi v siedmych krokoch (obr. 3), ktoré
mo u doplni a zlepSi tradi ny proces navrhu vyrobkov. Z uvedenych krokov mopaa a potreby

realizova len tie, ktoré zodpovedaju konkrétnej situaciiodpiku a Specifikach navrhovaného alebo
inovovaného vyrobku.
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KROK 1. ORGANIZACIA EKODIZAIJNOVYCH
PROJEKTOV

Podpora a zavazok vedenia podniku,
Zostavenie projektového timu

4 L

KROK 2. VYBER VYROBKU

Zostavenie kritérii vyberu vyrobku,
Vyber vyrobku

Detailny popis vyrobku,

Detailny popis ekodizajnového projektu

/0 &01 02& &0

J L

KROK 3. STANOVENIE EKODIZAIJNOVEJ STRATEGIE

Analyza environmentélneho profilu vyrobku,

Analyza externych a internych vplyvov na dizajnalyku,
Vygenerovanie mo nych alternativ zlepSenia dizajgitobku,
Posudenie prinosov alternativ zlepSenia vyrobku,

Vyber a definicia ekodizajnovej stratégie.

4 L

KROK 4. GENEROVANIE A VYBER NAVRHOV RIESENI

Organizovanie workshopu na ekodizajnu,
Vytvorenie mo nych navrhov inovacii vyrobkov,
Vyber vhodnych navrhov rieSenia.

L

KROK 5. VYTVORENIE DETAILNEHO KONCEPTU VYROBKU

Praktické uplatovanie ekodizajnovej stratégie
Posudenie aplikovataosti konceptov,
Vyber najvhodnejSieho konceptu.

4 L

KROK 6. PROPAGACIA A UVEDENIE VYROBKU DO VYROBY

Interna propagéacia nového dizajnu vyrobku,
Vytvorenie planu propagéacie vyrobku,
Priprava vyroby.

- L

KROK 7. NASLEDNE AKTIVITY

Ohodnotenie vysledkov realizacie vyrobku s novymajiom,
Ohodnotenie vysledkov celého projektu,
Vytvorenie ekodizajnového programu.
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Obr. 3 Kroky realizacie ekodizajnového projektu

D ka trvania ekodizajnového projektu je zavisla haitosti vyrobku a hbke zmien
v dizajne vyrobku. U v8iny projektov sa pohybuje v rozmedzi 3 — 12 mesgiac

Ekodizajnovy projekt vy aduje sinnos nieko kych Usekov v podniku podiagjucich sa na
vzniku alebo inovacii vyrobkov. Projektovy tim jéwykle zostaveny zudi, ktori z hadiska svojich
rozdielnych aktivit v rdmci podniku mé u zastavapa né nazory na vyvoj vyrobku (napr. \oa
ekologicky SetrnejSich materialov a po iadavka mrializacie nakladov). Tato ,nezhoda“ stimuluje
k najdeniu novych rieSeni, ktoré méu byvkonenom dbsledku v sulade so zo izdku
protichodnymi po iadavkami. Vé&os projektového timu je zavisla na stanovenychagb projektu
a ich naronosti.

Realizacia ekodizajnového projektu je pre podnikeptos ou ziska skisenosti v novej
oblasti zvySujucej efektivitu prace a jeho konkuaieschopnos

ZAVER

V sU asnej dobe su na vyrobky a poskytované slu by kigdeysoké po iadavky zo strany
zékaznikov, ale aj prostrednictvom novej environtd@leej legislativy. Stale prisnejSie legislativne
po iadavky z hadiska ochrany ivotného prostredia stanovuju namdpovednos vyrobcov za
vyrobok i po skoneni jeho ivotnosti. Vyrobca je nateny neustdleatta mo nosti ako inovova
svoje vyrobky, predvidamo na rizikh. Aby byla inovacia vyrobku Uspe3né, jutné posuzova
nielen vyrobok samotny, ale previeanalyzu vyrobku v celom jeho ivothom cykle. Dopad
ivotné prostredie mé e ovplyvni optimalizovany dizajn vyrobku. Neslu i iba na oahu ivotného
prostredia, ale zarovesll i na redukciu nakladov, zvySuje jehoiinos a konkurencieschopnas

Navrh vyrobku z poradu P, znamena systematickd integraciu envionmagth pohadov
v priebehu celého procesu vyvoja a vyroby vyrobRwavne a spotrebitské tlaky su asto tie
najdole itejSie hybné paky v smerovani vyskumu sojf. Preka ky pri uplatovani ekodizajnu su
alej ceny a organizaa zotrvanos. Individualna motivacia a pristup je nagtejSim faktorom vo
vyvoji ekodizajnu.. Je potrebné, aby ka dy pracé&vamiskal environmentalne vzdelanie a posilnil
innosti na celkové zvySenie povedomia. Ak chce tigkto Uspesny, musi zapracowkodizajn do
formalneho alebo neformalneho systému mana érstyarizacie.

Prispevok vznikol ako sas rieSenia grantového projektu KEGA3/215504.
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ANALYSIS OF PRODUCTION INOVATION POTENTIAL
WITH UTILISATION OF METHODOLOGYOF LIFE CYCLE ASSESS MENT
IN ACCORDANCE WITH ISO 14040 STANDARD

MIROSLAYV BADIDA, BEATA HRICOVA, LUCIA SOTAKOVA

, ANALYZA INOVA  NEHO POTENCIALU VYROBY
S VYUITIM METODIKY POSUDZOVANIA IVOTNEHO CYKLUV ~ YROBKU (LCA)
POD A NORMY ISO 14040

ABSTRAKT

Metodika posudzovania ivotného cyklu vyrobkov sluieb je vhodnym nastrojom pre
néjdenie inovaného potencialu. Prispieva ku zvySovaniu U itkohejdnoty vyrobkov i sluieb pre
spotrebitea a k naplovaniu cieov environmentalnej politiky podniku. V skutwosti inovacia
vyrobku alebo vyrobného procesu zlepSenim jeho renmientdlnych parametrov zvysSuje
konkurencieschopnogodniku a jeho ekonomicku efektivitu.
K U oveé slova ivotné prostredie, ivotny cyklus vyrobku, inovaci a

ABSTRACT

Life-cycle assessment methodology of products nnaes is compactible tool for recovery of
innovation potention. Participation on increasinfy useful values of products or services for
consumers and for targets implementation of their@mental politics in companies.In real
innovation products or process of production improent and their enviromental parameters
increase competitiveness of company and its ecarareifectivity.
Key word: Environment, Life Cycle Assessment, Inovation

UvoD

Legislativa a verejnd mienka predstavuju stale Sivatlak na obmedzovanie vplyvu
podnikovych innosti na ivotné prostredie. Pristup podniku ki@ne ivotného prostredia
a zlepSovanie jeho environmentalneho profilu nielbg otazkou plnenia zdkonnych po iadaviek.
V s asnosti hra dlohu tie pri upewvani pozicie podniku na trhu agdani novych obchodnych
prile itosti, o posuva environmentalnu problematiku od ,iba“ dedania predpisov k dobrovaym
aktivitam a inovaciam.

Analyza ivotného cyklu vyrobkui sluieb je vhodnym zdrojom informacii pre stanoie
cie ov v oblasti zni ovania environmentalnych dopadopra strategické planovanie podniku. Mnoho
strategickych rozhodnuti je nutné urobi pomerne kratkom asovom Useku, ktory vSak nie je
dostatony pre vypracovanie detailnych LCA Stadii. V tychopadoch je mo né s vyhodou vykona
zjednoduSenu LCA Stadiu, ktora dirproblémové oblasti alebo umo ni porovnavanieobkov.

Vyuitim LCA vo faze navrhovania vyrobku mé e poitnminimalizova odhadnutené
dopady vyrobku na ivotné prostredie a tak zvy8iitkovl hodnotu vyrobku, jeho celkovu kvalitu
a znii naklady spojené s u ivanim vyrobku a jeho spran@viapo skoneni jeho ivotnosti.

IVOTNY CYKLUS VYROBKU
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Pod pojmom ivotny cyklus vyrobku rozumieme cestyrobku od navrhu jeho dizajnu
a vlastnosti vo vyvojovom oddeleni, cez vyrobu,tribgciu, pou ivanie spotrebitem, a po
recyklaciu materialov a ulo enie nevyu iteych asti vyrobku po skormeni jeho ivotnosti na skladku

i zneSkodovanie v spaovni.

ivotny cyklus vyrobku z hadiska asu sa liSi poa typu vyrobkov: mé e by ve mi kratky,
napr. u potravin be ne nepresiahne 14 dni, mé a tnieko ko rokov (napr. u domacich elektrickych
spotrebioch), ale i niekako desaro i (napr. budovy a infrastruktira). Behom svojhmtiwého cyklu
ma vyrobok i slu ba vplyv na ivotné prostredie.dimtlivé fazy ivotného cyklu vyrobku za uju
prostredie odliSnou mierou. U niektorych vyrobkachnajzava nejSie dopady vo faze vyroby, u inych
vo faze nakladania s vyrobkom po skeni ich ivotnosti[8],[9].

Zodpovednos za negativne pésobenie na ivotné prostredie ispo predovSetkym na
vyrobcovi (platby za emisie a odpady, prevadzktacich zariadeni, problémy s bezpestnou prace
a pracovnym prostredim, opatrenia umgulce vyhovie platnej legislative, povinnosspéatného
odberu vyrobkov a alSie). iasto ne tuto zodpovednospreberaju i spotrebitelia (produkcia emisii,
odpadov, spotreba energii avody, platby za sedvizsasahy a pod.). Av neposlednom rade je
zodpovedny Stat, ktory sa podiena zneSkodvani vyrobkov v spavniach i ich ukladani na
skladkach odpadov. VSetky tieto menované subjektymohli ma prospech z toho, keby sa im
podarilo obmedzi negativne environmentélne dopady vyrobkov a stu i@ovéacia vyrobkov, resp.
vyrobnych procesov, umouje vyrobcom, a nepriamo tym aj spotrebiten, obmedzi potencialne
rizika spojené s funkosou vyrobku, jeho environmentalnymi a socialnymi ddmi. Aktivity
zamerané na prevenciu rizik musia pystematické, napr. v zmysle Demingovho cyklu téeko
zlepSovania (Planuj-Rob-Kontroluj-Zlepsi). Vymedeemanalyzy LCA vzhadom k tomuto cyklu je
uvedené na obr. 1.

I Faza systematického I Pou itie LCA
posudzovania rizik analyzy vo fazacl

I"#$
1. Kvalifikacia ANO " ANO <
(environmentalnych) rizik pr— ~
2. Kvantifikécia rizik ANO
A
3. Posudenie mo nosti
obmedzenia rizik
4. Odhad nakladov-prinosov i
n&ajdenych opatren A
v
5. realiz&cia opatrenf "~ ANO
6. Kontrola opatrenf ANO ANO
a skuto nych prinosov g ~
7. Oprava vstupnych Gdajov " ANO ——
a Struktlry modelu
8. Navrat na zaiatok cyklu

Obr. 1 Vzah LCA analyzy a cyklu neustaleho zlepSovania
Posudzovanie ivotného cyklu vyrobkov ( LCA - Li@ycle Assessment)
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Posudzovanie ivotného cyklu je systémova analyzenerand na posudenie mo nych
environmentalnych dopadov vyrobku alebo slu byg®celého ivotného cyklu.

Analyza ivotného cyklu vyrobku je formalne uprademormami ISO radu 14 040. Ide
o Standardizovany systematicky postup, ktory zgés porovnatenos vysledkov aumo uje
zakladnu kontrolu kvality idajov a porovnavanieyyglv na ivotné prostredie [ 7 ].

Cie om LCA je definovanie, pripadne Jglenie vSetkych environmentalnych dopadov
spojenych s vyrobkom oda by surovin, vyroby, pou ivania, a po koniec iwoosti vyrobku a jeho
zneSkodnenia. Tento pristup je zndmy tie pod paymeradle to grave“ (od kolisky po hrob). LCA
ma charakter podporného nastroja pre rozhodovaxiepra da sa vyu iako zdroj informacii pre
vyhodnocovanie rizikovych miest vyrobkového systémh adiska dopadov na ivotné prostredie
a tie potencidlnych inovacii vyrobkového systémuj

Inventarizané analyza, ktoré je saéis ou LCA, vy aduje presnu znalos/Setkych vyrobnych
operacii, ich parametrov, vplyvov na ivotné preslie a tie i presné materidlové zlo enie vsetkych
surovin pou itych pri jeho vyrobe. Déle itou sas ou analyzy su i zdroje energii, sp6soby prepravy
surovin a hotovych vyrobkov a navrhnuté/planovacenére pre fazy ukoenia ivotnosti vyrobku
(spaovanie, materialova recyklacia, skladkovanie).

Suhrn vsetkych vplyvov, ich charakterizacia na ad&l modelov a spravna interpretacia
nasledne poméhaju pri rozhodovani vyrobcu o in@dc| 4 ].

Energie a Energie a Energie a Energie a Energie a
materialy materialy materialy materialy materialy

aba Vyroba Pou ivani
surovin materialov a udr ba
Odpady Odpady Odpady Odpady
Recykl&ci Opatovne Renovéci
| 11— pouitie  L—— | Recyklacia

Obr. 2 ivotny cyklus vyrobku a jeho fazy

Vzh adom ktomu, e vyrobkové systémy su obvykle me komplexné, je uplabvanie
uvedenej normy ISO 14 040 malo rozSirené, predrySetz dovodu jeho vysokych narokov na
kvalitu a mno stvo Udajov potrebnych ku spracovarinalyza Udajov a navrhy opatreni byvagsto
mimo operativnych mo nosti firiem.

Nezavazné normy rady ISO 14 040 je mo né pova oskdr ako doporienie, ako v pripade
spracovania analyzy postupoy@aokia sa firma rozhodne napriklad zverejmiysledky tdajov, alebo
ich chce vyu i pre propagané a marketingové aktivity [ 3 ].

Posudzovanie ivotného cyklu vyrobku musi obsahowefinovanie ciea a predmetu,
inventarizanu analyzu, posudzovanie vplyvov a interpretacislegkov. Uvedené fazy aich
vzajomné suvislosti sU zobrazené na obr. 3.
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DEFINOVANIE
CIE A APREDMETU

1 8§

INVENTARIZA NA

1

POSUDZOVANIE
VPLYVOV

> 0> mxuoxxm-dzZ—

Obr.3 Fazy analyzy LCA a ich vzajomné suvislogti][

EFEKTIVNE VYU ITIE EXISTUJUCEJ METODIKY LCA

Ako sme u predtym povedali, metéda LCA, tak akouyr ena v norméach ISO 14 040, je
prilis§ narona, ne aby mohla rychle a za prijaté naklady priniesodpove na otazku, akuas
vyrobku inovova, resp. ktord inovaciu uprednostr s akymi prinosmi.

Tato odpove ale mb eme ziskazjednoduSenim alebo nahradenim niektoryas$ti analyzy
LCA modelovymi udajmi alebo abstrakciou znamychalov medzi materidlovou namos ou, ich
cenou a dopadom na ivotné prostredie.

Uvedené abstrakcie vychadzaju zo skotsti, e vplyv na ivotné prostredie je priamo
amerny pou itym materialom, t.j. e s ka dym vyrobgm, prepravenym a spracovanym materialom
pri vyrobe vznika urité mno stvo zneistenia. Toto znastenie sa d4 modelovaaj ke nie su
aktuélne udaje z konkrétnej vyroby k dispozicii]f 2

Rovnakou abstrakciou mé e byporovnavanie ceny vyrobku ajeho dopadu na ivotné
prostredie. Tato abstrakcia vychadza zo skuisti, e HDP je priamo Umerné mno stvu pou ivanych
materiélov, a tie sa prejavuju ako @apre ivotné prostredie. Tuto Umeru moé eme opéodelova
vo vz ahu ku konkrétnemu vyrobku a priemyselnému sektéjucez uriti mieru nepresnosti
poskytuje takéto modelovanie a prekvapiva relevamysledkov.

Zatia Uplné analyzy su spracované pre komunikovanieedkslv mimo organizaciu vyrobcu
(partnerom, odberatem, zakaznikom). Vysledky zjednoduSenych LCA anaba vyu ivaju
predov3etkym pre interné podnikové rozhodovanie d@in internych analyz je zaistidostatoné
mno stvo Udajov pre rozhodovanie o tom, do akyelsti vyrobku je potrebné s @dom na jeho
poziciu na trhu a vplyvy na ivotné prostredie ist@va .

Mno stvo k U ovych rozhodnuti v oblasti inovacii, vyvoja vyrobkalebo propagacie
nevy aduje vysoko presné kvantitativne analyzy, ad#&br rozpoznanie vyhod, nevyhod
a potencialnych rizik existujuceho alebo novo vapikeho vyrobku i slu by. Skratena metodiky
LCA tak umo uje operativne vyu i Udaje, ktoré su k dispozicii a nahratle, ktoré chybajd, alebo
je obtia ne ich ziska [ 2]
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Obr. 4 Vz ah prinosov a nakladov LCA analyzy

ZjednoduSena analyza LCA vyu iva pre posudzovanetného cyklu daného vyrobkového
systému obecne kvantifikované Udaje. Tieto vych@idza Standardnych databazovych modelov
obsahujucich udaje o jednotlivych vyrobnych procksanaterialoch a suvisiacich dopadoch a nie je
nutné vynaklada prostriedky na ziskavanie \Weho objemu konkrétnych udajov, merani
a monitoringu. Omylnos takéhoto pristupu je vzadom k poiadavkdm na zistenie z&kladnych
parametrov systému prijatg. Prostredim pre spracovanie Gdajov do podobkrigtmeho vysledku
je LCA softvér. [ 2]

fre T iewec Tock Weden Hap (@ hosbresCoflmmpnd =ioi 5
olele| wlal dnlsl &6 5 el Bl etvrk | Tree (L0 ot | L et | process scndviun | checks (st |
F—-M Vot Pl | Y| B saihachon |, Chas 5.5 W bovaimtn | weig | wgeane |
S e — = T = : :

= 3 BEZLEam L — 3w mle) ] 0[]

18 10 | B

Huruwn Hmakhy Exoyat e Qualty Fssmarces
TS
i WP pamiste roage B[l Gwrivteni 5] Wrecmmati; Wt B9
iy Arabarng | & aimeinhls Vol gt Puthad Enandestzn PiH] [ Eaneps: ETMHIA | dsacs Msiimart

Obr. 5 LCA softvér: priklad Struktary analyzy a matenia dopadov vyrobku
na ivotné prostredie (priklad SimaPro, Pré Corasuk) [ 2 ]

ZAVER

LCA ma Siroké uplatnenie vainy priemyselnych sektorov i u poskytovate slu ieb. Ich
prevedenie sa liSi predovSetkym padypu vyrobkového rezca, do ktorého je podnik zapojeny
a poda U elu analyzy LCA (ak je s@s ou vyvoja noveho vyrobku, alebo podkladom pre raizhuie
o marketingovej stratégii pre konkrétny produkt).

LCA Stadie poskytuja informacie nielen o vyrobkochslu bach, ale tie o internych
procesoch. Takéto Udaje je mo né vyupre neustéle zlepSovanie vykonnosti podniku, teafa. ako
su as u zavedeného systému environmentalneho riadenia.
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Vyrobcovia zékladnych surovin (chemicky priemysehetalurgicky priemysel) asto
vykonavaju LCA analyzu za élom porovnavania alebo posudenia mo nosti recy&l&vojich
vyrobkov, alebo vramci rieSenia koncepcie odpabovéospodarstva. Vyrobcovia polotovarov
a subdodavatelia moé u poskytovaa zaklade LCA Stadii informacie svojim odberata a vyrobcom
findlnych vyrobkov a vyu i zlepSené environmentalne vlastnosti svojich vyoohfri ich propagacii.
Finalni vyrobcovia md u vyu i analyzy, tak z prvovyroby, ako aj z navazujucicbhgesov pre vyvoj
a vyrobu konenych produktov a zni ovatak negativne dopady na ivotné prostredie, préetoym
vyu itim vhodnych konstrukcii a vhodnych materidlov

Prispevok vznikol ako sas rieSenia grantového projektu KEGA 3/215504.
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RECYCLATION AND COLLECTION OF LIGHT SOURCES
RU ENA KRALIKOVA, MAREK KRUPA

RECYKLACIA A ZBER SVETELNYCH ZDROJOV

ABSTRAKT

Prispevok sa zaoberd problematikou svetelnych adroktoré sa po skoeni svojej
ivotnosti stavaju nebezpaym elektroodpadom, a preto sa ich zber, spracevanécyklacia
musia vykona profesionalne.

K U ové slovdOEEZ, svetelny zdroj, svietidlo

ABSTRACT

This paper deals with issues of light sourceg, dftar life span became dangerous waste, and
due this reason collection, treatment and recymiaias to be executed professionally.

Key words : WEEE, light source, lighting device

UvoD

Najdole itejSim faktorom vplyvajacim na kvalitwdského zraku je Urovezrakovej pohody.
Na jej zabezpeenie je dbleité zaoberasa kvalitou osvetlenia. Svetelné prostredie mustop
vytvori vhodné podmienky pre zrakovl pohodu, t.j. priagmisycho - fyziologicky stav organizmu,
vyvolany optickou situaciou okolitého prostrediaadpovedajlci potrebamloveka pri préci, i
odpo inku.

Stav a rozvoj umelého osvetlenia je svojim sp6sobgrazom ekonomickej a energetickej
situacie Statu, meradlom hmotnej a kultirnej Uroghgvatestva. Na zaklade doterajSich skldsenosti
je zrejmé, e zlepSenim parametrov osvetlenia mazagsi produktivitu prace a sasne dosiahnu
vysSiu kvalitu vyrobkov vo vSetkych odvetviach ndmého hospodarstva.

CHARAKTERISTIKA A ROZDELENIE SVETELNYCH ZDROJOV

Svetelné zdroje su zakladnym prvkom oswefcich sustav. Ich rozsah pouitia a vykon a
prevedenie je rozmanity, od najmensich s vykondiiOpou ivanych napr. na signaliza U ely, a
po najvaSie s vykonom 20 000 W na oswatanie vekych priestorov s vysokymi narokmi na
intenzitu osvetlenia, drim, bielym, farebnym, zrkadlovymj nepriehadnym sklenym obalom.

Princip innosti iaroviek, resp. vybojok spdva v tom, e prechodom elektrickej energie cez
prislusny svetelny zdroj, uvoené elektrény vzbudia ortové pary, ktoré nasledne emituju
ultrafialové iarenie. Vrstva luminoforu na vnutajnstene sklenenepsti svetelného zdroja absorbuje
toto iarenie, zane fluoreskovaa emituje viditené iarenie.
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ELEKTRICKE SVETELNE ZDROJE

VYBOJOVE (LUMINISCEN NE) TEPELNE
|
[ |
NiZKOTLAKOVE VYSOKOTLAKOVE IAROVKY
IARIVKY = XENONOVE VAKUOVE
KOMPAKLTNE | — ORTU OVE PLNENE PLYNOM
IARIVKY
. ——— HALOGENIDOVE
SODIKOVE KLASICKE
VYBOJKY SODIKOVE
2 HALOGENOVE
INl?UK NE [~ ZMESOVE
VYBOJKY

Obr.1: Rozdelenie svetelnych zdrojov [1]
PODIEL TOXICKYCH LATOK VO SVETELNYCH ZDROJOCH

Va Sina svetelnych zdrojov (okrem napr. nizkotlakyoklikovych vybojok) obsahuje ortu
Hg, ktord je pritomn& v plynnom aj kvapalnom skugtea, obr. 1. Vysoko toxické iinky ortuti na
ivy organizmus a ivotné prostredie je dovodom, vybojové svetelné zdroje s obsahom Hg patria
medzi nebezpaé odpady v zmysle zakona o0 odpadocR23/2001 Z.z. Mno stvo ortuti uvaenej
do prostredia pas ivotného cyklu vybojovych svetelnych zdrojovyfgba — pouitie —
zneSkodnenie) sa v Slovenskej republike odhadufgOriay. [2]

Aj alSie latky, nachadzajuce sa v svetelnych zdrojméhu ma nepriaznivy vplyv na
Zne istenie ivotného prostredia, aj kesa v nich nachadzaju len v malych mno stvach.gdodiel je
uvedeny v tab..1.

Tab.1: Podiel prisluSnych latok v jednotlivych tghosvetelnych zdrojov

Vysokotlaké Vysokotlaké L

Latka iarivky )(/)rtu ové );odl’kové Halo,%er_llidove
vybojky vybojky VYDOJKY

Ortu 0,01 0,02 0,02 0,03
Antimon 0,01
Barium 0,03 0,002 0,04 0,002
Indium 0,0001
Olovo 0,005 0,5 0,3 0,3
Sodik 0,01 0,001
Stroncium 0,1 0,05 0,03 0,001
Thalium 0,001
Vanad 0,07 0,001 0,005
Ytrium 0,06 0,1 0,004 0,07
Vzacne kovy 0,01 0,01 0,001 0,003

2.2 Spotreba energie
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Zozbieranie, recyklacia a ich néklady su tie asiou ceny svetelnych zdrojov. Vyber
spotrebiteom a uprednostnenie ueho typu svetelného zdroja spotrebite je faktor, ktory tie
berie ohad na cenu. Zda sa e svetelné zdroje, ktoré riag&mtergiou si menej nakladné. Tento efekt
mo e vyznamne podsobina spotrebu energie pre obe sféry — privatnuiapgyselnd, pri inStalovani
energeticky Uspornych svetelnych zdrojov a k dosigih enviromentalnych ciev, ktoré su
spomenuté aj napr. v Kyotskom protokole.

LEGISLATIVNE VYMEDZENIE A ORGANIZA NY SYSTEM ZBERU A RECYKLACIE
Smernica WEEE

U elom smernice oOdpade z elektrickych a elektronickych zariadeni - WEEE
2002/96/EC je ochrana odpadu z elektrickych a edektkych zariadeni (OEEZ), opatovné pou itie,
recyklacia a iné formy obnovy takychto odpadov wisldsti s redukciou likvidacie odpadu [3].
Smernica je platna od 13. 08. 2005 a plati aj tas elektrické a elektronické zariadenia, ktoré bo
uvedené na trh za poslednych 8 rokov. Zodpovedzasuplatovanie smernice maju vyrobcovia
prislusnych EEZ. Vyrobcom mo e bybu vyrobca, alebo ten, kto opatovne predava vyrobdg p
svojou vlastnou zn&ou, alebo kto profesionalne dovéa a alebo vyva aZE® lenského Statu EU.

PRAKTICKE RIESENIA

Praktické rieSenie zozbierania a organiga systém recyklacie, spbsob zberu ajej
organizany servis berie do Uvahy vSetkych importérov a kgay vSetkych druhov svetelnych
zdrojov ako stas celého systému. Medzi rieSenia, ktoré su Spedfjule svetelné zdroje patria:

- privatne a neprivatne oblasti,

- historicky a novy odpad,

- cena recyklacie, rieSenie energie,
- mno stvo tona e.

Spétny zber elektroodpadu zo svetelnych zdrojodkdadny odvoz potrebuje rieSenie, ktoré
by prispelo k Uspe3nému dosiahnutiu enviromentalmye ov legislativy.

Pravna Uprava, ktora nadobudla platnd3. augusta 2005, definuje elektrozariadenia gkjer
potrebné separovaod komundélneho odpadu. V kategorii svetelnych jpdrade o vyrobky, ktoré
obsahuju ortu Do tejto skupiny patria:

- lineérne iarivky, zname ako neoénky (90 % z nichpsal iva v priemysle a institaciach, 10 %

v domacnostiach),

- kompaktné usporné iarivky (70 % z nich sa pou waomacnostiach a 30 % v podnikoch a
institaciach),
- vysokotlakové a nizkotlakové vybojky (pou ivajuts&mer vylune v priemysle).

V kategorii svietidiel ide o svietidla pre linearree kompaktné iarivky, interiérové a
exteriérové svietidla pre vybojky a iarivky. Novaravna Uprava sa vahuje len na svietidla
pou ivané v priemysle a u institucionalnych pou teav.

Systém zberu a ekologickej recyklacie elektroodpadusvetelnych zdrojov zabezpgi
vyrobcovia a dovozcovia z prostriedkov ziskanychrexykla ného poplatku, ktory zaplatia
spotrebitelia pri ndkupe novych vyrobkov. Pévodidka poplatku bola 10 Sk bez DPH. &ka
spresnenym trhovym Gdajom a dosahovaniu vySSegieitgkspracovania pri zv&enych objemoch
recyklovanych svetelnych zdrojov sa recykia poplatok od 1. aprila 2006 zni il na 8,40 Sk.elé
zberu elektroodpadu zo svetelnych zdrojov a limziberu a recyklacie elektroodpadu zo svetelnych
zdrojov a svietidiel vychadzaju z mno stva vyrobkevedenych na trh v predchadzajicom roku.
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a kosti pre sektor svetelnych zdrojov pri identfini origindlnych svetelnych
zdrojov alebo veku odpadovych svetelnych zdrojowneprimerané enviromentalnym @en,
vzhadom na vysoké néklady recyklacie k cene zdrojowceBy recyklacie su neumerne
nakladné vo vahu k maloobchodnej cene. Je potrebné zozbieraeikéwo objemu
svetelnych zdrojov,0 je asto vemi pracné a naroné.

Aby drove maloobchodnych cien svetelnych zdrojov a vybertrebite a nebol nepriamo
odvedeny od Uspory energie Uspornymi svetelnymojadrs enviromentalnymi nasledkami, musi
tento systém financovania reSpektovaistl cenu recyklacie len cez kome&ho spotrebite. Tento
systém, kde, kupujuci presne nepoznaju cenu odghdomana mentu a rozsah, akym prispievaju k
posilneniu rozvoja recyklacie OEEZ, musi lpgreto akceptovany ako celospatasky.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projektaGA 3/2155/04 ,Vytvorenie vyskumnych
podkladov pre spracovanie novej modernej vysoka¥epl uebnice -Recyklané postupy a
technolégie v jednotlivych priemyselnych odvetviachko aiskovd oblas novych studijnych
programov 2. a 3. stup vysoko3kolského Studia technickych smerov v SR".
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS FROM THE SIGHTS OF TECHN ICAL
STANDARDS

ADRIANA LENGYELOVA

ENVIRONMENTALNE PO IADAVKY Z POH ADU TECHNICKYCH NORIEM

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera problematikou po iadaviek,ajiisich sa zdravia, bezp®osti a ochrany
ivotného prostredia, na tvorbu technickych noriem.

K U _ové slova ivotné prostredie, ochrana, normy

ABSTRACT

This paper deals with issues of requirements ddingron the sphere of health, safety and protection
of environment, during the creation of technicahslards.

Key words: environment, protection, standards

Su asny stav ivotného prostredia na Zemi a rychlgho zhorSovania v désledkudskej
innosti vyvolavaju obavy z buducnosti naSej planatynnohi odbornici u otvorene hovoria o
globélnej krize ivotného prostredia. Problémy twého prostredia,i u su to ekologické katastrofy,
alebo postupné klimatické zmeny, nereSpektuju beasiatov a ich rieSenie si vy aduje medzinarodnu
spolupracu a vytvorenie vSeobecne prijajeh rieSeni na medzinarodnej Urovni. Dnes u dloba
akceptovana stratégia trvalo udr atého rozvoja priniesla nové chapaniealm ivotného prostredia
a ekonomiky, v ktorom sa zdravé ivotné prostredigeho ochrana stavaju podmienkou a zdrojom
budiceho ekonomického rastu. Kritériom kvality ugkov a sluieb u nie sa len ich U itkové
vlastnosti, ale i tzv. environmentalna kvalita, torej je zahrnuty vplyv vyrobku alebo slu by na
ivotné prostredie poas celej doby ich ivotnosti (od kolisky a po hfobZa environmentalne
kvalitné sa pova uju vyrobky, ktorych negativne ypl na ivotné prostredie p@as ich celého
ivotného cyklu, od ziskavania surovin na vyroburol§ku a ich spracovania cez vplyvy spojené
s vyrobou vyrobku, s jeho distriblciou, pou ivaninaj vplyvy po skoreni ivotnosti, pri jeho
zneskodneni alebo recyklovani, si minimalizovamédaBavky na environmentalnu kvalitu vyrobkov
sa v ramci stratégie trvalo udr ate2ho rozvoja stavaju podmienkou vstupu a uplatnejiiabkov a
sluieb na medzinarodnom trhu. V podmienkach né&ho pohybu tovarov a sluieb je aj
environmentalna kvalita jednou z podmienok konkaieschopnosti. Presadzovanie po iadaviek
tykajacich sa zdravia, bezp®osti a ochrany ivotného prostredia sa zabeajge priamo,
legislativnymi a reStriktivnymi opatreniami, ktohycdodr iavanie je povinné, alebo nepriamo,
prostrednictvom dobrovaych ekonomickych alebo trhovych nastrojov. V tejepovinnej oblasti ma
vyznamnu Ulohu technick& normalizacia.

Technické normy predstavuju dobrowg nastroj preukazovania zhody s vopred stanovenymi
po iadavkami a poskytuju objektivne postupy a mgtéd hodnotenie vyrobkov, procesov a slu ieb.
Stanovuju déle ité spolmé kritéria, im sa zabezpe@je, e vyrobky a slu by vyrabané a poskytované
v stlade s normami st vhodné na sv@l@ zarove sa zlepSuje ich porovnates a kompatibilita.
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Tvorba noriem sa uskutouje na troch hlavnych drovniach — narodnej, repremeanej
narodnymi normalizanymi organizaciami, medzinarodnej (Medzinarodnamadiza n4 organizacia
ISO) a eurdpskej (Eurépsky vybor pre normalizAcliNE. SR v oboch nadnarodnych Struktarach
zastupuje SUTN. Normalizacia na eurdpskej a medaiej Urovni ma stale vai vplyv a tam, kde
je to mo né, eurGpske normy preberaju normy medznidé@é a naopak, alebo sa normy v Struktarach
CEN a ISO vypracuvaju spoloe.

Od nasho vstupu do CEN sa do sustavy STN prebedsgtky eurépske normy. Vlastné
narodné normy sa vypracuvaju len v oblastiach, ke st k dispozicii vhodné eurdpske alebo
medzinarodné dokumenty. Okrem terminologickych emorisu to napriklad normy v oblasti skdSania
nebezpenych vlastnosti odpadov, sklddkovania odpadov a&bd hospodarstva.

Ochrana ivotného prostredia sa v poslednych rokstala stias ou normalizacie na vSetkych
arovniach. Potreba ekonomického rozvoja a snatesbprosperity neustale z¥ju po iadavky na
zdroje a potrebu absorbovane istenie vo vSetkych zlo kach ivotného prostredf.v sustave STN
existuje veka skupina noriem, ktoré sa priamo zaoberaju kwald ochranou jednotlivych zlo iek
ivotného prostredia — ovzdusSia, vody, pddy, horainrganizmov. Tieto normy zvgjne nadvazuju
na vSeobecne zavazné pravne predpisy. Definujuelrdwality zloiek ivotného prostredia
a stanovuju postupy a metddy jej merania. Niektanény su citované priamo v pravnych predpisoch,

im sa ich ustanovenia stali pre pou ivate zavaznymi. Su to napriklad normy citované vo
vykonavacej vyhlaSke k zakonu o chemickych latkda@m, kde nie su k dispozicii STN, su v ramci
rezortov vypracované odvetvové normy, ktoré dajii zakonné predpisy v pésobnosti rezortov
a uplat uju sa najma v konani Statnej spravy.

alSiu veku skupinu noriem obsahujucich environmentélne ktgpggoria normy na vyrobky.
Tieto obsahuju po iadavky a kritérid na kvalitu laacakteristiky vyrobkov, technologickych procesov
a sluieb, ale i postupy nakladania s latkami aobkami tak, aby sa minimalizovali ich negativne

U inky na ivotné prostredie. V&ina noriem obsahuje skiSobné metddy na hodnotdaéenosti
vyrobkov, alebo priamo stanovuju charakteristikpré& musia vyrobky ma aby vyhovovali kritéridam
stanovenym pre uitl skupinu vyrobkov. Tato skupina noriem pokryveléc spektrum pésobenia
technickej normalizacie, pretoe obsahuje normy w&etkych skupin vyrobkov a sluieb, im
prislichajucich spésobov vyroby a nakladania s nimi

Existuje viacero pristupov k zavadzaniu environrakryich poiadaviek do noriem.
V norméch na vyrobky sa mé u integrovanvironmentélne aspekty vyrobkov (napriklad vyariie
zdrojov, emisie do ovzduSia, pédy a vody, tvorbgamtbv a pod.) pri ich vypracivani alebo pri
revizii, v oblasti skiSobnych metdd sa presadzyjgacuvanie normalizovanych metdd, napriklad na
meranie a kontrolu znistenia, vyvoj horizontalnych noriem na skiSobnédaig, ktoré s pou itené
ako referenné dokumenty vo viacerych oblastiach alebo vypran@ environmentélnych priloh
k existujucim normam. Napriklad, padrozhodnutia Technickej rady CEN musi nika dy navrh
europskej normy dasnu informand prilohu, ktora vysvetije, i norma pokryva nejaké
environmentalne aspekty a ak ano, ako su v noredeme.

Normalizacia nemo6 e vytvaranové zdroje surovin, ale mé e prispieMaekonomickejSiemu
a ekologickejSiemu vyu ivaniu existujacich zdrojoaich obnove. M6 e napomahazlepSenie
vyrobkov asluieb pri stasnom znieni negativnych environmentalnych vplyvea pou itia
vhodnych vedecky podlo enych pristupov, ako je fidpd analyza ivotného cyklu. Na tieto nové
pristupy sa orientuje Medzinarodna organizacia moemalizaciu (ISO) pri vyvoji systémovych
noriem environmentélneho mana érstva. Vysledkompejce je subor medzinarodnych noriem a

alSich dokumentov ISO radu 14000.

Environmentalne mana érstvo poskytuje vSeobecnytésysvy pristup k posudzovaniu a
vyjadrovaniu environmentalnych charakteristik wkoWb procesov a sluieb, khodnoteniu
environmentalneho spravania subjektov a ivotnéhgklic vyrobkov. Normy sa nezaoberaju
konkrétnymi vyrobkami, slubami alebo procesmi,tdiesa pou ivaju len ako priklady na lepSie
pochopenie poskytovanych informacii, ale vytvardgchnickl zakladu na vyber vhodnych
technolégii, vyrobkov a sluieb, postupy posudzaeamhody, certifikaciu vyrobkov a systémov
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riadenia a na environmentalne ozoanie. Cely subor ISO radu 14000 sa vesiosti sklada z 21
noriem, technickych sprav, technickych Specifikécipokynov. VSetky platné dokumenty sa bu
zavedené do sustavy STN, alebo su rozpracovanéagivga v blizkej buddcnosti.

Neexistuje jedina alebo jednoduch& odpowea otazku, akym spdsobom vzido uvahy
ivotné prostredie v procese tvroby noriem. Dolé fe najmé pochopi ako mé u normy vplyva na
ivotné prostredie. Je samozrejmeé, e ivotné presiie ovplyv ujd nie normy, ale vyrobky, slu by
a procesy, ktorymi sa zaoberaju. Tie vS8ak mé u byznamne ovplyvnené ustanoveniami v normach.

Kady vyrobok, priom za vyrobok sa povauje aj proces alebo sluba& poas jeho
ivotného cyklu isty vplyv na ivotné prostredie.ehto vplyv, i u pozitivny alebo negativny, sa
mo e tyka ktoréhokovek Stadia ivotného cyklu alebo vSetkych Stadimé e by nepatrny, ale
i vyznamny, mbée by kratkodoby alebo dlhodoby amdée bypritomny na miestnej, ale
i regionalnej, pripadne globalnej drovni. Ustanagennormach md u vyznamne ovplygva rozsah
tychto environmentélnych vplyvov.

Medzindrodna organizacia pre normalizaciu (ISO) ragpvala Pokyny na zknenie
environmentalnych aspektov do noriem na vyrobky(ISuide 64: 1997). Tento dokument prevzal aj
Eurdpsky vybor pre normalizaciu (CEN) ako CEN Gudda v sustave STN je zavedeny ako STN 83
9060. Pokyny su uené pre spracovatav noriem a ich hlavnym ciem je nartni vzajomny vzah
medzi normami na vyrobky a ivotnym prostredim. lgsju tvorcom noriem vysvetlenie, ako mo u
ustanovenia v normach ovplyvnivotné prostredie poas Stadii ivotného cyklu vyrobku a zarove
ur uju postupy na identifikovanie a posudzovanie emvinentalnych vplyvov ustanoveni a spdsoby
zni enia nepriaznivych environmentédlnych vplyvov plgvajacich z ustanoveni v norméch.
Ustanovenia v normach mdé u poméhale aj prekd a environmentalnemu zlepSovaniu. Napriklad,
Specifikacia materidlov v norme mo e zabramiovacii a zni ovaniu negativnych environmentalhyc
vplyvov vyuitim alternativnych materialov alebo cyklacie. Na identifikaciu a posudenie
environmentalnych vplyvov vyrobku existuje nieko postupov, napriklad posudzovanie ivotného
cyklu (LCA) alebo posudzovanie environmentélnychyvpv (EIA). LCA skima environmentalne
aspekty a potencialne vplyvy s ivotnosti vyrobku, od ziskavania surovin cezolu, pou ivanie

a po znesSkodovanie. Metoda LCA je podrobne opisana v medzimérold normach 1ISO 14040, ISO
14041, ISO 14042 a ISO 14043, ktoré su zavedengidi@mvy STN. Metoda EIA je opisana v IEC
Guide 109: 1995 Pokyny obsahujuce zasady posudiovamnvironmentalnych vplyvov

v elektrotechnickom priemysle.

Ak je u vyrobok uvedeny na trh, jeaké znii jeho negativhe environmentalne vplyvy.
Preto je déle ité zva ova environmentalne aspekty vyrobkov u v Stadiu icdvrhovania a vyvoja.
To znamena napriklad identifikovavyznamné environmentalne aspekty vyrobkov gso celého
ivotného cyklu tak, aby sa minimalizovali mo né gegtivne environmentalne vplyvy, kesa vyrobok
uvedie na trh. Tento proaktivny pristup umge vyrobcom ziskapotencialne vyhody, ako su ni Sie
naklady dosiahnuté optimalizaciou vyuivania makv a energie, zneSkodvanie menSieho
mno stva odpadov, znienie rizik azavazkov (pok(ijostrednictvom zni enych negativnych
vplyvov, zlepSenie konkurencieschopnosti a imid ugamizacie, zvySenie inovacie a motivacie
zamestnancov a pod.

Pre vSetkych, ktori su zapojeni do navrhovaniavejayvyrobkov je urena technicka sprava
ISO/TR 14062: 2002 Integrovanie environmentalngsphektov do navrhu a vyvoja vyrobku, ktora sa
v st asnosti implementuje do sustavy STN a bude vyd&owdSTN ISO/TR 14062 v juni 2004.
Sprava opisuje sasné postupy pri integrovani environmentalnych ktspedo navrhovania a vyvoja
vyrobkov, i u novych alebo modifikovanych, bez adu na typ, vekos , umiestnenie a zlo itos
organizacie. Cieom integracie environmentalnych aspektov do naarkyivoja vyrobkov je zni enie
environmentalnych vplyvov pri sasnom zachovani jeho kvalitativnych vlastnosti.iEmmentélne
vplyvy vyrobku musia by v rovnovahe s faktormi, ako su funkcia vyrobkboptovenie, bezp&os
a ochrana zdravia, naklady, predajnos kvalita avyrobky musia s@ po iadavky zakonov
a predpisov. V praxi sa ukazalo, e pri takomto thuiteriAlnom pristupe na integrovanie
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environmentalnych aspektov nie je vhodné pou ijaden Standardny pristup a najlepSie rieSenia su
rieSenia Specifické pre dany vyrobok a charaktgaoizacie.

St asny stav normalizicie v oblasti ivotného prosiaed integracia environmentalnych
poiadaviek do technickych noriem unas je plne Ulade s eurdpskou a medzinarodnou
normalizdciou a Urove noriem zodpoveda sasnej Urovni vedeckych poznatkov. Zdravé ivotné
prostredie je prioritou aj v technickej normalizdai normalizacia ulte bude reagovana nové
po iadavky a prinaSanajnovsie technické rieSenia tak, aby chranilotive prostredie.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

MATHEMATICAL MODEL FOR EVALUATION OF THE ENGINEERIN G PROJECTS
ENVIRONMENTAL QUALITY

EVA OSTERTAGOVA, MARTIN BOSAK

MATEMATICKE MODELY PRE HODNOTENIE ENVIRONMENTALNEJ KVALITY
IN INIERSKYCH PROJEKTOV

ABSTRACT

The constant pressure and shortening delivery tifnproducts to the market, increasing sort,
quality and lowering production costs mean a carsidle complexity of problems. Today many firms
are beginning to more intensively involve new oigational structures, forms of better - utilizing
human potential yet also seeking an ecologicaleggyaculminating in "clean manufacturing ".
Ecologizing industry is projected into the creatmfnconditions for developing "clean" works which
do not pollute the water, air, soil and other paftthe living environment. It is concerned mainlith
production conceived with respect to the protectadnthe living environment, as well as new
principles of constructing products (Green engimggr and methods of recycling products and
energy.
Key words: mathematical models, environmental quality, projecs

INTRODUCTION

Environment strictly refers to people and consgdtgeneral environmental background as
well as economic, social and cultural structuresatd by itself. Therefore a study of the relation
between an engineering work and the environment matsbe reduced only to economic aspects. It
must cover also other structures.

The reason of the study of the relation betweeagineering activities and the environment is
to “compare the ecological violation degree with #ttonomic and social benefits”. It is necessary to
chose and define the components, which descriteraysorm and the purpose of their application,
and standardise them as the indicators not onlgdotogical but also for socio-economic part of the
system. After technical revision they can be udsd as control or warning limits (Figure 1).

The aim of standardisation is to determine thgetavalues (the most suitable values) as well
as critical values. These values should not ex¢g®y must not exceed from the ecological point of
view although it can theoretically exceeds in ecoius).
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Figure 1: Systems, indicators, standards and esdigefinition and their mutual
operating

A: integral of maximum ecological and economig&drvalues.
B: integral of maximum ecological target values anihimum socio-economic target values.
C: integral of maximum economic target values amamum ecological values.
D: integral of minimum ecological and economic &rgalues.
a, b, ¢, d: eventual development.

The progress of trajectories (¢) and (d), whichratirises the decline of ecological conditions
because of engineering works, does not show sumhoetic effects as trajectories (b) and (a) does.
Despite of equal ecological violations engineemvarks (a) and (b) are considerably better referring
to their economic benefit.

Figure 2 illustrates these coherences thereforéerdiit operation conditions for each
application system. The ideal situation is when ‘gmplogical changes follow maximum socio-
economic benefit”. There exist also transient zoaged ecological marginal range state on the
assumption of minimum socio-economic benefit. B4,
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Figure 2: Ecology-economical continuity and tharse of its compartments

MATHEMATICAL EVALUATION MODEL

Ecology and socio-economic are not simple compisnetiey consists of number of other
components. Both integrals are divided into smat@mpartments and these are divided into basic
components.

Integral of the ecology is created from followirlgreents:
" water quality (with the basic indicators: pH-valaeid volume, faecal contamination),

biology (indicators: flora and fauna diversity, fcted species),

ground frame (indicator: amphibians and waterfowlketsity, rare species) if it relates to river

analysis, considered as a source of the water-power

Integral of socio-economic would consist for exaenpl following items:
water-power equipment costs,
economic benefit (indicators — working posts, waoskearnings),
social benefit (indicators — housing conditionsaltt®, which are adherent to the system.
It is possible to deduce from the listed aboveofelhg procedure for the evaluation of the engirmegri
actions tolerance:
Analyse the task,
Determine the geographical bounds,
Evaluate the target socio-economic concepts,
Define important socio-economic and inferior pdfits the system and application targets),
Determine inferior parts important basic indictors,
Standardise the basic indicators using upper amdrlomits,
Execute zero calculations.

When indicators are defined and standardized ahoteasure values can be determined and
normalised as indices (see equation (1)). So avemyalised value lies between 0 and 1.
After standardization every basic value of each pam be integrated as the second order indices.
We can assign different significance level to basilties using factorsy() as well as value poweP).
Value @) presents different weight of the basic indicatmrer their total widthR).
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When “second order indices” are computed, theyirsegrated to the total index for. Different
weight is possible using factam)( in this case it is the order of the power exmine

Computed relevant values for the ecology and scoioemic are depicted into a graph. Their
difference from values = | eventuallyy = 1 presents the stress or differentiation tosth@oeconomic
target conception.

Then distance from the ideal poiitl, 1) can be computed (4). The smaller is thaiev#the better
the system nears to optimum.

INDICES COMPUTATION

Standardisation of the basic indices

(b —1)

C G- @

Integrated second order indices computation

3 lla,.227) @

i=1

®3)

Integrated system index computation

L= \/(Cli;lz +c,L3 ) 4)

| — basic indicator, defined through the zone w{tltk |5) and actual valuk

L — standardised value of the basic indicatoferseo ideal point)

a — relative significance (value) of the standardibasic indicators value L
P - critical (dominant) factor of the basic indiwa set

i — index for the subsystem characterisation

b — relative significance of the subsystem [,

P — dominant factor for the set of subsystems
L — Index for the ecological and socio-economic congmts characterisation
v — relative significance of the ecological andigegzonomic components

L — integrated index for the whole system charasaéion

Note: All indices Z, £, Z, L ) present tfistance from “ideal point”!
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METHODICAL TECHNIQUE

1. Determine geographical bounds of the investigaystem.

2. Define subsystems of the ecology and socio-ecorsafithe investigated system.

3. Chose basic indicatolg and clarify the choice

4. Determine the basic indicator zone width usingoitter and worse value and actual system
value. .

Calculate standardised first order indicat L\;-), from (1)

L

6. The set of indicator L @), Separated by subsystejrend their values of relative significance,
with the condition that single measure valugs inside each subsystemequal to 1.
Domination assumptior P ) of the subsystgnSecond order indicators calculaizl(i,j),
hence consequently integrated ind z,i;s hence, integrated indict L 0

7. Determine indice L ¢ corresponding to ecologk € 1) and to socio-economick £ 2). The
advantage for the subsystem prefereng@nd sum of alb(j) inside each group k must equal
to 1, as well as advantage of the dominat P (0 of each grougk. Third order indicators

L .k, hence integrated indic L ( computation.

8. k=1 for ecology an& = 2 for socio-economic produce indit _'L';(k) measured as the distance

from (theoretical) “ideal point”.

9. Computation from the integrated system — indeintegral of the partial ecology and socio-
economics system has equal preferecce Q,5) and equal dominande € 2). System index
L is the distance from the (theoretical) “ideal stam three-dimensional space, which expands
throughL like variant target.

10. Analogically computation can be performed for vasoconsidered alternatives, which are
completed with the sensitivity analyses accordiodlifferent preferences and dominances
impacts. [2,3]

CONCLUSION

As any other methods even this one have its owakm@ss. The greatest one comes from
choice and standardisation of the basic indicatbype of indicators as well as determination of
optimal and minimum values opens the space for pogetions and speculations. The same reasons
can be the method’s strengths. The problem isdhwaice and standardisation of the basic indicators
must be clearly defined. Then they are controllabsid correction able. The method obliges also to
cooperation between different science disciplineBe team must elaborate choice as well as
standardisation. They are usually the results ®tttimpromises. Compromises are possible only if the
system and target conception are clearly defined.

Another weakness of the method (and the strengtheasame time) depends on the right
degree of importance determination. There wouldals® space for certain manipulations if the
importance would not result from the professionaktdssions between different experts of several
specializations. Different opinions on importandeva to change the centre of system and then to
correct target conceptions during system performanc
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT ACCOUNTING — A NEW TOOL OF
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT

MICHAL SUDY, MILAN PIATRIK, JOZEF PRIESOL

ENVIRONMENTALNE U TOVNICTVO — NOVY NASTROJ ENVIRONMENTALNEHO
MANA ERSTVA

ABSTRAKT :

Cie om lanku bolo priblii novy prvok environmentalneho mana érstva v podniktory patri
medzi nastroje preventivnej ochrany ivotného media, tzv. environmentalne tdvnictvo.

K U ové slova environmentalne G tovnictvo, environmentalne naklady, environmentalne
vynosy, externalita

ABSTRACT:

The article deals with a new tool of environmentnagement at organization which appertains
between the tools prevention strategy of envirortm@otection — environmental management
accounting.

Key words: Environmental management accounting, environmentalcosts, environmental
revenues, externality.

UvoD

V rdmci preventivnej stratégie ochrany ivotnéhogiredia je dnes u zndme pomerne Siroké
spektrum novych nastrojov wenych na jeho ochranu. Medzi najznamejSie patiianaa érske
systémy zname ako — systém environmentalneho mateeé&bu pod a ISO 14 001, alebo EMAS),

alej hodnotenie ivotného cyklu vyrobku (LCA), ekoma ovanie environmentalne vhodnych
vyrobkov (ecolabeling), environmentalne audity a.po

Jednym ztejto skupiny nastrojov je, u nas pomemédo rozvinuté, environmentalne
U tovnictvo. Je to dobrovay nastroj, ktorého ciem je zvysi efektivnos vyu ivania energetickych
a materidlovych zdrojov a zarovéie zmierni negativne vplyvy innosti, vyrobkov alebo slu ieb
organizacie na ivotné prostredie a zlepSznii environmentélne rizika a zlepSivysledky
hospodarenia podniku.

ENVIRONMENTALNE U TOVNICTVO — ZAKLADNE POJMY A DEFINICIE
Pojem environmentalne tovnictvo vznikol prekladom anglického ,environmaint

accounting“. United States Environmental Protecthaency, poukazuje na rozdielne pou ivanie
pojmu environmentélne tovnictvo (1), (2):
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Tabuka 1 Typy environmentalnehotdvnictva

Typ environmentalneho U tovnictva Zameranie

1. narodné (tovnictvo narod, Stat

2. finan né G tovnictvo podnik

3. mana érske (tovnictvo podnik, divizia, zariadenie, vyrobkovélya

Narodné utovnictvo je bohatym, vzajomne previazanym systénnafiormacii a narodnom
hospodarstve, napr. o vySke HDP. Environmentaltevaictvo v tomto kontexte sa tyka narodnej
ekonomiky aje zdrojom napr. informécii o spotrepdrodnych zdrojov, obnovitaeych aj
neobnovitenych.

Finanné Utovnictvo je zdrojom informéacii pre spracovanie afimych sprav pre
investorov, veriteov a inych externych u ivatev, pri om tymto poskytuju informéacie o finanej
situacii podniku, o vysledkoch hospodérenia, stavypohybu majetku a pod. Environmentalne
U tovnictvo sa v tomto pripade zaobera identifikacioae ovanim, Utovanim a vykazovanim
zavazkov a vyznamnych nékladov suvisiacich s vplypwoanikovych innosti na ivotné prostredie.

Mana érske Utovnictvo predstavuje systém, ktory zobrazuje arekékonomicku realitu, t.j.
eviduje, triedi, analyzuje a spracuva informacipaanikateskej innosti do prehadov, vykazov a
inych podkladov, ktoré Ustia do zaverov alebo apdirktoré maju pomdamana mentu organizacie
pri ich rozhodovani a riadeni.

Environmentalne mana érske Utovnictvo (EMA) je teda neoddeliteou suasou
mana mentu, ktora sa zaoberd identifikaciou, zhrons&anim, odhadmi, analyzami, vykazovanim a
poskytovanim:

informécii o hmotnostnych a energetickych tokoch,

informécii o environmentalnych nakladoch,

alSich hodnotovo vyjadrenych informécii, ktoré sghodiskom pre rozhodovanie v ramci

daného podniku.

EMA sleduje a vyhodnocuje hodnotovo vyjadrené imfacie z finanného a mana érskeho
U tovnictva (v peanych jednotkach) a udaje o hmotnych a energetickipkoch vo vzajomnych
suvislostiach s ciem zvysSi efektivnos vyuitia materidlov a energii, zmiernenie vplyvov
podnikovych innosti, vyrobkov a slu ieb na ivotné prostrediemensenie environmentalnych rizik a
zlepSenie vysledkov hospodéarenia podniku.
Environmentalne mana érske thvnictvo mé e by aplikované s r6znym rozsahom a mé e
zahr ova:
individuélne procesy, alebo skupinu procesov (namobnu linku),
systémy (napr. osvetleniastenia odpadovych véd, balenia a pod.),
vyrobok alebo vyrobkové rady,
zariadenia, prevadzku alebo vSetky zariadenia eirggdného miesta,
regionalne resp. geografické skupiny prevadzok,
divizie, poboky alebo cely podnik.

ENVIRONMENTALNE NAKLADY

Vyznamnou asou environmentalneho tovnictva su informécie resp. identifikacia
environmentalnych nikladov organizécie.
Environmentalne naklady maju dve zakladné zlo ky:
néklady vynakladané na ochranu ivotného prostredia— t.j. ndklady spojené
s podnikovymi innos ami (aktivitami), ktorych Uelom je obmedzenie a/alebo
kompenzéacia negativneho vplyvu podniku na ivotnéspredie,
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néklady suvisiace s poSkodzovanim ivotného prostdia — t.j. naklady, ktoré
suvisia s nedodr anim legislativy (napr. nadmevgipus anie plynnych Skodlivin,
alebo nadmerné znis ovanie recipientu a pod.).
Celkové podnikové naklady suvisiace s environmegtéal Utovnictvom su zndzornené
v tab. 2.

Tabu ka 2 Celkové podnikové environmentalne naklady

Naklady na ochranu ivotného prostredia
(ZneSkodnenie vzniknutych odpadov, odpadovych va@isii do ovzduSia a prevencia
Zne is ovania)
Naklady suvisiace s poSkodzovanim ivotného prostdia

Pokuty, penéle

Naklady na ,vyerpany“ material

Naklady na ,vyerpané“ pracovné sily a vyrobné zariadenia
Celkové podnikové environmentalne naklady

Néklady na ochranu ivotného prostredia zahruju v3etky naklady na prevenciu
zne is ovania, odstranenie environmentalnych vplyvov, emunentalne planovanie, napravy skéd
a pod. Naklady suvisiace s odpadmi, odpadovymi rodaemisiami do ovzduSia byvaju spravidla
podstatne vy3Sie v porovnani s nadkladmi slvisiacpievenciou znéstenia. Prednostne sa treba
venova tym nakladom, ktoré su zachytené ¥avnom systéme podniku.

Opatrenia na ochranu ivotného prostredia zafir vSetky innosti na ochranu ivotného
prostredia ako napr.:

innosti, ktoré vyplyvaju z vladnych nariadeni alglvdvnych zavazkov,
innosti  vykonavané pre dosiahnutie podnikom stangele cieov v ochrane
ivotného prostredia, iné dobroveé aktivity.

Vystupom tychto opatreni je zmiernenie a/alebo @mneia vplyvov podnikovychinnosti,
vyrobkov, slu ieb na ivotné prostredie.

Naklady suvisiace s poSkodzovanim ivotného prostcia obsahuju néklady na
LVY erpany” material, na ,vyerpané“ pracovneé sily a vyrobné zariadenia a poliyignale, suvisiace
s poskodzovanim ivotného prostredia. Material, riktsa nestal s@sou vyrobku pre trh je
pova ovany za nevyrobkovy vystup. Je preto indikéto efektivnosti resp. neefektivnosti vyroby. Z
tohto dévodu nakladové polo ky ako naklady na matgicena materialu, ktory opustil podnik ako
nevyrobkovy vystup - odpad), opotrebenie dlhodobémajetku a vynalo enej prace v ddsledku
spracovania tohto materialu musia lzph adnené v podnikovych environmentalnych nakladoch.

Schéma vstupov do podniku (material, energia, voaaystupov z podniku (vyrobok,
nevyrobkovy vystup - odpad), je uvedenda na obr. 1.

Hranice podniku

<>

Yyrobny proces

Obr. 1 Vstupné a vystupné prudy
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Vyskumy v niektorych podnikoch ukazali, e kym naélly na odstranenie utého odpadu
dosahuju obvykle 1 — 10 % z celkovych environmemnt@h nakladov, tak zrieovacia cena
vy erpanych materidlov predstavuje 40 — 90 % envirartéteych nakladov v zavislosti od odvetvia.

V rdmci environmentalneho tovnictva sa vyskytuju aj pojmy ako environmentayaosy
a bilancie hmotnostnych a energetickych tokov arelita.
Environmentalne vynosyzahr uju:
: vynosy z recyklacie materidlov, patria sem tie tk§evynosové polo ky, ktoré sa viau k
polo kAm environmentélnych nakladov,
podpory a dotacie - tie dotacie a podpory, ktondsédl s ochranou ivotného prostredia, ktoré
su Gtované ako vynosy,
alSie vynosy — vynosy z predaja vyuiteého odpad (napr. vynosy z predaja latok
zachytenych filtranym zariadenim, vynosy z predaja kalov a pod.) addgého tepla, vynosy
istiarne odpadovych vod, ktoréti odpadové vody aj pre externych zdkaznikova po

Bilancia hmotnostnych a energetickych tokov je vytvorenie preladu vsetkych
hmotnostnych a energetickych tokov, ktoré prechi@ddanym systémom. Tento systém mé e by
podnik, pracovisko, zariadenie a pod. Bilanciag®zna na zdkone zachovania hmoty a energie, t.].
mno stvo latok a energii, ktoré vstupuju do systéfmuomto pripade to bude podnik, resp. mensia
jednotka ako pracovisko, vyrobny systém a pod.)simao systému (podnik, pracovisko, vyrobny
systém) zase vystupialebo sa v systéme akumulo\ata sa napr. stas ou zasob), tab. 3. Vstupy a
vystupy hmét a energii sa udavaju vo fyzikalnyatintkach (napr. kg, t, GJ a pod.) aafuju sa
vdy Kk ur ittmu zvolenému asovému obdobiu (rok, mesiac a pod.). V environaleom
U tovnictve sa k zistenym hmotnostnym a energetictghkom prira uje ich pea na hodnota, 0 ma
ve ky vyznam pre spravne wenie environmentalnych nékladov. Informécie, ziéte bilancii, su
zékladom opatreni, ktoré by mali viek zlepSeniu ekonomickych vysledkov podniku a jeho
environmentélneho profilu.
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Tabu ka 3 Environmentélne vyznamné vstupy a vystupy

ENVIRONMENTALNE VYZNAMNE VSTUPY A VYSTUPY
VSTUPY v kg, GJ / obdobie VYSTUPY v kg / obdobie
Suroviny
Pomocné latky Odpad
oby ajny odpad,
Obaly - vyuite ny odpad,
Energia - nebezpeny odpad,
- plyn,

uhlie, Odpadova voda

paliva, - mno stvo odpadovych vad,

dia kové vykurovanie, - aké kovy,

obnovite né zdroje (biomasy, drevo), - CHSK,

slne n& energia, vietor, voda, - BSKs,

elektrickd energia vyrobend mimo

podniku, Emisie do ovzdusia

elektrick& energia vyrobeng - CO,,

v podniku, - CO,
Voda - NO,,

- komunalna voda, . SO,

podzemna voda, - prach,

pramenita voda, - NHy, prchavé organickeé latky,

da ova/povrchova voda, - latky poSkodzujuce 0zénovu vrstvu.
Vyrobok

hlavny vyrobok,

ved ajSie vyrobky.

Tato bilancia mé e by spracovanda bulen pre niektoré vyznamné materialy a energidgale
pre vSetky hmoty a energie vyuivané v podniku. ©m je vystopova ako hmoty a energie
podnikom prechadzajd. Bilancia sa vykonava v dyuzaté obdobie a porovnava sa s informaciami z
U tovného systému, so systémom pre skladovanie apga&kupod. Hmotné a energetické toky v
podniku by mali by zostavené nielen z &diska mno stva, ale aj v hodnotovom vyjadreni.

Externalita (tzv. negativne externality) predstavuja nékladyoré suavisia s vplyvmi
podnikovych innosti, vyrobkov a sluieb na prostredie a spolos, za ktoré ale podnik nenesie
zodpovednos Externality zahruju (6):

environmentélne znehodnocovanie, za ktoré podikenzo zdkona zodpovedny,
nepriaznivé vplyvy naloveka, jeho majetok ajeho blahobyt (napr. nastedplyvy emisii
a pod.), ktorych kompenzaciu pravny systém nepgedu

Externality, ktoré vyplyvaja zinnosti podniku, ale nie st implementované cestoiadeni,
nie st do rozhodovacich procesov podniku zahrrugéddle ité zd6razni e je Ulohou vlad, aby
uplatnili rdzne politické, ekonomické a reguté nastroje, ako napr. environmentalne dane, pgdpi
k obmedzovaniu odpadov, odpadovych véd, emisii ca @by tak vynutili dodriavanie zasady
.Zne is ovate plati“ atak integrovali externality do podnikovwmakladov, tzv. internalizova
externality.
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PO IADAVKY NA SLEDOVANIE ENVIRONMENTALNYCH NAKLADOV A VYNOSOV

Je potrebné identifikovavSetky vyznamné environmentélne naklady a vynosy:
pre identifikaciu environmentalnych nakladov je mutbra do Uvahy vplyvy podnikovych
innosti, vyrobkov a sluieb na ivotné prostredieaisti , aby boli zahrnuté vSetky vyznamné
polo ky,
tomuto rozhodnutiu potom odpovedaju environmentdlrtg v U tovom rozvrhu podniku a
alej naklady spojené s environmentalnym zariademirip. aj alSie nakladové polo ky,
suvisiace s ochranou a poSkodzovanim ivotnéhotprds.

Environmentalne naklady je éiné pre potreby riadenia rozdelialej do tychto kategérii.

Prva skupinu tvoria naklady suavisiace s nakladasimdpadmi, odpadovymi vodami a
emisiami do ovzduSia. Patria sem tie naklady naaup a istenie vznikajucich odpadov,
odpadovych vod a emisii do ovzduSia a naklady hadstranenie.

Druhu skupinu tvoria naklady na starostlivas ivotné prostredie a prevenciu zie ovania.

Sem patria:

- naklady suvisiace so starostlivosi o ivotné prostredie (mzdové a ostatné naklatanov
zaoberajuce sa ochranou ivotného prostredia, Wigklastvisiace so systémami
environmentalneho riadenia — EMS, externé slwbyamci EMS, ako napr. certifikacia
a pod.),
environmentalny podiel — zvySené naklady — projekistejSich technolégii,
vyskum a vyvoj, suvisiaci s projektmi na ochrameotného prostredia.

Hlavnu pozornosv ramci druhej kategoérie environmentalnych naklada sudstreuje na
naklady na prevenciu vzniku odpadov, odpadovych ab@misii do ovzduSia. Tato kategéria
obsahuje tie naklady na pomocné a prevadzkové J&tioré su priaznivé pre ivotné prostredie a na
technologie Setrné k ivotnému prostrediu. &siou nakladov su tie néklady na vyskum a vyvoj
vyrobkov Setrnych k ivotnému prostrediu.

Tretiu kategoriu predstavuje cena gypaného materialu. Vgrpané materialy st ocenené v
zria ovacich cenach.

Stvrtl katego6riu tvoria naklady spracovania nevigodgho vystupu. Zahwoji néaklady na
pracu, opotrebenie strojného zariadenia a naklady€ovania, ktoré boli vierpané na nevyrobkovy
vystup.

Environmentalne naklady a vynosy je potrebné prirgeldnotlivym doménam (zlo kdm)

ivotného prostredia:

ochrana ovzdusia a klimy,

nakladanie s odpadovymi vodami,

nakladanie s odpadmi,

ochrana a sanécia pédy, podzemnych a povrchovyeth vo

obmedzovanie hluku a vibracii,

ochrana biodiverzity a krajiny,

ochrana proti iareniu,

vyskum a vyvoj,

ostatné aktivity na ochranu ivotného prostredia.

Na zaklade ziskanych informécii sa nasledne vypraap vykaz environmentalnych vynosov
a nakladov.
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Metodika zavedenia takéhoto environmentalneho dékiého Gtovnictva je zndzornené na
obr. 2, (7).

Materidlovo a procesne orientované nakladové Gétovnictve

Rozpoznanie Analyza prevadzkovych struktur
environmentalnej situicie - management
- UEtovnictva
(environmentalny infarmacny
systém)

- Koncepcia Specificka
pre dany podnik

- model materialowych tokow
- hilancia vstupinystup
(prevadzka, proces, wyrohok)

y

Zhodnotenie environmentalnej "
situaciefanalyza slabych miest Implementacia, vyhodnotenie,
- ermvironmentaline ukazovatele - > pouzivanie, vyhodnotenie

| Planevanie opatreni } -

Obr. 2 Postup pri implementacii environmentalnehovnictva
DOVODY A PRINOSY ZO ZAVEDENIA ENVIRONMENTALNEHO U TOVNICTVA

Potreba vytvorenia environmentalneho mana érsketavaictva vyplynula z uvedomenia si
ur itych obmedzeni v tradinych pristupoch mana érskehotdvnictva k rozhodovaniu mana mentu
v suvislosti s:

vyznamnymi environmentalnymi nakladmi,
vyznamnymi vplyvmi na ivotné prostredie.

Informécie z environmentalnehotavnictva mo no vyu i ako podklady pre:
riadenie environmentélnych nakladov,
cenového rozhodovania,
planovania,
kalkulacii nakladov v suvislosti so ivotnym prostiim,
planovani projektovistejSej produkcie, prevencie ziie ovania a pod.,
implementéaciu systémov environmentalneho mana arstv
hodnoteni environmentalneho profilu,
a pod.

Prinosov z vyhodnocovania environmentalnych nékigéoviacero na réznych arovniach.
Skusenosti so zavadzanim EMS vo vyspelych krajisdeyspelou trhovou ekonomikou jednozna
potvrdzuju zvySeny zaujem odberaie o tovar od organizacii so zavedenym systémom EMS

ZAVER

Environmentalne ovnictvo je vemi perspektivny néstroj environmentalneho manavérst
v podniku. V mnohych zahramych podnikoch je UspeSne implementovany do icladavacich
aktivit. Treba pripomen( e je vlastne podmienkou jeho zavedenie, v tyddrpkoch, ktoré sa
rozhodli pre zavedenie systému environmentalnehmaréestva poda nariadenia EMAS. Ide
samozrejme o dobrovoy nastroj, podobne ako systémy EMS, ktory si omgeia mo e, ale
i nemusi zavies Jeho prialivos vSak spoiva vtom, e umo uje organizacii ziskaobraz o
efektivnosti vyu ivania surovin a materialov, ktodo podniku vstupuji a porovnaich tak
s vyrobkom na vystupe, wnym pre trh, a s mierou odpadu, ktory v procebke jeyroby vznika,
a s ktorym podnik musialej naklada.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT SYSTEMS AND WASTE MANAGEME NT
MICHAL SUDY, MILAN PIATRIK, JOZEF PRIESOL

ENVIRONMENTALNE MANA ERSKE SYSTEMY A ODPADOVE HOSPO DARSTVO

ABSTRACT:

The article deals with possibilities of using soc@mponents of the environmental management
systems in the field of waste management. A Lifeleyassesment (LCA), an utilization of EMS by

ISO 14000 during creation of waste management grano and ecolabeling was choosen like an
examples.

Key words: waste management, LCA method, environmental managesnt system, ecolabeling

ABSTRAKT

lanok sa zaoberd mo nammi vyuitia niektorych prvkov environmentalnych meaérskych
systémov v oblasti odpadového hospodarstva. Ak&lgoldvé prvky boli vybrané hodnotenie
ivotného cyklu (LCA), vyuitie EMS poda ISO 14 000 pri tvorbe programu odpadového
hospodarstva a ekolabeling.

K U ové slova:odpadové hospodarstvo, metéda LCA, environmentalnynana érsky systém,
ekolabeling.

UvoD

Odpadové hospodarstvo predstavuje subannosti zameranych na predchadzanie,
obmedzovanie vzniku a nakladanie s odpadmi, oldr.

Odpadové hospodérstvo

predchadzanie obmedzovanie nakladanie

A

zhroma ovanie |
preprava

skladovanie

Uprava

vyu ivanie

zneSkoavanie

Obr. . 1 Schéma zakladnyclmnosti v odpadovom hospodarstve

To znamena, e ide dnnos primarne zamerand na zabranenie vzniku odpadu
(predchadzanie), alebo aspmbmedzovanie jeho vzniku (napr. zavadzanim méladoyych
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technolégii), v pripade, e u odpad vznikne takklzaanie s nim v sulade s ekonomickymi (vyu itie
druhotnych surovin, resp. energie) a environmewytdilifochrana ivotného prostredia) potrebami (1).
Pre tuto oblasje smerovym predpisom zakon o odpadocR23/2001 Z.z., resp. jeho Uplné znenie
. 409/2006 Z.z.

Environmentalne mana érstvo je mo né chapanajsirSej suvislosti ako riadenie aktivit so
zameranim na ochranu ivotného prostredia na Rtorgek Urovni. V slOasnosti je tato
problematika riadenia ochrany ivotného prostredidetrena tzv. systémom environmentalneho
mana érstva, ktory je mo no zaviegednak poda:

- normy STN EN ISO 14 001 — ktora ma medzinarodntnpka a kon i certifikaciou,
nariadenia Eurdpskeho parlamentu arady 761/2001 o environmentalne
orientovanom riadeni a audite (pre SR plati zakof91/2005 Z.z. a vyhlaska M P
SR . 606/2005 Z.z.) — mé& platnos ramci EU a koni registraciou.

MO NOSTI VYU ITIA METODY LCA V ODPADOVOM HOSPODARST  VE

Popis metody LCA
Metdda pozostava zo Styroch hlavnyetsti:

Definovanie ciel’a a rozsahu

Priame aplikdcie :
zlepsenia kvality vyrobkn

1. vyvoj
j a zlepsenie
vyrobku
2. strategicke
plinovanie

3. tvorba
verejnej
mienky

4. marketing
vyrobku

ﬁ

Inventarizac¢na analyza

|

Hodnotenie dopadu v¥roby na
Zivotné prostredie < >

Obr. . 1 Metodoldgia LCA (upravené paal’)

1. Definicia cie u a rozsahu Studie

V tomto kroku musi by jednoznane ureny U el, ku ktorému bude Stadia spracovana a ku ktorému
budd vyu ité zavery tejto Studie. Malo by sa tigetifikova, i dana Studia bude wena len pre
vnatorné potreby firmy (napr. pri vybere environr@nejSieho spdsobu vyroby a pod.) alebo slui
Statu pre vyber vhodnej stratégie alebo rozhodavardlej je potrebné ur geograficka (kraj, Stat

a pod.) a asovu platnos Rozsah Studie sa v praxsto upravuje v priebehu jej spracovania.

Taktie je nutné uri tzv. funk nd jednotku. Této jednotka musi byahko meratend a musi by
v priamej suvislosti s glom Studie a vstupnymi a vystupnymi informaciamié e to by napr.
mno stvo pohonnych latok, spotrebovanych na jedngitodukcie a pod.

" Teplicka, K. Hodnotenie kvality vyrobku prostredivom hodnotenia jeho ivotného cyklu. Dostupné na
[http://www.fmmi.vsb.cz/639/qmag/mj42-cz.pdf].

119



"#S & () # xp m 4 [0&0102& &0
Kone nd kvalita spracovanej Studie bude vysoko zavisth kwality vstupnych ddajov. Vo
vSeobecnosti je mo né vstupné Udaje rozded:

primarne — ziskané meranim,

sekundarne — to su rézne Statistické Udaje eniek, odbornychlankov, literattry a pod.

2. Inventariza na faza

Ide v nej o posudenie materialovych a energetickfakov, ktoré su s@asou ivotného cyklu
skimaného vyrobku alebo slu by. Vstupom do tohtsté&mu sa suroviny, pohonné latky a materialy
pou ivané v jednotlivych etapach ivotného cykluystupy su vyrobky, druhotné vyrobky, odpady,
emisie do ovzduSia, odpadové vody, energetickéierthtuk, iarenie, teplo a pod.).

Inventarizana faza teda pozostava z tychto krokov:
zostavenie schémy toku materialov a energii, iflkatia jednotky procesu, zber tdajov,
kalkulacia materialovej a energetickej rovnovahstégmnu,

zZistenie mno stva primarnych surovin a po iadaviek energiu, ako aj pomocnych materialov,
medziproduktov a emisii pas ivotného cyklu (tzv. eko-rovnovaha).

Pri posudzovani uitého vyrobku je vhodné si dany vyrobok predstaako systém, do ktorého
vstupuju a z ktorého vystupujtalSie vstupy a vystupy. Hranice tohto systému mbgiateda presne
ur ené.

Ve ky doraz sa kladie na to, aby pri analyze boli aolmené vSetky procesy ivotného cyklu daného
vyrobku alebo slu by. Preto je napr. pri posudzdvarotného cyklu elektrickej energie zahrnuta tie
aj aba surovin na jej vyrobu.

3. Hodnotenie vplyvov na ivotné prostredie

V tomto kroku su informécie ziskané zinventarieg analyzy hodnotené z environmentalneho
h adiska. Spravidla tento proces hodnotenia pozogt&ehto krokov.

Klasifikacia — informécie ziskané v inventarinej analyze sa zaradia do skupin adej do
nieko kych kategorii vplyvu. Tieto kategoérie zabju tri hlavné oblasti vplyvov na ivotné prostredi
vy erpavanie zdrojov, vplyv naidské zdravie a vplyv na kvalitu prostredia.

Klasifika nym hadiskom pre roztriedenie emisii su regtejSie tzv. efekty druhého radu,e
nepriame uinky. Tieto sa delia na (3):

globélne efekty — sklenikovy efekt, naruSenie ox@puorstvy,
regionalne efekty — acidifikacia, eutrofizacia, tkacity,
lokélne efekty — akutne toxické pésobenia lmveka, kontaminacia pédy, hluk, zapach.

Charakterizacia — slti ku kvantitativnemu posuderistenych vplyvov. Stanovy sa ekvivalentna
jednotka, ktora prispevkyiastkovych vplyvov prevadza na spahy zaklad. Nasledne sa vykona tzv.
normaliz&cia, jej cieom je zobrazenie pomernej Skodlivosti jednotlivigilyvov z h adiska danej
lokality.

Zhodnotenie — v tomto kroku je wmy vyznam jednotlivych zisteni druhov ad v stlade s cieom
danej Studie. V pripade, e su porovnavané dwegjé naj astejSi spdsob) alebo viac systémov, sa bude
skima, u ktorého z nich s sledované hodnoty vysSiecatgl$ie v porovnani s ostatnymi. Pokia
nejde o komparativnu metddu, zife sa, ktoré procesy maju najgévplyv na ivotné prostredie.
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Ocenenie — normovanim sa zvysi porovnabds Udajov z réznych kategoriijm sa zaisti
MO nos ocenenia, teda Statistického va enia vyznamndstito proces zalo eny na posudeni
relativnej environmentalnej Skody spdsobenej vpliyvnioto hodnotenie vychadza
z informacii o socialnych hodnotach a preferenci@h

4. Navrhy na zlepSenie

V tejto etape sa ladaju a vyhodnocuju mo nosti zlepSenia alebo nipraedostatkov, zistenych
v predchadzajucich etapach. V procesoch, ktorydyvupa ivotné prostredie je negativny saalaju
environmentalne SetrnejSie alternativy, v pripadenparativnej metoédy sa vyberie tA& mo nosl
ktorej boli zistené najmensSie vplyvy na ivotné piedie.

Praktickym prikladom je pouitie metddy LCA na apal zneSkodovania komunalneho
odpadu dvoma metddami: skladkovanim a kompostovaRoda Same3ovej et. al. (3) sa zaviedol
parameter V — krit. koef. (kriticky koeficient p@bjem emisie) ako bezrozmernélo udavajuce,
ko kokrat je potrebné zriediobjem emisie, aby bol vo vyslednom objeme vzdudadr any
uva ovany limit. Pojem zriedenia pou ivaju pre sunkitického objemu vzduchu a mno stva
zne istenia pre konkrétnu emisiu v’m

Boli zvolené dva pristupy. Prvym pristupom sa kifioje CH, na zaklade krit. koef.
vypo itaného pre Ck v druhom pristupe sa vyjadruje ¢¥jednotkach CQ Vysledkom Studie bolo,
e pri kompostovani st emisie G&yrazné najma pri samotnom procese kompostovaniky Gejto
emisie by bolo moné zabrani jedine prevadzkou kompostovania uzavretym systémom
s od erpavanim vznikajucich emisii. Vyrazny podiel na @@edstavuje doprava na kompostovacie
zariadenie.

Zaujimavosou je, e najvyznamnejsi podiel GHhepochadza z kompostovania zvyskového
domaceho odpadu, ale z dopravy.

ZlepSenim v oboch pripadoch je teda zefektivneopgaly a optimalizacie zvozu.

Pri zneSkodovani skladkovanim v samotnom procese skladkovenigkd vyrazne vysoke
mno stvo CH, a CQ a nezanedbatrey podiel emisii pochadza z dopravy (3).

Videdok LCA - prispewo k k zredisteniu ovzdudia na 1 obywwatels

S000000

— &  G000000
g
C =
u

I 4000000
e

ng 2000000

]

o kompostovanie

1. pristup Zpristup | g ckladkovanie

Obr. . 2 porovnanie emisii pri skladkovani a kompostdvarprispevok k znésteniu
ovzdusia

EMS A ODPADOVE HOSPODARSTVO
V poslednom ase boli vytvorené viaceré formalne normy environtdlmeho mana mentu,

pomocou ktorych mohli podniky i u vyrobné alebo nevyrobné) nadviazaystematicky styk so
zale itos ami ivotného prostredia ako stalej sisti viastného mana érskeho systému.
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V suU asnosti existuju dve vyznamné ,Sablony” podktorych je moné si takyto systém
implementova do vlastnej organizaej Struktury, aktoré méu by pri splneni vSetkych
po iadaviek, ocenené certifikaciou resp. registvéca to:
medzinarodna norma 1SO 14 001,
Nariadenie o environmentélne orientovanom riadenidite EMAS.

ISO 14 001 je norma pre rozvoj a zavedenie EMSakkon i (i ke nemusi) certifikaciou. Je
platna na celom svete a mé e tie sluako zakladny kamepre zavedenie systému padEMAS.
Normu mo no poui v kadom podniku, nezavisle od druhunnosti, vekosti alebo umiestnenia.
Pomdckou pri zavadzani systému EMS @otbO 14 001 md e bynorma ISO 14 004, ktoré ale sama
neumo uje certifikaciu (4).

EMS PROFIL

Profil EMS (vyvinuty vo Vekej Britanii) je nastroj, ktory mé e pomdczisti situaciu
podniku v nakladani s odpadmi a problémami ivoim@hostredia (4).

Tento nastroj predstavuje matica, ktora v horiZioeja asti obsahuje definované aktivity vo
vz ahu k ivotnému prostrediu a vo vertikdlngjsti iselnd hodnotu dosahovania Grovne v tej ktorej
oblasti.

Ses stpcov matice predstavuje rozdielne ,stupne zrelogitnotlivych asti EMS. im
vySSie hodnotenie sa podniku podari ziskgim zrelSi je podnikovy environmentalny mana ment
EMS profil organizacie potom predstavuje krivkaandj matici, v ktorej vrcholy predstavuju silné
miesta podniku a naopak najni Sie body slabé miesta

Aby environmentalne mana érstvo bolo aj efektivmemusi sa pokudSadosiahnu len
zlepSenia v jednotlivych slabych miestach, ale @éj8ie je zlepSi celkovu koordinaciu systému, t.].
cie om je vyrovnany profil, ako je znazornené na r. ob3, (4).

Pri tejto metéde sa zdokumentuju zmeny v priebehajegtov EMS pribli ne, premeny
systému EMS, ako aj zmeny palalu.

Vypl ovanie matice je potom nasledovné: na zaklade hizded schémy, obr. 4 (4), sa
prejdu jednotlivé spce vdy zvisle a nasledne sa vyzhaole, ktoré najlepSie zobrazuje situaciu
v danom podniku. Spojenim takto ziskanych bododasdane profil environmentédlneho mana mentu
v danom podniku.
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Obr. . 3 EMS — Profil (upravené podf )

Pri tejto metdde sa zdokumentuju zmeny v priebetajegtov EMS pribli ne, premeny
systému EMS, ako aj zmeny paldu.
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8 Stofila, A., Chriaste L. Spracovanie a recyklacia tuhych odpadov. Biata : STU Bratislava, 2006, 183 s.

ISBN 80-257-2006.

. 4 EMS — Profil - hodnotiaca schéma
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Vypl ovanie matice je potom nasledovné: na zaklade hizdep schémy v tabke 1, sa
prejda jednotlivé spce vdy zvisle a nasledne sa vyzhaole, ktoré najlepSie zobrazuje situaciu
v danom podniku. Spojenim takto ziskanych bododasdane profil environmentédlneho mana mentu
v danom podniku.

Na rozdiel od EMS je vypracovanie Programu odpadovéspodarstva (POH) povinnosi,
ktord je uloend zakonom 223/2001 o odpadoch. Rwwgrje podkladom na opatrenia na
obmedzovanie vzniku odpadov, na nakladanie s odpadan dekontaminiciu a na spracuUvanie
Guzemnoplanovacej dokumentacie. Program odpadovégpoddarstva udje ciele odpadového
hospodarstva Slovenskej republiky, tzemného cédhg asti alebo pévodcu odpadu a opatrenia na
ich plnenie v sulade s tymto zakonom. Program gaacfiva pre odpady uvedené v Katalégu odpadov
a pre polychlérované bifenyly a kontaminované zdetaa. Povinnos vypracova POH ma
Ministerstvo ivotného prostredia, kraje v samos&tposobnosti a pévodcovia odpadov.

Pdvodca odpadu, ktory produkuje ne viac ne 500 kg nebezpsych odpadov alebo 10 ton
ostatnych odpadov, vypraclva vlastny program a nmasivypracova do Styroch mesiacoch od
vydania programu kraja.

Analyzy ukazuji, e medzi zavedenim EMS a aktivitespojenymi s vypracovanim POH
existuje Uzka suvislos Obidva pristupy toti vychadzaja z:

principu prevencie,

zabezpeuju proces staleho zlepSovania,

mo u vyraznym spdsobom ovplyvnkonkurencieschopnogodniku,

prinies vyznamné Uspory surovin @j finarych prostriedkov,

ovplyvni kvalitu ivotného prostredia,

su vy adované (POH) alebo podporované (EMAS) Statom

VYU ITIE EMS PRI PRIPRAVE POH

Pri priprave EMS organizacia zhromaije (obvykle vramci vstupnej analyzy stavu
ivotného prostredia, resp. Uvodného environmemiain preskimania) mno stvo informécii, ktoré
mo no vyu i pri priprave POH. Patri sem napr.:

- druhy a mno stvo vznikajucich odpadov a nebenyyeh latok (jednotlivé druhy odpadov, ich
kategorizacia, mno stva v danom obdobi, predpokigdameny v druhoch a mno stvach
odpadov a nebezpeych latok a pod. ),
technické azmluvné zaistenie nakladania s odpadmebezpenymi latkami (prehad
spbsobov nakladania s odpadmi — zber, skladovakiédkovanie, preprava, zhodnocovanie,
zneSkodovanie a pod. Charakteristika zariadeni pou ivanyeh Gpravu, recyklaciu alebo
zneSkodovanie odpadov, schvélené prevadzkové predpisyademi a skladov, vedenie
dokumentécie o prevadzkovych stavoch zariadenvepegie zmliv a pod. Obdobne to plati
pre nebezpaé latky),
plnenie pravnych predpisov (suhrn predpisanych upost nakladania s odpadmi
a nebezpeymi latkami, rozhodnutia organov Statnej spraypod. ),
poplatky a pokuty (charakteristika odvadzania piola vySka poplatkov, nedostatky,
pokuty...).

V dokladovej asti dokumentacie EMS mé e spracovatgdjs nasledovné informécie:
evidencia firmy o produkovanych odpadoch a nebezpsh latok,
iados firmy o suhlas k nakladaniu s odpadmi a rozhodnatganov Statnej spravy a vydani
suhlasu,
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rozhodnutie organov Statnej spravy o schvéleni queky zariadenia na zneSkadanie
odpadov,
doklad o vypote poplatkov za ukladanie odpadov na skladku,
zapisy z vysledkov internych kontrol a kontrol angé Statnej spravy v oblasti nakladania
s odpadmi a nebezpgymi latkami,
rozhodnutie organov Statnej spravy o udeleni palaitnedodr anie povinnosti v oblasti
odpadového hospodarstva a pod.

V najbli Som obdobi mo no predpokladavyu itie certifikdtu EMS ako dbkaz kvality.
K zodpovednému plneniu kompetencii verejnej spraH, ako su napr. udevanie suhlasu na
prevadzku zariadeni na zhodnocovanie, zne3kehie odpadov, zber a vykup odpadowajej obec
mo e vyhldSkou upravi systém nakladania s komunalnym a stavebnym odpadosvojom Uzemi,
alebo vytvara spolo nosti s kapitalovou @s ou obce a sukromnych firiem v oblasti odpadového
hospodarstva, v rdmci svojich pravomaoci.

Podpora ochrany ivotného prostredia tie mé e bgosiahnutd aj v procese zadavania
verejnych zakaziek. Pri verejnej zakazke je mo néagova napr.:

certifikaciu systému riadenia (ISO 9000, ISO 14,0WAS),

preukazania porovnania z najlepSou dostupnou tectini

pou itie ekologicky SetrnejSich vyrobkov, recyklowah a recyklovatenych materialov alebo

vyrobkov,

vyll enie materialov alebo vyrobkov, pri pou ivani ktohyvznikaju nebezp@é odpady

a pod.

EKOLABELING V ODPADOVOM HOSPODARSTVE

Narodna environmentélna zika Environmentélne vhodny vyrobok (EVV) sa na Shslel
udeuje vyrobkom od roku 1997. Predchadzalo jej vyhiése Narodného programu
environmentalneho hodnotenia a oamania vyrobkov (NPEHOV) ministrom ivotného prostiia.
Environmentalne oznavanie existuje normované alebo bez akejk& dobrovonej i povinnej
regulacie. Medzi jej najdéle itejSie ciele patri giimenie prevencie ochrany ivotného prostredia,
podpora vyroby a spotreby vyrobkov s menej nepigmni U inkami na ivotné prostredie, zlepSenie
informovanosti spotrebitev i vyrobcov z hadiska environmentalnych vlastnosti vyrobkov a
spolupdsobenie pri minimalizacii zng ovania ivotného prostredia a tvorby odpadov hoéndn
celého ivotného cyklu vyrobkov.

Eko-oznaovanie (ekolabeling) predstavuje ozaganie produktov (vyrobkov alebo slu ieb),
ktoré su k ivotnému prostrediu SetrnejSie ako Wk alternativne, t.j. produkty, ktoré su
z funk ného hadiska vzajomne porovnateé, zamenitené. V suasnosti s pod pojmom ekolabeling
rozumie certifikany systém, riadeny tzv. treu nezavislou stranou (t.j. ani vyrobcom ani
spotrebiteom). Ulohou systému ekolabelingu je:

- vyber vyrobkovych kategérii, t.j. skupin vyrobkou,ktorych mo no nejakym spdsobom
znii ich negativne pdsobenie na ivotné prostredie,

stanovenie suboru po iadaviek, ktoré musia vyroblanej vyrobkovej kategoérie s , aby

mohli by opravnene povaované za ekologicky SetrnejSieemgjuenie tychto po iadaviek

zodpovedajucou formou,

pride ovanie ekozn&ky vyrobkom, ktoré stanovené poiadavky sgii formou licennej

zmiuvy,

vykonavanie kontrol zhody vlastnosti ozeaych vyrobkov so stanovenymi po iadavkami

a kontrol dodr iavania podmienok licenej zmluvy.
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Vyznam uplatovania programov environmentalneho ozmania vyrobkov na
medzinarodnom poli sa vyrazne zvysil ich zaradedémmedzinarodnych noriem radu 1ISO 14000.
Tieto medzinarodné normy su dobromé, vypracovavané a zavadzané na zaklade konsenzu.
Podmieuju vyznamnou mierou nielen smerovanie rozvoja m@OWV environmentalneho
oznaovania vyrobkov, ale aj ich skvalivanie.

Programy environmentalneho ozosania typu | su dobrovaé, méu by vykonavané
Statnymi, ale aj sukromnymi organizaciami. Méu maozmer narodny, regionalny alebo
medzinarodny. V s@asnej dobe sa programy environmentélneho awraaia riadia zasadami normy
ISO 14024. Oznavanie typu Il mé e ma formu napisov, symbolov alebo grafickych vyjadreai
vyrobku alebo na etikete na obale, v dokumentéaeijirkbku a podobne (6).

Jednotlivé typy oznavania su zhrnuté v tab. 1 (6).

Tabuka 1 Typy environmentalneho ozmaania (upravené pod®)

Typy environmentalneho oznavania poda noriem radu ISO 14 020

Typ Charakteristika Norma Uplat ované
v podmienkach na SR
Typ | Environmentalne oznavanie, ktoré s{STN EN|Narodny program
environmentalneh( riadi programom, vo v&ine pripadov n|ISO environmentalneho
0zhaovania narodnej Urovni, pod ktorého sa pray 14024 hodnotenia a
pou iva environmentalnu zn&u udeuje 0zha ovania
vyrobkom sp ajacim vopred stanover vyrobkov v SR

po iadavky. Znaka identifikuje vyrobky
ktoré s v ramci uitej vyrobkovej
skupiny urené ako environmentall
vhodné (ekolabeling).

Typ Il Je zaloené na vlasthom vyhlas¢STN ISO
environmentalneh( environmentalneho tvrdenia vyrobco 14021
oznaovania dovozcom, distribatoron STN 1SO

maloobchodnikom alebo  kymkeek|14021/21
inym, kto ma pravdepodobny prospec

tvrdenia, bez certifikdcie nezavisl Vyu ivaju niektoré
tre ou stranou. podniky v ramci
svojej environmentalne
Typ Il Predstavuje oznanie v podob¢ STN orientovanej politiky
environmentalneh( pisomnych informacii s kvantifikovanyr ISO/TR
oznaovania adajmi o environmentélnej zéi vyroby | 14025

na jednotku vyrobku alebo vo forn
Stitkov s iselnym a grafickym vyjadreni
tejto zaa e.

Pre ka du skupinu vyrobkov sa ua:
kritérid na udelenie narodnej environmentélnej kgaobsahujiuce pre kady z & ovych
environmentalnych aspektov po iadavky, ktoré mugiobok sp a, vratane po iadaviek
suvisiacich so schopnasu uspokojova potreby spotrebit@v a
po iadavky na posudzovanie zhody konkrétnych vymbk kritériami poda pismena a) a na
overovanie predpokladov na pou ivanie narodnej emrnentalnej znky.

° Rusko, M. Environmentalne zrigy pou ivané v ramci environmentalneho ozaaania typu I. In :
ivotné prostredie 4/2005, str. 22-23. Dostuprehttp://www.envira.sk/04 05 21/znacky.pdf
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Pri ur ovani osobitnych podmienok na udelenie narodnejremmentalnej zn&ky sa uria
k U ové environmentélne aspekty padnatice indikativneho hodnotenia, tab2, (8).

Nakladanie s odpadmi sa dnes stdva ekonomickymivezaujimavym a motivujucim
priemyslom. VaSina podnikov vo vé&ej i menSej miere vyu iva pri vyrobe svojich vyrobkay
suroviny ziskané v ramci separovaného zberu. Vanim takychto ,odpadov“i u zo sféry vyroby
alebo spotreby ma za nasledok zni enie fimgich prostriedkov vynakladanych nabu, spracovanie
resp. nakup novych primarnych surovin atie ajafimé Gspory spojené so spotrebou energie.
Recykléaciu je teda jednozn@e mo né povaova za proces s pozitivnymi vplyvom na ivotné
prostredie, teda aj produkty takto vyrabané mo nggova za tzv. Setrné resp. vhodné vatdom na
ivotné prostredie. Vyu itim niektorého zo spomirni typov oznaovania sa ponuka mo nos
prezentovatieto produkty, ktoré vznikli s vyu itim tzv. odgav.

Tabu ka 2 Matica hodnotenia ukazovate pre kU ové environmentalne aspekty

Environme | Tovar Slu by
n-talne Predvyrob | Vyrob | Distriblci | Pou iti | Opatovné NadobudnutVyko | Odpadov
aspekty na etapaa a, vratanee pou itie/ ie tovaru nan € hospo
/suroviny balenia recyklacia/ | vykon slub |darstvo
zneSkodova |slu by y
nie

Kvalita
ovzdusia

Kvalita
vody

Ochrana
pody

Zni ovanie
odpadu

Setrenie
energie

Hospodaren
ie

s prirodnym
i zdrojmi

Prevencia
globalneho
otep ovania

Ochrana
ozbénovej
vrstvy

Environmen
-talna
bezpenos

Hluk

Biodiverzita
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ZAVER

Snaha o zlepSenie starostlivosti o ivotné prosgeda pretavila do vzniku tzv.
environmentalnych néastrojov. K tymto nastrojom nmw priradi aj spominani metoédu hodnotenia
ivotného cyklu, environmentalny mana érsky systéekolabeling a pod. Ich uplatnenie je ne
Siroké, i u vo sfére vyrobnej, mnohé podniky sa usilujvies si systém EMS z niek&ych vyhod
i u ekonomickych, socialnych i environmentalnycéle i nevyrobnej, nie je vynimoé ak sa
zavedenym systémom EMS prezentuju obce, mestay $kpbd. Ich uplatnenie je vSak mo né
aplikova aj na u i okruh innosti ako je napr. odpadové hospodarstwobolo cieom daného
lanku.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

ALTERNATIVES OF A NEW TOOLS APPLICATION IN THE PROC ESS OF THE
ENVIRONMENTAL ASPECTS AND THE ENVIRONMENTAL IMACTS ASSESSMENT.

MICHAL SUDY, MILAN PIATRIK, JOZEF PRIESOL

MO NOSTI UPLATNENIA NOVYCH NASTROJOV V PROCESE HODN OTENIA
VYZNAMNOSTI ENVIRONEMNTALNYCH ASPEKTOV A ENVIRONMEN  TALNYCH
VPLYVOV

ABSTRAKT

lanok pojednava o alternativnych nastrojoch vyurieh v procese identifikacie a hodnotenia
environmentalnych aspektov a environmentalnych dopav ramci systému environmentéalneho
mana mentu.

Key words: vstupnd analyza environmentalnych podmienok, envonmentalny aspekt,
environmentélny dopad, brainstorming, Paretov diagam, Ishikawov diagram

ABSTRACT:

The article deals with alternatives of the new foakage in the process of identification and
assessment of the environmental aspects and tli@mmental impacts in the frame of environmental
management system.

Key words: input analyse of condition environment, environmerdl aspect, environmental
impact, brainstorming, Pareto diagram, Ishikaw diagam.

UvoD

Ochrana ivotného prostredia patri medziakové témy stasného ivota spolaosti.

Vzh adom na mnohé 3Skody, ktoré vznikli na ivotnom gredi vplyvom antropogénnejinnosti
loveka, je najvySSias venova sa tejto problematike. DoposiaajlepSim rieSenim bolo pou itie
.end of pipe“ technoldgii, ktoré ale u v s@asnosti nemd u zabezpie zlepSovanie kvality P. Preto
prichadza k slovu novy nastroj ochrany ivotnéhogiredia, ktory mo no pou i pre akykovek typ
organizacie.

V su asnosti azda najpou ivanejsi aj najefektivnejstnopgsa ochranu ivotného prostredia je
systém environmentalneho mana érstva tzv. EMS (gtiekého Environmental management system).
Tento systém poskytuje organizécii mo noglepsi starostlivos o ivotné prostredie. Ide vSak
0 dobrovony nastroj, ktory ale ke organizacia prijme zavazuje sa plpio iadavky tohto systému.
Jednotlivé kroky pre zavedenie systému EMS popisojna ISO 14 001. Z&kladnym krokom pri
zavadzani EMS je vstupna analyza stavu ivotnélostpedia.

VSTUPNA ANALYZA STAVU IVOTNEHO PROSTREDIA
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Zakladnym krokom pre implementaciu systému enviremt@lneho mana érstva je
definovanieenvironmentalnej politiky organizacie, o je vlastne stratégia podniku v oblasti ochrany
P. Naslednym krokom jepldnovanie Ide o stanovenie ciev a Uloh na zaklade identifikovanych
environmentalnych aspektov a vplyvov, aby sa sppudliadavky deklarované v environmentalnej
politike a zabezpéla sa ochrana P.

Stanovenie resp. identifikhcia environmentalnyclpettov a vplyvov, hodnotenie ich
vyznamnosti je podstatou tzv. vstupnej analyzyst®/(Gvodného environmentalneho preskimania).
Vstupna analyza stavu P ma odhatilabé stranky v procese ochrany P v danej orgaciiz

Analyza environmentalnych aspektov podniku by naddsahova bilancie (Piatrik, 2003):

unik emisii do atmosféry,

rozsah zndstenia odpadovych vod,

tvorbu tuhych odpadov,

kontaminaciu pédy,

vyu ivanie surovin a prirodnych zdrojov,

rozsah zé&a e Skodlivych a znas ujucich latok, tlaku, vibracii a pod.,

nepriaznivych vplyvov na miestnu oblas alSich otdzok ivotného prostredia
v mieste pdsobenia podnikas&ého subjektu.

Norma ISO 14 001 vy aduje od organizacie, aby stdaa dodr iavala postup identifikacie
a hodnotenia vyznamnosti environmentalnych aspektgplyvov. Je preto na organizacii, aky spésob
identifik&cie a hodnotenia si ur
Medzi hlavné zdrojové Udaje potrebné pre vypracmvastupnej analyzy stavu P patria
(Piatrik, 2003):
dotazniky,
kontrolné zdznamy a merania.

ENVIRONMENTALNE ASPEKTY A ENVIRONMENTALNE VPLYVY

Po iadavkou normy ISO 14 001 je, aby organizacia:
stanovila a udr iavala postupy na identifikhciu @ommentalnych aspektov svojich
innosti, vyrobkov alebo slu ieb, ktoré mo e opevaite riadi,
zoh adnila pri stanoveni jej dlhodobych environmenténygie ov aspekty tykajuce
sa vyznamnych vplyvov na P,
priebe ne aktualizovala tieto informéacie.

Pod a normy ISO 14 001 je definovany:
environmentélny aspekt: ak@as innosti, vyrobku alebo sluieb, ktory mbé e ma
vplyv na ivotné prostredie,
environmentélny vplyv: kada zmena zloiek ivotnéhprostredia, ktora vyplyva
uplne aleboiasto ne z environmentalnych aspektov.

Pri identifikacii aspektov a ich vplyvov je potrebsi uvedomi, e ka dé zneistenie posobi

od uritého zdroja zndstenia, uritym spésobom sa Siri prostredim a nakoniec pésabiuritd
skupinu akceptorov rdznymi spésobmi obr. 1 (SG8,120
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Obr. 1 P6sobenie znistenia v ivotnom prostredi

Najefektivnejsi spdsob ako obmedpibsobenie znéstenia na prijemcu je riadvznik tohto
Zne istenia priamo pri zdroji. Ako zdroje zristenia jednotlivych typov organizacii su:
vyrobky (materialy),
procesy,
innosti a slu by.

Pri identifikacii environmentalnych aspektov a ighlyvov je dole ité si uvedomi e ka da
prevadzka ma dva zakladné stavy (SGS, 2001):

1. riadny — normdlny, ke sa vSetky operacie vykonavaju pad planovanych
prevadzkovych postupov, t.j. vSetky operéacie sdeng,
2. mimoriadny — havarijny, ke v désledku zlyhania udi, techniky vznikaju

neplanované (neiaduce) podmienky aje potreba wodach zasahov { u
z organizacie alebo externych pohotovostnych araaciych jednotiek).

Je potrebné identifikova aspekty vznikajuce v oboch prevadzkovych stavdetiklady
identifikacie environmentalnych aspektov su v Thb.
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Tabuka 1 Priklady identifikacie environmentélnych ddpe

Oblas Environmentalny Environmentéalny aspekt |Mon& cesta riadeni|
vplyvov vplyv aspektu a zmiernen
vplyvu
OvzduSie imisie tuhycfvyroba tepla spavanim|zaradenie odlwvaciehg
Zne is ujucich latok, |fosilnych paliv (uhlie, a ké | zariadenia, zmer
imisie oxidov siryla ahké vykurovacie oleje |gpalivovej zékladn
uhlika, dusika pod.), (vymena uhlia za zeny
plyn)
prach spracovanie dreva, odséavanie prach

odlu ovacim zariadenin
(filtre)
Voda a ké kovy pou ivanie chromu bzni enie mno stvg
metalurgii pou ivaného chromy
nahradenie  technoldg
inou, ktor& nepou iv
chrom

tepelné zndstenie chladenie vyliskoyzaradenie chladiacej ve
vypus anie chladiacich OVrecirkulacia vody

do recipientov,

Pbéda kontaminicia  pbdprevadzka (4dr ba)pravidelnd  4dr ba
olejmi strojnych  zariadeni  (pilyutesnenie,  zachytavan
auto-park) olejov va ou
Prirodné spotreba energie vykurovanie, osvetlenie | zlepSenie izol4cig
zdroje zni enie teploty
pou ivanie aspornyc
iaroviek
Ostatné zapach istenie odpadovych véd | a ko rieSite ny problém
HODNOTENIE VYZNAMNOSTI ENVIRONMENTALNYCH ASPEKTOV

A ENVIRONMENTALNYCH VPLYVOV

Ka d& organizacia si musi sama vytvovhodny postup pre identifikaciu a hodnotenie
vyznamnosti environmentalnych aspektov aich vplyw s asnosti sa pou iva mno stvo novych
metdd. Patri sem napr.:

brainstorming,

analyza ivotného cyklu,

vybrané metddy Six Sigma (Ishikawov diagram, Parete- analyza)
kombiné&cie tychto metdd.

BRAINSTORMING

Zakladnym je oddelenie fazy kritického a fazy tvého myslenia, tzv. princip odlo eného
usudku. Cieom je, aby ka dy Uastnik diskusie mal mo nospoveda svoj navrh na rieSenie daného
problému (aj nezmyselny), pdm iadny predlo eny navrh sa zatimebude posudzovana zaklade
akychkovek kritérii. Je to proces - suhrn vSetkych mo nmasSenia problému. A po skoeni
brainstormingu sa napady vyhodnocujd, kombinujylzevie sa variant s najprijateejSim rieSenim
(Piatrik, 2006), (Virikové, 2001).
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Téato faza mb e mave ky prinos ako v procese wvania (identifikacie) environmentalnych
aspektov tak aj v procese ich hodnotenia, kedy daetarovania ich vyznamnosti (ktora si
organizacia na zaklade normy mé e zvadama) mo e vzniknUprave v rdmci tejto debaty.
Mo nosti pou itia:
identifik&ciu aspektov,
stanovenie kritérii hodnotenia,
stanovenie rozsahu vyznamnosti,
hodnotenie aspektov.

ANALYZA IVOTNEHO CYKLU

Hodnotenie ivotného cyklu vyrobku je systém prespdenie vSetkych environmentélnych
vplyvov, suvisiacich s vyrobkom vznikajucich @s celého jeho ivotného cyklu, tzv. metdéda
posudzovania,od kolisky po hrob“. Analyza ivotného cyklu sa zaobera v3etkym, surami
po ndc a odpadom korac, obr. 2 (Virikova, 2001), (SGS, 2001).

Postup analyzy:

E *K:> N E6 R -K9# S E6 *K:>

Obr. 2 Postup pri analyze LCA

LCA sa mbe vyui nielen na identifikaciu a posudenie vyznamnostivimnmentalnych
aspektov a ich vplyvov, ale aj na:

- identifikhciu mo nosti zlepSenia environmentalnyakpektov vyrobkov v réznych
momentoch ich ivotného cyklu,

- prijimanie rozhodnuti v priemysle pripadne vo vian alebo mimovliadnych
organiz4ciach, napr. pri strategickom planovaniowani priorit i zmenach dizajnu
vyrobkov alebo procesov,

- vyber najdéle itejSich ukazovatev environmentalneho spravania, vratane technik
jeho merania,

- marketing, napr. pri formulovani environmentalnelitiky alebo environmentalneho
prehlasenia.

VYBRANE METODY SIX SIGMA

Metodoldgia Six Sigma vyu iva rdzne nastroje, Btamo uju kvantifikova dané procesy
a uskutoni analyzu tychto procesov. Six Sigma je metdéda pegdia produktivity, vykonnosti a
kvality poskytovanych vyrobkov a slu ieb. Tato me#dsa vemi asto pou iva v mana érstve kvality,
avSak poskytuje mnohé nové myslienky a napady,éktoy bolo moné uplatni aj v ramci
environmentalneho  manaérstva v procese identif&kac environmentalnych  aspektov
a environmentélnych vplyvov a wvania ich vyznamnosti.

ISHIKAWOV DIAGRAM

Je nastroj, ktory sa pouiva na grafické zobrazemieinnej suvislosti medzi rieSenym
problémom a jeho prinami. Pomocou grafického zdznamu sa zobrazujtngtiktoré ovplyv uja
vysledni skimanu vlastnosalebo problém. Diagram ma tvar kostry ryby. Hlavdiagonalu
predstavuje skimana vlastnpsproblém. Priamky smerujuce do hlavnej diagonatgdptavuju
pri iny, ktoré ovplyv uji skdmanu vlastnosproblém. Do nich mé u smerova alSie priamky, ktoré
predstavuju podpriny ni Sej Urovne ovplyvujuce priiny vy$Sej trovne at Hlavné priiny maju
priamy vzah k skimanej vlastnosti (nasledku), ka da z podpréa uvadza do vahov v poradi
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pod a urovne vplyvu k hlavnej prine. Ako nastroj pre konstrukciu Ishikawovho diagtaje vhodné
pou iva brainstorming alebobrainwriting .

Ako skimana vlastnosby v procese vstupnej analyzy bola daimos (vyrobok, slu ba),
ktorych environmentélne aspekty a environmentalpywy sa budlu posudzova Takto mo no
jednoduchym a n&zornym spdsobom poskytpéehad o danej innosti a ponuknu priestor pre
identifikaciu environmentalnych aspektov aich eonmentalnych vplyvov. Priklad takéhoto
diagramu je na Obr. 3.

primarna pri¢ina primarna pri¢ina
= skumany

- ~ >
sekundarna / / F\Iy?lsgsné
pricina technologia)

(prach,
oleje..) / 7 /
primarna pricina
(dodavatel, zariadenia..)

Obr. 3 Priklad Ishokawovho diagramu

Po identifikacii environmentalnych aspektov doctedk hodnotenie ich vyznamnosti.
Vyznamnos environmentalnych vplyvov je mo né hodnotpod a indexu vyznamnosti, ktory sa
vypo ita z nasledujucich kritérii (Gejdos, 2004):

a) ve kos vplyvu — sklada sa z frekvencie vplyvu dnnosti vplyvu,
b) zéava nos vplyvu — sklada sa z intenzity vplyvu a rozsahlywvy,
¢) vyznamnos vplyvu, ktory uruje, i:
existuju legislativne alebo normotvorné predpisy gany vplyv,
2. ma organizécia nejaky vnutorny predpis pre danywpl
3. je mo né vplyv zahrntdo environmentéalnej politiky,
4. je umo nena kontrola zainteresovanym stranam,
5. je vplyv zapracovany do kratkodobych a dlhodobyiehow podniku.

=

Index vyznamnosti sa urako:
ls=[f.u)+(.0N]. (at+atatarta)

Is —index vyznamnosti,
f —frekvencia vplyvu,
u —uinnos vplyvu,

i —intenzita vplyvu,

r —rozsah vplyvu,

& — vyznamnosvplyvu.

Numerické vyjadrenie kritérii pre vypet indexu vyznamnosti je uvedené v tatmi 2
(Gejdos, 2004).
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Po identifikacii a vyhodnoteni environmentéalnyclpeldov si organizacia musi ur priority
(vzh adom na svoje finamé a technické mo nosti), ktoré environmentalne ebp bude rieSi
prioritne, ke e poslanim normy nie je priviesorganizaciu k tomu, aby v3etku pozornoa
prostriedky) okam ite venovala na rieSenie svoj@tvironmentalnych problémovp by mohlo vies
ku krachu podniku.

Tabuka 2 Obodovanie kritérii na zistenie vyznamnostitemmentalneho vplyvu

KRITERIUM STUPE POPIS BODY
nizka vyskytuje sa menej ako 2-krat za rok 1
frekvencia stredné vyskytuje sa viac ako 2-krat za rok 2
vysoka vyskytuje sa neustale 3
nizka zmeny su okam ite odvolate 1
U innos . zmeny su odvolat@é strednodobo a
stredna 2
dlhodobo
vysoka zmeny suU neodvolate 3
nizka 5 % z asti zasahu 1
intenzita strednd 20 — 75 % z4sahu 2
vysoka viac ako 75 % zasahu 3
nizka zasah firmy a jej okolia 1
rozsah strednd regionélny zasah 2
vysoka globéalny zasah 3
legislativa nie nie je 0
ano pokrytie zakonmi 1,3
alSie predpisy nie nie su 0
ano pokrytie vnatornymi predpismi 1,3
politika nie nie je zahrnuta do environmentalnej politiky G
ano zahrnuta do environmentélnej politiky 1.8
zainteresovaneé strany informacie poskytnuté zainteresovanym 0-13
stranam ’
nizky nie je strategicky 0
strategicky faktor stredny je strategicky prealSie asové obdobie 0,5
VySoky je strategicky pre kratke alebo dlhodobéecie 1

Ak ma organizacia jednotlivé aspekty obodované manie prioritnych environmentalnych
aspektov, mo e pou i tzv. Paretoanalyzu.

PARETOANALYZA

Vychadza zo zakonitosti, e vaina nasledkov ma pévod v relativne malomtegri in. Tato
zakonitos objavil a pou il pre mana ment kvality Dr. JuraBod a neho 5 — 20 % piih sp6sobuje 80
— 95 % vyslednych defektov. Inak vyjadrené, odsirdim malého pdu systematickych prin sa
mé e odstrani va Sina negativnych javov spésobujucich nezhodngsobkov alebo nespbsobilos
procesov.

Paretov princip teda znamend, e 20 % najvysSi@ggbtenych environmentalnych aspektov
zo vSetkych zistenych aspektov bude pova oxavyznamné (Gejdos, 2004).
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ZAVER

Systém riadenia kvality ma na Slovensku, ale i wetes dlhSiu historiu ako systém
environmentalneho mana érstva. Preto aj mno stvstiegov pou ivanych v tomto systéme ma oae
va Siu zédkladu a su detailnejSie rozpracované. \Vatiom k pribuznosti (podobnosti) oboch
systémov je ale mo né pouiniektoré prvky (nastroje) systému SMK, ktoré sardva UspesSné
pou ivaju, aj v systéme EMS. Manku boli uvedené niektoré nové metddy identifikée hodnotenia
vyznamnosti environmentélnych aspektov a enviroriéddeych vplyvov, ktoré ponukaja uté nové
mo nosti rieSenia urovania EA a EV.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

AN ECOLOGICAL FOOTPRINT AS AN INDICATOR OF ENVIRONM ENTAL
SUSTAINABILITY OF THE COMPANY

VIKTOR T EBICKY

EKOLOGICKA STOPA JAKO INDIKATOR ENVIRONMENTALNI UDR ITELNOSTI
PODNIKU

SHRNUTI

V sou asnosti nabyvaji na vyznamu metody a postupy, pomiomohou podniku hodnotit
svoji ,udr itelnost — tedy dopad na ivotni progdi ve vztahu k vykomnm v oblasti ekonomické a
sociélni. Rozviji se ramce, jakym je Spaeska odpowdnost firem (CSR), kter& tuto oblast itym
zp sobem zaseSuje. Hodnoceni udr itelnosti se neobjede bez wkold indikator — m itelnych
ukazatel — a jednim, ze stale populdjgich, i na Urovni podnik je ekologicka stopa. Bp vek
seznamuje tende s konceptem ekologické stopy,ikiady aplikace z mimo-podnikové oblasti a
mo nostmi vyu iti vramci CCR. Na zav je uveden gklad vyuiti ekologické stopy vramci
spole nosti Nike. Cilem lanku je podnitit zdjem o vyuiti konceptu ekolokgc stopy u firem
p sobicich v eské republice.

P VOD A VYMEZENiI KONCEPTU EKOLOGICKE STOPY

Autory konceptu ekologicka stopy jsadva kanadsti vdci z University of British Columbia -
Mathis Wackernagel a William Rees. Zaklady metolsnsli v knize Our Ecological Footprint ktera
poprvé vySla v roce 1996 a od té doby bylalpena do mnoha jazyk(do estiny nikoliv). V této
knize se jim poddo nevidané - pnést velmi snadno pochopitelny recept odpovidajiid velmi
slo ité problémy; zachovat si deckou erudici a iftom napsat poutavou a popularni knihu.

Podle W. Rees lidstvo dosud ije na ekologicky diBoto se svym kolegou vyvinul metodu,
kterd& umo uje vypo itat vliv, jen ka dy z nas ma na naSi planetu. Rribli eni svého konceptu
uvadi Rees nasledujiciipvnani: ,Pedstavte si ekonomiku jako velké =i Otazka, kterou si
musime polo it, zni, jak velkou pastvinu peibujeme, abychom u ivili toto zwe?"".

Koncept ekologické stopy meme pova ovat zal etni nastroj pro po itani ekologickych
zdroj . R zné kategorie lidské speby jsou pevedeny na plochy produktivhi zemnezbytné
k zajist ni zdroj a asimilaci odpadnich produktReeds ekologickou stopuilgli uje takto: ,Kolik
plochy (zem a vodnich ekosystémje teba k souvislému zajidvani vSech zdroj které potebuiji
ke svému sowasnému ivotnimu stylu a k zneSkodhi vSech odpad které pi tom produkuji?*
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DEFINICE EKOLOGICKE STOPY

Ekologickd stopa stanovuje mno stviigpdnich zdroj, které jednotlivec, nsto i region
nebo cely stat spabuji v daném roce. K vyptu se pou iva oficialni statistika o speb , ktera je
p evedena na mno stvi biologicky produktivni zem vodni ploch nutnych k vyprodukovani danych
zdroj a k asimilaci odpad pi pou ivani danych technologii. Vzhledem k tomu, lidé pou ivaji
zdroje z celé planety a znst ni, které produkuji, ovlivuje velmi vzdalena mista, tvMoES souet
v3ech ploch z znych asti Zem, odpov dnych za nasi spatbu.

Kalkulace ekologické stopy je zalo ena na dvou éakt 1) m eme kvantitativn stanovit
v tSinu zdroj, které spoebovavame, a odpagdkteré produkujeme, 2) t8ina tchto zdroj a odpad
m e byt konvertovana na odpovidajici plochy ekoldgigroduktivni zem (tj. plochy orné pdy,
pastvin, les apod., obecn ekosystémové plochy nutné k zabezmpé ivotadarnych systén).
Ekologicka stopa definované populace (od jednatlieac po celé msto nebo stat) je tedy celkova
plocha ekologicky produktivni zema vodni plochy, vyuivana vyhradnpro zajiStni zdroj a
asimilaci odpad produkovanych danou populacij pou ivani b nych technologii.

JEDNOTKY M ENI

Ekologicka stopa je vyjadna v globalnich hektarecH, které nesmji byt zam ovany s
Lreadlnymi hektary“. Nutnost pou ivat globalni heky vyplyva z toho, e ekologicka stopa je stam
r znych kategorii biologicky produktivnich ploch (napesy a pole) s znou produktivitou. Ka dy
globalni hektar odpovida jednomu hektaru biologigkgduktivnich ploch s ,globalnpr m rnou
produktivitou“. V souasné dobtvo i biosféru 10,8 miliardy ha biologicky produktieh ploch, co
odpovida ménne ¥ povrchu planety. Z toho je 2,3 miliardy placha produktivnich ocedra moi
a 8,5 ha miliardy ha plocha produktivni souse.

APLIKACE EKOLOGICKE STOPY

Takto vymezeny a definovany indikator sangpm nabizi adu aplikaci. Kalkulace
individualni ES nap. umo uje srovnani rznych ivotnich styl z hlediska jejich ekologického
dopadu. DalSi mo nosti skytd srovnani osobni E$ mprem msta i statu, jeho je danylov k
obyvatelem, i dokonce s prm rem celosvtovym. Vysledkem pak me byt jakési m itko osobni
udr itelnosti, respektive neudr itelnosti a eveidentifikace osobnichinnosti i navyk , které jsou
Z hlediska vlivu na ivotni prosedi nejproblematt jSi.

Mo né je také srovnani ES (vzta ené na jednoho altgle)jednotlivych stat i region . O
to se pokusil kolektiv autorpod vedenim Wackernagela v pr n aktualizované studii Ekologické
stopy nérod. Posledni verzi této zpravy vydal WWF v roce 2Q@@ ndzvem Zprava o ivouci
planet.. Obdobnou zpravu o stavu savych ekosystémvydava WWF ka doron , ale od roku 2002
je zaloena na ekologické stopZprava hodnoti ekologickou stopu a dostoupnoulogfickou
kapacitu 152 narodsv ta, které obyva 99,7% obyvatel planety. Vysledkyaiki narst globalni
ekologické stopy 0 50% mezi lety 1970 a 1997. Tamzena roni nér st zhruba o 1,5%. Za stejné
obdobi poklesl tzv. Index ivouci planety Livingapiet index (LPI), ktery hodnoti stav zachovalosti
sv tovych les, vodnich zdroj a moskych ekosystém o 33%. To swd i 0 neudr itelnosti vyvoje
sou asného sua.

Podle vysledk této studie ekologicka stopa v sasnosti pekra uje regenerani kapacitu
biosféry bezméla o 25%. To znamend, e po&xani tohoto trendu by mohlo mit va néslledky pro
celou biosféru, vetn lov ka. V roce 2003inila v globalnim m itku pr m rna ekologicka stopa 2,2
gha a dostupna biologickd kapacita 1,8 ghada ekonomicky vyspych stat v3ak tuto hranici
p ekra uje, naopak ekologicka stopa rozvojovych st pohybuje hluboce pod touto hranici. Auto
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rozd lili sv t do sedmi velkych region Nejv tSi ekologickou stopu na hlavu maji obyvatelé Seiver
Ameriky (9,4 gha), EUvytva polovi ni ES (4,8 gha /osobu), obyvatelé zbylych si&tropy maji ES
3,8 gha. Na dalSich mistech je éfini Vychod a Centralni Asie (2,2 gha), Latinskaefika a
Karibska oblast (2,0 gha), Asijsko-pacificky regi(in3 gha) a kone&n nejmensi ekologickou stopu
vytva i Afrika (1,1 gha).

Z hlediska jednotlivych statjsou na tom nejhe Spojené arabské emiraty (11,9 gha) a
Spojené staty (9,6 gha). Naopak nejmenSi ekologictopu maji BangladéS a Afganistan. N&ji/
ekologicky deficit (ktery je dan rozdilem mezi etgickou stopou a biologickou kapacitou dostupnou
v daném stat vytvai Spojena arabské emiraty, Kuvajt a Singapuweska republika se z hlediska
ekologické stopyadi mezi ,ekologické dlu niky“. Velikost tohoto iicatoru inni 4,9 gha/osobu,
zatimco dostupna biologicka kapacita pouze 2,6cgméu. Prm rny ech tedy vytvd deficit o
velikosti 2,3 gha/osobu.

APLIKACE NA UROVNI PODNIKU

V poslednich letech ziskava ekologicka stopa vyzmara Grovnipodnik . Koncepty jako
CSD — Corporate Social Responsibility (speleska odpowdnost firem), Environmental Reporting
(environmentdlni reporting)i Environmental Accounting (environmentélnietnictvi) se neobejdou
bez m itelnych ukazatel — indikator. Jako indikatory ptom oznaujeme m itelné Udaje
(prom nné, indexy a jiné odvozené kvantitativni charaktiy), které maji definovatelny vztah ke
sledovanému jevu. V fpad indikator , které popisuji ,udr itelnost* podniku, resp. jetatovani a
vykon z hlediska Siroce pojimaného konceptu CSDsimuit vztah kjedné nebo vice oblasti
udr iteIného rozvoje — ekonomické, socialni nebaimmmentalni. Tyto indikatory tedy umauji
popisovat ekonomické, socialni a environmentalnbvéni podniku prb nym sledovanim,
zaznamenavanim a vyhodnocovanim soubomsrp stanovenych (daj P ikladem sledovanych
indikator je spoteba materidl (environmentalni oblast), podil vliadnichigp vk na financovani
podniku (ekonomick& oblast)i podil zamstnanc pokrytych kolektivni smlouvou (socialni oblast).

Snahou o sjednoceni a vzajemnou srovnatelnost U#tgré rzné podniky sleduji, tedy
snahou o0 stanoveni utych standard, je Global Reporting Initiative (GRI -
http://www.globalreporting.org/). Cilem této initiay vzniklé koncem 90. let, ktera v s@msné dob
sdru uje tisice vyznamnych spoleosti, zastupc ob anské spolenosti a odbornych instituci je, aby
se reportovani ekonomickych, environmentélnich @asach ukazatel a vykon firem stalo stejn
samozejmé, jako je v dneSni dolyykazovani finanmich Gdaj. Proto navrhla tzv. RAmec reportingu
udr itelného rozvoje (Sustainability Reporting Frawork).

Ekologick& stopa seadi mezi tzvagregované indikatory, jakymi je napiklad hruby doméaci
produkt (HDP) i Index lidského rozvoje (HDI). Pro tento typ indikr je charakteristickd snaha o
agregaci velkého péu i relativn nestejnorodych komponent do jednoho koneého
ukazatele/indexu. V tomto jpad nam hodnota indexu/ukazatele dava odpoma cely problémovy
okruh. Jedno islo hodnoti cely soubor procese vybrané oblasti, v Rterych pipadech i nap
sektory. Metodika vypdu t chto index je ale pomrn sloitd a vy aduje individualni dstup, tak
aby vysledek byl zatien co nejmenSi chybou a ephl poadovanou objektivhost a
reprezentativnost

Ekologickou stopu, s jeji relativni novost a metodické problémy, exni se dosud
potyka, m eme povaovat za agregovany indikat@nvironmentalni udritelnosti podniku .
Zahrnuje do svého vyptu celou adu parametrtykajici se dopadu, jen podnik vytiana ivotni
prostedi. A u jde o spotebu energii, materiala vody v rznych fazich vyrobniho procesu, o
produkci r znych druh odpad. Jeji vyhodou je snadné prezentovatelnost v réepmrtingu firem —
jde o jedno islo, pro ka dého snadno srozumitelné. Dalsi vyhode, e ekologicka stopa je
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vyu itelna nejen pro vyrobni podniky, ale i sektslueb. Doka e postihnout i dopad takovych
innosti, jako jsou slu ebni cesty zasthanc i zp sob stravovani. Mezi nevyrobni a celdsv
p sobici instituce, které seiblasily k vypo tu ekologické stopy, je nailad British Council (Britska
rada).

P IKLADY

Pokud je autorovy tohoto isp vku znamu, dosud &dny podnik veské republice si
nestanovil (i nezadal stanoveni) své ekologické stopy. Prvokyrk tomuto vypotu podnikla ji
zmin n& Britska rada — jeji kancel& eské republice. Soukromy sektor v tomtéppd p edb hl
sektor veejny — nkolik m stskych tUad a 3Skol ji ur ilo svoji ekologickou stopu. Zajemci ad
ob an si mou stanovit vlastni ekologickou stopu s vyimtjednoduchého dotazniku na strankach
www.hraozemi.cz/ekostopaJ inilo tak ji n kolik desitek tisic lidi. Dale proto uvadimiklad
vyznamné korporace, ktera ekologickou stopu powivamci svého reportingu — firmu Nike.

NIKE

Firma (nebo spiSe znkka, brand) Nike se snai o vzorovyigtup k ochran ivotniho
prostedi. Vytvoila proto firemni ekologicky plan, ktery zahrnujeliciozni dlouhodobé cile, tykajici
se produkt, které vyrabi:

Nulové odpady

Nulové zdravi Skodlivé chemikalie

Uzav eni vyrobnich cykl

Po tech letech tyto cile vyhodnotila a zjistila, e jsmo n& pilis ambiciézni. Resto se sna i
o0 jejich dosa eni soustd nim naudr itelnost svych vyrobk . To zahrnuje najklad nésledujici
cile:

Sni ovat emise sklenikovych plyrze vSech fazi vyrobniho cyklu

Postupn vylou it z vyroby adu chemikalii, které firma dala na ,zakdzany listetn PVC a

freon

Sni ovat spotebu vody a zlepSitist ni odpadni vody

Sni it ekologickou stopu baleni a dopravy svychdarkt

Vyu ivat ke své produkci certifikované produkty arjckého zend Istvi (nap. organicky

p stovanou bavinu)

Znovu vyu ivat obnoSené a staré produkty ve vyr@lzaveni cykl ).

Spole nost Nike ve své ka dorani ekologické zpravtakévyhodnocuje ekologickou stopu
r znych souasti svého vyrobniho cyklu: speby vody, energie a emisi GOZam uje se pitom
nejen na tovarny, které vlastni, ale i na kontre&t@® provozy (tovarny, které vyrgbpro Nike, ale
spole nost je nevlastni). Eti d le itou skupinou, na ni se zamuje, jsou dodavatelé materignap.
baviny i gumy) pro vyrobu produktNike.
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Water Use

I TIER 1 3% EQUIPMENT 3%
I APPAREL 20% FOOTWEAR 74%

Total: 17.6Mm?3 Fiscal Year 2002

Obrazek 1 ukazujeekologickou stopu spotebu vody ve vlastnich tovarnach (Tier 1) a
kontraktovanych provozech (Tier 2). Celkova spb& vody obou skupinach byla v roce 2002 17,6
mil. m® vody. V tSinu ekostopy (73%) zabrala vyroba obuvi, 20% oidfmlo za vyrobu od/ a
pouze 3% za vyrobu dalSich produktlak vSak firma pznava, vtsSina vody se spatbuje pi

p stovani, zpracovani a vyrotprodukt, z nich Nike Sije boty a obleni (Tier 3). Pro tyto
dodavatele ma Nike specialni program, ktery ma késtporam a lepSimu vyu iti vody.

Obr. 2

Solid Waste

I TIER 1 27% FOOTWEAR 58%
I APPAREL 14% EQUIPMENT 1%

Total: 7M kg Fiscal Year 2002

Obrazek 2 ukazujekologickou stopu odpad Nike. Celkem ve vlastni vyroba v kontraktovanych
provozech vyprodukovala v roce 2002 67 mil tun adp®8% ekostopy odpadbdpovida za vyrobu
obuvi, 14% za vyrobu o& Vv kontraktovanych provozech a 27% za odpady Znels tovaren. Nike
uvadi, e 81% odpadve vlastnich tovarnach recyklovala. U kontraktgi@mprovoz to bylo 41%.
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Y

Energy Use

EE TIER 1 9% EQUIPMENT 2%
I APPAREL 4% FOOTWEAR 44%
LOGISTICS 41%

Total: 11K terajoules Fiscal Year 2002

Obrazek 3 ukazujekologickou stopu energiespotebované p vyrob Nike produkt. Celkem ve
vlastni vyrob a v kontraktovanych provozech firma sgdiovala v roce 2002 11.000 TJ energie.
44% energetické ekostopy odpaodpovida za vyrobu obuvi, pouze 4% za vyrobuvoda 41% za
logistiku (dopravu surovin a produBt 9% energetické ekostopy vzniklo ve vlastnictataach Nike.

OBR. 4

C0z Emissions Footprint

PEs g

CO; Emissions* Calendar Year 2003

N FACILITIES 8% BUSINESS TRAVEL 3%
FOOTWEAR BN APPAREL
MANUFACTURING 58% MANUFACTURING 5%

I LOGISTICS 26% *Excludes PFP

Jako ada dalSich nadnarodnich i menSich firemedpvSim v zahrani) se Nike zabyva svym
p ip vkem ke globalni zr'm klimatu. Stanovila si obdobny cil jako vlady, $niit emise CQ
(hlavniho sklenikového plynu ze svych vlastnichvpm a slu ebnich cest zamstnanc) o 13% do
roku 2005 proti Grovni z roku 1998.

Jak firma sama uvadi, tento cil se ji zatim (v r@883) nepoddo splnit. Emise C@m la v tomto
roce na stejné arovni jako v roce 1998. Jedsteny Uspch, nebo plocha tovaren Nike narostla za
dané obdobi o 96.000°redy o 8,5%. Firm za stejné obdobi narostly o 26% emise ze slu ébnic
cest. Snai se je vyva it nakupem tzv. offset
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Obrazek 4 ukazuje skladbu ekostopy emisi, 8Be v roce 2003. nejusi ast opt tvo i ekostopa
vyroby obuvi (58%), déle logistiky (26% ) Zzeni (8%) a vyroby odr (5%). Sluebni cesty
zam stnanc Nike p edstavuji 5% celkovych emisi GO

ZAV R

Soud podle piklad ze zahranii, vypo et ekologické stopy vyznamné spalesti p sobici v eské
republice (a u v domécim, i zahraninim vlastnictvi) na sebe nenech& dloule&at. V im, e
tento lanek k tomu svym malym dilemipp je.

WEBOVE ODKAZY K TEMATU

http://www.hraozemi.cz/ekostopa
Kalkulator osobni ekologické stopy estin
http://www.hraozemi.cz/ekostopa/napoveda.shtml

ada informaci o zpsobu vypotu osobni stopy
www.timur.cz
Iniciativa TIMUR, vysledky sledovani ES ve stech
Zahrani ni stranky
http://www.globalreporting.org/
Celosvstova sik jednotému reportovani firem v oblasti CSR
http://www.nike.com/nikebiz/nikebiz.jhtml?page=24
Straky spolenosti NIKE v nované CSR, ekologické stoptd.
http://www.footprintnetwork.org/
Si expert a organizaci zabyvajicich se ekologickou stoplany
http://www.regionalprogress.org
Stranky k vypotu ES mst v USA
http://www.myfootprint.org/
Kalkulator osobni ekologické stopy v angjin
http://www.rprogress.org
Americk& nevladni organizace Redefining Progreaisywajici se mimo jiné ekologickou stopou
http://www.bestfootforward.com/
Best Foot Forvard, organizace sidlici v anglickérfo@u a zabyvajici se vyptem ES na rznych
arovnich
http://www.ecologicalfootprint.com/
Upoutavka na gehlednou knihu o ES - Sparing Nature’s Interest
http://www.panda.org/news_facts/publications/liviptanet_report/lp_2006/index.cfm
WWEF — Living Planet Report 2006 — narodni kalkulakelogické stopy
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METHODICS SCHALL 03 AS A TOOL FOR STRATEGICAL NOISE MAPS CREATION IN
RAILWAY TRANSPORT

PETER HERCZNER, JANA CHOVANCOVA

METODIKA SCHALL 03 AKO,NASTROJ PRE TVORBU STRATEGIC KYCH
HLUKOVYCH MAP ZO ELEZNI NEJ DOPRAVY

ABSTRAKT

Jednym z hlavnych nastrojov pre tvorbu strategibkyitkovych map zo eleznnej dopravy
je nemecka metodika SCHALL 03. Vo viacerych 3tatgcindpskej Unie je tato metodika prijata ako
Standard pre tvorbu hlukovych map. Metodika intggugetky potrebné nastroje, vymy a korekcie,
ktoré su potrebné pre zostrojen@najpresnejSich hlukovych map zo eleardj dopravy.
K 0 ové slovéa hlukovd mapa, SCHALL 03, korekcia

ABSTRACT

One of the main tools for strategic noise maps taeain railway transport is German
methodics SCHALL 03. This methodics has been aecdept many states of European Union as
a standard for noise maps creation. The methodiegrates all necessary tools, calculations and
corrections, which are important for creation thestrexact noise maps in railway transport.
Key words: noise map, SCHALL 03, correction

UvoD

K negativnemu ovplywvaniu ivotného prostredia dopravou patri nadmenhanos . Jeho
intenzita je premenlivA sasom, je vSak zrejmd tendencia staleho néaraststisciam potom
najroznejSich druhov dopravnych prostriedkov awhastajucimi vykonmi sa nepriaznivy vplyv
hlu nosti na okolie dopravnych tras zvySuje. Jednymzdoojov nadmernych imisii hluku do
prostredia je eleznna dopravy. Na vyp@t zda e hlukom zo elezninej dopravy sli i nemecka
metodika SCHALL 03.

1. Metodika SCHALL 03
Pre vypoet zaa e ivotného prostredia imisiami hluku zo elezmiej dopravy slu i na tzemi
Slovenskej republiky nemeck& metodika SCHALL O3toTdnetodika je zavedena ako Standard pre

vypo et. Metodika je prijata ako Standard aj v inychjikyah Europskej Unie. Jednotlivé kroky su
popisané v nasledujucich kapitolach.
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Vypo et hladiny emisie

Na vypo et hladiny emisie z dopravy na eleznici alebo ednej asti budd ma viaky
rovnaky druh vozov, srovnakymi druhom brzdiacelystému na vozch a pdjdu s rovnakou
rychlos ou. Pre ka du kaaj respektiveas je potom hladina emisie,lgvypo itana:

L, ere=10l0g ~ 10%¥0=oD) 4 p_ 4D+ Dy, + Dy, [dB] (1)

Lnea =10l0g  10%%Px*2)  [4B] (2)

1.1Korekcia pod atypu voz a

Prostrednictvom B bude zohadnena korekcia pod druhu vagona. Hodnoty su ané
v tab.1

Tab. 1 Korekcia poa typu voza
Druh vagona D, (dB)
Vozne s dovolenou maximalnou rychlog 100 km/h s kolesovym absorbérom -3
Vozne s brzdovymi kolesami (s riadiacim systénd@8, 420, 472) -2
Vozne s brzdovymi kolesami (Bx-vozne zahrnuté znkxkomotivy -1
Metro 2
Elektri ky 3
V3etky ostatné druhy vagénov 0

DO WNFT

1.2Korekcia pod a typu brzdy

Prostrednictvom psa vypoita korekcia poda druhu bzd:
D, =10log(5- 004p) [dB] (3)
Kde p je percentualny podiel brzdenia n&w vliaku vzh adom na lokomotivu. Lokomotiva skbu
je 20m, s osobnymi voami 26,4 m su zanedbate.
1.3Korekcia d ky vlaku
Prostrednictvom [bude zohadnend korekcia dty vliaku:
D, =10log(001) [dB] (4)
Kde | je celkova dka celého viaku triedy i za hodinu.
1.4 Korekcia rychlosti

Prostrednictvom pPbude zohadnena korekcia rychlosti viaku:
D, = 20log(001v) [dB] (5)
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Kde v je pripustna rychlostrate respektive, vlak ktory tato rychlosi nemo e dosiahny terajSia
pripustna jazdna rychlosAerodynamicka korekcia je pri rychlosti \&ej ako 200 km/h.

1.5Korekcia pod a typu eleznice
Prostrednictvo R bude zohadnena korekcia pod typu eleznice s priemernym stavom

povrchu eleznice. Hodnoty st uvedené v tab. 2.
Tab. 2 Korekcie po@ typu eleznice

P. . |Typ eleznice Deb (dB)

1 Ko ajové teleso s D
Travnatym povrchom — elektky

2 Strkové 16 ko — Drevena podval 2

3 Strkové 16 ko — Betonovy podval 2

4 Rychlotrate — neabsorbuju hluk 5

1.6 Korekcia pri mostoch

Korekcia pri mostoch je pridavok vo vySkey, 3= 3 dB pre koajnice prechadzajuce cez
mostové teleso.

1.7 Korekcia pre vlakové prechody

V oblastiach vlakovych prechodov je prekdvy usek dvojprudovych ciest uena By, = 5dB.
alSie korekcie ako | ako aj korekcie pre kaje s nadmernou kontrolou nie su potrebné.

1.8 Korekcia pre zaté ky

Vstup pri jazde do zakrut s malym polomerom dochallzvySeniu hluku a nemalo by
dochédzak ich budovaniu. Nasledovnéa korekcig.[pre vietky druhy zakrut je popisana v tab. 2.

Tab. 2 Korekgire zakruty

P. . Polomer zakruty Dra(dB)
1 <300 m 8

2 od 300 m do 500 m 3

3 " 500 m 0

1. Vypo et strednej hladiny hluku

Na vypo et strednej hladiny hluku budl analyzovanéde respektive oblasch Useku k.
as d ky I je zvolena nasledovne:

0,01 &( I ( 0.5%[m] (6)
Preto je gvzdialenos od zdroju imisie zo strednej hodnoty useku k.

Zdroj emisie je stred terajSieho meraného uUseka. LR rs Sa nachadza zdroj emisie na
svetlej hornej vySke, pre qleae VO vySke 4,5 m nad svetlou hornou vySkou. Pre \ggranie
hlukovych méap udava smernica 2002/49/EG vysku vimeho bodu 4.0 £ 0.2 m nad povrchom.

Index hluku pre strednu hladinu hluku vyftame poda (1), plati to taktie pre Specificki vySku
strednej hladiny hluku.

146



"#S & () # xp m 4 [0&0102& &0
Pre ka dy Usek k sajke ae VYpO ita:

LeqRSk =L mERSk + 19'2+10|Og|k + Dl,k + Ds,k + DL,k + DBM kT Dmet + DKorr,k [dB] (7)

L = Lmeaek +192+10l0gl, + Dy + Dy, + Dy + Dy = Dot + Dior i [dB] (8)

eqAek

Pre vypoet Urovne rozdielu p@s smerovania sa pou ije vypgovy vzorec:

D, , =10log(022+ 127sin* d,) [dB] (9)

Pre vypoet Urovne rozdielu p@s vzdiaovania sa pou ije vypdovy vzorec:

1
2 2
05

D,, =10log [dB] (10)

Pre vypoet Urovne rozdielu p@s absorpcie vzduchu sa pou ije vypavy vzorec:

D= - 2ioc [dB] (11)

Pre vypoet Urovne rozdielu p@s pddneho a meteorologického Gtlmu sa pou ije vigy vzorec:

Do :5(34+@)- 48£0 [dB] (12)
Sk S«

Celkovéa stredna hladina hluku pri jednom zdrojiSimipozostava z strednej hladiny hluku
Leqrsi@ LegaekVSetkych meranych usekov a oblasti, po energatickdtani:

Logges =10l0g  10°7ens - 10° e [dB] (13)

eg,ges
k k

2.1 Pb6sobenie na drahe Sirenia
Suma ktora sa vyp@ta z D, Dg, Dg, Dr1 aDr ;> je ako Qo « S& pou ije vo vzorcoch (7) a (8).
2.2 Tieniaci U inok pri viacnasobnom ohybe

Pri vybudovanych protihlukovych bariérach a valsalochranny parameter vyjia (obr. 1):

Z, =ag, ta,, tag, - S [dB] (14)
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Protihlukova bariéra

Os ko aje Val
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Obr. 1 Rozmery pre vypet ochrannych parametrov pri protihlukovej bariére

2.3 Trate umiestnené na vale
Pri tratiach umiestnenych na valoch je pre zdmigie, ktory le i hibSie ako je svetld horna
vyska, potom je v danom pripade Urowmi ovania Uinku valu (obr. 2).

Protihlukova bariéra
Os ko aje Val

S
. A

TRET R, o D e s f—l | i
Obr. 2. Rozmery pre vypet ochrannych parametrov pri vale

2.4 Trate umiestnené za zalesnenou plochou

Cez zhusteny les so stalym vyvojom porastu spdeotmedielnu Grove Dg ktoré sa da
vypo ita nasledovne:

Do = - 0058,,3 -5 [dB] (15)

Z toho dovodu je s, projektované v horizontalnej arovni tychto trai, zakrivenim od zdroja zvuku r
=5 km na ceste k zdroju emisie — zdroju imisie zaesnenud plochu (obr. 3).

148



A SPO;
S %,

DESLoL
;«\.
%
? s

S W& () #

Obr. 3 Sirenie zvuku cez zalesnent plochu
ZAVER

V dnesnej dobe je hluk jednym z najva nejSich daét/, ktory ovplyvuje nielen ivotné
prostredie ale aj pracovné prostredieveka a v hlavnej miere psychicki pohodaveka. Je preto
potrebné, aby metodiky ktoré sa vytvaraju pre tudnhukovych map ako je metodika SCHALL 03
boli o najkomplexnejSie a zalovali v sebe o najSirSi ramec vypoov, ktoré zabezpéa, aby
softvérové produkty ktoré pracuju na tychto Staddeh vytvarali o najpresnejSie hlukové mapy.
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INTEGRATED SYSTEM OF TREATMENT WITH BIODEGRADABLE W ASTE
ZDEN K HORSAK

INTEGROVANY SYSTEM NAKLADANI S BIOLOGICKY ROZLO ITE LNYMI ODPADY

ABSTRAKT

Biologicko rozlo itelné odpady (BRO) maji sva spila, kterd spoivaji v tom, e mohou ohrozit a
kontaminovat vSechny slo ky ivotniho prosdi, na jejich vyskytu se podili vSechny skupiny
p vodc a je unich ménefektivni vyu iti prevennich pistup . Jednou z optiméalnich mo nosti pro
jejich koneného eSeni je nalezeni modelu Integrovaného systémudakis BRO (ISNBRO), t.j.
nalézt mno inu vybranych technologii optimalkopirujicich specifika jednotlivych kategorii BRO,
poteb jednotlivych zakaznik a mo nosti odbytu ziskané suroviny nebo energte aro vhodn
zvoleny region.

Kli _ova slova biologicko rozlo itelné odpady, BRO, region, andyza, integrovany systém

ABSTRACT

Biodegradable wastes have own specificity, it meidwas they can endanger and contaminate all
components of environment, all groups of inflictare concerned in their incidence and utilizatibn o
prevention approaches is less effective. One oimgptpossibilities for their final solution is the
location of model Integrated system of treatmemt,td find a set of chosen technologies, which
reproduce optimally specificity of particular cabegs of biological waste, needs of particular
customers and possibility of sale of gained rawemials or energy for suitable selected region.
Keywords: biodegradable waste, region, analysis, integrateslystem

UvoD

V poslednich 20 letech se problematikou biologickalo itelnych odpad (BRO) zaala
r znou formou zabyvat drtiva t§ina zemi, kde to mysli s ochranou ivotniho predi van a to na
v3ech svtadilech mimo Antarktidy. Samagmosti je, e Evropska unie (EU) je \ele tohoto
aktivniho pelotonu.
Kruh asu se symbolicky po dvou tisiciletich uzavirdoa k se pomalu ale jistvraci k metodam,
které pou ivali naSi pedkové ji v Jeruzalém kdy v obdobi pelomu letopotu p inaseli své odpady
do udoli Kidron, kde je tdili na ti zakladni frakce :

pevné odpady ukladali na skladku

spalitelné odpady zneSkaalvali na nikdy neuhasinajicim ohni

organické odpady kompostovali.

Jedt v minulych stoletich se m  sbiral oddlen organicky odpad, ktery se zhodnocovalSinou

jako krmivo pro domaci zvéata nebo jako hnojivo formou kompostu. Qlyu iti pak utrp la vpadem
moderni chemie a urych hnojivt kou rénu, ze které se jen ko vzpamatovavaji.
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ZvySeny zajem o stav naSi planety a nové modérava/aci a ivotni navyky pnesl rozhodujici
impuls pro postupny navrat k historicky ognym a funknim systémm nakladani s BRO.

NAROKY NA ZAVEDENI VHODNEHO SYSTEMU NAKLADANI S BRO

V souasné dob existuji tyto ti hlavni d vody, ,Pro se problematikou odteného sbru
blologlcky rozlo itelnych odpad zabyvat?“

kal z istiren odpadnich vod musi bytegl pou itim v zemd Istvi zpracovan, tzn. biologicky,

chemicky nebo tepelnstabilizovan, dlouhodobskladovan nebo jinak zpracovan, aby do3lo

k vyznamné redukci jeho schopnosti fermentace argnimo nosti ohro eni zdravi lidi a

zvi at (Smrnice rady EU 86/272/EEC)

sni it mno stvi biologicky rozlo itelnych odpad ukladanych na skladky (Smmice Rady EU

99/31/EC)

BRO zne3kodované prostym skladdkovanim nam né$i m rou ovliv uji mno stvi a kvalitu

pr sakové vody a maji rozhoduijici vliv na produkcipghimu

S ohledem na tyto skuteosti a fakt, e podil BRO ini 30 — 40% z celkového mno stvi
produkovanych odpad se stavaeSeni tohoto problému zneSkodani odpad ve vysplé Evrop
jednou z priorit. V jednotlivych zemich EU 15 jeazn rozdilny podil vybranych kategorii odpadh
tak odbornici jen odhaduji potencial BRO na asi#0tun ron .

Analyza pistupu k problematice eSeni takto odhadnutého mno stvi odpadkéazala nkolik
spole nych rys, které je nutno respektovat pavrzich naeseni této specifické skupiny odpad

vyu iti preven niho pistupu a prevemich metod pro BRO je mérefektivni ne pro jiné
kategorie odpad

zajistit odd leni biologické slo ky od snmeného odpadu pouze primarnirdtnim u p vodce

je nerealné

technologie prostého kompostovani nejsou schopektien zvladnout celkové mno stvi
BRO

propojit poteby jednotlivych pvodc a jednotlivych kategorii BRO v jeden logistickylele

je nezbytné

sbr a svoz odpad ma své limitujici faktory, které jsou dany fyzikéla chemickou
nestabilitou BRO, na které ma vliv napeplota, pistup kysliku, vihkost apod.

nalezeni lukrativniho odbytu pro vysoce kvalitnigmost u koncovych odbatel je nerealné

Z uvedenych okrajovych podminek reme stanovit zakladni princip {stupu k problematice
biologicky degradovatelnych odpad

Nalézt logisticky propojenou mno inu vybranych tesblogii optiméln kopirujicich specifika
jednotlivych skupin BRO, potb jednotlivych zdkaznik a mo nosti odbytu ziskany surovin nebo
energii.

Pro navrh eSeni nakladani s odpady je nezbytné transformedabtlivé kategorie BRO z katalogu

odpad do t chto specifickych skupin, jejich rozéeni souvisi s mo nostmi jejich efektivniho sh a
SvVozu :
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Tab. .1 — Specifické skupiny BRO dle jejictvpdu vyskytu

Skupina Popis

Domovni Odpady vznikajici v domacnostech mimo pigjeych zbytk z potravin, odpady
ze seeni travy z preez zelen a zahrddk&kych vyp stk

Komunalni Odpady ze seni travy a preez ve ejné zelen, z udr by pim stskych park a
les , ztriS , uli ni smetky

Kaly V8echny druhy biologickych kalv etn obsah septik, ump a odluova tuk

Obchod/slu by Odpady z prodejen etn supermarket odpady od drobnych ivnostnik
zbytky jidel, nakladani z odpady

Pr mysl Odpady z pmyslu

Zemd Istvi Odpady ze zend Iské a lesnické vyroby

V poslednich dvaceti letech, kdy je vyvoj novycistéyn a technologii smujicich k rozvoji
biologickych zpsob zneSkodovani odpad v popedi zajmu odbornik a specializovanych firem,
doslo k enormnimu nastu novych pistup a metod. Prognéza budouciho vyvoje hovmtom, e
bude mono a 30% domovniho odpadu a zmau ast ostatnich skupin odpad- tedy asi 40%
celkové produkce odpads Evrop — zpracovavat kompostovanim a zkvaSovanim, beaggickymi
metodami.

V konkrétni praxi vS8ak doposud nalezla uplafrjen menSi st mo nych variant a jen vzacmoslo
k logistickému propojeni vice systéna technologii. Hybnou silou pro aplikaci novychtaukjist
bude i nov zavadna legislativni podpora.

Pou ivané a v sowasné dob vyvijené systémy a technologie mme rozdlit do t chto zakladnich
skupin :

Tab. .2 — Specifické skupiny systémtechnologii proeSeni BRO

Skupina Popis

Prevence Rstup a metody smujici k minimalizaci produkce odpadu

Odd leny sbr Systém skru a svozu, kdy je odpad primaradd lovan ji u p vodce

Tid ni Odd leni BRO ze snsného odpadu s pou itim fyzikalnich metod

Vyu iti Technologie zaruujici podstatné vyu iti odpadu pro komeho u ivatele

MBU* Technologie  mechanicko-biologické  upravy odpad pro  konené
vyu iti/bezpe né zneSkodmi odpadu

Spalovani Zneskodni odpadu termickou cestou (energetické vyu iti)

Skladkovani Ulo eni odpadu na zabezpeou skladkuizenym zpsobem

* Mechanicko biologicka Uprava
SVOZOVY REGION

Jeden ze zakladnich nedostatktery m eme pozorovat hlavnu starSich systém eSeni
BRO je skutenost, e byly orientovany pouze na jednu vybrankupsnu biologicko rozlo itelnych
odpad. Velmi asto nalezneme starSi systémy v Evrapgm ené pouze na odpady z doméacnosti,
pop . v kombinaci spolu s komunalnimi BRO (BRKO). Tepmpozdji za aly byt do tohoto systému
v le ovany kaly z biologickych istiren odpadnich vod nebo odpady od ivnostnié& z obchod.
V tSina pvodn navr enych systém jen velmi sloit zvladala tyto nové naroky ags vysoké
investice do rekonstrukce wodnich technologii nebylo dosa eno po adovanyclktup a efektivita
t chto hybrid je velmi nizka.

Pro navrh optimalniho, technicky efektivniho a ekomicky rentabilniho systému je mnohem

d leit jSi ne orientace na specifickou skupinu odpadvhodn zvoleny svozovy region, ve kterém
chceme biologické odpadsit.
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Je samozjm velmi sloité stanovit modelové parametry takovétegionu, jeliko je zde gma
zavislost na prormnych jako — hustota osidleni, vyskyt a kvalitanjettivych kategorii odpad
logistické podminky, konfigurace Gzemi, kulturnii§dosti a zvyklostmi apod.

P esto Ize ze zahramiich zkuSenosti a s oenou efektivitou ji provozovanych systénmv CZ

stanovit orientani hodnoty, které by po Uprawnohly platit pro vtSinu zemi EU 25 :

Tab .3 — Orientani minimalni parametry pro svozovy region

Parametr Orienta ni hodnota
Po et obyvatel 100 000

Celkové mno stvi BRO 35 000 tun
Maximalni dojezdova vzdalenost 60 km

Pro navrh rentabilniho systému nakladani s BROejgbytna samoejm hlubsi analyza, nicmén
dosahujeme- li ve vybraném regionu ni Sich hodnet je uvedeno v tabulce. 3, je nezbytné se
zamyslet bu na zvtSenim regionu, nebo exportem odpagimo vybrané Uzemi.

Siroka 3kala systémnakladani s BRO a neustaly vyvoj novych technélpgp jejich vyu iti
nabizi pohled, e existuje mnoh@&Seni vedoucich k jednomu cili — rentabilnine$eni BRO ve
vybraném regionu. Na druhé strape studia praktickych aplikaci je mo no ziskat etoj opany -
nejrozSien jSi je universalni systém zalo eny na (zké spolapmobyvateli a spiSe jednodussi
systémy a technologie zamené na jednotlivé specifické skupiny odpad
Bylo by zékladni chybou pro novy systém orientosatna ,high“ technologie, produkujici z BRO
kvalitni certifikované alternativni palivo (RDF),op. pimo bionaftu nebo naopak sklouznout
k zab hanym Sablonam postavenych na kompostarndch prenergce, které ji nevyhovuji
modernimu stylueSeni odpada prosly nkolikerou rekonstrukci.

Pro primarni pohled pd zahjenim konkrétnich krokm eme pou it jednoduchou matici, ktera je
pr nikem jednotlivych systéma specifickych skupin odpad

Tab. .4 — Matice vhodnosti pou iti jednotlivych systéatechnologii pro specifické skupiny odpad

Skupina odpad / Obchod
Systém, TechnologieDomovni | Komunalni| Kaly Sluby |[Pr mysl|Zem d Istvi
Prevence omezen |ne ne ano ano ano
Odd leny sbr ano ano ano ano ano ano
Tid ni ano omezen |ne ano omezen| omezen
Recyklace/vyu iti ano ano ano ano ano ano
MBU ano ano omezen| ano omezen|omezen
Spalovani ano omezen |ano ano omezen omezen
Skladkovani omezen |omezen omezen |omezen |omezen | omezen
Poznamky :
ANO — systém nebo technologie jsou vhodné pro dapecifickou skupinu odpad
OMEZEN - systém nebo technologii je mo né pou it s ontdee a to :

po Uprav odpad

pouze pro vybrané kategorie odpam skupiny

existuje zde legislativni omezeni

jsou zde jiné sekundéarni dopady
NE - systém nebo technologie jsou nevhodné pro dapecifsckou skupinu odpad
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POPIS JEDNOTLIVYCH SYSTEM AP ISTUP

PREVENCE

P es uritd omezeni, ktera limituji pou iti prevenich pistup a prevennich metod je v dy nezbytné
p ed zahajenim navrhu dalSickeSeni provést analyzu pouitelnosti omati, kterd& mohou
minimalizovat celkové mno stvi odpadAplikace prevemich pistup je zarove skv ly nastroj pro
celkovou osvtu pro pvodce odpad a m e pi vhodném nastaveni zvysit i motivovanost
k dodr ovani pokyn pro oddleny sbr odpad. V kone ném soutu pak m e prevence znamenat i
zvySeni efektivity systémprezentovanéistotou sebrané suroviny.

Mezi hlavni prevemi pistupy m eme zaadit metodiku istSi produkce, implementaci systém
Environmentalniho managementu dle standd®O 14 001 nebo EMAS, analyzu ivotniho cyklu
vyrobku/slu by (LCA), pop. Ecodesign, obchodovatelna povoleni a vychovrddavaci programy

ODD&LENY SB&R

Z&akladem pro nasledné smyslupiné vyu itepracovanych BRO je dosa eni co nejvyssiho stupn
istoty vstupni suroviny. Investice a Uusili nované do systému oddného sbru, a u
prostednictvim donédSkového nebo donaskového systémuw,spop. vyuiti sit sbrnych dvor
nebo mobilniho sbyu, nédsledn umo uji snieni provoznich nakladpi sekundarnim fd ni a
provozu technologii. Neodmyslitelnou sasti systému slbu a svozu BRO musi byt dale i propagace
domaciho kompostovani, mistni iz&ni, ecolabeling, fiskalni nastroje a dalSi podpaavr eného
systému. Odpowny pistup pvodc a snaha svozovych firem ne byt podpoena také podporou
odbytu vystupni suroviny z technologie, podporaestic, rozvoj konenych trh a pro pvodce

Z pr myslové, komunalni a zem Iské sféry i zavazky odpounosti.

T ID&NI

Primarni tid ni odpad u p vodce ma s ohledem na svoji finamh naronost v oblasti investic, ale
hlavn v oblasti vysokych provoznich naklgdsvd omezeni. V praxi se také prokazalo, e je
nezbytné, aby vychovné a viévaci programy nmly setrvaly prb h, jinak dochazi k ochabnuti
z4jmu pvodc , co se asem projevuje nastot sbiranych odpad

Z tohoto dvodu musi byt souasti celoregionalnich systém technologické zazeni na doid ni
BRO. Runi doti ovani nebo id ni zde ma u tohoto typu odpadvé jasné limity, a tak hlavni
metody jsou zalo eny na fyzikalnich zdkonech aeme je dlit na suché a mokré procesy.

Pro vystavbu tchto mezildnk mezi sbrem a konenym vyu itim je nezbytné zavedeni podpych
program do oblasti investic, prodeje kome suroviny a rozvoj konaych trh .

VYU ITI

Posledni obdobi meme nazvat s trochou nadsézky ,desetiletim teabgiopro BRO". Tento boom
souvisi i s tim, e biologické odpady a materidéystaly vhodnym palivem pro vyrobu alternativnich
energii. V navaznosti na velikost regionu i sklagdmnotlivych specifickych skupin odpatkze vybrat

i vhodnou technologii. De itym aspektem je také koneé vyu iti produkované suroviny. Existuje
zde samozjm p im& umra mezi investinimi a provoznimi naklady a kvalitou vystupniho ghuktu.
Nejroz8ien jSi technologii zatim ztdva kompostovani v mnoha variacich a stupnichebtd a
technologické gpravy. Velmi efektivni se jevi vyu iti technologidkvaSovani, které podn bylo

ur eno nominaln bu pouze pro kaly z biologickychistiren odpadnich vod nebo odpady ze
zem d Iské vyroby. Poeba splnit limity pro vyrobu alternativnich energiinesla zkvalitnni vyroby
alternativniho paliva na Urovev souasn dob pou ivanych paliv, pop vyuiti st edn vyh evné
frakce vytid né z odpad pro vybrané druhy teplarenskych kotl

ZvySujici se mno stvi BRO znova rozproudily kongtiuni komunikaci o vyuiti organickych
odpad pro aplikaci do pdy, rekultivace a remediace Gzemi.
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MECHANICKO BIOLOGICKA UPRAVA (MBU)

Z4akaz ukladani biodegradabilnich odpata skladky bez jejich stabilizaceinesl hekticky vyvoj
r znych typ mechanicko biologickych uUprav odpadVyhodou tchto technologii je jejich
universalni pou iti pro velké regiony s vyskytempad nad 100 000 t ron . Ur itym handicapem je
naslednd pou itelnost vystupnich produle vysoké investhni i provozni naklady. Vylr tohoto typu
technologie pak naopak sni uje naklady narsbsvoz odpad

SPALOVANI

P es veSkery odpor zelenych iniciativ, jejich tlakodlehli i zakonodarci v mnoha Evropskych
statech, je spalovani BRO bez Upravy, papupravou do formy nizkokalorického paliva velmi
efektivnim procesem. Vice ne zvladnuti bezpého a rentabilniho spalovanéhto skupin odpada
istota vystupnich emisi brani rozvoji tohoto trhunaha legislativni omezeni, za kterymi stoji i
prosperujici skladkové spoleosti.

Pro velké sidelni celky s pem obyvatel nad 500 000 a vysokou koncentraci at@jywna km je
spalovani BRO tém idealni volbou.

SKLADKOVANI

Prosté ukladani BRO je samegn nejmén vhodnou formou kon&ého zneSkodmi tohoto typu
odpadu i s ohledem na veSkera negativa, kteragmppaana v ivodu tohotdadnku. Jedinou mo nou
formou je ukladani do jednodruhové skladky amé pouze pro BRO — skladkovy reaktor. Tato
samostatna kazeta musi mit oedy odvod prsakovych vod a samagm kvalitni systém na jimani
a nasledné vyu iti vznikajiciho bioplynu. Vyhodoehbto reaktoru jsou minimalni naroky niatotu
ukladdanych odpad Vzhledem k limitovanym mo nostem ovlivnit vyvojtvlese skladky Ize reaktor
pou it v ojedin lych specifickych pipadech nejlépe v navaznosti na starSi skladkdeéd, kde je ji
systém jimani plynu vybudovan a novy bioplyn by&ilentabilitu jeho provozu.

LEGISLATIVNI OMEZENI

Pro efektivitu Integrovaného systému nakladaniofolgicko rozlo itelnymi biologickymi
odpady (ISNBRO) je jednozna nezbytna legislativni podpora a iiéd mira regulace.
V Evropské unii meme politiku starych lenskych stat v oblasti optovného zhodnocovani
organickych odpadrozd lit do 3 kategorii.
Rakousko, Belgie (Flandry), Dansko, iNecko, Lucembursko, Nizozemi a ndea né Svycarsko
maji své politické zamy ve sbru a zpracovani BRO prosazeny a aplikovany do kdedoi praxe.

Do druhé kategorie meme zaadit Belgii (Valonsko — francouzsky mluvicast), Finsko, Francii,
Italii, Svédsko, Velkou Britanii a z nedan nych zemi Norsko. Tyto zemvytva eji politické a
organizani rAmcové podminky pro kompostovani nebo je nyo$geuji.

Ke teti kategorii konen pati zem jako ecko, Irsko, Sparsko a Portugalsko, v nich politika
op tovného zhodnoceni, eventuelodd leného sbru organické frakce, neni &ji zavedena ani neni
planovano celoplo3né zavedeni.

Na centralni politiku jednotlivych statmusi navazovat dalSi Skala lokélnich nebo regmcl
normativ v len nych do mistnich n&eni a vyhlaSek, pobidkovych aktivit a fiskalnféstroj .
Teprve pi d sledné aplikaci thto standardm e Integrovany systém nakladani s BRO byt fumik
efektivni, bezpeny a ekonomicky rentabilni.
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Uvedené analyzy umouji definovat zakladni principy fstupu k nakladani s BRO
(Integrovany systém nakladani s biologicko rozlelihymi odpady — ISNBRO) které zajisti trvalou
udr itelnost provozovaného systému :

pro navrh technicky efektivniho a ekonomicky reiitdbo systému je mnohem
d leit j8i ne orientace na specifickou skupinu odpachodn zvoleny region

vtomto jasn definovaném regionu se musi nalézt logisticky pjepd mno ina
technologii optimaln kopirujici specifika jednotlivych skupin BRO, pelby zadkaznik a
realny odbyt ziskanych materi&é energii

pro dlouhodobou efektivitu takového integrovanélysté&mu je nezbytny legislativni
rdmec, urith mira regulace a lokélni podpora systému
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MODELLING IN VIRTUAL REALITY — SAFETY OF BUILDINGS
STANISLAV STEVO

MODELOVANIE VO VIRTUALNEJ REALITE - BEZPE NOS BUDOV

ABSTRAKT:

Multiprofesiondlny pristup pri projektovani Intedigtnych budov (IB), SirSie vyuitie riadiacich
systémov B, prevadzka budov zadiska pohybu oséb, vyuitie GO-CADu na modelovanie
simulaciu a tvorbu programov - scenarov predvidgten a nepredvidateych udalosti, po iadavky
na projektantov.

K U ové slova:inteligentné budovy, modelovanie, simulacia

ABSTRACT:

Multiprofesional access during planning of Intedirg Buildings (IB), wider utilization of operation
systems of IB, operation of buildings in terms @rgonal movement, utilization of GO-CAD for
modeling, simulation and program creation — scesaf predictable and unpredictable event,
requirements on a projectants.

Key words: intelligent buildings, modeling, simulation

UvoD

Projektovanie IB vy aduje multiprofesionalny priptuVstup absolventov elektrofakulty so
zameranim na automatizaciu a regulaciu do timovebtaych projektantov je dnes u nevyhnutnou
realitou.

Riadiace systémy pou ivané v IB umaiju ove a SirSie vyu itie. Priklady sa daju najgj pri
prevadzkovani budov. Technick& ale hlavne softv@ras riadiaceho systému ponudka mo nosti,
ktoré su limitované informovanasu a skisenosu projektanta. Ulohy sé@snosti viak kladu naroky,
ktoré je mo né uspeSne zvladnien po odbornej priprave na Specializovanych katdh. Tieto vSak
vy adujua profesionalnu predpripravu na technickyemiverzitdich s prislusnymi vyukovymi
programami a technickym zabezpaim. Katedra automatizacie a regulacie FEI STUatigje
vyukovym vybavenim od viacerych renomovanych firi@msSirS§im Know-How v problematike
Specialnej vyuky zameranej na riadiace systemysigy®rmy programovania a pod. Preto je mo né
venova pozornos aj projektovaniu a tvorbe riadiacich systémov Igre

Pomerne nova je trieda problémov v suvislosti suekovanim budovy verzus pohyb os6b a
ich bezpenos, ktora bola akcelerovana globalnymi udakosi vo svete - teroristické utoky, prirodné
katastrofy, ale tie niektorymi nehodami pri chyloy resp. absentujlcich scenaroch pre riadenie
objektov pri udalostiach so zvySenym pohybamdi (udalosti vyvolavajuce re imy pohybu \gieho
po tu udi ako napr. evakuécia pri po iari, zemetrasembal ohrozeni vybuchom). Vo svete ale
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hlavne v USA je tejto problematike venovana mimdmia pozornosale hlavne mimoriadne finané
prostriedky.

Spoji takto rozSirene chapanu prevadzku objektu - budawp nosou navrhnu novy alebo
modifikova u existujici riadiaci systém je perspektivne. Rakito innos aby bola efektivna, je
vyhodné vyuiva vSetky dostupné prostriedky na overenie, ako sdebtiadiaci systém v
projektovanom resp. modifikovanom objekte chovpo implementacii. Tak sa piba ové
modelovanie a simulécia , vyuitie virtualnej reglia po 3D vizualizaciu dostavaju do stredu
pozornosti.

Pri vyu ivani GO-CADu (prezentovany v minulych rdkoch) sa hadali nové oblasti jeho
nasadenia. V sasnosti sa skimaju typové prevadzky:

nakupno-kultdrno-Sportové stredisko
aquapark

z h adiska optimalizacie bezpsosti 0s6b.

Pre takéto objekty je mo né vytvoriscenar - asovy predpis optimalneho riadenia funkcii
objektu. Do scenara je moné funkciesovo zapracovatak, aby sa prediSlo konfliktom pri
hromadnom pohybe os6b resp. minimalizoval sa igfado

Ako negativny priklad rieSenia nepredvidatg situacie mé e posla i teroristicky utok na
Twins v NYC 2001 a totélne zlyhanie zachrannyclcpklizie a nehody pri neoptimalnej prevadzke

hultifunk nych objektov,

ve kokapacitnych kin resp. divadiel,

Sportovisk,

obchodnych centier,

mrakodrapov s mno stvom firiem a zamestnancov,
ve kokapacitnych aquaparkov,

je mo né analyzova na zlyhanie udského faktora pri riadeni presunawdi. Chybnym alebo iba
nespravne asovanym aknym zasahom je mo né vyvolane iaduci pohyb 0sdb resp. navstevnikov,
veduci k vzniku zraneni alebo aj umrti, alebo medjs .

Predvidatené situacie, udalosti a iclasovy subeh ako napr.:

(koniec filmu + koniec Sport, akcie + vypredaj +kec pracovnej doby)

vyvola zlo ity chaoticky pohyb rozsiahlych mno irsdb a mé e by vysoko rizikovy.

Existuje spoloensky dopyt po vysledkoch takto naformulovanépnosti. Predpokladom
kvalitného zvladnutia vSak je existencia viacprofeh timov Specialistov z oblasti:

stavebnictva - architektury, urbanistiky, prevadbkgov

elektrotechniky - automatizacia, priemyselnej infatiky a

dosia blisSie  neSpecifikovanych  skoro  umeleckych  oblastiako  napr.
scénaristika, animovana tvorba.
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SW nastroje modelovania vo virtuélnej realite jemdovyu i na rieSenie prikladov :

1 .priklad :existuje projekt - navrhni scenér prevadzky

Z projektu objektu vyplyvaju po iadavky na kapacitiest, schodisk a v@ghov. V asovom rozvrhu
prevadzky su dané vyznamné udalosti v redln@se. Bezpenos prevadzky a prislusné normy
definuju obmedzenia pre pohybdi v realnom ase.

tloha : vytvori model vo VR, simulovav redlnom ase pohybudi, testovamieru  bezpeaosti
(max. poty udi porovnava s bezpenostnymi obmedzeniami)&da kritické:

asové useky
miesta v objekte

a aplikova - zapracovaich do projektu resp. prevadzky objektu.
2.priklad :existuje scenér prevadzky - navrhna projekt

Zo zadania vyplyvaju funkcie objektu, su definovamméiadavky na pohyb a mno stvaudi,
ako aj asovanie funkcii.
inverznd uloha- pre dopredu zadané bezpestné obmedzenia a vytvoreny scenar vytvorte maulel
VR, overte ho a naprojektujte objekt resp. moditi&kw projekt existujici poda odsimulovaného
overeného modelu

SW as riadiacich systémov umouje vytvara zlo itejSie viacurovové programovée
systémy riadenia. Na vrchnej drovni je mo né progoao realizova asové predpisy prevadzky
subsystémov a ich vzdjomné prepojenie a synchroinizé predstavuje vlastne akoby scenar.

Pre rozsiahlosprezentovanej problematiky bolo mo né len naznaieko ko fragmentov ich
mo ného reélneho vyu itia, nak@&o sa nachadzame na tenkejmé pohyblivej iare, ktora oddaije
nas dnesny technicky ivot od Sci-Fi.
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VIRTUAL REALITY AND 3D PROJECTION
STANISLAV STEVO

VIRTUALNA REALITA A 3D PROJEKCIA

ABSTRAKT:

Virtudlna realita a 3D softwarové nastroje ukazujavy smer v oblasti stavebnickej projekcie
a vizualizicie. l&nok sa zaobera vyhodami a obmedzeniami pou iia 3D v oblasti projektovania.

K 0 ové slova:inteligentné budovy, 3D software, vizualizacia

ABSTRACT:

Virtual reality and 3D software tools shows new waythe field of construction projection and
visuallisation. This article is focused on the attages and disadvantages of utilization VR, 3Chan t
field of projecting.

Key words: intelligent buildings, 3D software, visuallisation

V su asnej dobe je moné do budovy naprojektowse ké mno stvo zariadeni, ktoré su
zvé Sa umiestované do spolmych priestorov. Architekti v sé@snosti pou ivaju na projektovanie
budov nastroje, ktoré umouju navrh vtroch rozmeroch. Trojrozmerné vyhotdgeprojektu sa
pou iva vyhradne iba na prezentovanie vonkajSierio adu budovy alebo zariadenia jednej vzorovej
miestnosti. Vysledné plany, ktoré dostavaju prefesii spravidla iba v dvoch rozmeroch, mé e
spbésobovave ké problémy s umiesbvanim rozmernejSich zariadeni. Problém by saedkigducho
vyrieSi tym, e profesie by dostali trojrozmerny model lougl, do ktorého by vkladali svoje
zariadenia na po adované miesto v danej miestnéxidmienkou by bolo, aby kady vyrobca
prislusného zariadenia dodal trojrozmerny modeb agovanom forméate. Tymto postupom by sa
zabezpeilo, e v3etky zariadenia sa zmestia do danychgpoi®v. Vytvorena dokumentacia by mohla
po ukoneni stavby slii servisnému pracovnikovi na jednoduchsie najdereeldného zariadenia,
popripade ak by sa jednalo o S# budovu, bolo by mo né ngjsoptimélnu cestu z riadiaceho
pracoviska k zariadeniu v poruche. Trasu cesty ibn@hol prezrie vo virtualnej budove v troch
rozmeroch este predtym, ako sa rozhodne vydazariadenim. Vysledkom by mohlo bgkrem trasy
cesty aj poet a druh ki ov, ktoré musi pou i na ceste k po adovanému zariadeniu.

Vo va Sine pripadov sa celad projektovd dokumentacia wypeav podobe 2D vykresov
(AutoCAD a pod.). Teda pre kady subsystém (elédtrivoda, plyn, vykurovanie a pod.) je
vypracovany jeden vykres. Teda ak na projekte geagacero projektantov, mé e nastaituacia (v
praxi je to asté), kedy je vjednom mieste vedena elektroiédlspolu s vodou a plynom. Ak by
sme pre projekciu domu zvolili akykeek 3D nastroj (napstejSie ArchiCAD, Outline3D, 3D Max)
dany problém elegantne obideme. Napriklad v Arcid€Anastavime prieadnos stien a mé me
vidie vedenie jednotlivych subsystémov.
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Na obrazku je znazornena elektroinstalacia, odpad
a vedenie plynu (ArchiCAD — prieAdnos 50%).
Ako je vidie, vznikla kolizia vedenia plynu

a odpadu. V 3D zobrazeni je tento fakivadny, ale

v 2D projekcii sa spomenuty problém nemusi
odhali, tak e pri realizacii (fyzickom osadzovani)
mo u nasta va ne problémy. Takouto 3D projekciou
sa preto predide neiaducim komplikaciam, ktoré
v kone nom doésledku predstavuju zvySené vydavky
pre investora.

V sU asnosti sa presadzuje trend, alby najviac zariadeni bolo schopné komunikova

s ostatnymi zariadeniami v budove, aj kika dé zariadenie patri do Uplné iného systémuyikkzal
vy ah s po iarnym hlasiom. V pripade vzniku po iaru v sledovanej zéne g¢rebné zastavivy ah a
otvori dvere, aby vyah nedoviezol udi do centra poiaru. V budove je vai ve ké mno stvo
systémovych vazieb. Taktie dobre navrhnuté riadeloy malo reagovana pritomnos u ivate a
v regulovanom priestore. Tato vlastngs déle it hlavne pri dosahovand najva Sieho uspokojenia
zamestnancov kancelarskych priestorov,0anajmensej energetickej nanmsti budovy ako celku.
Systém zariadeni a vzajomnych vazieb je priliSkyena to, aby sa dal saisnymi jednoduchymi
simula nymi metédami dostatme dobre popisa Taktie je nemyslitené zapoji si hardware ,na
stole* a nasimulovasi vstupné a vystupné signaly, nako sa jednd o vé&y systém s vekym
mno stvom vazieb.

Tu v plnej miere m6é eme vyui vyhody ,modelovania“ vo virtudlnej realite. Ak mém
vytvoreny 3D model objektu, jednoducho ho pretramsfijeme do jazyka VRML, kde mé me
pridava jednotlivé subsystémy, stroje, snimaakné leny a pod. Do takto vytvoreného objektu
vpustime Avatara (Avatar predstavuje virtualnu osxb u ivate a vo virtualnom svete), ktory sa
sprava ako fyzicky u ivate(aktivuje senzory a pod.)

Tymto spdsobom je mo né napriklad nasimuloeaotestova riadenie v jednej autonémnej
miestnosti, ale nasadenim takéhoto riadiaceho itdgordo celej budovy mé eme dostdiplne iné
vysledky ako sme @kavali.

alSim dole itym problémom je prevadzkovanie budeeyzus pohyb 0sdb a ich bezpes .
Rovnako tento okruh problémov sa da rieSisimulova pomocou virtualnej reality,im predideme
ne iadanym zraneniam. Z takejto simulacie mdé u wypl Specifické po iadavky na viou chodieb,
dveri a pod.

KALIBRACIA MODELU VO VIRTUALNEJ REALITE

Pre praktické vyu itie modelovania vo VR je potrébma k dispozicii realny dom upraveny
na dlhodobé snimanie charakteristickych dat a madeb domu vo VR. Po dostatee dlhom (min.
ro nom) snimani a archivovani dat z realneho domu genénmodel vo VR nakalibrovapod a
realnych dat a vznikne tzv. typovy objekt, ktorpmezentuje triedu pribuznych objektov, ktoré vznikl
blizkou modifikaciou pévodného modelu.
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Pre rozsiahlos prezentovanej problematiky bolo mo né len naiznanieko ko fragmentov
mo ného vyu itia 3D modelovania a modelovania vo VR
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

INFLUENCE OF INORGANIC SALTS AT NONFLAMMABLE PROPAG ATION AT LAYER
OF DUST

DOMINIKA SZABOOVA

VPLYV ANORGANICKYCH SOLIi NA BEZPLAME = OVU PROPAGACIU USADENEHO
PRACHU

The dust come from various working operations fikaing the coal, metals, stone, while you
treatment solid materials (sharpening, drillingystring, grinding), through modifications and transi
of bulk materials and through burning organics farrses (smoke) etc.

The dust which comes from the air in working placs represented like a turbid dust, dust can
be also on the floor, wall and on machines (layedust). Both of these forms of dust present danger
of possible fire and explosion.

Creating prevention explosion and fire-fightingasmgements help for safety manipulation
with flammable dusts, they ensure safety and ptioteof life through the work.

Practically all the materials are possible to bumtil is there enough amount of heat, oxygen
and time. The methods of specification the abifigterials to burn are settled at assessment boundar
conditions, we are noticing ignition or kindling; leoth [1].

The process of burning wooden dusts is highly caraf#d and depends mainly on:

dispersity index,
ability to release gaseous products through heatiaigourning.

Dust mixtures are dispersive systems, Wwiiazilities with rising dispersity index are very
close to gaseous mixtures. Burning or explosiodusits and dust mixtures are in principal following
with the same relation like gaseous mixtures [2].

Inorganic salts and their water solutioa ased like a materials for protecting the wood and
materials from wood. During burning they are wodklike a fire retardant and they can affect the way
of burning in his various stage.

It was found out that inorganic salts gmat thermo oxidation reactions cellulose and
acceleration its statistic degradation at lowergeratures (150 + 250 °C) [3].

The attendance of absorbed oxygen on theotalust accelerated process of oxidation and
prepared dust for the process of burning. The velofrparticles absorbed with oxygen is not enough
for their ideal burning but quite enough for stagtihe oxidation process.

Inorganic salts can influence the form eihftammable burning in way that they reduce
entrance of oxygen to carbonized surface or if tinflyence others forms of creating carbon oxide
(proportion CO/CGQ) [3].

I was comparing the influence of Nand K at nonflammable propagation of burning which
are contained in nitrate and phosphate salts. Thatrgng oxidation facilities KN©and NaNQ I'd
like to experimentally confirm the influence of &amh and potassium cations, which are involved in
given salts. Phosphates (hydro phosphates) aremimon practice used like a fire retardant. Because
of these facts N®O, and KHPO, 3H,O should experimentally confirm not only retard eeff
(increasing minimum ignition temperature), but aspport nonflammable burning.
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With analyzing beech dust were made operatioos/stat picture 1.

minimum
ignition

teperature of a

dust layer

moisture

Picture 1 Operations made through analyzing the tlus

These separately made operations have direceimfkion fire tests. Whether it is:
sieve analysis accord STN 01 5030 (granulometniciire of dust),
physical analysis — moisture test accord STN 4B8{#€avimetric method).

Minimum ignition temperature of a dust laygs minimum temperature of hot surface, by
which get to ignition of a dust layer with spedaifithickness set on hot surface [4].

Used method accord standard IEC 1241-2éspeecially convenient for industrial machines
on those are usually present thin layer of dustarsurface exposed to atmosphere.

165



"# S W& () #( xup vy 10&0102& &0

350
)
— 340
g
=}
g B without impuri
2 330 purity
g 0O KNO3
- O NaNO3
£ 3207 m Na3PO4
2 @ K2HPO4.3H20
S
3 —
E 310
£
= zr—zel
300
0 0,5 1 2,5 5
Impurity of inorganic salts [%]

Picture 2 Influence of impurity inorganic salts aninimum ignition temperature of beech dust

The global effect of all 4 inorganic saltsnonflammable burning has been confirmed only in
part. Minimum ignition temperature (picture 2)ieased in some cases but only about 10 °C. Time of
total burning lengthen at some samples and cowissiat some samples shorten. Influential was
concentration and sort of impurity. Time of burnieggthen most at concentratiarb % NaPO, and
it was 815 s. The least time of burning was not@ecbncentratiod,5 % NaNO; and it was 130 s.

Effectivity of inorganic salts which have been exasa decrease in this order:

NasPO, > K,;HPO,.3H,0 > KNO3 > NaNG;

Experimentally haven't been signified massiinfluence of spotted concentrations of
inorganic salts Naa K" at nonflammable propagation burning. Up to nowlicized results deal only
about impress these salts on compact materiallslles#, wood a. 0.). My experimental work comes
with results of influence inorganic impurity withfiérent concentrations at fire-technical facilgtie
beech dust. My results came from experiment definihas practical impact, because nascent dust
from technology operations is polluted by many imijies which come from technology process.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

M-DAILY FLOWS IN THE NEW PERIOD 1961 - 2000
BEATA DEMETEROVA, RENATA MAGULOVA, PETER SKODA

M-DENNE PRIETOKY V NOVOM OBDOBI 1961-2000

ABSTRAKT:

M - denné prietoky patria medzi zakladné re imowgéltologické charakteristiky povrchovych tokov
tak ako ich definuje STN 1400. Su vysledkom Staksho spracovania priemernych dennych
prietokov za urité obdobie — umja sa z iary prekroenie priemernych dennych prietokov a ich
spracovanie upravuje STN 1410 -1 M - denné prietskiykou prekro enia 355 a 364 dni maju
k 0 ova dlohu, pretoe sa priamo, alebo nepriamo pajivvo vodohospodarskej praxi. Okrem
vodohospodarskeho a environmentalneho vyznamu siblajitymi re imovymi charakteristikami
malej vodnosti. V uvedenoménku sa zaoberdme porovnanim prave tychto re irmbwgharakteristik
spracovanych za referame obdobie 1931-1980 s charakteristikami, spracowaza obdobie 1961-
2000, ktoré od polovice roka 2006 vstupili do plesti

K U ové slova:priemerné prietoky, M - denné prietoky, mald vodnos, Narodny klimaticky
program

ABSTRACT:

M-day discharges belong among the basic regimeokygical characteristics of rivers, which is
defined in the standard STN 1400. They are resfitstatistical proccesing of the mean daily
discharges in particular period - they are deteeahifrom the flow duration curve of the mean daily
discharges and the determination regulate STN 14104-day discharges are the discharge values
corresponding to M-days of exceedance taken framfldw duration curve. M-day discharges with
a period of exceedance 355 and 364 days are afokeybecause they are, directly or indirectlygdis

in water-management practice. Besides water marageand environmental importance they belong
also among important regime characteristics of fsw. The mentioned article deals with just
comparison these regime characteristics workedupepresentative period 1931-1980 and 1961-
2000 which will be used in near future as a newregfce period

Key words: mean discharges, M-day discharges, low flow, Natiah Climatic Program

UvoD

Zis ovanie vyskytu a hodnotenie stavu povrchovych véa vykonava v zmysle zakona
364/2004 Z. z. o vodach. Je to jedna zo zékladnyohosti Slovenského hydrometeorologického
Ustavu a slti ako podklad potrebny pri tvorten&epcii trvalo udr ateného vyu ivania vod a ich
ochrany a pri vykone Statnej vodnej spravy. Vystadk tejto innosti st Gdaje ainforméacie pre
verejnos a pre potreby spoloosti, predovietkym pre potreby vodného hospodirstydrologické
Udaje sa poskytuju pre platné refenad obdobie.
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Zmeny v charaktere hydrologickych radov, obzvlagju nych a juhovychodnych regiénoch
Slovenska, podnietili hydrolégov spracovanové hydrologické charakteristiky. Na zéklade
rozsiahleho hodnoteniaasovych radov, na zaklade dostupnych Stadii a kiads skutonosti, e za
posledné dekaddy minulého stoi® sa rozvinula a stabilizovala sie Slovenského
hydrometeorologického Ustavu, stanovilo sa precgmanie hydrologickych charakteristik na uzemi
Slovenska nové obdobie 1961-2000.

Podkladové Gdaje pre spracovanie hydrologickych chrakteristik
Vstupnymi adajmi boli:

- Priemerné denné prietoky z 995 vodomernych stétdce pozorovali aspojeden rok v obdobi
1961-2000 a su ulo ené v Hydrologickom informam systéme SHMU (HIS),0 predstavuje
5837892 udajov. V s@asnosti databazu hydrologickych re imovych kvatiaych Gdajov tvori
katalog vodomernych stanic povrchovych vod a regigbdnych stavov a priemernych dennych
prietokov. Databazovy systém umaje aj matematické operacie s Udajnim sa vstupné Udaje
vyznamnym spésobom zUngu.

- Udaje o nakladani s vodou v mesam kroku z databazy Vodnej bilancie od roku 1976.

METODIKA SPRACOVANIA

Spracovanie M-dennych prietokov mé svoju metodickoru v STN 75 1410. M- denny prietok je
v dy viazany na obdobie, ktorému prinale i a uje sa ziary prekroenia priemernych dennych
prietokov. V jednom hydrologickom rokuara prekroenia udava pat dni v roku poas ktorych sa
isty prietok dosiahol, alebo prekiib Pri viacro nom spracovanom obdobi ujeme priemernuiaru
prekro enia. Zostrojime ju tak, e uime priemerny as prekroenia istého priemerného denného
prietoku ako aritmeticky priemeasov prekroenia tohto prietoku v jednotlivych rokoch.

Vo vodomernych staniciach s Uplnym pozorovanim daofd 1961-2000 sa vyuil nepreruseny
hydrologicky rad priemernych dennych prietokov ad111961 do 31.10 2080 (Napr. 10-denny
prietok je na 400 pozicii v zostupne zoradenom gaimernych dennych prietokov z 14 641 tudajov
priemernych dennych prietokov obdobia od 1.11.1966@ 31.10.2000.) M-denné prietoky
v hydrologickych profiloch kde podmienka o Uplnoweprovani v hodnotenom obdobi nie je splnena
sa uruju rozli nymi metodikami - poda toho i ide o nelplny rad pozorovania, alebo pozorovanie
v danom mieste chyba. Vyu iva sa metdda hydrologjie@nalogie, metdda interpolacie medzi dvomi
vodomernymi stanicami, metdda rekonstruk@sovych radov priemernych dennych prietokov, ktora
sa vyu iva hlavne na sutokoch tokov a pod vodnyigiaini, ale aj alSie metodiky.

Pre ciele akoncepcie trvalo udratého vyuivania vod je nutné poskytovaydrologické
charakteristiky, ktoré vyjadruju hydrologicky potedl spracovaného obdobia 1961 — 2000. Celé
spracovanie preto bolo metodicky pripravené a sy@wé tak, aby sa 0 najvaSej mo nej miere
eliminovali antropogénne zasahy do hydrologickéhonu. Za tymto Uelom bola vyu ith databaza
Vodohospodarskej bilancie, ktora je evidovana okiurd976, dodr anie zasad vodnej bilancie
vrie nej sieti, ale aj z&konitosti matematickej Stdtisti a v neposlednom rade vysledky
hydrologickych rekognoskacii, expedé merania pas hydrologického sucha a zakonitosti
hydrologickej analégie.

Vodomerné stanice Narodného klimatického programu

V roku 1993 bol spracovany projekt ,Navrh siete tojdgickych stanic na monitoring zmien klimy*“.

Vysledkom projektu bol vyber 23 vodomernych staktorych rady st dominantné pri posudzovani
zmien klimy astym suvisiacich dbésledkov na vodméspodarstvo. Tomuto vyberu v ramci
spracovania projektu predchadzalo posudenie “te&bjfi homogenity hydrologickych radov

1% Hydrologicky rok trva od 1.11. do 30. 10.
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vodomernych stanic na Uzemi Slovenska s najdihépueruSenou dobou monitorovania prietokov.
Pod a zaznamov v hydrologickom archive SHMU, Udajowatakdgu vodomernych stanic, podkladov
vodohospodarskych dokumentov bola spracovana amatymien pléch povodi, staminia, ndl
vodo tov, technickych a vodohospodarskych zasahov vdiaeb 68 vodomernych stanic. Pri
porovnavani M-dennych prietokov v oboch obdobiezlogierame hlavne o vodomerné stanice NKP.
Zamerali sme sa na na M-denné prietoky leodi prekro enia 355 a 364 dni, ktoré Uzko sulvisia
s ekologickou ochranou naSich povrchovych tokowd pradmernym vyu ivanim vodnych zdrojov, ale
aj so zachovanim kvality vody, teda celkovou enwvinentalnou ochranou nasich povrchovych tokov.
Tieto prietoky patria do kategorie malej vodnosgirato mé eme hovorio porovnani malej vodnosti
v tychto dvoch obdobiach.

V nasledujacej tabke uvadzame porovnanie M-dennych prietokov a dibgdo priemernych
prietokov za obdobia 1961-2000 a 1931-1980 vo uyorh vodomernych staniciach.

Porovnanie M dennych prietokov obdobia 1961-200@a&mi obdobia 1931-1980

P. k3 k9 k18 k27 k33 k35 k36
Stanica Tok Obdobie| 30 90 180 270 330 355 36@ 0 0 0 0 5 4 Q
M-denné prietoky v pomernych hodnotach
M-denné prietoky v s v % m’.st
Moravsky 1961- 23,7 22 12 106,3
1 |Jan Morava 2000 236 132 75,61 47,4 32,24 155| 2 4 71 45 30 22 1517
1931- 30,1 23 12
1980 257,1 1342 76,7 4589 20,7 132/0 O 69 41 27 19 12| 11149
1961- 913, 16 12
2 | Bratislava Dunaj 2000 3418 2540 1880 1370 106& 800 [6 3 91 66 52 44 39| 2061
1931- 17 12
1980 3475 2504 1880 1349 1022 838 6(® 3 92 66 50 41 33| 2044
1961- 0,49 20 11
3 | Vychodna Biely Vah 2000 302 1,718 1,1 0,765 0,6 2 03(3 5 74 51 40 33 23| 1,490
1931- 0,67 055 04419 12
1980 3,25 1,97 1,26 0,8862 4 6 8 0 77 54 41 34 27 1,640
Kré ova 1961- 056 041 0,29 |23 11
4 | Lehota Boca 2000 4,38 2,17 1,21 0,78 4 4 3 2 5 64 41 29 22 16 1,89
1931- 0,46 23 11
1980 514 2,56 1,47 0,917 0,639 0,32 |3 6 67 41 29 21 14 2,21
1961- 0,66 054 |24 12
5 | Podbanské Bela 2000 8,49 4,294 2,137 1,23 095 4 4 3 61 35 26 19 16 3,48
1931- 0,88 0,63 23 12
1980 832 443 234 1355 7 046 |5 5 66 38 25 18 13| 3,540
1961- 39,30 22,30 13,53 5,87 5,23 21 12 18,31
6 | L. Mikuldd  Vvah 2000 4 5 9 8,856 8 9 425|5 2 74 48 32 29 18|8
1931- 19 11 21,24
1980 42,3 238 145 935 72 544 459 2 68 44 34 26 21|0
1961- 1,67 1,10 22 12
7 | Podsucha Revica 2000 10,7 57 335 2291 3 0667 1 71 49 35 23 14| 4,711
1931- 22 12
1980 10,9 6,13 3,53 2,21 151 1,12 0O,/2 5 72 45 31 23 15 4,907
1961- 1,02 19 11
8 uboch a ubochnianka 2000 4,555 2,742 1,85 1,34 7 0,78 0,47|6 8 80 58 44 34 20 2,323
1931- 0,75 18 12
1980 4,37 2,92 1,89 1,36 0,988 0,55 |3 2 79 57 41 32 23 2,39¢
1961- 3,92 21 11
9 | Martin Turiec 2000 21,1 11,48 6,999 5,008 3,3 265(5 7 71 51 40 34 27 9,828
1931- 3,39 258 |20 11 10,77
1980 224 12,71 7,862 5,6 42 3 5 8 8 73 52 39 32 24]0
1961- 0,43 (26 10
10| adca Kysuca 2000 225 922 4,088 2,146 1,26 0,88 3 8 48 25 15 10 5 8,552
1931- 1,19 27 10
1980 2303 9,13 401 2095 0,77 0490 7 47 25 14 9 6 8,530
1961- 1,23 126 10 16,60
11| Kys.N.M. Kysuca 2000 44,7 17,7 8,11 4,619 297 2,024 9 7 49 28 18 12 7 |3
1931- 1,57 0,99 |27 11 16,55
1980 44,69 18,21 8,027 4,138 242 3 0 0 49 25 15 9 6 |0
1961- 097 069 048 |22 11
12 | Poluvsie Rajanka 2000 7,853 4,06 2,33 1,4045 1 5 7 7 67 41 28 20 14 3,465
1931- 099 0,67 043 |22 12
1980 8,338 4,548 2,558 1,543 5 6 0 0 67 41 26 18 12 3,790
1961- 0,13 22 10
13 | Handlova Handlovka 2000 1,304 0,62 0,363 0,25 0,185 0,09 | 6 7 63 43 31 23 16 0,574
1931- 0,10 22 11
1980 1,294 0,66 0,385 0,227 0,155 0,07 | 2 3 66 39 26 18 12 0,583
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1961- 34,07 17,72 507 387 284 |22 11 15,43

14 | Nit. Streda  Nitra 2000 3 2 9,916 6,669 4 9 8 1 5 64 43 33 25 183
1931- 4,09 2,94 22 11 15,33
1980 34,03 17,17 9,658 5,978 3 20712 2 63 39 27 19 14]o0
1961- 0,36 0,11 |22 10

15| Vieska itava 2000 3,65 1,678 0,92 0,5494 0,21 5 8 5 57 34 23 13 7 1,601
1931- 0,18 0,10 |26 11
1980 535 23 1,05 055 0,315 5 0o 2 51 27 15 9 5 2,057
1961- 0,40 031 0,23 |23 12

16 | Zlatno Hron 2000 3,179 1,667 0,916 0,566 4 2 1 1 67 41 30 23 17| 1,374
1931- 0,26 | 23 12
1980 3,72 198 1,105 0,7 049 0,38 1 3 69 44 30 23 17| 1,609
1961- 0,80 0,61 23 11

17 | Hronec ierny Hron 2000 6,79 3,312 1,803 1,1336 2 0494 4 62 39 28 21 17| 2,894
1931- 0,63 050 |23 11
1980 7,291 3,646 1997 122 0,84 7 0 5 63 38 26 20 16| 3,170
1961- 0,16 0,12 |24 12

18 | Bystra Bystrianka 2000 2,2 1,16 0,615 0,365 0,245 5 o 7 67 40 26 18 14| 0,919
1931- 035 0,26 0,18 |21 11
1980 2,172 1,202 0,737 0,494 3 2 5 9 73 49 35 26 18| 1,019
1961- 0,24 020 (24 11

19 | Myto Stiavnika 2000 2,5 1,2 063 04 0,29 4 7 6 8 62 39 29 24 20| 1,017
1931- 0,36 0,27 0,19 |21 12
1980 2,507 1,438 0,84 0,5358 6 6 8 5 73 47 32 24 17| 1,15¢
1961- 0,43 0,35 23 11

20 | D.Lehota Vajskovsky p. 2000 309 16 093 06 7 6 031|0 9 69 45 33 27 23| 1,342
1931- 051 041 03222 12
1980 3,234 1,779 1,058 0,706 2 3 0o 1 72 48 35 28 22| 147(
1961- 58,89 31,49 17,94 1181 886 7,54 654 |22 12 26,00

21 | B.Bystrica Hron 2000 1 4 3 9 4 9 1 6 1 69 45 34 29 25|8
1931- 951 7,55 587 |22 12 27,99
1980 62,96 34,42 19,87 12,873 5 6 5 3 71 46 34 27 21]|0
1961- 116 9,84 |23 11 45,89

22 | Brehy Hron 2000 107 536 29,6 18,8 14,25 1 3 7 64 41 31 25 21|8
1931- 149 119 899 (23 11 49,97
1980 117,4 58,97 32,48 21,99 9 5 5 8 65 44 30 24 18]0
1961- 0,48 0,28 0,12 | 24

23 | Holisa Ipe 2000 7,088 2,888 1,545 10,8815 7 8 4 99 53 30 17 10 4 2,905
1931- 0,38 0,19 0,08 |25 10
1980 8,795 3,49 1,628 0,784 9 7 2 0 47 22 11 6 2 3,490
1961- 0,09 0,03 |27

24 | Plasovce Krupinica 2000 4,317 1,283 0,509 0,28 0,164 2 2 81 32 18 10 6 2 1,589
1931- 0,16 0,10 0,05 |28
1980 5933 178 056 0,2725 3 4 8 86 27 13 8 5 3 2,060
1961- 27

25 | Plasovce Litava 2000 2,579 0,7 0,28 0,152 0,08 0,04 0,2 74 29 16 8 4 2 0,952
1931- 0,08 0,05 0,02 |28
1980 3,689 0,998 0,333 0,158 2 6 6 77 26 12 7 4 2 1,290
1961- 0,15 0,11 0,08 |21 11

26 | DobSina DobSinsky p. 2000 093 05 0,3 0,2151 2 5 0o 3 68 49 34 25 19| 0,442
1931- 0,22 0,17 0,12 |21 12
1980 1,329 0,766 0,46 0,3072 1 1 o 1 73 48 35 27 19| 0,633
1961- 22 11

27 | Stitnik Stitnik 2000 2,577 1,301 0,7 047 034 026 06 4 62 41 30 23 12| 1,138
1931- 26 13
1980 4,2 2,1 1,15 066 04 026 014 O 71 41 25 16 9 1,610
1961- 0,28 24 11

28 | Lehota Rimavica 2000 3,545 1,602 0,825 0,47 4 0,2 01 |7 1 57 33 20 14 7 1,437
1931- 0,37 0,26 0,11 |23 11
1980 3,933 1,881 0992 0,593 5 1 0 0 58 3 22 15 6 1,710
1961- 1,71 24 10

29 | K.O Sany Torysa 2000 185 8,3 4,477 2,59 8 1,25 086(3 9 59 34 23 16 11| 7,623
1931- 1,73 1,20 0,85 (23 10
1980 18,66 8,491 4,6 2,6998 2 7 3 6 57 34 22 15 11| 8,019
1961- 1,86 1,43 23 10

30 | HanuSovce  Top 2000 19,23 8,75 4,65 2,79 4 2 1,02(5 7 57 34 23 18 12| 8,182
1931- 1,80 1,26 081 (23 10
1980 20,19 9,363 4,896 2,834 3 6 5 9 57 33 21 15 9 8,590
1961- 155 1,22 1,02 (19 12

21 | Matejovce Poprad 2000 7,700 4,710 2,950 2,070 6 0 7 0 75 53 40 31 26| 3,912
1931- 155 1,17 080 |20 12
1980 8,840 5,304 3,403 2,2106 1 0 0 O 77 50 35 26 18| 4,42(¢
1961- 32,20 17,31 10,04 459 359 268 |21 11

32 | Chmelnica  Poprad 2000 9 5 3 6,344 4 1 3 8 7 68 43 31 24 18| 14,77
1931- 504 398 3,09 |21 12
1980 34,76 19,22 11,1 7,04% 9 2 7 0 69 44 31 25 19| 16,02
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Poprad

V povodi Poradu vodnogpoklesla — v hornom povodi 0 11,5% v dolnom povw8P6. Maléa vodnos

— 55 zaznamenala nérast v hornom povodi v Porade —jdtatach na rieke Poprad o 4,7%,
v dolnom povodi malé vodnoglesla 010%.

Morava

Celkova vodnos na Morave v Moravskom Jane poklesla o5 %. Pri Mennych prietokoch su
hodnoty odpovedajuce nizkym kvantilom (30, 90, #8 mensie, M — denné prietoky pri vysokych
kvantiloch su naopak véie. Hodnota @sje 0 15% vasia

Dunaj

Na Dunaji v Bratislave doSlo k miernemu narastikaetj vodnosti. Pri M — dennych prietokoch,
s vynimkou Q, su hodnoty vé&ie, v pripade @sjeto 09 % .

Vah

V najva Som iastkovom povodi su pomerne zna regionalne rozdiely pri porovnavani vodnosti. K
najva 8im poklesom vodnosti doslo v horngjsti povodia Vahu (Biely Vah, Boca, Vah) o 10 a 15
%, no na Belej ku zmene prakticky nedosSlo. Na viiomgch avostrannych pritokoch - Revicej
a ubochnianke je pokles mensi ako 5 %, na Turci jai&t&ke takmer 10%. No u na Kysuci doslo
k miernemu nérastu vodnosti, pgm v Kysuckom Novom Meste sa pomerne vyrazne zvygil
hodnoty Qssa Q40 28 resp. 0 24%.

Nitra

Aj vtomto iastkovom povodi su pomerné «é rozdiely tak vo vyvoji vodnosti, ako aj v zmehéac
M — dennych prietokov. Na Handlovke sa celkova asdnprakticky nezmenila a pri vysokych
kvantiloch M — dennych prietokov je relativny retr@Ste v&i ako na Kysuci. Naproti tomu na
itave je pokles vodnosti v&i ako 20%, ale £ a Qes SU 0 10, resp. 15 % \&ie, ako za obdobie
1931-1980.

Hron

V tomto povodi je zo vSetkychastkovych povodi na Slovensku najvyssi gtovodomernych stanic
s dlhymi a pomerne malo ovplyvnenymi prietokovyradmi. Vo vSetkych 7 staniciach poklesla
vodnos okolo 10% a aj hodnotas§ je v tychto vodomernych staniciach mensia, akmlzdobie
1931-1980 s najvy33im relativnym poklesom na Byske. Hodnoty @, su vaSie na Stiavnike a na
dolnom Gseku Hrona.

Ipe

Zo vSetkych iastkovych povodi prave v povodi B je pokles vodnosti najvyraznejsi, kena
pritokoch Ipa, Krupinici a Litave poklesla vodno® viac ako 20%. Pri M — dennych prietokoch u
pokles taky dramaticky nie jep vysvetlime v zavere. Dokonca na Ipli v HoliSirgxdnoty Qss a Q4
va Sie.

Bodrog

Priemern& vodnosv povodi poklesla, len na Latorici sme zaznamemaast priemernej vodnosti. Na
Laborci v Humennom bol pokles o0 6%, na pritokocKilmorlatu 0 5,3% (Okna v Remetskych
Hamroch), na Topli v HanuSovciach bol pokles o 4,/ Ondave 3,5%, V Strede nad Bodrogom na
Bodrogu vzhadom na stupnutie Latorice bol pokles len o nedé¢ Hoci priemerna vodnos
poklesla, zaznamenali sme narast malej vodnosTiopdi v HanuSovciach 10%, na Laborci o 4%, na
Okne nedoSlo k zmene malej vodnosti . V dolnom usBkdavy a Bodrogu doslo k vyraznejSiemu
stupnutiu Qss.
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Slana
V povodi Slanej doSlo k vyraznému poklesu priemeajemalej vodnosti. Na DobSinskom potoku
priemerné vodnospoklesla o 30%, mal& vodnos 34%, na Rimavici 0 16% a mala vodnos24%.

Hornéd

Priemerna vodnosv povodi Hornadu zaznamenala pokles na Torys&%,4na Hnilci bol pokles
vyrazny — v Stratenej 18%, na dolnom povodi, ranéde v dani bol pokles o 9%. V povodi
Hornadu bol pokles aj malej vodnosti — v StratemejHnilci 0 20%, v dani 0 4%. Na Toryse bol
zaznamenany mierny narast.

Bodva
V povodi Bodvy priemerna vodngsale aj mala vodnosvyrazne poklesla — v uzaverovom profile
0 22% resp. mala vodnos 24%.

Na obrazku sua vykreslenéiary M — dennych prietokov v pomernych hodnotachodfioty
jednotlivych kvantilov su podelené dlhodobymi mgmi prietokmi. Z hodnotenych vodomernych
stanic najvyrovnanejsi re im priemernych dennydletokov ma Dunaj v Bratislave. Z tokov, ktorych
hydrologicky re im sa formuje na Uzemi Slovenskgvpaovnanejsi re im maja avostranné pritoky
Vahu, Revlca, ubochnianka a Turiec. K nim sa s podobnym re imatnap uje aj Poprad. Naopak

aleko najnevyrovnanejSi reim maju pravostrannéogsi Ip a, Krupinica a Litava, ako aj Blh
v povodi Slanej.

M - denné prietoky v relativnych hodnotach
vo vodomernych staniciach NKP

700

600 -

500

400 -

Qumd/Qa

300 A

200 A

100
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ZAVER

Napriek vSeobecnému akavaniu k fatdlnemu, celoploSnému poklesu hodrdlejmvodnosti M —
dennych prietokov s vysokou pravdepodoboasprekroenia nedoslo. Priemerny pokles 355 dennej
vodnosti 0 1% v mno ine hodnotenych vodomernychnigtaa rovnhomerné rozlo enie - takmer
rovnaky poet stanic so stupnutim ako s poklesom nas opjavk tomuto konStatovaniu. Pri
hodnoteni tejto hydrologickej charakteristiky stlia uvedomi, e Qsssa es ako parametre malej
vodnosti su polohovymi charakteristikami (rozumejlghu v ase). Najvyraznejsi vyskyt malej
vodnosti v hodnotenom obdobi uje tieto charakteristiky pre celé obdobie. Vyrazaé&hé depresia
na zaiatku posledného desa ia minulého storda na vasine Uzemia nebola takd vyrazna, ako
suché obdobie v rokoch 1947 - 1949. V tych povddiacktorych tomu ale tak bolo — napriklad v
povodiach juhovychodného Slovenska — miniméalnetgkie ,vytla ili“ z doterajSich pozicii pévodné
minimalne prietoky. (V hydrologickom roku 2003, kfge mimo ramec hodnotenych obdobi, bolo
sucho na drovni roku 1947). Pri formulovani zavgeonutné prihliadaaj na skutonosti, e povodia

s nedotknutym hydrologickym re imom v dne3nej dafie u ve kou vzacnosou, aj v pripade, e
horné povodie je evidentne neovplyvnené, vyraznéivgnie vodnych zdrojov v dolnom povodi
mé e ma dopad na mall vodnosj v hornom povodi. V malych povodiach aj obecrigamie, ku
ktorému nie je potrebné vodohospodarske rozhodmidie ovplyvni prietoky v ase vyskytu malej
vodnosti. Je treba pripomenue stanovenie uvedenych charakteristik malej wstinje citlivé nielen
na umelé zasahy, ale aj na vlastnosti koryta. Hlavrkrasovych Uzemiach, ale aj v Uzemiach
flySovych av naplavovych kue®ch sa as odtoku nerealizuje v koryte. Rovnako spésob
vyhodnotenia minimalnych prietokov pms zimného obdobia vy aduje zlo itejSi postup nielpri
spracovani hydrologického materialu, ale aj priregovani hydrologickych charakteristik.

Napriek zloitosti hodnotenia zmeny malej vodnostioboch porovnavanych obdobiach treba
zdo6razni skutonos, e vobdobi 1961 — 2000 doslo k pomerne késmu a vyraznému poklesu
priemernej vodnosti. Priemerny pokles 7% v mno ihednotenych stanic a 86% stanic, ktoré
zaznamenali pokles hovori jasnouae. Tento fakt je znepokojivy a v ka dom pripadeveiyvodnych
zdrojov na Slovensku nemo no pova ovaa dobry, preto identifik&cii prirodzeného hydgitkého
potencialu, zmien vodnej bilancie a evidencii o&cid je potrebné venovadekvatnu pozornos
ktora zasadnym sp6sobom prispeje pri ochraneekdm vyu ivani véd.

V hydrologickej slube SHMU prebehlo prepracovanteydrologickych charakteristik, pom
charakteristiky hydrologickej bilancie - priemernarn zra ok na povodie, priemerna odtokova vyska,
priemerny prietok, ako aj dlhodobé priemerné mes&aprietoky boli ukonené v roku 2005 a pre
odbornu verejnossu poskytované od 1.jula 2006. M denné prietoky, e si odvodzované na inom
principe, ako charakteristiky priemeru, nie su gekg na tieto naviazané, avSak ako re imové
charakteristiky - relativnhe hodnoty M dennych pi&tv (pomer ku priemernému memu prietoku

v spracovanom obdobi) maju regionalny charakter. sBanoveni neovplyvnenych hodnét M —
dennych prietokov je potrebné zachowategrovany pristup, vyu ivajaci regionalny pripgivsetky
mo nosti  hydrologickej databanky, spolupracu s yagiicou sa databazou vodohospodarskej
evidencie, ale aj bohaty zdroj informacii, ziskdny¢ u po as expedinych merani, ale v ramci
terénnych prac pri posudkovepnosti.

Je treba pripomendaj skutonos, ktorG nemd eme aani nechceme ignorqQvae hlavna
environmentalna a vodohospodarska funkcia 355 desmumosti bude v suvislosti s implementaciou
Ramcovej smernice o vodach revidovana. Re imovérdipdické charakteristiky malej vodnosti,
ktoré prezentuju dolny extrém hydrologického re immedzi ktoré patri ¢s budd ma pri
zabezpeeni dobrého ekologického stavu v povrchovych tokasmocennu Glohy salSimi prvkami
(hydromorfologickymi, fyzikalno-chemickymi) zabezpgicimi dobry ekologicky stav povrchovych
tokov tak, aby biologické prvky kvality spali podmienky pre dobry ekologicky stav povrchovych
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vOd. Prietok zabezpajuci cely komplex tychto po iadaviek na tok sa ra@iametralne odliSoveod
hodndt, ktoré mali doteraz zabezpea a ochraova naSe povrchové toky.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

ESTIMATION OF INFLUENCE OF OIL POLLUTION ON GERMINA  TION OF SEEDS OF
CONIFEROUS KINDS OF WOOD PLANTS

DONEZ E.V., GRIGORIEV A.l.., PODLESNAJ N. J.

ODHAD VPLYVU ROPNEHO ZNE ISTENIANAKLI ENIE SEMIEN IHLI NANOV

ABSTRACT

Preservation of the environment from various kidspollution is one of actual problems at the
present stage of development of mankind. Alongsidia it there is an important problem in

reproduction of the natural resources testing siten anthropogenesis influence. Activity of the
person on the Earth has got scales commensuratiieawevel of geological processes (Vernadsky,
1926). Active development of an oil-and-gas compdéxOmsk area last decade has involved in
economic activities on huge spaces wbdod +, in a sub zone of a southern taiga.

Key words: wood plants, tajga, oil pollution, environmental poblems, ecosystems

Now the problem of national safety in the big degie defined economic and technology
factors, including the natural stocks, the domimatiole among which belongs to fuel and energy
resources (TER) and to their effective utilizatidhe potential of these resources in Russia isugniq
having 2,8 population and 12,8 territories of tharld, the country possesses 30 world reserves,
and the increase in volumes of their manufactuiia the long term stipulated. However the oil-and-
gas complex, coal and electro power branches soeoale of the largest a surrounding environment. If
to accept corresponding parameters on all indgstisea whole for 100 activity of the enterprisea of
fuel and energy complex (thermal power stationhdsi50 emissions of harmful substances in an
atmosphere, 27 dumps of the polluted sewage inospthere, over 30 firm production wastes, and
also 70 emissions of hotbed gases.

The primary goals in the field of preservation bé tenvironment in branches of thermal
power station there is a decrease in emissionslamps of harmful substances by the enterprises of
power, prevention of formation and increase in pssing of production wastes, rekultivazij the
broken and polluted grounds.

Rational direction of development of thermal pow&tion and decrease in negative influence
energoenterprises on an environment is introdnciiiod development recurs and ecologically safe
technologies. Now manufacture to make completehauit waste it is impossible, but in the long
term progress in this area will depend on the dmgdion of the manufacture as much as possible
approached to « ecologically pure processes ».illt allow Russia to carry out also of the
international obligations accepted within the lenitf Kiosks of agreements on decrease of emissions
in an environment of harmful substances, and atdbed gases. The problem of ecological policy in
TEK consists in finishing anthropogenesis loadimyta a level which is not rendering negative
influence on an environment and safe for the pdjmigGluhov, Kudinov, 2006).

In oil-extracting branch the substances formedrduan oil recovery are characteristic. These
are hydrocarbons — 48 total volumes of emissionanmtmosphere, carbon — 4 and various firm
substances - 4,4.
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At all stages of a technological chain on an oitorery there is a transformation of
components of an environment and transformaticnrdtural landscape in anthropogenesis

The degree of negative influences by developmeniepbsits./ depends on their duration
and remoteness from area of development. Displagoaie influences on significant distance, for
example through pollution of water-currents or g@of structure of land tenure is possible. For the
period of industrial investigation and constructioiost typical the geomechanical infringements
shown in the form of condensation grand, a mingralind, in the form of career, reserve dredging,
formation and linear constructions. Therefore ditacarea of new development strong infringement
of a soil-vegetative cover, and also change otiefficy of biological kinds is marked.

The special anxiety causes destruction of woodbkese «easy planets » have great value not
only as an inhabitancy for local flora and faunadao as the recreational zones raising sanitady-a
hygienic parameters of area of operation of depo#itis necessary to consider, that restoration of
potential of wood of a wood up to age of the maibios makes 80 years, intermediate 20 years, by-
products of a wood — 1-3 years. Reduction of tlea @f woods affects number of populations of local
fauna which besides it depends on changes in aategecover, to ground, water. All this influences
places of dwelling and duplication, a forage resemways of migration, vulnerability in relation to
predators, etc.

Emergency floods of oil and mineral oil at the eptises of extraction, processing and
transportation of oil lead to long pollution of nedl landscapes. Getting in ground, these polltytan
change its physical and chemical properties, refrtitity, substantially suppress ability to livéotu
(Kireeva, etc., 2001). The biological estimation afdegree of impurity, and consequently, and
conditions such grand'’s .

On wildlife management studying of dynamics natuedosystems should precede
development and realization of system of actionsthfopogenesis dynamics(changes) ecosystems
now is one prime problems of ecology (Rickard, Bnpw974; Shilova, 1975; Chapin, Shaver, 1981,
Novikov, Romanov, Usova, 1981; Mironov, Smologov]egenkov, 1984; Makovsky, 1988;
Chorosheva, 1988; Gashev, Gasheva, Soromotin, 180, 1992; Kazantsev, etc., 1995;
Moskalenko, 1995; Vasilev S.V., 1998; Mjlo, 2000p\uikova, 2000; Kondratyev, Krapivin, Filips,
2002, etc.). In works of authors consequences ofrapogenesis pressure upon flora, fauna,
vegetation and ecological conditions of differeegions of the North, questions of classification of
anthropogenesis influences have been studied, agpee to rekultivazii intensively mastered areas
and wildlife management are planned.

However laws of dynamics ecosystems in conditioh®ib pollution in a sub zone of a
southern taiga of Western Siberia are not studietbst. Their knowledge is an indispensable
condition for drawing up of scientifically provedrecast of restoration ecosystems after the
termination of technogenic influence which shouldgede carrying out of actions on rekultivazii and
other measures on wildlife management. One of wiythe decision of a considered problem —
introduction in system of ecological monitoring afethods of complex research ecosystems.
Revealing of tendencies in change of the interngduization of structure ecosystems under influence
of anthropogenesis influence allows to estimatdatiens of key parameters ecosystems from norm.
Thus biotic components (vegetation and commundfeffne mammals) act as reliable indicators of a
condition ecosystems and degrees of their transftoom as a result of anthropogenesis influences.
Complex research ecosystems allows to receiver foiliéure of their anthropogenesis changes.

In modern conditions in the north of the Tyumanaatbere are appreciable changes of
climatic conditions, and simultaneously all incremsanthropogenesis loading on an environment
(Masur, Shishov, 1992; Vasilev S.V., 1998; KamusH®89; Revzon, Kamushev, 2001, etc.). In this
connection the greater urgency is got with moni@rtondition ecosystems, components of the most
vulnerable biosphere. Strong influence on ecosystima North in areas renders pollution of ground
by mineral oil. Tree species, grasses, mosses iahdnk on the sites strongly polluted by oil,
completely perish (Elshina, Shilova, 1981; Makoysk$88; Kazantsev, etc., 1995; Vasilev S.V.,
1998). The Vegetative cover long is not restorduar@cter of infringement of vegetation depends on
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a micro relief, and degrees of pollution. So, inrtRdgaiga woods with increase in a degree of
pollution decrease in percent viable and sizesafreent gain on height is noted.

As indicators of climatic changes and consequentesithropogenesis influences features of
structure and a structure, a biodiversity and dgreknt vegetative and fauna, the microform of a
relief are usually used, is the fastest and sep$jtireacting on various changes and creating Speci
features of landscape figure (Victors, 1998). Faeubstantiation of the allocated indicators thddas
attention is given studying of interrelation of qooments ecosystems, first of all to interrelations
between biotic components, grand’s and a reliefdyhg of these interrelations will allow to predic
dynamics ecosystems in the natural and brokeditons.

In the literature there are numerous enough datafarence of oil on plants and vegetative
communities. Less all in this plan are studied gtbuascular plants. According to of some authors
(Egerevskaj, Jranzeva, 1976; Solntsev, Pikovs®80l Hutchinson, Freedman, 1978), influence of
oil on plants is caused both its direct toxic iefige, and transformation of the soil environment.

Oil renders negative influence on growth, a metisboland development of plants, and also
on young sprouts (Zaxarov, Roar, 1954), suppregeasth of elevated and underground parts of
plants, substantially detains the beginning of #owg; polluted by oil seldom form seeds
(Blankenship, Larson, 1978).

Analyzing environmental problems of a forestry oe$tern Siberia, V.N.gray-haired (1996,
2002) pays attention to necessity of special carditof conducting forestry and monitoring of woods
in the territories subject to strong influence ofail-and-gas complex.

According to V.l.Bulatova's state-of-the-art revig®004) problem of mutual relation of
reproduction of woods and oil recoveries is congdéexamined), first of all, in aspect of changés o
wood fund, change of flora and fauna of woods,orasion of woods in areas of oil extracting
(Vegerin A.M., Zakharov A.l., 1987.; Morozov A.EL999.; Morozova L.M., Zateeva E.A., 2003.;
Sedykh V.N., 1996.; Semenyuk M.V., 1998.; KhurshudoG., Krupinin N.Y., 1998.; Chizhov B.E.,
1995.; Chizhov B.E., Zakharov A.l., Garkunov G.2998).

CONCLUSIONS

As a result of the lead laboratory experiencesag heen revealed, that crude oil Western-
Krapivinskogo deposits (Omsk area, Russia) in weekes 0,01 up to 0,08 shows stimulating
effect for terms and intensity of germination oédg, and essential inhibitors the effect is shawmf
a doze 1,00 on all tested kinds of coniferous wood plants (atfee Siberian (Picea obovata
Ledeb.), a pine ordinary (Pinus sylvestris L.),aach Siberian (Larix sibirica Ledeb.), (Donets,
Grigoriev, 2007). Similarly same law is found owincerning the sizes of sprouts in the given kinds
during their growth. The greatest resistance iati@h to oil pollution has been revealed at a pine,
minimal — at a fur-tree and intermediate — at eHar
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INFLUENCE OF RECEPTIONS OF PROCESSING PURE PAIR ON AGROPHYSICAL
PROPERTIES CHERNOZEMNUX GROUND IN FOREST-STEPPE OF THE WESTERN
SIBERIA

L.V. JUSHKEVICH , J. G. ZHMYRKO, A.N. MAVLENKO

VPLYV PRIJIMANIA PROCESNYCH  ISTYCH PAR NA AGROFYZIKALNE
VLASTNOSTI ERNOZEMI V LESOSTEPY ZAPADNEJ SIBIRY

ABSTRACT

Importance and value of a steam field for agriceltof Western Siberia are proved by long-
term history of field husbandry in region. Long e@arches SibNIISX have proved its effective
influence on water, nutritious modes, ability, esplly on weeds, and as result, on quality of grai

Relative density pure pair in an arable land oe$tisteppe of Omsk area for last years has
reached volumes recommended for a zone (18,7) erdks tan annual gain on 0,39. On long-term
given (1965-2000), productivity of wheat on pairsiouthern forest-steppe has made 2,36 O/hectares,
wheat’'s on wheat — 1,69 and at permanent cultimatialy 1,35 O/hectares or on 75 it is less
(Neklijdov, 2002).

The soil-protective orientation of processing ofurd in a steam floor essentially influences
on agrofizicals properties of the top layer graund

The defining factor of physics of ground is its siéyn Water, thermal and air modes of ground
are directly connected with density, it is the #figant factor of fertility (Roar, 1970). The basic
limiting factor of reception of high stable graimelds of cultures in droughty regions is water. In
droughty conditions of Western Siberia numerouseasshes (Mozenko, 1990; Xolmov, 1990;
Vlasenko, 1995; Yushkevich, 2002 Slesarev, 2006 athers.). Crucial importance in additional
vlagozarjdke ground during par is rendered witthietogy of processing. The basic parameter of
efficiency of various "know-how" of grain is the aige of moisture on formation of unit of end
production.

A significant role in maintenance of fertility ofraund its structure rendering mediated
influence on development of plants through physimahditions (plays also density, a water and
thermal mode), microbiological activity and recegstaccessible nutrients (Roar, 1964; Shevlijgin,
1972, etc.).

Researches were spent in a forest-steppe zone Wieekasic types grounds are chernozems
ordinary which make more than 70 among chernozé&msa climate the long cold winter and short
hot summer with sharp fluctuations of temperaturermnths and the periods of day is characteristic.
The mid-annual temperature is close to10 (the warmest month (July) 19 — 19,5;Qhe coldest
(January) — 19 — 201Q. Mid-annual quantity of deposits 300 — 350 mmhvatmaximum in July (60 —
70 mm) and a minimum — from January till March (83-mm). The charge of moisture on physical
evaporation in summertime often enough exceedsuheof dropping out deposits.

Stationary experience (par a crop rotation) is iipomated in laboratory of agriculture forest-
steppes SibNIISX on the basis @8fPX "Omsk". Complex researches are spent since 18v2
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chernozem loamy with the maintenarice 6-7, capacity of an arable layer of 26 sm, gummous
horizons an®4 = 38 —44.

Fertilizers in a hospital are applied since 1972] intensive technologies — since 1986.
Fertilizers are brought in the spring in doze N24 on hectare of an arable land System of herlscide
the puma-superl00, group 2,4 or group sulfonilmochevin (laner, granstar) in@agdfungizid —
titl-250; retardant ROUND (4 I/hectares), insect&s — denis, karate (pesticides are applied insddoze
recommended for a zone). Crop of wheat of a graddemory Azieva with norm of seeding 4,5-5,0
million grains on 1 hectares, ordinary seeder SKIP#2 optimum terms. The account of a crop is
spent by combine SAMPO-130. Straw at harvestingesitf85 is crushed by a combine and remains
on a floor. Experience two-factorial, frequency djugple, with a consecutive arrangement of variants.

THE REDUCED SCHEME(PLAN) OF EXPERIENCE

THE FACTOR OF PROCESSING OF GROUND (I THE FACTOR OF CHEMICALIZATION
(INCHEMICALIZATION (II)

1. Otvalnaj (on depth 20-22)

=2

1. The control (without application @
means of chemicalization)

|12, Ploskoreznaj (on depth 10-19

3. Minimal (on depth 6-8 )

2. Fertilizers herbicide6 O#7# ,
: (complexchemicalization) | —

The area of allotments on processing ground of 2880(160*18), by a variant of
chemicalization — 396 m (22*18). The registratioaaaof allotments 362 (2*18). Supervision have
shown, that for the period par the least densityraore friable addition top (0-30) a layer ground it
was marked on a variant with otvalnaj processir@92 u/sm. At reduction of depth of processing

pair up to minimal (6-8 sm) the density of groundthe top layer increased on the average on 0,11
u/sm or 12 (table 1).

Tab 1. Density of the top layers ground dependimg cariant of processing of a steam field (on the
average for 2001-2005)

Variant of The period of supervision
processing Crop Cleaning

0-10 10-20 | 20-30| 0-3d 0-10 10-20 20-30 0-B0
Otvalnaj 0,92 1,06 1,08 1,02 1,02 1,09 1,15 1/09
Ploskoreznaj 0,99 1,06 1,10 1,05 0,99 1,12 1,10 21,0
Minimal 0,98 1,13 1,14 1,08 1,05 1,14 1,16 1,12
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To crop of a spring wheat the optimal density afuyd in a layer of 0-30 sm was marked on
the minimal variant — 1,08 sm, and in bottom (10a2@ 20-30 sm) layers the density of ground was
above, than on otvalnaj to processing on 0,06 7 G/Sm.

Ploskoreznaj the variant borrowed intermediate tmosi — 1,05 u/sm. To cleaning
condensation top (0-30 sm) a layer of ground, déipgnon a variant of processing, have raised on
0,02-0,07 u/sm and on the minimal variant reachgihmm parameters — 1,12 u/sm. The general
porosity of the top layer of ground to crop of ailsg wheat on the minimal variant in a layer 030
made 59,3, and at otvalnoj to processing — 624k, gpecifies presence of higher aeration. Defimitio
of factor strzkturnost (K) and maintenances of wateong units more than 0,25 mm in the top layers
ground on various variants of processing of a stéald after crop of a spring wheat, has shown
variability of the given parameters (table 2.)

The table — 2. Factor strzkturnost (K) and watemadility of units depending on receptions of
processing of a steam field (an average for 20@BR0

Variant of Factor structurég) Water-durability of units more
processing than 0,25 mm,
Layers of ground, sm

0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20
Otvalnaj 3,22 1,31 2,26 49,0 48,8 48,9
Ploskoreznaj 2,92 1,24 2,08 45,3 48,7 47,0
Minimal 3,30 1,24 2,27 56,8 54,3 55,6
Average 3,15 1,26 2,20 50,4 50,6 50,5

The variant of the minimal processing of a steamldfiprovides is equivalent high
ostrzkturnost top (0-28 ) a layer in comparison with otvalnum (2,26-2,20)1 raises strzkturnost in
comparison with ploskoreznoj processing on 9,1. Maentenance agronomical valuable units in top
(0-10+) a layer surpasses (10-2Q on the average in 2,5, and on the minimal varaint 2,7 times.

It indirectly specifies significant differentiatioof the top layers of chernozem on fossils and
biological activity soil biotic. On a variant plosteznoj processing’'s the pair is marked the greates
decrease in water-strong structure, especiallyha uppermost (0-18) a layer of ground-45,3.
Application recurs receptions of processing ofeast field concerning power-intensive variants aise
water-strong structure in top (0-10 a layer of ground on 16-25, in - on 11-12.

Supervision over erosive stability of a surfaceadfield after crop of a spring wheat have
shown its variability on studied variants of pregiem pair. On otvalnom variant of preparation the
pair at absence of the vegetative rests, theapgr Ipoorly provides protection of ground against a
deflation and a surface of ground is in an averdggree of erosive stability to a deflation (69,5).
Similar law is observed and on a variant ploskoogzprocessing’s pair with lower the top layer
(52,3). Application recurs superficial processirairpromotes decrease erodiruemosti to a surface of
a field in comparison with power-intensive variangs to 47,305 mines or on 17-32. Definition of
stocks of a productive moisture in a meter laydoteecrop of a spring wheat has shown, that on a
background with application of complex chemicalizatof distinction on a stock of moisture between
variants of processing pair were insignificant lgak.)
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Tabl — 3. Dynamics of stocks of a productive moistin a layer 0 — 100 sm depending on a
variant of processing and application of meansheiticalization under wheat on pair (an average for
2001-2005)

Variant of The period of definition of humidity
processing pair | Chemicalization Outputin a : On the average
Before crop tube Full ripeness| for vegetation
Otvalnagj 1* 113 92 62 89
2%* 115 52 58 75
Ploskoreznaj 1 113 71 61 82
2 120 66 56 81
1 109 66 66 80
Minimal 2 118 63 64 82
Average 1 112 76 63 84
2 118 60 59 79
1* - the control (without chemicalization)
2** - complex chemicalization
To a phase of development « an output(exit) inkeete” 0!9 in meter thickness of

ground, basically because of intensive water copsiom have decreased for 36-58 mm or 32-49
from crop of culture. Because of favorable humidify in second half vegetations (July-August)
"0!9, in a meter layer have decreased before cleanittgrewlightly and residual stocks of
moisture remained high enough — 59-63 mm. On a dradkd with application of complex
chemicalization, in connection with more intensiwater consumption of a spring wheat during
vegetation;’ 0!9 | were less, than on the control (without chemiedian) on the average on 4 -
16 mm (6-17). At studying features of water constiompof crops of a spring wheat it is revealedt tha
with application of complex chemicalization produity of grain essentially raises, and the limited
water resources (table 4.) are more economicaéntsp

Tab-4. Water consumption by summer wheat on ppirlting on reception of processing of ground
and application of means of chemicalization (amayefor 2001-2005)

;/:i:iant of processing Chemicalization Productit\//gé/1 of grain, | Water (r:r(])rrrlitumption,
otvalnaj 1* 2,17 121

2%* 4,32 62
ploskoreznoj 1 2,14 123

2 4,35 63
minimal 1 2,10 121

2 4,14 64
Average 1 2,14 122

2 4,27 63

The sum of deposits for vegetation — 242
1* - kontrol (without chemicalization)
2** - complex chemicalization

The factor of water consumption on the control lf@itt chemicalization), depending on a
variant of processing pair, made 121 — 123 mm ¢onlof grain of a spring wheat. At application of
complex chemicalization and essential increasédficiency of culture factor of water consumption on
1 . Grains decreased on the average with 121 up tor64r nearly so twice. The variant with recurs
fine soil-saving processing pair on economy of watesources was equivalent power-intensive
otvalnaj and ploskoreznoj to processing’s (64 agad? — 63 mm on 1 Grains). From total of water
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resources on a share soil vlaga for formation Grains it was used, depending on technology of
cultivation of a spring wheat, on the average obh#8 — 23,2. Besides application of complex
chemicalization raised number of the basic grodpsioroorganisms in a layer of 0-30 sm on 16-65,
potential ability of ground to nitrate 39-40, amul @ariants of processing pair increase ratherliogya
has made processing’'s 26-31, process of decompositicellulose has amplified on 16,7.

Results of research of ground and grain on the texa@mce of heavy metals (copper, zinc,
lead and cadmium) have shown their variability byiants of its processing and chemicalization. So
the maintenance of copper in soil samples of vegiavhere processing was applied otvalnaj was
above in comparison with the minimal processingugtb (on the control and over application of
complex chemicalization — in 1,3 times). The Saemsléncy is characteristic for cadmium and lead in
variants of complex chemicalization. The given @eatcan be connected with features of modular
structure of ground. Most likely the combinationthe minimal processing of ground to complex
chemicalization renders the certain positive inflcee on absorption of micro cells by plants. The
given tendency is connected also with higher mabrtee gummous on recurs a variant. On the
average the maintenance(contents) of copper indpdayer of chernozem was below maximum
concentration limit in 8,3-11,1 times, zinc — in, 32,0, lead — in 6,1-6,3, cadmium in 15,4-182. |
samples of grain of a spring wheat taken from #awaof complex chemicalization the maintenance
of all investigated metals was below what in vasanrithout chemicalization on the average on 25.
Hence the scientifically-proved and rational apgticn of means of chemicalization at cultivation of
grain crops promotes essential (in 2 times) toease of productivity of grain and does not render
negative influence on hygienic qualities of fingtiaultural production.

The maintenance radionukleudus in ground and gnais considerably below maximum
concentration limit. The rests of pesticides inugrd and grain it is not revealed.

CONCLUSIONS

- Application recurs the minimal processing of growhating par renders significant influence
on agrofisikal properties of ground of a forestpgte zone, providing increase of water-strong
structure in top (0-1@¢) a layer of ground rather processings on 16-25n 14-12,
maintenance of optimum condensation of ground leyar of 0-30 sm (to crop - 1,08 sm, to
cleaning - 1,12 u/sm) and decrease(reduction) enaslisurfaces of a field in comparison with
processing on 17-32
2 Is equivalent high rather processings structtopq0-20+) a layer of ground (2,26-2,27).
Rational application of means of an intensificatadlows to raise productivity of the grain
crops which are grown up after pair in 1,5 — 2 snaed economically to spend the limited
water resources, reducing factor of water conswngti comparison with the control almost
twice (with 121 up to 64 mm for 1 ton of grain)domparison with an extensive background.
Application of means of an intensification in reaoended terms and norms at cultivation of
a spring wheat on the steam predecessor doesatfifeally to accumulation of dangerous
quantities of heavy metals (copper, zinc, lead eadimium), radionukleudus, and residual
quantity) of pesticides in the top layer of groamd in end production.
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MEASUREMENT OF NON-IONIZING RADIATION SOURCES
ERIKA KA [ROVA, ROBERT FRIMER
MERANIE ZDROJOV NEIONIZUJUCEHO IARENIA

ABSTRAKT

Neustaly narast poOsobenia elektromagnetickych polieionizujiaceho iarenia zo zdrojov
v pracovnom, ale i ivotnom prostredi kladie po &aky na jeho eliminaciu. V tomtolanku su

prezentované vysledky merani zdrojov zo strojargkeivadzky a natnuté mo nosti eliminacie
rieSenia eliminacie elektromagnetickych poli.

K U ové slova:neionizujuce iarenie, ochrana, elektromagnetickéolia

ABSTRACT

Continued increasing and affect of electromagnfitils and non-ionizing radiation of sources in
working environment and environment requires dersasfdelimination. In this article are presented
results of measurements of machine equipment sewsed in machine plant and proposed several
possibilities of precaution oriented on safety hedlth protection of productive operatives.

Key words: non-ionizing radiation, protection, electromagneic fields

UvoD

RieSenie zlepSovania, inovacie a modernizacie prgmh podmienok a prostredia kladie
déraz na ochranu a bezpes zdravia zamestnancov. Preto je potrebné vytvarzabezpe
v pracovnom prostredio najmenSie ohrozenie, pripadne po3Skodenie zdraddnym z faktorov
pracovného prostredia, ktorym suU zamestnanci wuoiggh prevadzkach ovplyevani je
neionizujuce iarenie.

asté aa nadmerné pou ivanie zariadeni produkafuicelektrické a magnetické polia

v pracovnom prostredi, ale i v be nom ivote viedkgpodnetu bli Sie zisova vplyv tychto poli
vyskytujucich sa v blizkosti zdrojov na zdravieloveka. Neionizujice iarenie, resp.
elektromagnetické iarenie je sprevadzané nig&kmi ved ajSimi ne iaducimi Ginkami: tepelnymi,
netepelnymi a biologickymi. Vysledok mnohych vedgdk a lekarskych Studii potvrdzuje potrebu
stale sledovaa skuma predovsetkym vplyv nizkofrekvenych poli neionizujuceho iarenia jednak
v oblasti pracovnej, ako aj be ného ivota.

Elektrické a magnetické polia s@as ou spektra elektromagnetického iarenia, ktoré zah
rézne formy, zainajuc statickou elektrinou a magnetickymi poliaméz radio—frekvemé a
infra ervené iarenie a po rontgenove kL

Pri nizkych frekvencidch su elektrické a magnetiglolia uva ované oddelene. Elektrické
polia vznikaju rozdielmi napatiim vysSie je napatie, tym silnejSie bude vzniknubée. Magnetické
polia vznikaju prietokom elektrického pruduim vysSi je prad, tym silnejSie je magnetické pole.
Elektrické pole bude pritomné aj v nepritomnosigtaku pradu. Ak preteka prud, bude sa magnetické
pole meni pod a spotreby elektrického prudu, ale elektrické poistane konstantné. [1]
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Rozmanitos zdrojov iarenia zatia nheumo uje stanovenie jednotnej metodiky merania
nizkofrekvennych elektromagnetickych poli. To, do akej miery sdia v blizkosti zdrojov vystaveni
pbésobeniu elektromagnetického iarenia vyplyva z tpozdrojov iarenia v danom pracovnom
priestore, a teda homogenitu,nehomogenitu pracovného prostredia, vzdialermmszdroja, v ktorej
vykondvaju svoju pracovntinnos . Vzh adom na to, i ide o kratkodobu alebo dihodobu expoziciu
iareniu je potrebné zistia overi mieru ,absorbovaného” iarenia ako aj mierunku a dobu tinku
po ukoneni innosti, t.j. pdsobenia elektromagnetického iaeero zdroja. Eliminaciu kumulovania
elektromagnetickych poli a zabezpaie homogenity prostredia sa dosiahne vypnutinojadr Pri
merani nizkofrekvemych elektromagnetickych poli sa meria samostaitenzita elektrického pa
vo Voltoch na meter a samostatne intenzita mackegtindukcie v Teslach. Zdroje iarenia pracuju
pri sie ovych frekvenciach 50 Hz.

Je zname, e Sirenie elektromagnetickych poli stabmasticou vzdialenasu. Déle itym
javom je, e v ka dom bode okolo zdroja existujezkifrekvenné elektromagnetické pole, ktoré sa
v ase neustale meni. Meranie nizkofrekvgmeh poli (do 400 kHz) je potrebné vykonzokia je to
Mo né priamo na zdroji, nasledne vytvorio najhustejSiu siebodov v okoli zdroja a aj po jeho
obvode vykonaviacero merani za sebou vo zvolenom bode.

Analyza merania zariadeni

Predmetom merania boli stroje v strojarskej dielrirotovy sustruh, konzolova frézoka,
stolova vta ka. V tabuke .1 av grafe. 1 si namerané a znazornené hodnoty intenzityricleého
po a v okoli hrotového sustruhu, vtaka . 2 av grafe. 2 st hodnoty intenzity elektrického o
v okoli motora sustruhu.

Tab. . 1: Intenzita el. pa v okoli hrotového sustruhu

Namerané hodnoty intenzity elektrického poa v okoli hrotového sustruhu [V/m]
Vzdialen[crans] od stroja 0,5 0,3 0 03 05
-0,5 2 4 2 1
-0,3 2 4 3 3 1
0 2 1 35 4 1
0,3 78 23 4 0
0,5 26 25 3 2

Tab . 2:Intenzita el. pa pre okolie motora sustruhu

Namerané hodnoty intenzity el. poa v okoli motora hrotového sustruhu [V/m]
Vzdialen[(r)r?] od stroja 0,5 0.3 0 03 05
-0,5 3 2 1 2
-0,3 3 1 1
0 4 1 2 15 55
0,3 8 1 17 22 46
0,5 21 4 228 77 188
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Z tabuliek je zrejmé volend sieneracich bodov, ako aj vzdialenosti od zdrojadB0 50 cm), ktoré
boli volené na zé&klade STN noriem. V grafoch jeiteiché, e najvySSie hodnoty boli namerané
priamo v blizkosti motora a s narastajlcou vzdiaseou tieto hodnoty klesali.

Graf . 1. Vynesené hodnoty intenzity elektrickéh@apookoli hrot. sustruhu

Bektrické pole v okoli hrotového sastruhu
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Graf . 2: Vynesené hodnoty intenzity elektrickéh@pookoli motora sustruhu

Elektrické pole v okoli motora hrotového sustruhu
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Podobne boli vyhodnotené merania magnetickej inéuka samotnom strojnom zariadeni ako aj
v pracovnom priestore, ploche pracovnikov obslutiofiuvedené zariadenia.

Maximalne namerané hodnoty boli porovnané swgki hodnotami poda platnej legislativy NV
SR .329/2006 Z.z. [2]
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Tab. 3: Akné hodnoty poé NV SR . 329/2006

500/f 20/f 25/f - 1 -

f= 50 Hz = 0,05 kHz, akhé hodnoty, ktoré nesmu bprekro ené pre:
Intenzitu el. poa
500/ 0,05 =10 000 [V/m]
Mag. indukciu
25/0,05 = 500:[T]

Z nameranych hodnét v tatkéch ako i z grafov je zrejmé, e neboli prekeoé limitné hodnoty
dané platnym NV SR.329/2006 Z.z., a to na vSetkych meranych zdrogophacovnych plochéach.

3. ELIMINACIA NEIONIZUJUCEHO IARENIA

Dosiahnutie UpIného eliminovania elektromagnetickérarenia vzhadom na jeho vyskyt
v prirodzenom prostredi je nemoné. Preto je mowkona niekoko opatreni, ktoré vedu
k redukcii ,absorbovaného* iarenia.

Zasadné opatrenia, ktoré vedu k radikdlnemu obmed@o iarenia, je nutné urobivo faze
projektovania, resp. vby vyrobnych zariadeni s cddom na elektrické a pohonné asti vyrobnych
zariadeni produkujucich elektromagnetické polia;tpaariadeni pre konkrétne pracovisko samtom
na vekos pracovného priestoru ako aj rieSenie pracovnyditipltak, aby bolo dosiahnutéo
najmensie, pripadne iadne ovplyvnenie zamestnangdacerych zdrojov.

Vplyv elektrickych poli je moné znii izolovanim, tienenim, najma kovovymi materialmi.
Medzi mo nosti eliminovania patri pou ivanie osolmy ochrannych pomécok, predovSetkym
pou ivanie ochranného odevu so Specialnym kovovgnrghom.

alSou monosou je rieSenie pracovnéhoasu zavedenim astejSich prestavok, alebo
zabezpeenia striedania zmien. Doba expozicie aa trvania Uinku predstavuji mo nos
zvysenia/zni enia ohrozenia zdravia zamestnancetawenych tnkom iarenia.

Eliminaciu expozicie elektromagnetickych poli je nédosiahnu zabezpeenim Uplnej alebo

iasto nej automatizicie vyrobného procesu, pri ktorejzaynestnanci boli mimo dosahu vplyvu
elektromagnetického pa.

ZAVER

Analyzu problematiky, ktora rieSi bezpws a ochranu zdravia zamestnancov pred expoziciou
neionizujuceho iarenia opisuje problematika, ktbda rozpracovana v tomto texte so zameranim na
meranie zdrojov neionizujuceho iarenia. Vysledoleramia neionizujuceho iarenia na hrotovom
sustruhu poukazuje na fakt, e nie su prekr@ limitné hodnoty, no v désledku ne iaducichinkov
na udsky organizmus je i tak potrebné zaviészpenostné opatrenia pre zni enie alebasto nu
elimin4ciu iarenia.

Tento prispevok vznikol s podporou projektu VEGA232/06 Teoreticko-metodické aspekty
demontéa e vyrobkov spotrebnej elektroniky po ukeni doby ich ivotnosti pre potreby recyklacie,
VEGA 1/3231/06 Modelovanie faktorov pracovného fexdia a ich optimalizacia v Specifikovanych
podmienkach strojarskych podnikov, KEGA 3/3155/0&ue a nepriame prostriedky ochrany. P
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

UTILIZATION OF OF SELECTED INDUSTRIAL WASTES IN CO MPOSTING PROCESS
KATARINA KLAPAKOVA

VYU ITIE VYBRANYCH PRIEMYSELNYCH ODPADOV V PROCESE
KOMPOSTOVANIA

ABSTRAKT

Praca sa zaoberd problematikou zhodnocovania disého odpadu z farmaceutického
priemyslu, biologického odpadu z pivovarnickeh@myslu.
K U ové slova kompostovanie, antibiotika, kremelina

ABSTACT

This work is dealing with a utilisation of the wasirom the pharmaceutical industry and
waste from brewing industry.
Key words: composting,antibiotics, kieselguhr

UvoD

Vo farmaceutickom priemysle vznika filtnay kola, ktory je hlavne zloeny z mycélia
producenta antibiotik a zvySkov fermemntaj pody.

V potravinarskom priemysle je to hlavne odpadoWtéafina kremelina (jemna praSkova zemina,
vytvorena z rozlo enych oceanskych rias).

VYROBA ANTIBIOTIK

Priemyselne sa antibiotika vyrabaju submerznodkaeyu fermentaciou s pou itim vhodnej
kultary a ivnych pod.

Po skoneni fermentacie sa filtraciou oddeli filtrat a hoeziska po adované antibiotikum.

Ostatok po filtracii obsahuje hlavne prodoi kme a zvySky neoddelenej fermentej
pbdy, ktoré obsahuje aj rezidua vyprodukovanétibiatika.

Negativa - laktamovych antibiotik

Pri vyrobe tejto skupiny antibiotik je odpadowjréi ny kola (mycélium) vemi problematickym
odpadom, preto e:
a ko sa prepravuje pre svoju polotekutt konzistanci
rychlo podlieha rozkladnym procesom spojenym prijemnym zapachom,
musi sa rychlo dopravina miesto spracovania, resp. skladovania.
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Vyu itie odpadového mycélia

Vyroba biokompostu

Lisovanie so slamou — skrmovanie
Priprava enzymu alkalicka proteaza
Priprava enzymu lipaza a galaktozidaza

Inaktivacia odpadového mycélia

V3etky metddy veduce kvyuitiu takéhoto odpadu rmausyrieSi problém pritomnosti
antibiotika vo findlnom produkte.

K tomu aby bolo antibiotikum inaktivované je potnébzvoli: vhodné pH, teploty okolo
60°C a viac. Takymto postupom sa antibiotikum loydruje. Dochadza k otvoreniu laktamového
kruhu a zvySkové antibiotikum straca svoju poteincidaktivitu a teda v naSom pripade odpadovy
filtra ny kola prestava bynebezpeim na spdsobenie rezistencie vantibiotikam.

Na tento Uel je vhodnym postupom zhodnotenia kompostovanie.

Kompostovanie je riadeny preva ne aerébny mikrabygbroces, paas ktorého su organické
odpady premenené na organomineralne hnojivo- kotmpos

Takymto postupom md eme iviny pritomné v bioodpatkevrati spa do pody.

Odpadova filtra na kremelina

Pou iva sa v pivovarnickom priemysle ako filtrgg materidl. Na 1 hl piva sa pou ije 156 g
kremeliny. Slovenské pivovary vyrobili v prvej peici roku 1999 2,083 milionov hektolitrov piva.
Na Slovensku je v prevadzke asi 15 pivovarov. Zdeveho vyplyva e odpadova filtraa kremelina
je jednym z najobjemnejSich biologickych odpadguwovarnickom priemysle.

Kompostovanie odpadového mycélia s pridavkom odpaslej filtra nej kremeliny

Proces kompostovania odpadového mycélia sme oliopdtiavkom odpadovej filtrangj
kremeliny a sledovali sme priebeh kompostovania.

Pridavkom odpadovej kremeliny sme vniesli do korbpeenej hmoty cenné kvasinky a
bielkoviny, ktoré sa nau zachytili v procese filtracie piva.
Teplotny rozptyl po as kompostovania odpadového mycélia s odpadovourid nou kremelinou

Vplyvom odpadovej kremeliny sa zvySila jgto na teplota kompostovania.
ZAVER

Pridavkom odpadovej filtraaej kremeliny z procesu filtracie piva k odpadovémuycéliu z
vyroby betalaktamovych antibiotik sa zlepsi celkgviebeh procesu kompostovania. ZlepSi sa obsah
celkového dusika a hodnota pH vo findlnom produkte.

Takymto postupom ziskame kvalitnejSi ekologickgmipost a doka eme naraz zhodnoti
objemny biologicky odpad ako z farmaceutickéhoapk pivovarnickeho priemyslu.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

SPREADING ABILITY OF SOME INVASIVE TREE SPECIES AT CHOOSEN
SETTLEMENTS OF ZVOLEN BASIN

JURAJ LACIKA

SCHOPNOS SIRENIA SA NIEKTORYCH INVAZYCH DRUHOV DREVIN VO
VYBRANYCH SIDLACH ZVOLENSKEJ KOTLINY

ABSTRAKT

Cie tejto prace je zmapovaryskyt drevin pova ovanych za invazne vo vybrangitilach vo
Zvolenskej kotline a ur ich poetnos, zdravotny stav a umiestnenie. Spontdnne sa upasa
jedince mb u vytlaa pbvodné druhy, a preto je nevyhnutné venarazvysenld pozornos
K U ové slova:Verejna vegetacia, invazne dreviny, Zvolenska katla.

ABSTRACT

The main topic of this work is to juddeetpresence of invasive and expansive tree spegcies
choosen settlements of Zvolen basin as well aseterchine their abundance, health condition and
location. Spontaneously spreaded woody speciesi atigplace original species and therefore it is
inevitable to pay attention to such species.
Key words: Public greenery, invasive tree species, Zvolen has

UvoD

Introdukcia rastlinnych druhov do predtpnirodzenych rastlinnych spolenstiev bolo uznané
ako seriozny ekologicky problém ohrozenia pdévodnydriahov a mbd e pésobi priamo alebo
nepriamo na StruktGru a na fungovanie prirodzengkbsystémov (RAKE et al., 1989). Invazne
dreviny predstavuju potencidlne nebemrestvo naruSenia ekologickych whov, dynamickej
rovnhovahy vnutorného prostredia s tendenciou vstapaa nové lokality a meni biodiverzitu
ekosystémov.

EIAS (1993) chépe biologické invazie ako spontanne &rea cudzich druhov organizmov v
novych Gzemiach a ich prenikanie do tam domécielv@aludomacnenych spoknstiev.KRI OVA
(1995) uvadza, e podobny charakter porovnajes invaziou ma prienik domacich (autochténnych)
druhov fléry z kontaktnych fytocendz resp. ekosysie. Tento proces oznajeme ako expanzia a

asto sa interpretuje ako sukcesia.

VS8etky druhy, ktorych rozSirovanie vyrazne owplgvalo druhovl biodiverzitu a negative
najviac pésobilo na okolité prostredie sme zaradid skupiny introdukovanych drevin
s najkritickejSim invaznym impaktom. Do tejto skapisme teda zahrnuli druhgilanthus altissima
(Mill.) Swingle, Amorpha fruticosalL., Lycium barbarumL., Negundo aceroidedloench, Rhus
typhinal., Robinia pseudoacacik.

Samoobnova je jednym zo spdsobov zachovaniadiadej rovnovahy a prirodzeny spbésob
rozSirovania autochténnych taxénov. Pri introdukoxa drevinach je to dékazom vysokej miery
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prispdsobenia sa novym podmienkam a najvySsi stapBmatizacie, resp. naturalizicie, ktory sa
asto prejavuje ich invdznym chovanim. Za najvy3$8pes aklimatizacie pova ujeme prirodzenu
samoobnovu. Jednym z najzndmejSich a rozsahomzaagnejSim druhom je agat bielRdbinia
pseudoacacid..), ale iNegundo aceroidedoench Ailanthus altissimaMill.) Swingle a niektoré
alSie, ktoré su u trvalou sas ou vegetacie nasej kultarnej krajinyyBa, TOMASKO, 2004).

Uplatnenie drevin s invaznymi vlastnami so sebou prinasa riziko naruSenia ekologickych
vz ahov. Ekosystémy, ktoré su takto ovplyvnené impakitovaznych drevin vykazuju ochudobnenie
druhového zlo enia a zarove nadobudaju relativnu nezavislos/o i vonkajSiemu prostrediu.
MODRANSKY et al. (2002) vSak naznaje aj iny vyznam invdznych druhov drevin. V zmejadn
podmienkach urbannych ekosystémov, kde sU rastitakované negativnymi vplyvmi je vyznam
ka dej rastliny veky. V su asnosti nemo no Uplne odstrard ndSho GUzemia dreviny pova ované za
invazne ako z ekonomického, ale i speleského dévodu. Mnohé z nich neraz vhodne nahr@dzaj
nase pbévodné dreviny, ktoré wei citlivo reaguju na zni enu kvalitu urbanneho giredia.

PRIRODNE POMERY

Z klimaticko-geografického &diska patri Uzemie do kotlinového typu klimy sk
inverziou tepl6t. Priemerna roa teplota v obdobi (1931-1960) sa pohybuje okol€8NajteplejSim
mesiacom je jul, 19 a 20 °C a najchladnejSim jaugr —3 a —4 °C (ION EK, 1980,0TRUBA, 1964).
Uzemie patri do oblasti zapadokarpatskej fl@garpaticum occidenta)e obvodu predkarpatskej flory
(Praecarpaticuh a obvodu flory vysokych (centralnych) Karpd&uarpaticumy (FUTAK, 1980).
Prevant as Uzemia tvori potencialna prirodzena vegetacia &akych dubovo-hrabovych lesov
Carici  pilosae-Carpinetum, syn. Querco-Carpinetum edimeuropaeum (Quercus petraea,
Carpinusbetulus, Tilia cordata, Acer campestre, @arpilosa, Dentaria bulbifera, Tithymalus
amygdaloidesjLAPIN et al.in MIKLOS et al, 2002).

MATERIAL A METODIKA

Skamané lokality predstavuju kompletnframilan mesta Detva, centralnas mesta Banska
Bystrica a sidlisko ,Nova“ Sasova a kompletny intt@n obci Horna Miin4, Dolna Miina, erin,
Sebedin — Beav, Zolna, Buda, Kovaov4a, Sielnica a Badin. V sidlach sme spravili inaeréciu
drevinovej vegetacie, pom sme sa zamerali hlavne na verejnu vegetacistMlaerénny prieskum
sme vykonali v obdobi rokov 2005 - 2007.

Celkovy zdravotny stav drevin smeawali pod a metodiky na uenie zdravotného stavu, ako
prird kovej sadzby pri vypae hodnoty zelengSupuka, 1987), modifikovanej poda prace
MODRANSKY et al. (2006):

- 1 bod (vyborny zdravotny stav) — Uplne zdrava, plegetujlca drevina,

- 2 body (dobry zdravotny stav) — zdraviéasto ne mechanicky poSkodena drevina,

- 3 body (stredny zdravotny stav) — slabSie rastdoays polamana alebo exhalatmi poSkodena
drevina,

- 4 body (zly zdravotny stav) — starSia, slabo rastichorobami, Skodcami, exhalatmi
alebo mechanicky poskodena drevina do 1/3 objermunko

- 5 bodov (degradovany zdravotny stav) — prestarmagghanicky, chorobami (najma hnilobou),
Skodcami alebo exhalatmi do 1/2 a viac poSkodeav .

Pbévodnos dreviny sme urovali poda spdsobu a miesta vysadby, pravidelnosti vysadby
a celkovej kompozicie vysadieb, veku drevin a icliestnenie v rdmci vysadieb. Padychto kritérii
sme povodnos jedinca delili na splaneny, spontanny vyskyt (Pdgbo na vysadeny (Sad)
(MODRANSKY et al, 2006).

Invazne druhy drevin sme selektovali popracBEN A et al, 2006; DANIS, BEN A , 2004;
LACIKA et al, 2006; MODRANSKY, BEN A , 2003;TRVALCOVA et al, 2006.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovy poet invaznych druhov drevin v meste Detva je 7@ aastUpeny 3 druhmi.
Celkovy poet invaznych druhov drevin na skimanych lokalitéesta Banska Bystrica je 646 a je
zastupenych 4 druhmi. V obci Kowv@va su zastupené 3 druhy (75 jedincov), dva druhg sasli
v obciach Horna Miina (84 jedincov), Dolnd Mina (41 jedincov), erin (70 jedincov), Zolna (38
jedincov), Buda (130 jedincov), Sielnica (185 jedincov), Badir2&2jedincov), Lieskovec (796
jedincov) a v obci Sebedin — B® je zastupeny 1 druh 1 jedincom.

V iadnej zo sledovanych obci sme nenasli jedidcuhovAmorpha fruticosd.. (AF) aLycium
barbarumL. (LB), preto ich ani v alSich vysledkoch nehodnotime. Btmos sledovanych druhov
vo vybranych sidlach je zobrazen& v tdeu 1. Skratky jednotlivych druhov drevin su uvedené
nasledovne:Ailanthus altissima(Mill.) Swingle (AA), Negundo aceroidesoench (NA), Rhus
typhinaL. (RT), Robinia pseudoacacia (RB).

Tabu ka 1: Celkové zastUpenie jednotlivych druhov drewgkimanych sidlach

Lokalita AA NA RT RB Spolu
Banska Bystricg 2 49 10 587 646
Detva 0 167 37 573 777
Horna Mi ina 0 0 15 69 84
Dolna Mi ina 0 0 1 40 41
erin 0 0 9 61 70
Sebedin-Beov 0 0 1 0 1
Zolna 0 0 13 25 38
Bud a 0 1 5 124 130
Kova ova 0 25 45 5 75
Sielnica 0 0 65 120 185
Badin 0 0 63 165 228
Lieskovec 0 0 44 752 796
3071

Podstatnym faktorom pri Sireni sa inva@imyrevin md e by zvySend pozornosvenovana
mana mentu pléch s vyskytom invaznych drevin. BandBystrica je pomerne dynamicky sa
rozvijajuce mesto, nasledkonoho vznikaju rézne odkryté plochy, na ktorych sa undruhy
pova ované za invazne uchyta Siri. Po et 648 jedincov invaznych drevin v meste Banskétridys
ale nie je alarmujuci pri prihliadnuti ku zmeej druhovej pestrosti drevin, avSak treba venova
zvySenu pozornosnajma lokalitam, kde su tieto druhy bohatSie zzeté. VyraznejSie Sirenie sa
sledovanych druhov pri sprdvnom mana mente pléchejagch priestranstiev nepredpoklada.
Naopak, Detva je skor mesto, ktoré slui takmer nagime na obytné ély. Poet 777 jedincov
invdznych druhov v meste Detva predstavuje zvy3miéncialne riziko ich negativneho dopadu na
biodiverzitu a stabilitu vegetaej zlo ky urbanneho ekosystému vaidom ku zastUpeniu drevin,
ktoré nepova ujeme za invazne. b sadenych jedincov v oboch mestach vyrazne dgeinu
Z ostatnych obci je zvlaSvysoky poet invaznych jedincov skdimanych druhov (796) v obci
Lieskovec. Spdsobené je to predovSetkym vysokynigbat druhuRobinia pseudoacacib. Jedince
tohoto druhu su rozSirené najméa na Agatovej utide pozorujeme vyrazné zmladenie. Ich gtona
useku v dke asi 500 metrov bol ueny na 700. Sirenie sa tohoto druhu na extenziynévwané liky
je v blizkej buducnosti veni realne. Je nevyhnutné intenzivne monitordigenie sa tohoto druhu od
tejto ulice a vykonavapatri né zasahy v pripade jeho rozSirovania. Vyrazneggipenie invaznych
druhov drevin je i v obciach Badin (228), Sieln{t&5) a Buda (130). iasto ne je to spdsobené aj
rozlohou obci, ale tato téza neplati pauSalne,e&ke obci Kova ova sme zaznamenali 75 jedincov
invaznych druhov. Predpokladame, e tu dochadzaténizivnejSiemu mana mentu pléch s verejnou
vegetaciou a aleji orientovany na presadzovaniédSzvidomacich druhov a introdukovanych
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ihli nanov. Vo zvySnych obciach pet sledovanych jedincov nepresiahol 100, no tu anaspo
iasto ne plati predpoklad, eim menSia obec, tym ni Sie zastUpenie jedincov amy&h druhov.

alsim hodnotenym atribdtom introdukovanych drewialenych lokalit je zdravotny stav. Pre
ve ku diverzitu druhov uvadzame len celkovy v enyepner zdravotného stavu vSetkych skiimanych
druhov, ktory ma hodnotu 1,04 v Detve; 1,32 v Bap&ystrici; 1,04 v Hornej Miinej; 1,05 v Dolnej
Mi inej; 1,00 v erine; 1,00 v Sebedine — Bae; 1,00 v Zolnej; 1,00 v Bud 1,03 v Kovaovej;
1,01 v Sielnici; 1,13 v Badine a 1,01 v Lieskovgitoho vyplyva, e dreviny nachadzajuce sa vo
vSetkych sidlach maju vyborny zdravotny stav. \pade mesta Detva a obce Sielnica je vSak
zdravotny stav o ni® horSi pri porovnani so zvySnymi sidlami, je mgné pri zanedbani
mana mentu vegetacie v tychto sidlach dojde wlSiemu zhorSovaniu zdravotného stavu.

Z hadiska pbvodnosti drevin sme zistili, e z celkooddo tu sledovanych jedincov je v meste
Detva 508 sadenych (65,4 %), 269 splanenych (34,6/%meste Bansk& Bystrica je 637 sledovanych
jedincov sadenych (98,6 %) a 9 jedincov splaner(iich %). V Hornej Miinej je poet sadenych
jedincov 42 (50,0 %) a 42 je splanenych (50,0 %Raoihej Mi inej je vSetkych 41 jedincov sadenych
(100 %). Podobne su na tom aj obcerin (70 jedincov), Sebedin — B (1 jedinec), Zolna (38
jedincov). V obci Buda je 120 jedincov sadenych (92,3 %) a 10 jedingdarenych (7,7 %). V obci
Kova ova je sadenych 37 jedincov (49,3 %) a splanencledincov (50,7 %). V obci Sielnica sme
zistili 145 sadenych jedincov (78,4 %) a 40 (21,6s@lanenych jedincov. V obci Badin sme zaradili
140 jedincov medzi sadené (61,4 %) a zvySnych 8&hgev medzi splanené (38,6 %). Napokon
v obci Lieskovec bolo zaradenych medzi sadené 8ihgev (4,3 %) a 762 jedincov je splanenych
(95,7 %). Kompletny prelad po etnosti sadenych a splanenych jedincov v obciaéza/tabika 2.

Tabu ka 2: Abundancia jedincov sledovanych druhov pagimiestnenia vo vybranych sidlach

AA NA RT RB
Lokalita Pb6vodnos
Sad. 2 48 10 579
Banska Bystricg Pla. * 1 * 8
Sad. * 133 27 348
Detva Pla. * 34 10 225
Sad. * * 11 31
Horna Miind [Pla. * * 4 38
Sad. * * 1 39
Dolna Mi ina |Pla. * * * *
Sad. * * 8 61
erin Pla. * * * *
Sad. * * 1 *
Sebedin-Beov |Pla. * * *
Sad. * * 13 25
Zolna Pla. * * * *
Sad. * 1 5 114
Bud a Pla. * * * 10
Sad. * 18 14 5
Kova ova Pla. * 7 31 *
Sad. * * 65 80
Sielnica Pla. * * * 40
Sad. * * 63 112
Badin Pla. * * * 53
Sad. * * 16 18
Lieskovec Pla. * * 28 734
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Pomer sadenych a splanenych jedincov anajn schopnos Sirenia sa jednotlivych druhov.
Sadené jedince su v preva nej séne dospelé a st schopné plodiSiri sa tak alej. Poetnos
zmladenych jedincov poukazuje na schopmakadych jedincov uchytisa na skimanych lokalitach.

Vo vidieckych sidlach v 4 pripadoch (DolMi in4, erin, Sebedin — Bev, Zoln&) vdbec
splanené jedince nepozorujeme, vo zvySnych obcsedené jedince vainou dominuju, avSak
v obciach Horna Miind a Kovaova je pomer sadenych a splanenych jedincov vymun®o et
spontanne rozsirenych jedincov v Lieskovci domirkyj@i zmladeniu druhiRobinia pseudoacacika.

Jedince vSetkych skimanych druhov nadjédizh sa na skimanom Uzemi sme rozdelili do
viacerych kategorii. Pod ich priemerov vo vyske 1,3 m sme ich rozdelilink@rvalov s rozpatim 10
cm. Toto rozdelenie nAm sl i na posudenie prildhm obrazu vekovej Struktdry jedincov tychto
druhov v sledovanych sidlach. Vek jedincov, ktomyesodhadli z hrabkovej Struktury, sme ilirpri
splanenych jedincoch do 10 rokov, starSie jedincgum30 — 50 rokov a u najmohutnejSich
odhadujeme vek okolo 100 rokov. Tieto hodnoty nddnunpoma&c pri ur ovani jedincov schopnych
fruktifikova a nasledne sa $irdlo krajiny. Udaje o hribkovej petnosti najdeme v tabke 3.
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Tabu ka 3: Hrabkovéa pcetnos sledovanych druhov v jednotlivych sidlach
Hrab. Int. |0 —1q11 - 2021 - 30 [31-40] 41 -5B1-60]61-70] 72-80] 81-90 91-1d0 101- 1[0
Lokalita  |Ailanthus altissim (Mill.) Swingle

B.Bystrica  F 1 A S S N 1 i |

Negundo aceroidegdloench

B. Bystrica |20 11 11 5 1 * 1 * * * *
Detva 73 42 35 5 7 3 * * * * *
Bud a * * * d & 4 A _‘l A * *
Kovéa ova |10 6 1 2 1 4 1 * * * *
Rhus typhind..
B. Bystrica |8 2 * * * i r 7 b A *
Detva 25 11 1 * * * * * * * >
H. Mi ina (14 1 * * * * * i [ ki k
D. M| |né 1 * * * L3 e k X X *| *
erin 8 * * * % tx 3 * * X *|
Seb_Beov 1 * % ik k k. X *] * * *
Zolné 10 3 * * * * * Ix 3 k E
Bud a 2 3 * * * * L3 3 k X X
Kova ova (40 5 * * * * * i i i 7
Sielnica 37 28 * * * * * * * i i
Badin 26 22 15 * * * * * * * *
Lieskovec | 24 17 3 * * * * * * * *
Robinia pseudoacacie
B. Bystrica |31 67 133 42 1 * 2 * * 300 *
Detva 44 33 475 7 4 4 3 * * 1 1
H. Mi ina |32 7 24 6 * * * * * * *
D. Mi ina |7 24 6 2 * * * * * * *
erin 1 60 * * * * * Ix 3 k E
Zolné * * 25 * * * 3 k E * *]
Bud a * 19 100 5 * * * * * * i
Kova ova |1 1 2 * * * 1 * * * *
Sielnica 103 | 9 2 1 3 * * * * *
Badin 88 70 7 * * * * * * * >
Lieskovec | 736 | 2 1 6 5 1 1 * * * *
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ZAVER

V prispevku sme analyzovali abundanciwaimych druhov drevin, hrubkova Struktdaru

a zdravotny stav vo vybranych sidlach vo Zvolen&tiine. Pri skmani drevin sme sledovali aj ich
umiestnenie: sadené spontdnne rozSirené jedince. Vatlom k tomu, e niektoré druhy drevin
vykazuju rozdielny invazny tlak, sme analyzovah jgodielne zastUpenie. Druymorpha fruticosa
L. a Lycium barbarumL. sa na skimanom Uzemi nevyskytuju vdbec. Zvydmdy s vynimkou
Ailanthus altissimaMill.) Swingle sa vSak Siria od miest vysadbydaj alSich asti sledovaného
Gzemia pomerne intenzivne. Na skimanom Uzemi nadfioéharakter invaznych drevin. VSeobecne
mé eme konStatovavyborné Sirenie sa sledovanych druhov. V okrajbvyastiach obci toti hrozi

alSie Sirenie sa skumanych druhov do extravilabgmasa zvySuje mo nosimpaktu na pévodné
ekosystémy aich biodiverzitu. Z vysledkov vyplyve, druhové zastUpenie kategorie invaznych
drevin je priemerné, ale hodnoty abundancie spoetarozSirenych jedincov sU znepokojiveé.
Naznauju mo nosti Sirenia sa predmetnych druhoalej. Tvrdenie podporuje fakt, e jedince tychto
druhov maju vyborny zdravotny stav. V spojitostniskymi narokmi na podmienky prostredia
a odolnosou vo i zvysenym stresovym faktorom sa toto tvrdenie &téSte o nie@ vyznamnejSim.
V pripade invdznych druhov drevin je nutné akceamtawySend pozornosvenovanu mana mentu
verejnej vegetacie i z dévodu trvalej udr atesti elate ného stavu vysadielo prispieva k zvySeniu
ekologickej stability vegetaych prvkov tvoriacich bazu charakteristického \atu krajiny.
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TOXICAL ELEMENTS IN SURFACE-WATER LEAK OUT FROM MIN  ING DUMP
AROUND BANSKA STIAVNICA

ALENA MANOVA

TOXICKE PRVKY V POVRCHOVYCH VODACH UNIKAJUCICH Z A OBNEHO
ODPADU V OKOLI BANSKEJ STIAVNICE

ABSTRAKT:

Tento lanok opisuje nadmernu koncentraciu vybranych ket a kych kovov (Pb, Cd, Mn,
Cu, Zn, Ni and Fe) v povrchovych vodach vytekajicio skladky odpadov za by v okoli Banskej
Stiavnice. Cieom prispevku je informovao kontaminacii vtomto regione asa odpad za by
podie a na kontaminacii pody a vody.
K U _ové slova:toxicita, povrchova voda, a ba

ABSTRACT

This article is describing an excessive conceminatif representative kations of heavy metals
(Pb, Cd, Mn, Cu, Zn, Ni and Fe) in the surface-wétaking out from mining dump in the region
Banska Stiavnica. The aim of this article is temf you about contamination in this region andhé t
mining dump share at the contamination of soil awater.
Key words: toxicity, surface water, mining

INTRODUCTION

Mining activity in Stiavnica Hills began a few danes ago. The first documents about this
activity came from 12th century. During the miniagolvement there were broken a lot of tunnels
under the ground and millions of cubic meters duvape transported on the ground. Mining dump are
now source of pollution and initial of many ecologimetamorphosis.

Some toxic substances began giving off the dungawume of the effect of oxygen and water
and aerate activity. These substances devalueusgied nature. Soil in this district contains adbt
pyretic stones and there is a sulphur-sauer digiate. Also heavy metals are accumulated because of
mineral erosion.

Elevated concentrations of Cu, Pb, Zn, in the and plants were found in 198%o0uth of a
Sobov an influence of acidificated clay on pl&mss observed. In this district is soil with pH 5.2
3.6. Elevated concentration of heavy metals wasogliexed in the soil and water south-eastern B.
Stiavnicd, with emphasis on a it today determination of Ag, Cd, Cu, Co, Cr, Fe, Hg, Li, Pb and
Zn. In the observed local region was concentratioAs and Cu around reference value. There were
raised contents of Ag in the soil and lower corgeaf Cr and Hg than the reference value.
Concentration of Cd, Pb, Zn and Ag was over thd liihdecontamination the soil. Water in the brook
Banska Stiavnica has concentrations of Cd, PbnBevin over the limit. Heavy metals were observed
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also in two wells. In the well from Banska Bela neanetals were not over the limit, but near the
gallery Juraj Cd, Fe and Mn were over the limit.

In this work we aimed at an analysis of the surfaater leaking out of from mining dump
Sobov. We found out some new knowledge about igaisomcentration of some heavy metals in this
region. We decided for determination in the loaatrett after reading literature with all known véts
about concentrations of kations of heavy metalthan water soaked from mining dump which are
insufficient. Near the shaft Sobov there are twgdamining dumps. The first "A" belong to Banska
Bela and is located to the right of road to Zamavithe second "B" is located to the left of thiado
and belongs to Banska Bystrica ( One Mine).

There is evident leaking of water from "A" heavyntaminated in the other years.
Concentration of Fe, Mn, Pb, Cd, Zn, Cu. and Nigedr the limit. In a stream from "B" are
elevated concentration of Pb, Mn, Cu, Zn, Fe add C

EXPERIMENTAL PART

Samples of water from "A" and "B" were taken aftginy day. This water was putting into
artificial vessel and stored at°@5in dark place. Determination was made after 2iou

Concentration of cations in the sample was detaxthby AAS-fy Pye Unicam
Ltd./Phylips, model PU 9000 with deuterium backgrdwcorrector. Pb, Zn, Cu, Mn, Cd, Ni and Fe
were detected in HNO

pH - was determined by digital pH-meter.

Result and discussion

"A" cation Pb Cd Mn Cu Zn Ni Fe
conc.[mg.] 0.1 0.02 80.00 6.80 11.00 0.20 3690.0

"B" cation Pb Cd Mn Cu Zn Ni Fe
conc.[mg.] 0.01 0.02 11.00 0.20 4.60 0.75 1.50

Allowable values of concentration by STN 757 22ibgut quality of surface-water) are below:

ion concentration [mg.rl]
Pb 0.010
Zn 0.020
Cu 0.020
Mn 0.050
Fe 0.500
Cd 0.003
Ni 0.020

Comparison of ions concentration in soak water fféfhwith pH=2 and limit-

Fe 7.16 - multiple over the limit
Mn 1.5.16 - multiple
Cu 3.10 - multiple
Cd 7 - multiple
Zn 5.1F - multiple
Ni 10 - multiple
Pb 10 - multiple
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Comparison of ions concentration in soak water ff8twith pH=4.4 and limit:

Pb 1 - multiple over the limit
Mn 220- multiple

Cu 10- multiple

Zn 230- multiple

Fe 3- multiple

Cd 7- multiple

Ni 10- multiple

Both dumps are open and one way to solve the proisl¢éo grow grass there.

Disparagement of concentration of many ions in willlthen turn up. Grass can prevent oxygen and

water from atmosphere to cause mineral erosion.
During our study we have found out that the agtiwit microorganism in water cause

lower concentration of some metal as Fe and MrerA30 days samples were analyzed and there was

a drop about 25% in comparison with fresh samples.
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GENERATIVE PROPAGATION OF TAXUS BACCATAL.
LUDMILA PAIKERTOVA

GENERATIVNI MNO ENi DRUHU  TAXUS BACCATAL.

ABSTRAKT:

Prace je zamena na generativni zpob rozmno ovani tisuerveného. Zde vSak nara ime na
problém dormance — jev, kdy semena, i kdy majiraatni podminky pro klieni, v prvnich tydnech
a m sicich nevzchazeji. Dobu dormance je mo né zktitlenim vhodnych stratifikaich metod.
V pokuse byl srovnavan vliv lokality stu semen, doba shu a r zna stratifikani média. Semena
byla podrobena znym variantam teplo-studené stratifikace.

Vhodn stanovena metodika generativniho rozmno ovani $abaccata L. by mohla pomoci
sni it ndkladnost a dobu mno eni semen&isu a tim i podpat jeho navrat do les R, kam
bezpochyby pat.

za druh siln ohroeny. A m eme adit tis erveny
k nejstarSim evropskym evinam s ponrn velkym
geografickym arealem vyskytu, tak jej vrpzenych
spoleenstvech  nachazime pouze ojetin
Problematické a zdlouhavé generativni mno e
stejn jako pomaly poateni r st semena a
enormni poSkozeni okusem zv zp sobuji, e se
Taxus baccatd. dostal na okraj zajmu. ‘

Obr. . 1Taxus baccata.

ati kdevindAm nejvice postienym zmami,

| vyvolanymi hospod&kym vyu ivanim les nedostaten
respektujicim zakonitosti pozeného vyvoje lesnich
ekosystém. Peléhavost semen tisu zwobuje, e
vpirod Kkli i semena bn a v tetim roce. Cilem
prace bylo za pou iti vhodnych stratifikaich metod tuto
dobu zkratit. Vhodn stanovena metodika generativniho
rozmno ovani Taxus baccatd.. by mohla pomoci p
zachran genofondu tchto vyjime nych devin a tim i
podpoit jeho nvrat do les R.

Taxus baccata Lpatil odedavna k oblibenym dvinam.
Byl cenn pedevSim pro krasné, husté, tvrdé a velmi

TR =Y 3 X
Obr. .2 Semenatisu na pirozeném
stanovisti
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trvanlivé devo. Vyrably se z nho nejr zn jSi néstroje, drahy nabytek. Ve edfov ku bylo devo
z tisu vyhledavano pro vyrobu kusi a IWSTURSA, 2000).

Taxus baccata Lrtovn  adime k hodnotnym sadovnickym druh. Je jedinou jehlinatou
d evinou, ktera se svou stinomilnosti hodi jako psdpmd vyssi, hluboko kenici stromy. Uplatni se
i p i zakladani skupin. Jsou témnepostradatelné v pravidelreSenych historickych parcich. Nale i
mezi nejtemnjSi jehli nany a deviny v bec. Uplatni se proto zvlaStako kontrastni pozadi za jiné
sv tle zbarvené aviny nebo jasn kvetouci kvtiny a v blizkosti swvtlych soch, teras i budov
(HIEKE, 1978).

MATERIAL A METODY

Pro pekonani a zkraceni doby dormance u semen ¢isteného byla provedena stratifikace. Vyzkum
se v této oblasti ubird smem izené stratifikace, gdani cyklické teplé (15/20 °C) a studené 3 - 5°C
periody. Z tohoto trendu vychazelo i zvoleni jedingth variant v pokuse. Po adované teploty byly
garantovany umishim stratifikovanych semen do termostatu SANYO MIR53. Nastaveni teploty
je zde s pesnosti + 0,5 °C. Teplotni gr hy dvou variant stratifikace jsou nazeay v grafech. 1 a

2.

Semena tisu byla pro zjisti vlivu prostedi odebirana ze dvou lokalit na MorasvodliSnymi pdnimi

a klimatickymi podminkami — Lednice a Opava. Leénge nachazi na jihu Moravy v nadsie
vySce 174 m n.m. s pm rnou ro ni teplotou 9 °C a pm rnymi ro nimi srd kami 524 mm. Je to
oblast tepla, sucha, vyrobni typ kukuny, p dni typ ernozem na spraSi. Opava se nachazi na severu
Moravy v nadmaské vySce 260 m n.m. An rna ro ni teplota zde dosahuje 8,1 C° amprrny Uhrn

ro nich sra ek je 596 mm. Pak oblastem mirnteplym a mirn suchym, vyrobni typepasky, p dni

typ podzol.

Sb r semen probihal v roce 2005 vedh terminech — prvni tyden v gét eti tyden v z4 a prvni
tyden v ijnu.

Sklizené plody bylo pogba zbavit erveného du natého misku. Vznikaji zde toti lathkgeré pozdiji
brzdi kli eni semen. Navic sacharidy obsaené v miSku jsamou pdou pro plisn, které
znehodnocuji semena lem stratifikace. V literate je asto uvadn postup porpirani semeneg
sito. Mnohem efektivrjSi bylo plody nejprve ckladn rozmakat v5 — 10 litrové nadoba poté
du inu odplavit.

O iSt né plody byly po 24 hodinovém meni ve vod osuSeny a dle variant pokusu byla zahajena
stratifikace.

Pro stratifikaci byla pouita t stratifika ni média — ista neupravena raSelina, raselinovy substrat,
i ni pisek. Semena byla podle variant promichanadieméa v polyetylenovych séich umistna do
termostatu.

B hem stratifikace bylo nutné pravidelprovadt kontrolu vihkosti stratifikaniho substratu, pb hu
teplot i celkovy zdravotni stav. Pro pottmi vyskytu houbovych chorob byly stratifikd substraty
oSeteny fungicidnim pipravkem PREVICUR 607 SL.

Stratifikovana semena byla vysévana na konci dubna konci ervna do nizkych gpravek a
umist na do stinovists automatickou zavlahou.

B hem vegetace bylo nutné chréanit vysevy protidékm (hlodavci, ptaci).

B hem prvni vegetani sezony vykliilo mizivé procento rostlin. Na podzim byly rostlip eneseny
do studeného panist . Po itani vzeslych jednicprob hlo nasledujici jaro pé@tkem dubna.

Sb r semen Vysev Feani vykli enych semen

/ '\ N\
_TiNc VIS® PA ENIST&
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Graf. . 1:Teplotni prb h stratifikace . 1
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Graf. . 2: Teplotni prb h stratifikace .2
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Obr. . 3Vysev semen, jedno pole 100 ks + dpakovani. V jedné ppravce jsou 3 varianty s opakovanim.
Celkem 900 ks semen. Povrch substratu byl zasygréperlitem.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem prace bylo zjistit vliv rznych faktor na
kli ivost semen tisu. Literatura uvadizné, nkdy §
i protich dné, navody jak postupovat ip
generativnim rozmno ovani tisterveného. i
Sb r semen doporwije v tSina autor p ed plnou ¥
zralosti, vdob, kdy plody zainaji ervenat g
(VILKUS, 1997) (WALTER, 1978). KRUSMANN

plod ervenec, kdy jsou plody isemena zc
zelené. asny sbr je doporuovan z dvodu,
proto e se ve zralych plodech vytvdatky brzdici 7
kli eni. BARTELS (1988) doporuje sklize
v obdobi od srpna ddjna. Z provedenych pokus .
dosahla lepSich vysledksemena vyzrald, sklizen
v ijnovém terminu. Z pozorovani lze upozornit na
fakt, e plody dozravaji postupntudi iv ijnu a listopadu lze nasbirat zelena semena.

V pokuse byl sledovan vliv stratifikaicho média. V literate tato problematika neni ipis
asto zmiovana, pouze BARTELS (1988) dopouje pou it pro déletrvajici stratifikaci sra raseliny
a pisku nebo perlitu, aby nedochazelo k vysychéhstsatu. Z praktickych pokusvyplynulo, e je
d le ité pou it kvalitni substrat prosty zarodkhoubovych chorob a jinych organisyzhorSujicich
zdravotni stav semen leem stratifikace. Prokazatelny vliv stratifikicho média na klivost se
neprojevil.
Kli eni semen me byt ovlivnh no i podminkami, za kterych se
semena vyvijela na maské rostlin. PROCHAZKA, SEBANEK,
KREKULE, MACHA KOVA (1998) uvadi, e se na Kklivosti
podileji vn j8i podminky psobici na matekou rostlinu v dob zrani,
p edevsim teplota, vodni stres, délka dne a kvalitaesniho zaeni.
Celkov lepSich vysledk dosahla semena z lokality Lednice.
Mate né rostliny zde rostou na vapenitém podloi, ktetié
up ednostuje. Je zde mirny polostin umaijici lepSi dozravani
semen. Lokalita v Opavje sice vihi, je ale zarove vice zastinni
a p dy zde jsou mén ivné.
Hlavnim faktorem ovlivujicim kli eni dormantnich semen tisu je
zvolend stratifikace. V pokuse byly vyzkouSeny drarianty teplo-
studené stratifikace, ktera jak uvadi BEK (1998) napodobuje
p irozené podminky didani teplot v grod. Prb h teplot je
naznaen v grafech. 1 a 2. V prvni variantse stida cyklicka tepla
perioda (15/20°C) s chladnou periodou (5°C). V érwariant byla
pand i 4 cyklickd tepld perioda prodlouena na 7 - 8 git ana ni
Obr. .5 zchzejl'ci navazovala chladnd perioda po dobu Biw .
BO EK (1998) doporuuje jako nejlepsi variantu teplo-studenou straifik
s cyklickou teplou fazi (15/20°C) trvajici 6,5 sice a s naslednou chladnou
fazi pi 3 °C s dobou trvani 4 — 4,5 sice. Kliivost pi této metod byla 10,33 %. HOFFMANN,
CHVALOVA, PALATOVA (2005) doporuuiji takté teplo-studenou stratifikaci, kdy je téftaze pi
20°C po dobu 3 nsice a studena fazei8°C trva 4 msice. Vysledky pokusu se nejvice bli i
doporuenim a zaw m citovanych v (KAMENICKA, KUBA, TOMASKO, ZAVODNY D04), ktei
uvadi, e stratifikovand semena vyseta najeszchazi a v dalSim roce naga Aby bylo mo né
stanovit metodiku pro produkci semengou itelnou v praxi, je poeba dosahnou vy3Siho procenta
kli ivosti. | kdy v pokuse kliila semena a po 18 msicich, bylo dosa eno uspokojivych vysledk
kde se Kliivost u nkterych variant bliila a k 100%.

. .4 Postupn dozravajici plody tisu.

semenéek tisu.
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Obr. .6 Vzchazejici semenky tisu.

Tab. . 1Vysledna kliivost jednotlivych variant, uvedeno v %, zaokronhblea cela isla

Stanovist Termin Stratifikace % klivosti
Lednice l. I. varianta 47
Lednice Il. l. varianta 48
Lednice I, l. varianta 17
Lednice l. Il. varianta 16
Lednice Il. . varianta 96
Lednice I, Il. varianta 93
Opava l. l. varianta 4
Opava Il. I. varianta 21
Opava Il. I. varianta 7
Opava I . varianta 16
Opava Il. Il. varianta 35
Opava Il. . varianta 70
ZAV R

Tato prace byla zamena na generativni zpob rozmno ovani tisuerveného. Z vliv p sobicich na
délku dormance byla zanena pozornost na lokalitu gin semen, termin shu, vliv stratifika niho
média a prb h stratifikanich metod. NejlepSich vysledkdosahla semena z lokality Lednice,
nasbirana 3. tyden v Zavystavena teplo-studené stratifikaci podle vasidl. Nejhorsich vysledk
dosahla semena z lokality v Opavnasbirana 1. tyden v 1a vystavena sidavé teplo-studené
stratifikaci podle varianty I.

Tento vysledek mohl byt ovlivm po asim daného roku, zaroverSak zde psobi dalSi
faktory, které nebyly zkouméany. Pro zobeeint chto vysledk by bylo poteba pokus jeStn kolik
let opakovat.
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Obr. .8 Vzchazejici semenky Obr. .7 Vzchéazejici semenky tisu.
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VARIATIONS IN BULK DENSITY OF UPPERMOST SOIL LEVELS
UNDER ATMOSPHERIC CONDITIONS

GRZEGORZ P CZKOWSKI, WOJCIECH ORZEPOWSKI, TOMASZ KOWALCZYK,
ADAM BOGACZ

ZMENY V OBJEMOVEJ KONCETRACII V NAJVYSSEJ PODNEJ VR STVE VPLYVOM
ATMOSFERICKYCH PODMIENOK

ABSTRACT

There was made an attempt to estimate in a papdnfiluence of extreme weather conditions —
summer precipitation on changes of bulk densitysa@f. The analysis was done on the basis of
attained results from 1996-1997 years. There weexpkrimental plots on drained arable land in
Milicz community included into researches. Soilglié area belong to weak soils and very weak rye
complex. There was found out that in the resulinfitience of intensive summer precipitation there
occurred insignificant increase of volume densitythe range from some to above 10%. In case of
deeper zone there was observed more stable effecnoentration of soil. Changes of bulk density
that were registered in the result of measuremeottd also be the slight reason of other natural
conditions such as temperature and unnatural elsme
Key words: physical properties of soils, bulk density, heavyain

INTRODUCTION

Providing plants with continuous proper water,aid temperature conditions is not an easy task;
neither is anticipating the results of agricultueadtivities, or of other events. The structure of
agricultural soils is subject to frequent chand&snsity changes caused by traffic and cultivation d
not affect, however, the structure of the soilhie £ntire examined area, or the entire volume of th
arable layer. On the contrary, they lead to aiapaariability of the physical parameters of the
analyzed soil layers [BYSZEWSKI 1977].

The growing popular belief is that the most congahiand precise indicator of these relationships
in soil, is its bulk density [UGGLA 1983]. Howevehe value of this property is highly diverse and
time-variable. Soil density is influenced by, amootiper things, plant species, particularly post-
harvest leftovers, and related activity of soil fault was also observed that methods of usage,
methods of shifting cultivation, and special treatts are significant as well. Soil density is ajeh
also through fertilization, organic or just nitregdrrigation, drainage or other soil improvements.
Other factors are also relevant, such as frosb@ctnoistening or drying out. The aim of this pobjes
to assess the influence of extreme weather conditivamely summer rainfall, on the changes of bulk
density of a soil. The analysis draws on the engstiest results of the Instytut Kszta towania i
Ochrony<rodowiska (Environment Management And Protectiostitute) in Wroc aw, obtained in
1996-1997.
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MATERIALS AND RESEARCH METHODS

The analysis embraced soils occuring in drainedlaréands in Borzynowo Village, Milicz
district. The district is part of Zespd Nadbddy@a complex of valleys and prehistoric valleyghwi
the predominance of weak and weakest rye soilssdlage poorly clayey sands, clayey soils, and
loose sands created from aqueous-glacial sands.r@giion covers the territory of two physiographic
units: Kotlina =migrodzka €migrodzka Valley) and Kotlina Milicka (Milicka Vatly). It is
predominated by sandy soils of brown type [URBAN84P A detailed description of the soils was
based on field and lab research. This project ptesgn analysis for four opencast sites for salecte
characteristic points ( Tablel ).
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100-15( C <0,1 28,(C 14,C 26,( 68,( 18,C 10,C 28,(C 1,C 2,C 1,C 4,C ip
0-3¢ A 0,8C 23,C 4,C 9,C 36,C 9,C 13,C 22, 17,C 19,C 6,C 42.C <
dz.z 35-5C Bbr 0,7t 7,C 2,C 2,C 11,C 8,C 17,C 25,C 33,C 21,C 10,C 64,C | palp
50-9(C BbrC 0,4C 8,C 0,C 1,C 9,C 19,C 12,C 31,C 34,C 20,C 6,C 60, pst
90-15( C <0,1 35,C 11,C 23,C 69,( 21,C 5,C 26,( 2,C 2,C 1,C 5,C ip
0-3¢ A 4,6( 7,C 2,C 3,C 12,C 8,C 31,C 39,C 26,C 13,C 10,C 49,C | palp
dz.: 35-6¢ Bbr 0,4¢ 11,C 0,C 1,C 12,C 1,C 5,C 6,C 34,C 37,C 11,C 82,C pal
65-9( BbrC <0,1 21,C 22, 17,C 60,(C 18,C 12,C 30,C 5,C 4.C 1,C 10,C ip
90-15( C <0,1 40,C 15,C 19,C 74,C 16,C 6,C 22, 2,C 2,C 1,C 5,C i
0-4C A 3,65 15,C 2,C 7,C 24.C 7,C 15,C 22, 24.C 23,C 7,C 54,C glp
dz.4 40-8( Bbr 0,9t 7,C 3,C 16,C 26,C 4,C 20,C 24, 30,C 26,C 6,C 62,C pal
80-15( C <0,1 33,C 9,C 21,C 63,(C 20,C 8,C 28,(C 4,C 4,C 1,C 9,C ip
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It was found that in the examined sections theeuppst layers contain poorly clayey sands
(level A section 1), light dusty clays (level A siea 4), medium-textured clays (level A section&y
well as light dusty clayey sands (level A sectigniIB the deeper layers occur loose sands (level Bb
section 1), light clayey sands (level Bbr secti8m@y, light dusty clayey sands (level Bbr sectipnir2
sectionsl, 2, 3, 4, levels BbrC and C, at depthatgr than 65 cm (100 cm) loams and dusty loams
were found. The examined sandy deposits (at IdBeissections 1, 4) are comprised of 2 to 26% of
the loam fraction (<0,02 mm) and 22 do 39% of tbetd fraction (0,1-0,02 mm) (level A), which is
predominated by coarse dust (0,1-0,05 mm). Theeoomif colloidal loam (< 0,002 mm) in the upper
layers ranges to 23% (level A section 2) (Tabldyen minor admixtures of colloidal loam can
increase the viscosity and plasticity of a soilttee same time decreasing its permeability and
absorbility. In soils that have such propertiesdvoores have small diameters, which can give dse t
adverse air-water relationships. This fraction @ases water capacity and is critical to the regepti
properties of soils [DOBRZASKI and others 1981]. In the examined section tBénuppermost level
clayey deposits contain 24% of the fraction <0,08,rand the dominating fraction is colloidal loam
(<0,002mm) 15%. The content of dusty fraction iis troup ranges from 22% to 39%, and the
fraction of coarse dust makes up from 15% to 31%e fraction. The content of the organic matter
in the uppermost deposits ranges to 0,9 %, arfteiéeper layers from 0,4 to 0,5%.

The bulk density of mineral soils can come to 1.8n% [WOJTASIK 1995]. This parameter in
the analyzed deposits fluctuated within fairly lrdamits. In the uppermost layers in the dusty
deposits the bulk density ranged from 1,37 (leveleation 1) to 1,54 g-cin(level A section 3), and
in clayey deposits from 1,45 (level A section 41168 g-cri¥ (level A section 2). In the deeper layers,
in the loams, this indicator changed between Eve{lC section 3) and 1,63 g-érflevel C section
4). The total porosity of the dusty deposits corapgurom the proper density and the bulk density is
high and ranges from 33,5%, where poorly clayeydsaeccurs, to 45% (in the accumulation level,
sectionl), where dusty clayey sand was found. Subigh value of total porosity probably results
from a large content of the dusty fraction in tleisel [JANUSZEK 1978].

The values of bulk density and porosity were deieechin laboratory conditions from samples of

the soil deposits. The level with the granulometomposition of a light dusty clay was charactetize
by the total porosity from 36,4 to 43,1%. The tqiafosity of dusty loams occuring in sections 13,2,
4 was the greatest of all the analyzed depositstaadged from 44,2 to 47,5%. Field and laboratory
research revealed that the subject contained inppermost layers soils with bulk density 1,37-1,60
g-cm® and porosity about 36,4-43,1%. However, below §60¢m) (sections1,2,3,4) there were
deposits with bulk density from 1,40 to 1,63 g-tamd porosity from 44,2 to 47,5% of the volume.

RESULTS AND DISCUSSION

Promordial tensions, caused by the soil's own we#@hthe depths to 25 cm come to 4-5 kPa,
whereas at depths of 50 cm or more they can rang@ kPa. The increase in the density is caused not
to a lesser degree by the vertical transport cdebyewater flow, as a result of which soil colloids
move to the deeper layers. Furthermore, the textls@ changes owing to the observed precipitation
of carbonates, as well as iron and manganese cardpdCIELI>SKI and others 1997]. The results
of these phenomena involve the filling up of salgs, an increase in density and the “cementing” of
soil. The soils analyzed in the further part obthiudy have a relatively light texture (the uppasin
layers).

When examining changes of soil bulk density in ®whthe effect of rainfall on its texture, it is
essential to analyze the kind of relevant rainseyTlean differ in respect of strength, amount,
sometimes duration and course in time. It is pdsgibfind in the literature a generalized divisioi
rains into heavy, torrential and frontal, howeverdompare them and to draw conclusions it is
necessary to use a classification of rainfall ispecific categories. In Polish literature one ofhsu
classifications was developed by Chomicz [CHOMICX@]. According to this scale intensive rains
were divided into two categories: heavy rainssgdee ulewne) | — IV degree, — A (A Ay and
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torrential rains (deszcze nawalne) I-VIlI degree (B — B;), where the division criterium is
coefficient? of rainfall efficiency
a=2k’2
k — number in Chomicz’s scale
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Table 2
Bulk density of selected soil profiles
Bulk density [g*cm-3]
Profile Genetic Series Depth

horizon sampling a) average b) avergge

A psp 0-40 1,31 1,39 1,40 1,37 1,56 1,56 1,4 1,59

1 Bbr pl 40-100 1,61 1,69 1,64 1,64 1,61 1,63 1,67 1,64
C ip 100-150 1,56 1,62 1,63 1,6( 1,58 1,6 1,60 1,60

A gs 0-35 1,64 1,57 1,60 1,60 1,6( 1,6B 1,48 1,64

2 Bbr pglp 35-50 1,55 1,58 1,62 1,58 1,5p 1,41 1,%7 1,p9
BbrC psp 50-90 1,57 1,60 1,63 1,60 1,57 1,40 1,63 1/60

C ip 90-150 1,59 1,59 1,64 1,60 1,58 1,6p 1,99 1,59

A palp 0-35 1,51 1,57 1,53 1,54 1,66 1,68 1,97 1,67

3 Bbr pglp 35-65 1,68 1,69 1,69 1,69 1,6p 1,68 1,67 1,p8
BbrC ip 65-90 1,40 1,48 1,46 1,45 1,40 1,4P 155 1,45

C ip 90-150 1,37 1,40 1,44 1,40 1,4% 1,4D 1,40 1,41

A glp 0-40 1,38 1,48 1,47 1,45 1,49 1,50 1, 1,31

4 Bbr pglp 40-80 1,57 1,61 1,64 1,61 1,6p 1,62 1,65 1,62

C ip 80-150 1,59 1,63 1,68 1,63 1,61 1,6p 1,85 1,63

a) denotation made before experience (IV - 1997)yea
b) denotation after precipitation (VII - 1997 year)
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The pattern of rainfall volume in the period priorthe analysis had been accepted in the research
as normal. Between July 4 and 19, rainfalls weoended, whose amount allows to classify some of
them as degree IV heavy rain. The influence offadliintensity on density changes was analyzed by
labelling the bulk densities of the soil sampldsetain the third decade of July 1997. The sampling
was carried out in reliable periods; the field lh@gn sowed with rye. The results of the analyses we
tabulated (Table 2). The bulk density of the se#s defined repeatedly as a relationship of thesma
of solid material Ms to the total volume of theld6i(Table 2).

_MS [ Cm3]
9 v g

The analyses demonstrated bulk density changémingper layers of soil. In levels A, profiles 1
and 3 the bulk density was higher and amounted 6 11,67 g-cii, respectively (before rainfall
1,37 11,54 g-ci). In respect to the efficiency of a rainfall, tmest significant could have been the
daily rains recorded on Julyl6, 18 and 19, whicloambed to 23, 44 and 40 mm, respectively. It is
well known from subiject literature that an intemsiainfall has the more adverse influence on soll
texture the less dense the flora is. Consequeh#ymost vulnerable are newly-ploughed soils, &ed t
least, soils covered with crops. Furthermore, o only the bulk density that changes, but atsb s
porosity. [CIELI>SKI and others 1988, ROUSSEVA and others 2002]eOthsearchers emphasize
the significance of the methodology adopted fomaréng physical properties of soils; in some soils,
when moistened, sedimentation or expansion canrdcaes not apply to the discussed deposits),
which might make it impossible to obtain reliabésults. Therefore these authors maintain that it is
essential to establish an accurate methodologyicpkarly as far as selecting the dates for caihegt
experimental material is conserned. The condititrerwthere is optimal moisture for cultivation is
referred to as appropriate [De LEENHEER 1971, TREKETO72, DOM=A 1982].

SUMMARY

The analysis of the physical properties of the érath soils revealed that the uppermost layers
contain dusty sands, light dusty clays and mediexitdted clays. A special attention was focused on
the physical properties: porosity and bulk densitythe soil in the uppermost layers, which were
affected by the activity of the atmospheric factainfall. In general, it should be said that fre t
upper deposits a minor increase in bulk densityut, ranging from a few to slightly above 10%,
compared to the initial state (level A, sectionlijnight have been caused by intensive summesrain
In the case of the deeper zones virtually no stfelctevas observed. The changes in the bulk density
which were recorded, to a minor extent could dlawe brought about other natural factors, such as
temperature, or antropogenic factors. The densidwth led not only to the increase of soil density,
but also to the decrease of the filtration coedintj which, however was not the subject of thiglgtu
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TRENDS IN SLUDGE UTILIZATION
AGATA SZYMA SKA - PULIKOWSKA

TRENDY VO VYU ITi KALU

ABSTRACT

The composition of sludge produced in municipal amdlustrial sewage treatment plants is
closely connected with the type and amount of #hwsage treated, hence its large differentiation.
Recent years have brought big changes in the agprt@ the problem of sludge utilization.
Deposition in patches and lagoons in the groundseofage treatment plants is being phased out,
though still large amounts of industrial and mupatisludge are dumped outside the treatment plants.
The volume of sludge utilized biologically is onetincrease, which enables a renewed use in the
environment of the organic substance and nutrigattgained in sludge in the form of soil-like humus.
Key words: sewage treatment, sludge, disposal

FOREWORD

The sludge produced in municipal and industrial emgavtreatment is a substantial source of
organic substance and nutrients. It can also coméage amounts of heavy metals, toxic substances
and microbiological contaminants. Sludge compasitfoclosely connected with the type and amount
of the sewage treated. Hence its great variatign among municipal sewage-treatment plants.

SLUDGE DISPOSAL
In recent years the monitoring of production antization of sludge in Poland has been
extended. Table 1 shows the amounts of sludge peadand accumulated in industrial and municipal

sewage-treatment plants in the years 2000-2005.

Tab. 1. Sludge produced and accumulated in thengsoaf sewage treatment plant [1, 2]

SPECIFICATION 2000 2002 2003 2004 2005
Sludge produced per year:

- in total 1063,1 |1083,7 [1008,6 |1087,3 |1124,3
- in industrial sewage treatment plants| 703,3 648,0 562,1 611,2 638,2
- in municipal plants 359,8 435,7 446,5 476,1 486,1
Sludge accumulated in the grounds| of

sewage treatment plant — end-of-year

situation:

- in total - 10714,3 |10364,6 |10150,6 [9342,8
- in industrial sewage treatment plants|— 9969,3 |9613,6 [9398,8 |[8560,1
- in municipal plants 675,0 745,0 751,0 751,8 782,7

The data presented indicate at a systematic irergaghe amount of sludge produced in
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sewage-treatment plants. This is true both for stril and municipal plants. The increase in volume
of the sludge is due mainly to connecting to myatisewerage systems of new areas, increased
amounts of treated sewage and erecting of new seweagtment plants. A positive element is the
decreasing amount of sludge in industrial sewaggttnent plants, which indicates at a growing level
of sewage disposal by other methods. Regrettabtigasites of municipal plants the sludge continue
to accumulate. Sludge dumping in municipal sewagatinent plants is the most common way of
sludge disposal. It can also take place in sepatateping sites and in municipal waste dumps.

Dumping should be applied but only if the sludgeads suitable for utilization in another way. Bedor

dumping the sludge should be stabilized and delydi{8].

Another way of sludge disposal is thermal treatmestommended when biological utilization
is not advisable (high heavy metal content, lackroper grounds in the vicinity of purification pl

The solid products of reaction and the process irsrae sanitarily safe. The caloric value depends

on the sludge properties, mainly on hydration degiehe thermal methods of sludge utilization

include:

a) incineration — in fluidal installations, shelf anotary furnaces. it requires costly installations f
the exclusive use of thermal disposal of sludgeachvis viable in the case of large-scale sewage
treatment.

b) joined burning — jointly with other types of fuekhich allows to lower the costs of thermal
disposal. sludge can be burned with coal or lignteod waste, solid municipal waste. the
process may take place in coal boilers, reactdts fluidal layer, grate or cement furnaces.

c) alternative processes — wet oxidation, pyrolysasifgcation, vitrification [3].

Table 2 presents a list of municipal and industsladges subjected to thermal disposal and
those dumped outside purification plants.

Tab. 2. Disposal of sludge outside treatment plang]

SPECIFICATION 2000 2002 2003 2004 2005
Thermally treated:

- in total 34,1 31,5 47,1 39,9 37,3

- industrial 28,2 24,7 40,8 38,5 31,1

- municipal 5,9 6,8 6,3 1,4 6,2
Dumping:

- in total 4745 469,5 453,1 453,3 399,1

- industrial 322,9 277,0 288,2 290,6 248,4

- municipal 151,6 192,5 164,9 162,7 150,7

The data indicate at small share of thermal metliwdse disposal of sludges. To such kind of
treatment undergo mostly industrial sludges, whmsaposition may often prohibit the use of other
methods. Thermal utilization of dehydrated sludgedcommended especially for plants equipped
with installations for burning coal and coking. $hirocess affects adversely the quality of cokd, an
is advisable only due to low costs of sludge wtilan (without moving it outside the plant) [4]. ®n
slight amounts of municipal sludge is incineratedoland, only one plant in operation [3].

The overall amount of sludge moved to sludge dummpis dropped in recent years, mostly due
to limits imposed on the amount of industrial sleddumped. In the case of municipal sludge a
variation is observed, in the year 2005 the amtaken to dumping is similar to that in 2000.

BIOLOGICAL UTILIZATION OF SLUDGE

Another way of sludge disposal is its biologicadlization. It involves turning back to the soil
the mineral and organic components contained inlgelu Possibilities of biological use are the
following:

soil and plant fertilization
reclamation of degraded soils and nonsoil grounds
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plant cover to protect nonsoil grounds againssieroby water and wind
compost production for the above mentioned purpf&es

Composting sludges is a multifunctional process itgures: stabilization of deposits, kill-off of
infectious organisms, reduction in mass and watetent. Aside of sludge disposal, its recycling in
economy and environment occurs. Organic substapoesent in sludge affect the physical and
chemical properties of soil. Composting of sludgmuires its mixing with structure-forming
substances, resulting in a mixture of 40-50% drgsm@ntent, so that its mixing with municipal waste
may prove advantageous [3].

Terms for municipal sludge utilization in agricuktuand land reclamation have been set in an Act
on Waste [5], and Environment Ministry Regulatiam Municipal Sludge [6]. These regulations are
concerned with sludge that develops during municg@wage treatment and other sewage of
composition close to that of municipal sludge [Bheir utilization is possible in agriculture anchda
reclamation, if terms stipulated in the regulatians met [6].

Stabilized sludges are allowed for utilization in:
1. agriculture, understood as cultivation of all crgtlsewed for commercial use, including the crops
intended for fodder production,
2. land reclamation, including land intended for agftigral use,
3. cultivation of plants for compost production,
4. production of plants not for food or fodder.

The use of municipal sludge is forbidden on arehsres contamination of protected zones
is possible, such as nature reservations, surfad@mderground waters, in vicinity of houses, food
producing industrial plants, vegetables and belaptptions, orchard plants; with the exception of
fruit trees, meadows, pastures and cultivation usHeeting [5].

The regulation stipulates the conditions for uditian of municipal sludge, doses that can be
applied on various kinds of grounds and scopeufgaqy and reference methods for municipal testing
of sludges and grounds for sludge application. Atatde contents were determined of heavy metals,
bacteria of the Salmonella type and live eggs @fsitine parasites in applicable sludges, as wedbas
pH reaction and permissible contents of heavy metathe surface layer of the ground for sludge
application [6].

Table 3 shows an inventory of the amounts of mpaicand industrial sludges utilized in
agriculture, for land reclamation and cultivatidrcoops for compost.

Tab. 3. Biological utilization of sludge [1, 2]

SPECIFICATION 2000 2002 2003 2004 2005
Applied in agriculture:

- in total - - 84,5 94,4 98,3
- industrial - - 26,1 27,5 32,3
- municipal - - 58,4 66,9 66,0
Used for land reclamation, including

that for agricultural use:

- in total - - 249,7 273,3 325,0
- industrial - - 1445 162,6 204.,4
- municipal - - 105,2 110,7 120,6
Used for cultivation of crops

designed for compost production:

- in total 28,0 29,3 20,8 30,4 29,6
- industrial 2,5 2,8 11 0,7 2,2

- municipal 25,5 26,5 19,7 29,7 27,4

The data from 2003-2005 show an increase in slwdgieme utilized in agriculture and land
reclamation. Sludge application on crops desigmedcbmpost production stays at a similar level.
Recently, the biological utilization of sludge hiasen on the increase. In spite of the increasing
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production of sludge in sewage-treatment plants2005 the biological utilization of sludge was
bigger than its dumping. Studies indicate at higttilization value of municipal sludge. One should,
however, be aware of a possible increase in heatalsm(e.g., chromium and zinc) that might limit
the biological utilization of sludge. Sludges prodd in combined treatments of municipal and
industrial sewage exhibit a large variation in cheh composition that may result in excessive
contents of contaminants [7].

CONCLUSIONS

The recent years have brought great changes inapipeoach to the problem of sludge
utilization. Noticeable is a phasing out of degasitsludge in patches and lagoons in the grounds of
treatment plant. Though still large amounts of mipal and industrial sludge is deposited in dumps
outside sewage treatment plants, the amount ofgsludilized biologically is on the increase: in
agriculture, for land reclamation or for cultivaginrops for compost. Such a way of utilization desab
yet another use in the environment of the organiisgnce and nutrients contained in sludge in the
form of soil-like humus.
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POSSIBILITIES OF ENVIRONMENTAL THREATS MONITORING
MARTIN ROV AK

MO NOSTI MONITOROVANIA ENVIRONMENTALNYCH HROZIEB

ABSTRAKT

V su asnosti dosahuje environmentdlny monitoring rasttedenciu nie len vo svete, ale aj na
Slovensku. Jednym z dévodov je spujsica sa legislativa, normy a smernice ochranytriébo
prostredia. Predkladanytanok Specifikuje vnatorny a vonkajSi monitorovagstém v jednotlivych
innostiach  aregiénoch vychodného Slovenska. Rridpe sa zaobera monitorovanim
environmentalnych hrozieb ako s1$ti prevencie environmentalnych rizik a ochramaxi loveka.

K U _ové slova:environmentalny monitoring, environmentalna hrozba

ABSTRACT

On the present, environmental monitoring achievegesing not only worldwide, but also in
Slovakia. One of the reasons is tightening up ¢lggslation standards and directives of environnienta
protection. Presented article specifies externdliaternal monitoring system in particular opemasio
and regions of Eastern Slovakia. Article deals witbnitoring of environmental threats, as content fo
prevention of environmental threats and persoratiption.

Key words: environmental monitoring, environmental threats

UvoD

Monitorovanie ivotného prostredia je moné jednmtho definova ako systematické
sledovanie a hodnotenie jednotlivych zloiek ivéimo prostredia, ako aj vplyvov na nich
pdsobiacich, ktoré s utou mierou vypovednej hodnoty prezentuji danu ®bleegion alebo v&i
uzemny celok. Mo nosti vyuitia vypaovej techniky pri zbere avyhodnocovani uUdajov su
obmedzené metédou pozorovania daného faktora sg@@sobom analyzy.asto sa vyu ivaju zlo ité
manualne metddy, ktoré nie su pre pou itie vyiaeej techniky vhodné. Pri pou iti automatickych
monitorovacich stanic, be nych napr. pri kontrolave ovzdusSia, je pou itie pdta ovych systémov
nevyhnutné.

MODELOVANIE ENVIRONMENTALNYCH HROZIEB

Environmentalny monitoring zaznamenava vesinosti vzostup nielen v celosvetovom
meradle, ale aj ha Slovensku. Dévodom je sprianie legislativnych noriem a predpisov o ivothom
prostredi. alSim z ddévodov je prirodna hrozba. RieSenie tgtoblematiky je bezprostredne
prepojené s geoinformaymi technol6giami, a to najma $a kovym prieskumom Zeme
geografickymi informanym systémami (GIS) a pita ovou grafikou.

Prirodnu hrozbu (hazard) by sme mohli definoa&o jav alebo prirodny proces (povode
vulkanizmus, seizmicita, vetema smi& pod.), ktory sa prejavuje pravidelne alebo negedne a
mé e dramaticky zmenilzemie, ohrozi loveka, ako aj vysledky jeho prace. Modelovaninythito
hrozieb sa zaobera mnoho autorov, obvykle sa sugtiena predpovedanie alebo hodnoteniétéino
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typu hrozby. Spolonym prvkom vSetkych modelovani s environmentalnemnatikou je priprava
kvalitného digitdlneho modelu reliéfu (DMR) a siracia podmienok realneho sveta. Napriklad autori
HreSko [3] aBarka [2] sa venuju vyhodnocovaniu lavinovych hebziv horskom prostredi, pam
vyu ivaj0 DMR, parametre georeliéfu a drsnosti zkéiw povrchu. Vysledkom je mapa s
vyzna enim miest nachylnych na tvorbu lavin. Mnoho pré&o/gnovanych postupom identifikacie
vybranych prirodnych hazardov. V pracach (napr.d4%]) sice neboli pou ité GIS ako podporny
systém, ale definovanim a sUpisom vstupnych parameglevantnych pre hodnotenie jednotlivych
hazardov vytvorili vhodny zaklad na implementacietadickych postupov do prostredia GIS.

Do mno iny metdd hodnotenia hrozieb patri aj nggnblematika zosuvnej nachylnosti. Aj v
tejto oblasti si naSiel GIS svoje uplatnenie. Vyaisa predovsetkym rastrova grafikajlovym
krokom je opa vytvorenie DMR, z ktorého je mo né zisk@o adované morfometrické parametre
(napr.: nadmorska vyska, sklon a i.) predstavujstapné faktory pre progndzovanie potencialnych
vyskytov geodynamickych javov.

GreSkova [6]sa zaoberala metodickym postupom modelovania paxgeth hrozieb s
vyuitim GIS aDPZ. Pomocou metddy analégovej iptetacie Udajov DPZ z leteckych
panchromatickych snimok priestorovo identifikovakplavené plochy dolného toku rieky Morava.
Prednosou takéhoto postupu je zvySend presnps ohraniovani zaplavenych pléch a mo nos
priestorovo ohrani sledovany jav aj v nedostupnych oblastiach. Awtarliérazuje, e aplikacia
udajov DPZ si pri uvedenej praci vy adovala pati integraciu dat pomocou technoldgie GIS, ktora
znamenala radikalnu zmenu v pristupe k sprave acepaniu rozsiahlych geografickych datovych
stborov. Na druhej strane, takyto sposob integd@ieimo uje riedi tlohy komplexne, synteticky a
na novej kvalitativnej arovni. Vysledky zapracovangrostredi GIS umo uju analyzu vzahu nielen
medzi zaplavenymi oblaami a reliéfom, ale je mo né ich vyuiaj na analyzu vahu s formami
vyu itia Zeme. Takéto vysledky je teda mo né upliataj pri rieSeni environmetalnych uloh.

Podobné skasenosti s vyu itim GIS a udajov OPZ hwdnoteni povodovych hazardov maju so
zahraninych autorov napr. Murty a Rosenfeld.

S problematikou povodni Uzko savisia otazky tykaejga identifikhcie miest s erdziou pody.
Aj tieto metodické postupy vyu ivaju GIS. Dékazomnapriklad praca Suriho a Lehotského [7], ktori
pomocou dru icovych snimok aalSich udajov ziskanych z terénneho prieskumuiiilentali miesta
za a ené vodnou erdziou. Aplikacia GIS sa prejavildigitalnej interpretacii spektralnej odrazivosti
pddy na plosne erodovanych arealoch pody bez veggtpokryvky.

Na iny spdsob vyuitia GIS pri skimani vodnej @edpoukazali Hofierka a Sdri, ktori
sledovali jej priestorové aasové zmeny. Autori vyuili GIS pri: vyhodnocovaamien vyu itia
Uzemia, pri zostavovani DMR a napokon pri modeldelymamiky procesov vodnej er6zie pomocou
modelu ERDEP.

Pri monitorovani r6znorodych hazardov je GIS neadite nym nastrojom. Integrécia udajov
DPZ spolu s alSimi relevantnymi Udajmi spracovanymi v prostr&I5 predstavuju zaklad pre
komplexné Studium zaujmového Uzemia.

VONKAJSI MONITORING LOKALIT VYCHODOSLOVENSEHO REGIO  NU

K najohrozenejSim zlo kAm ivotného prostredianat st asnosti ovzduSie. Jeho zisenie
aj napriek prijimanym opatreniam neustale vzraSp@isobuje to predovSetkym prudky nérast vyroby
energie, priemyselndinnos, doprava at.. Zavod Elektrarne Vojany sU jednym z najin
producentom emisii v regiéne. Preto sa venuj&&gozornos imisnému monitoringu v exhalaej
oblasti EVO. Imisna monitorovacia sibola vybudovana v spolupraci s SZU Kosice a SHMiSike.

Za U elom sledovania prasného spadw&ych kovov v prasnom spade bolo v spolupraci so
SzU Kosice vybudovanych 16 meracich stanoviiestnenych po celej ploche exhalého pasma
(Obr.1). Vzorky st vyhodnocované v 30edych intervaloch, kde najvysSia pripustna kondcedr
(NPK) bola 12,5§.m.30 dnf. Namerané hodnoty mali klesajicu tendenciu a bdalillade so
zni ovanim tuhého Uletu, ke z 27 tis.ton vtoku 1990 poklesol ulet na 7,7tdis.v roku 2005.
Dlhodobym problémom bola aj sekundarna praSramkaliska troskopopolovej zmesi. Pokrytim
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odkaliska troskopopolovej zmesi geotextiliou a \gtmwanim celoploSného postreku sa podarilo
vyrieSi aj problém sekundarnej pradnosti.

Imisie SQ boli priebe ne sledované od roku 1978. V priebebku 1993 bola vybudovana
imisna monitorovacia siev spolupraci so SHMU KosSice zlo end zo 6 meracéthnic. Na tychto
staniciach sa vykondva meranie a nasledné vyhodaa@ dennych koncentracii SONO,

a atmosferického aerosolu (Obr.2).

Obr.1 Mapa exponovanej oblasti s ozanim 16 meracich stanovis

223



"o# S W& () #( xup vy 10&0102& &0

Obr.2 Rozptylova mapa pre emisie N@roku 2001
VNUTORNY MONITORING VYBRANEHO ZAVODU

Informa ny systém (IS) vnatorného monitorovania Skodlividatiok na rozdiel od vonkajSieho
sleduje obsah nebezpgch latok v ovzduSi pomocou detektorov rozmiesfnknyv interiéroch
konkrétneho zavodu. V aredli US STEEL KoSice jeymato spésobom sledovany obsah kyslka
uho natého, kyslika, metanu avodika pomocou cca lQekuseov rozmiestnenych v interiéry
zavodu.

Pomocou vizualizanych pracovisk IS (Obr.3) poskytuje ploSnu inforinagdos ve kej
vypovednej hodnoty“, ktorej zmyslom je ochrana os@b vnutornych priestoroch, predovSetkym
v miestach mo ného uniku Skodlivého plynu stalelheba prechodného pobytu pracovnikov. Okrem
detektorov plynu obsahuje IS aj opticko-akustickgnalizacie. Kady detektor je prepojeny
minimalne s jednou signalizaciou.

PRINCIPY FUNGOVANIA SYSTEMU

Detektory francuzskej firmy Oldham pracujuce mekgo-chemickom principe su prudovo
pripojené na analégové vystupy programovaého automatu, ktory posiela namerané hodnoty cez
sériové rozhrania koncentratoru dat. Z koncentaatdét su Udaje odosielané po sieti Ethernet
protokolom TCP/IP do databdzového servera. Proddsye su spustené na databazovom serveri,
zapisuju prijaté data do databazyasovom intervale 2 minaty. Styk pou ivageso systémom
umo uje vizualizana as (Obr.4), ktor4 je spustend na pracovnych stariciageriodicky
zobrazuje aktualne hodnoty ulo ené v databaze.

IS pracuje v dvoch zakladnych re imoch — autoniatio a runom. V automatickom re ime,
ktory je predvoleny, zabezpgie nastavovanie signalizacii IS pad nameranych hodnbét na
konkrétnych detektoroch, v raom re ime tuto innos zabezpeuje obsluha.

Ka dy programovateny automat je schopny pracovaamostatne, nepotrebuje pre svojanos
spojenie s nadradenou Ur@wu systému, to znamena, e v pripade vypadku kokéeie je mo né
autondmne nastavenie signalizacie v mieste vyskkadlivého plynu.
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Obr.3 Principialna schéma IS

Zakladné funkcie, vyhody a charakteristickéty vizualizanej asti mono zhrnd do

nasledujucich bodov:

- graficka prezentacia sledovaného teritoria,

- informécie o stave detektorov,

- informécie o signalizacii,

- aktualne udalosti,

- priebehy merania pre ka dy detektor v grafickepaleéabukovej forme,

- mo nos vo by automatického alebo mého re imu ovladania signalizacie,
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informécie o systéme aselnikoch,
sledovanie trendov za uplynulé obdobie,
jednoducha kofiguracia systému,
u ah enie ovladania pomocou funkcie Drag and Drop,
akusticky signal pre obsluhu v pripade nepripusaegentracie plynu.

Obr.4 Zzakladn& obrazovka vizualizzej asti, tzv. Monitor

ZAVER

Emisné monitorovacie systémy musia pri inStalagiio as ich prevadzky spa pracovné

charakteristiky poda stavu techniky merania, platnéhoase ich inStalovania a podmienky emé
konajacim organom ochrany ovzdusia.

Na spracovanie vystupnych signalov z emisnychyaasbrov a snimav stavovych veliin

inStalovanych v kontinualnych monitorovacich sysiémsa pou iva emisny vyhodnocovaci systém.
Tento je tvoreny zariadeniami, ktoré umaojd nepretrité zisovanie, spracovanie, registraciu,
uchovavanie a prenos hodnét monitorovacich wreli
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THE SEARCH OF HONEE - BEE BEHAVIOUR ( APIS MELLIFERA L.) IN THE LOCALITY
BELUJ IN THE YEAR 2002

ZDEN K SAFA K, JOZEF STEFFEK

VYSKUM SPRAVANIAV ELY MEDONOSNEJ (APIS MELLIFERA L.) V OBCI BELUJ V
ROKU 2002

ABSTRACT:

The goal of this work is the search of the honé&ge behaviour from the beginning of the before -
swarming mood over the very course of swarmingl utstidamping own and gradual preparing for
winter. The main activities of the colonies duritige searching of their behaviour from May to
August 2002 in the Beluj locality (Central Slovakiaere hives airing by the motions of the bee
wings, bringing nectar of the various colour amaxsmovements of the bees along the flight boards.
All these activities and life manifestations togathvith climatic and time factors are noted in the
chart.

Key words: Apis mellifera ethology, swarm, hives airing, gathering and briging pollen and
nectar, communication of bees.

UvoD

V predlo enej praci sa zaoberame vyskumom spravarely medonosnejApis mellifera L.)

v obdobi vznikajucich prvych prejavov rojovej nafackz samotny priebeh rojeniaiel a po jeho
utlimenie a postupné zazimovanieelstiev. Jednotlivé \elstva sme klasifikovali pod potu v iel
tvoriacich ka dé velstvo do troch vekostnych kategérii - slabé, dobré amédobré velstvo, priom
vlastnému rojeniu pozornos tejto praci nevenujeme.

K hlavnym aktivitdm viel v tomto obdobi, ktorym sme sa venovali, ppatihdSanie pai a
nektaru. Prvym vyznamnym krokom po prezimovanielje ich pustenie do mednika. Hlavhym
tlohou tohto kroku je podnietiv ely ku zndsSke a takymto spdsobom reguloid rojovu naladu.
Nas vyskum sme ukoili v obdobi, kedy sme rusili medniky a tym sme tppse pripravovali
v elstvd k zazimovaniu. Spravanieiel sme skumali v intravilane obce Beluj v okresanBkéa
Stiavnica. Tieto velstva st umiestnené voaline. Poet skiimanych \elstiev je deva Vyskumom
v iel sa v tejto lokalite, poc dostupnych Udajov, doposiaikto nezaoberal. Aj z tohto dévodu maju
predmetné vyskumy prave v tejto oblasti svoj vyznam

METODIKA

Vyskum v elstiev sme uskutamili vizualnym pozorovanim prejavov aktivity iel,
najma poas svetelnejasti d a. V priebehu pozorovani sme zazhamenawatiosti v iel na letai i v
ali. Okrem toho sme zapisovali vonkajSiu teplotaplotu vo veline spolu so stavom pasia. Taktie
sme zaznamenavali spravanigev v jednotlivych velstvach. Udaje sme spracovali v takovej
podobe, ktora je sas ou prace.
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Vyskum spravania \ely medonosnej sme zahdjili 1. maja 2002. K tomiito sme po
podrobnom preskimani vSetkych deviaticlelstiev rozdelili skimané rodiny do troch kestnych
skupin. Styri velstva sme zaradili do kategorie, ktori sme oitinako ve mi dobré velstvo, al3ie
Styri rodiny sme ozndli terminom dobré velstvo a jednu rodinu oznajeme ako slabé elstvo.
Ve mi dobré velstvd sme dom zahajenia pozorovani pustili do mednika, nkéiov ely Gplne
obsadili vSetky rdmiky v plodisku. Vkos v elstiev davame do suvisu s pom obsadenych
ramikov, ktorych mé e by v tomto type Gov maximalne desa

V prvej dekade maja 2002 sa len u niektorychlstiev objavila rojova nalada. €ly za ali
stava tradie bunky. Pri odoberani ramikov s tradimi bamk sme zistili zvySena agresivituigel a
ich opakované utoky na pozorovaie. Pri be nych prehliadkach bez zasahov takat@sigita v iel
zistena nebola. \&ly su agresivne taktie pri vyberani medu, najmasgberani poslednych ramikov,

0 Mo nho suvisi s obranou svojich zasob.

Na letAoch Gov dominujicou innosou v iel po as skimania ich ivotnych prejavov v
mesiacoch méaj - august 2002 bolo vetranievil ktoré vely zabezpeovali neustdlym kmitanim
kridlami na vodorovnej ploche pred otvorom da,pripadne na vertikalnej ploche letdV ely tato

innos uskuto uju takym sp6sobom, e hlavu maju sklonenu a olm@dsmerom k vietovému otvoru
do Ga. Pri tomto kmitani kridlami ely zaujimaju dva zékladné postoje. Prvym z nickgeadenie
v iel veda seba v jednej linii a druhym je vytvorenie akydiesmacii "za sebou”. Ka du z nich
tvorilo pa v iel zoradenych za sebou a vzdialenych od seba jegletimeter pod uitym uhlom od
seba. alSou innosou v iel, ktord sme zaznamenali, bolo prinaSanieup®’ ely prindsali pe ltej,
Itooran ovej a svetlej farby, ktord pripominalarba bielej kavy. Treou, zakladnou aktivitou vel,
ktord sme zaznamenali v priebehu ich pozorovani,pobyb viel po doske letéaa. Jednalo sa o
pomaly pohyb po tejto doske, uskutovany réznymi smermi. Tento pohyb ma zrejme oriamta
patraci charakter. Zaznamenali sme taktie prej&gynunikacie viel navzgjom - tieto Udaje su
sU as ou tabuky.

ZAVER

Stadiom spravania ely medonosnej sa zaoberalo v minulosti mnoho autdkj v st asnosti
sa réznym prejavom spravaniaiel venuje uritd pozornos. Na druhej strane je vSak alarmujuci
celkovy Ubytok velstiev, velarov a zaujmu SirSej verejnosti, najma mladejegécie o tuto
problematiku. Tymto prispevkom sme chceli poukdzea niektoré prejavy spravania ely
medonosnej v uitych podmienkach, mo no poveda konStantnych podmienkach ich obydlia aj
ale taktie v podmienkach neustale sa meniacehatngho prostredia.
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Tab. . 1: Spravanie \ely medonosnej (Apis mellifera L.) v obci Belujoku 2002
Datum V el. [Po asie Teplota as |Poznémky - pozorovanie
1.5.2002 slneno/obla no, slaby vietor | 18-21°C| 11:00-17:3(

18 Ve mi dobré velstvo, pustené do mednika.

20 Ve mi dobré velstvo, pustené do mednika.

21 Ve mi dobré velstvo, pustené do mednika.

2 Ve mi dobré velstvo, pustené do mednika.

22 Dobré v elstvo.

4 Dobré v elstvo.

1 Dobré v elstvo.

7 Dobré v elstvo.

15 Slabé velstvo na dvoch ramikoch.

8.5.2002 oblano, neskor vietor 21-26°C| 14:00-18:00

4 V elstvo pustené do mednika, vystavalo novy plast s
tradimi bunkami.

7 V elstvo pustené do mednika, ale slabSie altstvo islo
4.

15.5.2002 oblano, vietor 15-19°C | 18:00-20:00

18 Mednik plny medu, \elstvo v medniku od 1.05. 2002.

20 V elstvo v medniku od 1.05. 2002.

21 V elstvo v medniku od 1.05. 2002.

2 k tomuto datumu najsilnejSie ®istvo, vely v plodisku aj
medniku, poda Ustneho ozndmenia boloelstvo na leta a
chuma v iel visel z letda 14.05. 2002 ( rojova nalada
v elstva ).

22 V elstvo sme nepustili do mednika, 8.05. 2002 pridimé
plodiska dve medzistienky, ktoré 15.05. 2002 neboli
vystavané.

4 8. 05. 2002 sme vybrali ramik s trddimi bunkami a z
plodiska sme ho premiestnili do mednika. 15.05228@e
tradi ramik opé vybrali z mednika, nak&o v om boli
nakladené trudie larvy. Ramik sme odlo ili osobitme
nahradili ho vystavanou medzistienkou z plodiskin a
plodiska vlo ili novi medzistienku. \&ly pri odoberani
tradieho ramika boli vemi agresivne

7 V elstvo v medniku.

1 V elstvo dobré, je mo né ho pustilo mednika.

15 V ely na dvoch ramikoch zali stava tradie bunky, ktoré
sme odstranili a pridali jednu medzistienku.

15.6.2002 teplo, jasno, slaby vanok 26 °C 12230
24,5 °C merané vo \eline
jasno 26,5°C | 14:38 na zapad oélina vyletel maly roj, vo vyske asi 10-12 n

letel k rozkvitnutej lipe vekolistej, ich zvukové prejavy pq
chvili ustali

27 °C 15:10 velstva su vemi agresivne.

4,7 15:45 objavila sa rojova nalada - vytvaranie mal&tmpca"

v iel na avom okraji dosky let&a

4,7 17:15 chuméasa na letd u takmer neobjavuje

4 na letdi sa vyskytuje asi 50 vel

14 17:20 bol podany roztok cukru 0,5 kg a 1 liter vedgdna sa o
roj osadeny da 2.6.2002, pokraije vystavbe samich
buniek

1 12:27 v eli plod je zvapenateny, elstvo je aktivne, na letésa
nachadzaju samie aj samie jedince, priom dominujd
samiie v ely prind3aju pe ltej a oran ovej farby na leta
pred otvorom do (@& v ely neustale kmitaju kridlami,
pri om hlavu maju sklonenu a obratend smerom k otvol
U a, vely kmitajuce kridlami st aj nad do$tou leta a,
nieko ko v iel je obratenych hlavou dolu. Znova prilietajfi
v ely s peom, v plodisku pokrauje stavba sanich buniek
na skle zadnejasti G a, ktoré uzatvara W tejto asti. V
medniku vely vystavali medzistienku so sarmi
bunkami.

4 v elstvo je aktivne, na letési samiie aj samie jedince,

v ely

prilietaju s peom, pri vletovom otvore a na dodte letaa

v ely
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kmitajice kridlami, v plodiskovejasti U a su vystavané
samie

bunky, tieto st aj v medniku

aktivna, naletav ely uskuto uju kmitavé pohyby
kridlami, v

plodisku aj v medniku st vystavané medzistienky so
sami imi bunkami

15:10

v ely sa vo vekom po te objavuju na leta a vytvaraju roj

14

=

rodina je malo aktivna, nakko ide o roj osadeny na 5-tic|
ramikoch2.6.2002, v plodisku gly stavaju samie bunky,

12.6.2002 bolo \elstvo podnietené roztokom cukru (asi B/4

litra), plodisko a mednik su Gplne zaplnenélami, v ely
sU malo aktivne

15

jedné sa o slabé glstvo, v plodisku obsadzuju ely iba 5
ramikov, plodisko je potrebné rozSimedzistienkou za

U elom zvéSenia priestoru pre elstvo. V ely z dévodu

nedostatku priestoru stavaju bunky nad hornym oknaj
ramikov.

18

V ely taktie vykonavaju pohyb kridlami pred otvoraima,
v plodisku stavba sanieho diela, v medniku bola
vystavana medzistienka so samii bunkami.

20

Na letai je slaba aktivita viel. Z tohto v elstva zrejme
vyletel roj, je pomerne slabé v porovnani so stayoi
predchadzajucich kontrolach, v plodiskielstvo vystavalg
medzistienku,

21

Bola zistena vysoka aktivita @lstva, vemi intenzivny
pohyb kridlami na dostke vletového otvoru - \ely sa
nachadzaju na hornom okraji do&ti, v strede ktorej je
vletovy otvor do Ua, v ely su obratené hlavou smerom d
a intenzivne kmitaji kridlami. V plodiskovegsti G a
prebieha stavba sanfith buniek na medzistienke. Medn
je zaplneny velami asi na 50 %. Krajny ramik v medniki
bol vtomto ase u vystavany. Da 09. 06. 2002 sa u

v elstva objavuje rojova nalada, neskor vyletel ralzto

U a, pri om bol v tento deaj vybrany med.

22

V elstvo je vysoko aktivne po otvoreniaz jeho zadnej
strany. V ely sa nachadzaju len v plodisku, ktoré je nimi
plne obsadené. V medniku o0 13:55 sa nachadzly a
viseli v chumai, boli ve mi agresivne, z tejto rodiny zrej
vyletel roj s mensim poom v iel.

28

Na letai v elstvo aktivne. Pévodne bol pirazdny.
Nachadzali sa vom ramiky so starymi zasobami medu.
2.06.2002 sa z tohto & ozyvali zvuky pritomnych vel.
15. 06. 2002 som zistil, e tento je obsadeny- \ely boli
pritomné v eSte uteplenom plodisku ( v roku 200téxato
U obsadeny velami, toto velstvo vSak neprezimovalo ).

22.6.2002

teplo, jasno, slaby vanok

26 °C

9:1282

Lipa vekolistd v tomto ase odkvitnuta. \ely su
agresivne, pri pribli eni sa ku &linu Gtoia na loveka -
hlava a pod. Vely si mimoriadne aktivne. Lietaju
juhozépadnym a ju nym smerom. Ozyvaju sa hlasnym
bzu anim. Najvasie mno stvo viel sa nachadza na

letda och v elstiev . 4, 7 a 22, ktoré su osvetlené priamym

slne nymi G mi.

vietor, zostava naalej teplo

29,1°C

12:24

ZvySend aktivitael pokra uje. Zahrada v bezprostredn
blizkosti v elina je pokosena, zahrada pri dome - sever
as - kvitnuce rastliny su uvedené vysSie.

O 10:18 hod. vely kmitaju kridlami na letévej doske asi
12 v iel, su obratené k vletovému otvoru dal alSie

v ely prinaSaju pe ltej a svetlej farby, ktora dominuje. Pfi
pribli eni sa k Gu v ely ho bréania - Gtda a Stipu najméa do
oblasti hlavy. Pokrauje hlasovy prejav vel - bzu anie.

Na letai sa nachadza menejiel, ktoré kmitaja kridlami.
V ely kmitajuce kridlami tatoinnos vykonavaju aj na
vertikalnej dostike s vletovym otvorom do &. V ely
zaujimaju postoj hlavami smerujucimi k vletovémuasti -
a to tak tie vely, ktoré sa nachadzaju na vodorovnej plog
- dosti ke, ako aj tie, ktoré st na zvislej ploche dd§tis
vletovym otvorom. Vasi po et v iel je na ploske
vodorovne;j.

innos v iel V ely kmitajlce kridlami tvoria akési
formacie "za sebou" - a 5 iel je: kmitanie kridlami na
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leta i na vodorovnej a zvislej doSkie. zoradenych za sebpu

pribli ne vo vzdialenosti 1 cm pod utym uhlom a
kmitaja kridlami, priom hlavami st obratené smerom k
otvoru Ga. V ely prinaSaju svetly pe

Na letd dopadaju priame sineé It e - 0 méjund

expoziciu, je umiestneny v stredeelina. innos v iel :

kmitanie kridlami, vely st zoradené pod utym uh om

"za sebou" a kmitaju kridlami, pri pribli eni salku do

vzdialenosti 2 m od \elina v ely nalietavaji na hlavu
loveka. Kmitanie kridlami je veni intenzivne

14

Na letai sa nachadza asi 10iel. Dve v ely maju medzi
sebou tretiu, ktor sa sna ia dosfare z priestoru
vtetového otvoru do @. Tato vela je tmavsie sfarbena al
menSia. Vely, ktoré brania tento priestor, ju dria za hla
V ely prindSaju Ity a svetly pe Jedna vela obratena
zado kom k otvoru Ga - kmita kridlami.

15

Leté ovy priestor je zatieneny. Pred vletovym otvorom
kmita kridlami

18

Na letai sa nachadza maly pet v iel. Kridlami kmita 5
v iel.

19

Do tohto Ua zaleteli vely za zdsobami starého medu ng
ramikoch.

20

Na letai sa nachadza 10 iel, z ktorych jedna kmita
kridlami na zvislej ploche nad vletovym otvorom.ely
prindSaju Ity pe.

21

V ely su zoradené ved seba a kmitaju kridlami na
vodorovnej ploche (3 \ely), na zvislej ploche kmitaju
kridlami taktie tri v ely. V ely kmitaju kridlami aj na

vodorovnej hrane dosky s vletovym otvorom (4 jedince).

Hlavy vSetkych kmitajdcich vel st obratené smerom k
U u.

22

Na letai sa nachadza vai po et v iel. 15-20 viel kmita
kridlami na vodorovnej aj zvislej ploche. Priligtaj ely so
Itym, neskdr so svetlym pem.

28

U je obrateny na zapad, o 10:50 hod. jev tieni. Na
letd i sa nachadza asi 50iel, z ktorych 2 kmitaju
kridlami. Prilietaju vely so zasobami Itého a

ltooran ového peu (10:54 hod.). Na lukach, na okraji
lesnych porastov v tomta@se kvitne ernica a ubovnik
bodkovany

23.6.2002

jasno, teplo, bezvetrie

24,5 °Q

20062

V ely su agresivne, teplota voeline je 27,5 °C.

Na letai st samiie jedince, prilietaju vely, ktoré prinaSaj
svetly pe, alSou innosou v iel je kmitanie kridlami na
letd i.

Kmitanie kridlami viel na letai.

S

Na letdi sa nachadza va v iel, v ely prinasaju svetly pe

Na letai sa nachadza va v iel, na pravom okraji (a asi v
priestore takmer jednej polovice legév ely tvoria chuma,
ktory sa postupne zv8uje, v ely prinaSaju svetly pe

Chuma sa zvasil, v ely sa nachadzaju aj v pravom rohd
vonkajSej asti la (20:50 hod.).

14

Na letai sa nachadza asi 10igl, kmitanie kridlami(1
v ela).

15

V ely na letai si menej aktivne, pohyby kridlami
nezaregistrované (20:42 hod.).

18

V ely sa nachadzaju na letdkmitanie kridlami.

20

Asi 1/2 z celkového pau v iel, ktoré sa nachadzaju na
leta i, kmita kridlami, na vodorovnej pl6ske tejtasti U a
(na letai sa nachadza asi do 20ie).

21

Intenzivne kmitanie kridlami na vodorovnej aj zgjsl
ploche letaa.

22

Intenzivne kmitanie kridlami, ely su zoradené do "za
sebou", vytvaraji (Siky) Sikmo postavené, obratdagou K
otvoru (takychto zoskupeni iel je asi 15, v ka dom
takomto Utvare je 5 vel) V ely vytvaraju chumana letéi,
ktory sa postupne zvauje. V ely sa nachadzaju na pravqg
okraji letd a, v jeho rohu vo vySke dvoch dogk nad
letd om.

28

Na letdi sa nachadza asi 20iegl.

25.6.2002

jasno, slneo, silny vietor

20°C

18:15-20:19

VonkajSia t#plmerana o 18:15 hod. na ju nej strane d
v elina. teplota vo eline21,5 °C.
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Kmitanie kridlami, vodorovna plocha (2ely obratené
hlavou smerom k otvoru, postavené podtym uhlom -
jedna asil cm od otvoru, druhd asi 4 cm od otvoetia

v ela kmitajlca kridlami stoji kolmo k doste - vertikalnej
a je vzdialena asi 1 cm od tejto dokyi, na vertikalnej
dosti ke jedna vela kmitajuca kridlami, hlavou obratend
smerom dolu presne nad otvorom smerujicim @otdhto
v elstva). (18:24) 3 \ely prinaSajuce svetly (bledy) pe
Va Sina viel, ktoré sa nachadzaju na lata nad otvorom,
je obratena hlavou k otvoru a vykonava kratke pghyb
smerom dopredu a dozadu.

18:27

Kmitanie kridlami, 3 \ely za sebou a 2 ely taktie . za
sebou, spolu 5 vel, ktoré sa nachadzaji v dvoch
forméciach priamo pred vletovym otvorom Na leéjé
pomerne malo vel.

18:30

Kmitanie kridlami, 5 vel na vodorovnej plo6ske leta a 3
na zvislej pléske - doske.

18:30

Kmitanie kridlami, 4 \ely na vodorovnej pl6ske, jedna
v ielka priniesla peasi 15 viel je sustredenych v pravon
rohu letda.

10

Nieko ko v iel na letdi tohto U a, ktory je uzavrety.

14

18:35

v elstvo ziskané osadenym roja, kmitanie nezaevidgvan
na letéi asi 20 viel.

15

18:36

na letd asi 20 viel, na vodorovnej ploche obratené
hlavami smerom od @&, na zvislej ploche obratené hlavgmi
smerom od vletového otvoru

18

Kmitanie kridlami (2 vely), na letai asi 10 viel.

19

V ely zrejme odnasaju zasoby medu, n&kal nie je
obsadeny elami.

20

Jedna vela kmita kridlami.

21

Pa v iel kmita kridlami.

22

Styri v ely kmitaju kridlami, pomerne aktivnealstvo.

28

Na letai asi 21 viel, kmitanie kridlami nazaznamenané,

17°C

20:15

Na zaatku pozorovania \ely lietali najmé juhozapadnym
a zapadnym smerom. Boli aktivne, agresivne nebajrie|
vzh adom k chladnejSiemu a veternémugmiu), vietor,
pomerne chladné pasie, vely eSte aktivne lietaju, pohyf
na letai, ozyvaju sa bzwanim.

27.6.2002

jasno, bezvetrie

24 °C

18:45

(]

ely aktivne prinaSaju peprilietaju najma zo zapadnéh
smeru. Kmitanie kridlami na letiéa hlasité bzuanie.

21,2°C

(20:00), choroba - zvapenatenie plodu (bieleelal pod
letd om). Pe svetly, kmitanie kridlami (5 vel). Na letai 1
robotnica.

Kmitanie kridlami (5 viel).

Kmitanie kridlami (10 viel), svetly pe, v ely pri kmitani vj
3- lennych formaciach za sebou, lela osamotena.

Kmitanie kridlami (10 viel), v ely sa pohybuju po letaod
prednOho okraja k vletovemu otvoru.

14

20:10

na letd v ely nie sq, prilet jedinej ely s peom.

15

Asi 5 v iel na letai.

18

Na letai 6 v iel, prilet 2 viel so svetlym peom.

19

Na letai asi 7 viel, zistené melivo na leta

20

Ses v iel kmitajucich kridlami.

21

Styri v ely kmitaju kridlami (zoradené v tvare trojuholnika
pred vletovym otvorom.

22

Ve mi aktivne velstvo, pa v iel kmita kridlami. Svetly
pe, v ely neustale prilietaju do &.

28

Desa v iel na letdi, bzu anie, prilet viel zo zapadnej
strany.

1.7.2002

slaby vietor

24 °C

17:35-19:3

b el lietaju zapadnym smerom odelina, v okne \elina
ve ké mno stvo uhynutych vel (nedostali sa von zo

v elina, okno zatvorené). V zahrade sa vyskytuju spe,
najméParus major v uli 22,2 °C

25°C

17:45

23°C

19:21

Aktivita viel priemernd, prinaSanie pe "péatraci" pohyb
v iel po vodorovnej doske leta (sklonena hlava, pohyb
"sem - tam" po doske). ély prilietaju najméa zo zapadného
smeru.

23°C

19:35

Pootvoril som oknoelina z vychodnej strany, aby sa

v ely mohli dosta von a nezahynuli. \&ly sa ozyvaju
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typickym hlasom, nie prili§ hlasnym.

2.7.2002

polooblano, neskorsie
obla no, zamraené, silny
vietor

26-24°C

18:45-20:45

\&ly boli spoiatku menej aktivne (18:45 hod.), neskor3
so zhorSujucim sa pasim (silny vietor, zamranie) zvysili
aktivitu - lietali v blizkosti letaa, rodina . 21 na letéi vo
zvySenom pae, prinasali pe Boli agresivne.

3.7.2002

jasno, hortce sie

30-26°C

17:30-19:30

¥lstvd pomerne aktivne, elstvo . 21 : v ely na letai -
visiaci Utvar v tvare pismena 0 na pravej stratéededo 10|
cm vysky. V ely agresivne, nalietavali na oblddavy a
kon atin (dolnych).

5.7.2002

jasno, bezvetrie

26-18,5

[15:30-20:30

Aktivita viel priemerna.

6.7.2002

jasno, polooblao, slaby
vietor

23°C

9:30

23 °C

9:35

Vely prindSaju svetly pepomerne asto, na leta tri
trady, asi desarobotnic. Vely agresivne, napadaju
pozorovateov a Stipu do hlavy, na krk a ruky. Intenzivng
nosenie svetlého pe.

Nosenie peu menej intenzivne.

S

Nosenie peu intenzivne.

Nosenie peu priemerné, na letav ely (asi 25),
pohybujice sa po vodorovnej ako aj po vertikalmetidke
letd a, hlavami st \ely obratené smerom k otvoru lega
nosenie pau pokrauje.

14

(9:46) na letéi jedna vela, prilietaju dve vely so ltym
pe om

15

Na letai sedem viel, hlavami st obratené od otvoru let

18

Na letai sedem viel, prindSanie svetlého pe(jedna
v ela).

19

Na letai asi dvadsav iel, jedna prave priniesla svetly pg
a vosla do (a.

20

Na letai asi dvadsav iel, jedna vela priniesla pe v ely
vé Sinou otoené hlavou k tu, pohyb po letd réznymi
smermi.

21

Na letai asi 40 - 50 viel, uskuto uja pohyby kridlami (

tri v ely - pred otvorom do @ a na vrchnej strane - hrang

dosti ky letd a (medzerou vtlda vzduch do (a). Jedna
v ela prindSa Ity pe

22

Na letai asi 25 viel, v ely prinasaju svetly pe

28

Na letai asi pa v iel, v ely prinaSaji svetly pe

slaby vietor

23,1°C

10:35

PrindSanie svetléhapokrauje, najma u welstiev islo
1,4,7 a 22. Vely pri pribli ovani tipu (do ruk). Vely
prelietaji z juhovychodného smeru dowa

21

Mavanie viel kridlami na letai. Dve v ielky sa sha ia
odstrani trada, dr ali ho za chrbtovias tela, resp. kridla
a ahali ho na hranu vodorovnej dosky letaTrud sa
"oslobodil" a voSiel spado U a.

2455°C

11:35

PrinadSanie pe- v elstvo islo 1, 4, 7 a 22. \kly st
agresivne - Stipu. Trady na let&h Gov.

10 robotnic

jedna robotnica na letéodstra uje mtveho trida

21

jedna robotnica).

2 v ely mavaju kridlami na leta

22

2 v ely stoja Sikmo za sebou a méavaju kridlami. Pohyb
v iel po letai roznymi smermi - pribli ne tvar polygénu -
pohyb k hrane let@vej dosky a vracaju sa spi&otvoru
leta a.

26,2°C

12:35

1.PrinaSanie pe( v elstva islo 1,4,7,18 a 21).
2. Mavanie kridlami na leta( islo 4-1 vela, . 15-5 viel
mava kridlami, . 21-5 vielok mava kridlami, . 22-4 v ely
mavaju kridlami na letd, st osvetlené sinkom - ielky
zabezpeujd vymenu vzduchu v Gle mavanim kridlami ).
3. Stereotypny pohyb iel po letai.
4. "Vyha anie" tridov, vely ich "prenasleduju” po leta

27 °C

13:35

Zvysil sa pet v iel na letdoch 1, 4, 21, 22., kde sa
opieraju slnené I e.

21

Viacej v iel mava kridlami pred otvorom, vytvaraja tri
Stvor lenné Sikmo za sebou postavené (tesne za sebou
Gtvary asi dva cm vzdialené od seba a kmitaju &nfu
pred otvorom eSte samostatne kmitaji kridlami asi 3

v ely.

22

ZvySené kmitanie vel kridlami.
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27 °C

14:34

PrindSanie pepokrauje.

ZvySena aktivita \elstiev - vysoka teplota na letich (29
°C). V ely prina3aju peneustéle. Na letéch robotnice va
va Som pote. ZvySena hlunos v iel (zvuk).

26,5°C

15:35

Velstva vemi aktivne. Lietaju asi do 5 cm odelina,
pri om hlasito bzuia.

28,5°C

16:35

Aktivita velstiev pokrauje, je intenzivna. \elstvo . 21,
22 - veatradov na letd, v ely sa ich snaia "vyhnd.
V ela sa zachytila na trida zo strany chrbta a spetali z
letd a na zem.

slaby a stredny vietor,
polooblano

26,5°C

17:35

Na juhovychod odelina na rabanisku kvitneibovnik
bodkovany a ernica. Mavanie kridlami : elstva islo 2, 4
7,20, 21 a 22. Prin4Sanie pedo U ov sme nezaevidovali
"Z&apasenie" robotnic s tradmi na leté a islo 1. . Pomal
pohyb viel po letai G a islo 14 a 15. Aktivny pohyb iel
po letai islo 18.

bezvetrie, teplo, jasno

25,5°C

18:35

PrindSaeia p elstvami islo 1,2,4,7,20 a 22. Mavanie
kridlami na letai G ov islo 1,7,2,4,20,21 a 22. "Zapasen
robotnic s trddmi u \elstva islo 1 Agresivita viel je
pomerne vysoka, ely Gto ia (Stipanie). Pomaly pohyb
v iel po letaoch, v ely zaujimaju Gtony postoj Prilet viel
do Gov.

23,5°C

19:35

Aktivita viel trva. PrindSanie pa pokrauje. . Mavanie
kridlami na letdoch. Zapas robotnic s trddmi na doske
leta a.

155°C

22:15

Velstva sa ozyvajl typickym hlasom. . Mavanie kridla
na letdi G ov islo 1,2,4,7,21,22 a 28. Pomaly pohyleV
po letai islo 18 a 20. Velstva . 14 a 15 nie su na leia
v elstvo . 21 vytvara maly chuména obidvoch doskach
leta a.

15,5°C

22:35

7.7.2002

10,5°C

4:35

Vely v U och, okrem velstva . 4,7,21 a 22. \klstvo . 7
- v ely tvoria maly chuma

20 °C

8:35

PrindSanie pe V ely na letdi.

obla no, zamraené

22,5°C

10:00

Nosenie pgokrauje (svetly). Vely na letai (aj trady).

3.8.2002

jasno, vietor slabsi, sine

25,8 °C

18:00-24:00

teplota merana veline 24,8 °C

258°C

18:00

Mavanie kridlami na letéPrinaSanie pai (svetly)
z juhozap., ju ., zapad. smeru odelina. Pohyb po
vodorovnej ploche let@, hlavova as v iel sklonena
(pomaly pohyb). Velstvo islo 14 - roj z roku 2002 ( Ity
U ): podnietené 1,5 | sirupu podanim do vnitra do
sklenenej nadobky

18:32

5 m juhozdpad. smerom ocelna umiestnena nadoba s
roztokom cukru.

19:00

innosti pokrauju alej. Zdroj potravy (cukrového roztoK
v ely doposia neobjavili.

20:00

aktivity pokrauja. V ely potravu neobjavili, ozyvaju sa
hlasnym bzuanim.

tma, pomerne teplo, dusno

18,5 °Q

22:00

1. Mavamitami na letai pokra uje pri teplote 18,5 °C|
3.V ely st na letd, ozyvaju sa hlasnym bzanim. Pri
osvetleni letéa v ely reaguju zrychlenym pohybom -
"poplach, alarm", priom vydavané zvuky st pomerne
hlasné.

17,5°C

23:00

3. \kly st na letéoch v pomerne vé&om po te - priazniv§
teplota, ozyvaju sa "hlasno", pripadne na letgitvaraju
chuma. Pri osvetleni letéa baterkou \ely reaguji
zrychlenym pohybom, zvySenou aktivitou a tGd¢ona

loveka.

16 °C

24:00

1. Mavanie kridlami na let@rodina islo 1) 2. Vely na
leta och, bzuanie, pripadne vytvaranie churagrodina .
4).

4.8.2002

15°C

1:00

3. Vely na letdoch, komunikovanie "hlasné", prejavuju
agresivitu pri osvieteni leta (uStipnutie do pravej ruky).

12,5°C

4:15

3. Vely na letdoch v menSom pde ako v pripade zapisl
ktory je uvedeny vysSie. \ly v chumai - v pripade
v elstva islo 4, velstva . 14 a 15 na letanie su.

129°C

6:25

3. Vely na letaoch v malom mno stve, \ely v chumai -
v elstvo islo 4. innosti : 1. Mavaie kridlami na leté.
2.V ely v malom mno stve, resp. sporadicky vylietaju
zapadnym smerom o@hna. 3. Vely na
letd och v malom mno stve, rodiny. 14 a 15
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zastUpené najmenep do mno stva viel na letdoch

22 °C

9:15

innosti: 1. Mavanie kridlami. 2. PrindSanie Itépeu -
zo zapadného smeru. 3. Pomaly pohyielpo letdoch.

5.8.2002

jasno, teplo, bezvetrie

28,5 °(

12:00

26,5°C

14:15

innosti: 1. Mavanie kridlami veni intenzivne, vely
vytvaraji "forméacie za sebou" a mavaju kridlami. 2.
PrinaSanie pey, v ely intenzivne lietaju juhozapadnym
smerom vo v&Som pote. 3. Pohyb viel po letdoch. V ely
ve mi intenzivne lietaju, su agresivne, zdroj potravy
doposia neobjavili.

24,8 °C

merané vo veline

23,8 °C

18:30

innosti 1. - 3. pokrayju.

20,0°C

21:10

innosti 1. a 3. pokraiju. V ely st na letéoch. V elstvo
islo 4 v chuma, ktory je vSak maly. Intenzivne zvuky
v iel. Pohyb po letd intenzivny.

18°C

23:00

Vely na alej aktivne - pohyb po letéa zvukové prejavy.
V elstvo islo 4 - v ely tvoria chuma okolo otvoru do (a.

24:00

V ely aktivne - nachadzaju sa na vSetkych tmth.

V elstvo islo 4 - chuma 1. a 3. innosti alej trvaju.
Zvukové prejavy hlasné. Na oblohe su hviezdy - pome
jasna noc. Vyberanie medu z rodiny4. Toto velstvo je
ve mi agresivne a Utmé.

29.8.2002

polojasno, neskorsie sine,
slaby vietor

245°C

11:00

Aktivity viel : 1. V ely vykonavaju pohyb po vodorovne]
ploche letéa:
— na letai sa nachadza maloiel, asi 20, sG pomerne mJ
aktivne
- pri pribli eni sa ku velinu v ely st agresivne
2.V ely prinaSaju pe(svetly - biely):

— lietajd ju nym a juhozapadnym smerom
— tieto innosti priebe ne pri kontrolach poknaju.

polojasno (oblano), slneno

25°C

17:30

Aktivity viel : 1. V ely vykonavaju pohyb po vodorovne
zvislej doske leta. Pri pohybe na vodorovnej doskg
letda a sa vely asto vzjomne dotykaju prvym parom
kon atin, pri om stoja oproti sebe. Prvym parom katin s
taktie tra hlavu na jej bokoch. 2. PrinaSaju pq
oran ovej farby, priom prilietaji najma zo zapadnej stral
(prinasaju aj svetly pg
3. Rychle kmitanie kridlami pred vletovym otvorom dl a.

polojasno (sinend intenzita
klesd), slabsi vietor

23°C

18:30

Aktivity viel : 1. V ely vletavaju a vylietavaju do & a
vykonavaju pohyb po zvislej i vodorovnej plochélet
2. Prilietavaju najma z ju nej, alebo zo zapadrigrsy,
prindSaju oran ovy pe
3. V miernejSom tempe postupuju dapo doske let@d a
niektoré vychadzaju a opétovne vylietavaju smeranjuh

obla no, bez sinenej aktivity,
bezvetrie

215°C

19:30

Aktivity viel : 1. V ely sa zhroma uji na letai na
horizontalnej ploche.
2.V ely u neprinaSaju pe neprilietajd, v peovych
va koch nie je badape .
3. Tesne pri sebe suely zhroma dené na letéa

tma, oblano, bezvetrie

18,5°C

20:30

1. &ly st povasSine v Goch, vemi méalo na horizontalng
ploche letaa.
2. Bez zbernej aktivity.
3. Zvukové prejavy - hlasné. ¥ly, ktoré su na letd
mierne pohybuju kridlami

tma, oblano, bezvetrie

17,2°C

21:30

1.8ly na letdoch v malom pate (do 20 viel)
-vyvijaju aktivitu a to : pohyb kridlami a pohyb po
horizontalnej doske leta, iasto ne aj vertikalnej
-v elstvo islo 20 je na letd najpo etnejSie, vely su tesne
pri sebe, preliezaju po sebe, pohyb kridlamely v
chumai -50 v iel).

30.8.2002

vyjasnenie oblohy, hviezdy.
mesiac jasne svieti (1/2
mesiac), bezvetrie

14 °C

24:.01

Aktivity viel : 1. V ely sa nachadzajd na let&o va Som
mno stve ako pri zamranej oblohe, su aj aktivnejSie,
pohyb na letd. 2. Intenzivne méavanie idlami. 3. Zvukov{
komunikacia viel pomerne hlasné. Pri pozorovaniel
zasvietenim zapéalenou svi®u v ely reaguju podra deng
a su agresivne. Spravaji sa bez zmien - pomaljbpoh
nelietaju ako pri zapaleni baterky

pomerne jasno, rosa

12 °C

3:00

Aktivita : 1ely sa pohybuju po letach, okrem rodiny
. 4 a 20, ostatné su na letéh (asi po 10 vel). 2.
Kmitanie kridlami pred otvorom do &. 3. Zvukova
komunikacia pomerne hlasna.
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rosa

11°C

6:00

Aktivita : 1. \ély — pohyb po let4, avSak tu sa nezdr ia
dihsie, nakoko prilietaju najméa z juhozapadného smerula
ihne vchadzaju do (a

—  aktivne, pohyby rychle, zvukova komunikéacig
hlasna
— v ely prilietaju bez pau.

jasno, slneno, bezvetrie,
jemny opar

21°C

9:00

1. Pohyb po letgpomerne rychly, vely su aktivne.
2. Kmitanie kridlami na let&
3. V ely vylietaju ju nym a juhozapadnym smerom (svetly
pe ). 4. Hlasna zvukova komunikacia.

18,5 °C

10:45

merané voeline, zruSenie mednika

18

1. Naletaiasi 10 viel.

2. 2.V elyprindSaju Ity a svetly pe
Z4sah do \elstva :
a) zruSeny mednik 30. augusta 02 (doobeda&)ywneboli
agresivne, v medniku wai malo v iel, ramiky bez medu.
Spravanie sa Vel po zruSeni mednika:
1.Zrychleny pohyb viel po doske leté.
2.Na alej prinaSaju pe(svetly, Ity, oran ovy).
b) vlo ena lepenkové podlo ka na dno plodiskagly
reaguju podra dene, agresivitou.
PrinaSanie pal pokrauje ( Ity, oran ovy, svetly).

15

1.Pohyb viel po letai (vodorovna plocha).

2.PrinaSanie pe (svetly).

3.Kmitanie kridlami pred vletovym otvorom. Slabélstvo
(asi na 5 ramikoch). Vlo ené lepenkova podlo ka.

14

1. Pohyb niekdkych v iel po letai. 2. PrinaSanie pe
(oran ovy). Vlo ena podlo ka, roj na 5 ramikoch.

20

1. Pohyb po leta. 2. PrindSanie pe (svetly, oran ovy).
V ely lietaju juhozapadnym smerom. Vlo ena podlo ka.
Ve mi dobré velstvo so zasobami medu v medniku i v
plodisku.

jasno, slneno, bezvetrie

26,8 °C

15:15

¥lstvo . 7: zvySena aktivita pred ledm tejto rodiny.
V ely nalietavaju na letévy otvor vo vekom pote a
vyliezaju cez zadnu dosku voeline.

21

1.V ely na leti. 2. Lietaju preva ne juhozapadnym
smerom. Plodisko u tohto &lstva je prazdne. Matka kladje
vaji ka v medniku, ktory je zaplnenyelami, rovnako aj
plodisko. Vemi silné v elstvo.

25°C

17:15

1. Vely na letai - pohyb réznymi smermi po vodorovnej,
ako aj po vertikalnej doske let 2. Intenzivne mavanie
kridlami pred otvorom do @&. 3. V ely prinaSaju pe
Ukon ené zasahy do elstiev, vely pokrauju vo svojej

innosti.

polojasno, bezvetrie

21 C

18:30

1.V ely na letai. 2. Mavanie kridlami. 3. Prilet iel najm§
z ju nej a juhozapadnej strany.

polojasno, bezvetrie

18,5°C

19:30

1ely sa nachadzaju na horizontalnej i vertikalneghke
leta a. 2. vely méavaju kridlami pred vletovym otvorom. B.
Prilet v iel na leta z ju nej i juhozapadnej strany. 4.
Intenzivny pohyb viel v elstva islo 4 po letai.

tma, zamraené

16,2°C

20:30

1. ly su na letéoch. 2. Intenzivne mavaji kridlami preéd
vletovym otvorom.

tma

14°C

21:30

1.\kly na letaoch. Uskuto uju pohyby po letd r6znymi
smermi. Na leté nie st iba vely z G a islo 14.
2.Intenzivne mavanie kridlami pred vletovym otvorom
3.Hlasna zvukova komunikaciaiel. Pri svetle svieky
v ely nereaguju - nie si agresivne.

jasno, hviezdna obloha

13°C

24:00

lely na letdoch, vynimkou je velstvo islo 14.
2.Intenzivne kmitanie kridlami pred otvorom dauJi
3. Hlasna zvukova komunikaciaiel.
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ESTIMATION OF ARSENIC CONCENTRATION IN KYJOV BROOK
MICHAL SEBI

ODHAD KONCENTRACI ARZENU V POVRCHOVOM TOKU KYJOV

ABSTRAKT

Praca je zamerand na modelovanie kvality vody umg&rne ovplyvnenom toku Kyjov na
vychodnom Slovensku. Na toku Kyjov sa nachadza lkafirmy Chemko Stra ske, a.s., ktoré je
zdrojom vysokych koncentrécii arzénu. Ke koncentracie As merané na lokalite Niny HruSov
(Ondava) vykazuju pozitivnu korelaciu s okam ityprietokmi meranymi v de odberu vzoriek boli
vytvorené regresné vzorce zavislosti koncentrasiod okam itych prietokov.

K U ové slov&:arzén, kontaminacia, modelovanie, Kyjov

ABSTRACT

The aim of this paper is the water quality modellin secondarily influenced Kyjov brook in the
Eastern Slovakia. The impoundment consists of whast® chemical industry and waste burning
performed in the CHEMKO Stra ske chemical factosythe source of high arsenic concentration. As
the arsenic concentration, measured on the loddlity HruSov (Ondava), shows positive correlation
to actual discharge (measured on the sampling tla)egression equation of dependency of arsenic
concentration to actual discharge was calculated.

Key words: arsenic, contamination, modelling, Kyjov

UvoD

Vysledky regionalneho prieskumu geofaktorov ivétm prostredia realizované SGUDS
Bratislava [6] a vysledky dlhodobého monitoringwmmhovych vod SHMU [2] identifikovali zna(
kontaminaciu povrchového toku Kyjov na vychodnomovBhsku. Hlavnym problémom je
kontamin&cia vodného ekosystému arzénom. Vysokéhgbarzénu boli zaznamenané v povrchovej
vode aj v rienom sedimente [3]. Tato kontaminacia je oto zae@m, e Uzemie le iace pod
stutokom toku Kyjov a Ondavy predstavuje oblisvialnych sedimentov Ondavy, ktord ma vyznam z
vodarenskeého fadiska.

Jednou z po iadaviek RAmcovej smernice o vodgdjielen analyzovaale aj predpoveda
dlhodoby wvyvoj kvality povrchovych voéd v povodiachPreto je cieom tohto lanku pokus
o vytvorenie modelu, pomocu ktorého by bolo mo médpoveda koncentracie arzénu v sekundarne
ovplyvnenom povodi toku Kyjov v buddcnosti.
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CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Sledované povodie toku Kyjov sa nachadza na vyohiod Slovensku nealeko mesta
Stra ske. Pri obci PoSa sa nachadza odkaliskogkferzdrojom kontaminacie. Prevadzkovata
tohto odkaliska je Chemko Stra ske, a.s., ktorémodpkcia je zamerana na zakladné produkty
organickej a anorganickej chémie. Podrobnejsi plopislity ako aj predmetného odkaliska je mo né
najs napr. v praci [4].

METODIKA

V préaci boli pouité tdaje z dlhodobého monitoringpovrchovych vod SHMU [2]. Na
modelovanie boli pou ité tdaje o koncentréacii azgrg.I"] a hodnoty okam itych prietokov [frs']
(meranych v ase odberu) z lokality Ni ny HruSov. Na tejto lokalje permanentne sledovana kvalita
vody v monitorovacom bode, ktory je umiestneny p@dstenim toku Kyjov do Ondavy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na koncentraciu arzénu v povrchovych vodach vplyiacero faktorov, z obr. 1 je vSak
vidie , e priebeh koncentrécii arzénu na lokalite Ni #jruSov pozitivne koreluje s okam itymi
prietokmi (R = 0,57). Rovnako je mo né sledovar itG periodicitu v uvo ovani As z odkaliska
najma v zavislosti od klimatickych a hydrologickypbdmienok [5].

80 - = Q [m3/s] ——As[ g/l] 250
70 -
1 200
60 -
750 1 + 150 _
"E 40 >
1]
% a0 1100 <
20 -
1 50
10 -
0 [ | 0

I-95 VI-95 1-96 VI-96 97 VI-97 1-98 VI-98 1-99 VI-99

Obr. 1 Priebeh okam itych prietokov Q frs'] a koncentracii arzénu As §.I"] na lokalite Niny
HruSov v rokoch 1995-1999 (SHMU).

Ke e zudajov o hydrologickych alebo klimatickych g@sh boli dostupné iba Udaje
o prietokoch (okamitych aj priemernych dennych)| bodvodeny regresny vzorec zavislosti
koncentracii arzénu () od okam itych prietokov (@) meranych v ase odberu vzorky:

Cas=0,57 +1,91 @ (1)

Porovnanie modelovanych hodnét padovnice (1) s nameranymi hodnotami koncentracii
arzénu je uvedené na obr. 2. V talmu1 st uvedené regresné koeficienty a chyby wpmvnice (1).
Na zaklade obr. 2 je vidieniekoko vyraznych odchylok medzi modelovanymi a meranymi
hodnotami. Je to najma v juli 1997 kedy bol namgijaden z najvy$Sich okam itych prietokov (53,8
m’.s%), ale namerana koncentracia As bola ibagl®, o je jedna z najni $ich hodnét nameranych
v sledovanom obdobi (minimum bolo 0,§.I"). Takisto marec a oktéber 1998, kedy boli modehéva
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hodnoty vyrazne ni Sie (12,499.1";13,33: g.I'") ako hodnoty namerané (7&.I"; 141,9: g.I").
Namerané okam ité prietoky boli tie nizke (6,24°8T a 6,68 ms'), o sa prejavilo na nizkych
namodelovanych hodnotach.

Tabuka 1. Regresné koeficienty a chyby v§paovnice (1)

Regression Statistics

R Square 0,332533671

Coefficients Standard Error t Stat P-value
Y 0,572731569 8,630587933 0,066360667 0,947546074
X 1,907366974 0,501801699 3,801037299 0,000684764

250 4

As == =modl
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Obr. 2 Porovnanie modelovanych hodn6t koncetrésipéda rovnice (1) s nameranymi hodnotami.

Na odstranenie nepresnosti modelu boli zo Stdtistio siboru odstranené posledné dve spominané
hodnoty, pri ktorych nebola pozorovana priama 2ésisod prietoku. Po odstraneni hodnét
nameranych v marci av oktébri 1998 bol z novéhbosii dat opa odvodeny regresny vzorec
zavislosti koncentracii arzénu A od okam itych prietokov (@) meranych v ase odberu vzorky:

Cas=-7,82+2,07Q )

Porovnanie modelovanych hodnét padovnice (2) s nameranymi hodnotami koncentraziérau je
uvedené na obr. 3. Vtalke 2 su uvedené regresné koeficienty a chyby wypoovnice (2). Na
z&klade porovnania regresnych koeficientov a clojmic je vhodnejSi model (2). AvSak ani tento
model neodstranil spominané odchylky. Pri nedostatiformacii o prietokoch (dostupné su iba
okamité a priemerné denné prietoky v dedberu) azriakach vuvedenom obdobi jaké
zhodnoti, o je zdrojom tychto nepresnosti. V roku 1999 bdlonsené meranie prietoku na lokalite
Ni ny HruSov preto nie je mo né pou i model na predpovedanie koncentracii do budicrostho
verifikova na Udajoch meranych valSom obdobi.
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Tabuka 2. Regresné koeficienty a chyby v§paoovnice (2)

Regression Statistics

R Square 0,559403103
Coefficients Standard Error t Stat P-value
Y -7,824163414 6,24885029 -1,252096474 0,221272915
X 2,066910653 0,353019019 5,854955523 3,10316E-06
250 As = =mod2
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Obr. 3Porovnanie modelovanych hodnét koncetréacii As g@odvnice (2) s nameranymi hodnotami.
ZAVER

Praca je zamerana na modelovanie kvality vodykursgarne ovplyvnenom toku Kyjov na
vychodnom Slovensku. Na toku Kyjov sa nachadza l@kafirmy Chemko Stra ske, a.s., ktoré je
zdrojom vysokych koncentracii arzénu. Arzén sa §jrido toku Ondava, kde je potencidlnym
zne is ovateom zdrojov pitnej vody. Ke e koncentracie As merané na lokalite Niny HruSov
(Ondava) vykazuju pozitivnu korelaciu s okam ityprietokmi meranymi v de odberu vzoriek boli
vytvorené regresné vzorce zavislosti koncentracsi @d okamitych prietokov. Z porovnania
regresnych koeficientov a chyb modelov boli lepéjsledky dosiahnuté pre model (2), ktory je
o isteny od extrémnych hodn6t. Ani jeden model v3akohadnil hodnoty namerané v juli 1997,
kedy bola pri vysokych prietokoch namerana nizkackatracia As a v marci a oktobri 1998 kedy
naopak pri nizkych prietokoch boli koncentricie ggsnerne vysoké. Kee nie su k dispozicii iné
Udaje o klimatickych alebo hydrologickych javoctskiimanej lokalite nie je mo né posudio je
zdrojom tychto nepresnosti. Takisto nie je mo nédmoveda koncentracie As v buddcnosti alebo
verifikova model na Udajoch meranych alSom obdobi, kee v roku 1999 sa prestali na lokalite
sledova prietoky. Preto je potrebnéalej systematicky sledovauto lokalitu a spracovekvalitny rad
dat, ktoré sa buda dayu i pri vytvoreni presnejSich modelov.
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EVALUATION OF RELATIONSHIPS BETWEEN ABOVEGROUND PAR TS AND ROOT
SYSTEMS ARCHITECTURE OF SPRUCES GROWING IN POORLY DRAINED SITES

PETER STOFKO

ZHODNOTENIE VZ AHOV MEDZI NADZEMNYMI AS AMI A ARCHITEKTUROU
KORE OVYCH SYSTEMOV SMREKOV RASTUCICH NA PODMA  ANYCH
STANOVISTIACH

ABSTRAKT

V lokalite Hnilé blata (Vysoké Tatry) boli meranddzemné rozmery (vy3Sky stromov, hribky kiag
d ky a Sirky korun) vyvratenych smrekov. Z podzemyasti sa merali Sirky a hrubky komych
kola ov a vyhodnocovana bola taktie hrabkova &advéa Struktdra jednotlivych koreovych vetiev.
Na vyhodnotenie vahov medzi nadzemnymi a podzemnyras ami smrekov boli pou ité metody
linedrnej regresnej a korelzej analyzy.

K U ové slova:kore ové systémy, smrek, vzah, podma ané stanovistia

ABSTRACT

In the locality Hnilé blata (The High Tatras mounjawere measured the aboveground parts (tree
heights, stem diameters, length and width of crowmg wind-throw spruces. The widths and
diameters of root plates were measured of the lyglmmd parts. The diameter and length structure of
single root branches were evaluated too. The metlbdinear regression and correlation analysis
were used to evaluation of relationships betwe@avedround and belowground parts.

Keywords: root systems, spruce, relationships, drained sites

UvoD

Smrek vytvara pri neruSenom vyvoji typickd plodkare ovu sustavu. im horSie je pédne
prevzduSnenie o to plochejSie je zakorenenie sm(EKsTLER et al., 1968). KONOPKA, B. (2001,
2002) porovnaval rozmery korevych balov smreka na podnaych a nepodmanych
stanovistiach. Koreové systémy boli dvakrat plytSie na zamokrenych mkamezamokrenych pbédach.
Na zamokrenych stanovistiach vertikalny vyvoj kare bol nahradeny ich Sirenim v horizontalnom
smere. ObdobneT®FKO (2006) pri smrekoch rastticich na podemdych stanovistiach poukazuje na
stupanie Sirky korevého systému so stupajlicowsdpri om hbka koreového systému sa so
stupajucou hrabkou,dtakmer nemeni. &NOPKA B. (2005) vykonal podrobna analyzu koosych
systémov smreka na podnaéych a nepodmanych stanovistiach. Autor zistii mimoriadne ké
rozdiely medzi stanoviami v celkovej dke kore ov. Kore ové systémy na podmanych
stanoviStiach su mimoriadne dlhé, tak e logicky tinaysoké zastUpenie tenSich karve. Autor zistil
na podméanych stanovistiach u vietkych smrekoch priemerbkuhzakorenenia okolo 30 cm.

NicoLL, RAY (1996), zistili pri smreku piclavom, e rozSirovanie kore@vych systémov
a koeficient pomeru koreva masa/kmeovd masa negativne suviseli sbkou prekorenenia.
Obdobne MNcoLL et al. (2006), zistil na smreku pigvom pozitivnu linearnu korelaciu medzi hrubym
objemom koreov a objemom kmea. Taktie D IORIO et al. (2005), zistil pri dube plstnatom vysoky
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stupe korelacie medzi hrubkou,d a celkovym objem korem. GRUBER, LEE (2005a) vykonali
podrobnu analyzu architektiry ko smreka rastdceho na troch réznych stanovisti€ohe ova
Struktara pri smrekoch rasticich na luvizemi poakaza silny kolovy typ s mno stvom jemnych
kore ov vyvinutych hlbSie v pddnej vrstve (nad 140 cia pararendzine sa zistil mensi e ale
hrubSie kolové korene s eSte dobrym rozvetvenintek® smrekov rastice na podzole boli ploché
alebo diagonalne rastlce s intenzivnym rozvetvemaktie GRUBER, LEE (2005b) vykonali detailnu
analyzu vzahov nadzemnych a podzemnych parametrov smrekariAo@priklad zistili vysoku
korelaciu medzi hodnotou hrabky £f hmotnosou suSiny hrubych korev. SCHMID, KAzZDA (2001)
nezistili pri smreku korel&ciu medzi hribkou koog a ani medzi rychlosu rastu a tbkou pédy.

Cieom prace je posudivz ahy medzi parametrami nadzemnychsti arozmermi a
architekttrou koreovych systémov vyvratenych smrekov rasticich nar@odnych stanovistiach.

MATERIAL A METODIKA

Vyskum parametrov korevych kola ov som vykonal na izemi LHC Vysoké Tatry v lokalite
Hnilé blata. Je to porast 396 A, ktory bol poSkagdeeternou kalamitou, ktor4d mala v danom poraste
preva ne rozptyleny charakter. P@dLHP je priemerny vek porastu 90 rokov, expozjgiaa, skion
5 %, nadmorska vySka 950 m.n.m. V zmysle lesnidgppldgie porast patri do HSLT 614
(podmaané jedové smreiny) a HSPT 15 (smrény). Porast je tvoreny na 50 % lesnym typom 23
(raSelinova jedova smreina), ktory patri do skupiny lesnych typébieto-Piceetum40 % lesnym
typom 12 (brezova jelSina na fluvioglaciale), kt@atri do slBetuleto-Alnetuna 10 % tvori lesny typ
6124 (u oriedkova smrana s jedou v. st.), ktory patri do sRiceetum abietinum v.sDominantnou
drevinou v poraste je smrek, ale hojne sa tu vygkybreza ajelSa. Pdda je zna zamokrena
a miestami sa vyskytuje ra3elinisko.

Na ka dom vyvratenom smreku som zistil tieto paetm®: hribka kmea d,, (merana na
arovni pody), hrubka kme d,, (20 cm od Urovne pody), hrubka kneed ; (merana v prsnej vyske
130 cm od arovne pédy), vySka stromu (h), Sirkaukgr(b) a dka koruny (). Z podzemnychasti
som zisoval horizontalnu Sirku (d), polomer)rpolomer (5) a hrabku (hr) koreového systému (vi
obr. 1 a 2). Sirku kor@vého kolda (d) som meral ako vzdialenoslvoch najvzdialenejich
proti ahlych krajnych bodov korevéeho kolda v smere rovnobe nom s povrchom pddy. Polomer
kore ového kolda r, ako vertikalnu vzdialenosod stredu osi kme& po horny najkrajnejsi bod
kore ového kolda. Polomer y som meral ako vertikalnu vzdialenosd stredu osi kme po povrch
pddy. Hrubka koreového kolaa (hr) predstavuje vzdialenosnedzi miestom, kde vychadza kme
z pédy a maximalnou bkou do ktorej zasahuju koncové korene.

Obrézok 1, 2 a 3 Meranie parametrov karg/ch kolaov a d ky (I) a hrabky(d) kore ovych vetiev
Figure 1, 2 a 3 Measuring of root plates pararsedad root branches lendthand thicknes§&d)

Touto metédou som zmeral celkovo 77 vyvratov smrek@ zistenych nadzemnych parametrov
smrekov som vypdtal korunovos ako pomer dky koruny k celkovej vy3ke stromu vyjadreny v
percentach (t.j.[I/h].100). Pri korevych baloch som vypdtal priemerna Sirku kor@vého kolaa ( )

= (d + 2r,)/2 a teoreticky povrch kor@vého koldaS = .( /2.
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Vz ahy medzi hodnotami parametrov nadzemnych a podadmnasti smrekov som
vyhodnotil pomocou linearnej zavislosti. Kvantifikkmé boli hodnoty mnohonasobnych korekzkh
koeficientov vyjadrujuce stupelinearnej zavislosti medzi jednotlivymi parametianadzemnych

asti smrekov (zavisla premennd) a priemernou Si&w@ hrabkou (hr) koreovych balov vetrom
vyvratenych smrekov (nezavislé premenné). Takti®li tkvantifikované hodnoty parcialnych
korela nych koeficientov medzi jednotlivymi nadzemnymi g@aetrami a vypdtanou priemernou
Sirkou @ kore ovych koldov a jednotlivymi nadzemnymi parametrami a hrabkor) kore ovych
kold ov. Na zhodnotenie vyznamnosti vyf@anych korelanych koeficientov som vykonal testy
vyznamnosti vyberovych korelaych koeficientov, kde som testoval nulovi hypotéza

v zakladnom subore je korelay koeficient rovny nule. V radmci linearnej regreganalyzy boli alej
vypo itané parametre regresnych priamok charakterizujistead hodnoét zavislej premennej (v dy
jeden nadzemny parameter) na zaklade hodnét n&z@wvemennych (vypdtana priemerna Sirka&y(

a hrubka (hr) koreovych balov).

V alSom postupe som na 18-tich smrekoch analyzowdiitektiru koreovych systémov.
Kore ové baly tychto smrekov boli pomocou pracovnéhoad@r zbavené zeminy tak, aby bolo
mo né zmera po et, d ku a hribku jednotlivych koreovych vetiev. Za ,koreovl vetvu“ pova ujem
suvisly ,najsilnejsi* kore, z ktorého odbaiju alSie koreové vetvy (vi. obr. 3). Hrabky
jednotlivych koreovych vetiev(d) som meral v dy v polovici dky suavislych kore ovych vetiev.
D ky jednotlivych kore ovych vetiev(l) som meral ako vzdialenosdkia kore vybo uje z hlavnej
kore ovej vetvy a po jeho rastovy vrchol (obr. 3). Nédhe som jednotlivé odmerané kareé vetvy
zatrie oval do tychto 12-tich hrubkovych tried: 0,2 — ¢, 1,1 —2,0cm, 2,1 - 3,0 cm, 3,1 — 4,0 cm,
41-50cm,51-60cm,6,1-9,0cm, 9,1 0¢tH, 12,1 — 15,0 cm, 15,1 — 20,0 cm, 20,1 — 25,0
cm a 25,1 — 30,0 cm. Petnos a d ky jednotlivych kore ovych vetiev v 1. hrdbkovej triede (0,2 —
1,0 cm) som pre vysoky pet kore ov v tejto hribkovej triede iba odhadoval s presoosna 10
kore ovych vetiev.

Vzh adom na to, e as kore ovych vetiev v dolnejasti kore ového kolda zostava skryta v pode,
vykonal sa vypoet vidite nej plochy koreového kolaa (plochy zmeranych korevych vetiev), ktora
obsahuje merané korevé vetvy poda vz ahu:

Sk=( (/1292 +d.r,

Kvantifikované boli priemerné hodnoty pnosti a dok kore ovych vetiev v jednotlivych
hrdbkovych triedach korevych vetiev. Vypoitané boli aj hodnoty korelaych koeficientov
charakterizujucich stupe zavislosti medzi jednotlivymi nadzemnymi parametraa rozmermi
kore ovych balov a paetnosami kore ovych vetiev v jednotlivych hrdbkovych triedach.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Parametre nadzemnychsti smrekov prezentuje talka 1.

Tabu ka 1 Priemerné hodnoty nadzemnych parametrov snatekajného (xsmerodajné odchylka)
Table 1 Mean values of the aboveground parametédsrway spruce (+standard deviation)

Po et Hribka kmea* Vyska Koruna Korunovos®
meranych stromu®
o 1
jedincov d1,3 do,2 d0,0 h Sirka (B)[ d ka () ° (/h).100
(cm) (cm) (cm) (m) (m) (m) (%)
77 32,05£7,61 41,91+10,38 49,19+13,Rp7 22,59+2,694+1,36| 16,41+2,92 72,65%9,7(

! — number of measured treés; stem diametef— tree height? — crown width? — crown length® —
crown proportion index

Z tabuky 1 vyplyva pomerne vysoka priemerna hodnotakdkoran a tym aj korunovosti smrekov

rasticich na podmanych stanovistiach. Obdobne vySSie hodnotykdkorun zistil aj KONOPKA B.
(2000) na smrekoch rastucich na podamych stanovistiach Vysokych Tatieru€@:Hi et al. (2003)
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napriklad zistil pri borovici primorskej rasticeq podmaanych stanovistiach Statisticky vyznamne
va Sie relativne dky kortn ne pri jedincoch rastucich na suchychrsbvistiach.
Parametre korevych koldov meranych smrekov prezentuje talkai2.

Tabuka 2 Parametre korevych koldov smreka obyajného (aritmeticky priemer + smerodajna

odchylka)
Table 2 Root plate parametres of Norway sprudéfagtic mean + standard deviation)

Po et Sirkad? | Polomern;® | Polomer,*| Priemer. | Hrabkahr> Povrch
meranych Sirka * teoretickyS °
jedincov? (m) (m) (m) (m) (cm) (M

77 5,04+1,32 1,56+0,70 0,750,338 4,08+1,15 30,5135, 14,09+8,08

! — number of measured treés,root plate width? — root plate radius’,— average calculated width of
root plate?’ — root plate depttf,— theoretical surface of root plate

Rozmery koreovych systémov smreka na podradych stanovistiach poukazuju na extrémne Siroké
a plytké koreové sustavy smreka fka iba okolo 30 cm). Taktie &NOPKAB. (2001, 2002) zistil
Siroké a plytké koreové sustavy smrekov rastlcich na podam§ch stanovistiach Vysokych Tatier.
Zaujimavé su rovnaké hodnoty Sirok korun (b) awnaom horizontdlnom smere meranych Sirok (d)
kore ovych kolaov. KODRIK J. (1983) zistil pri smreku zasahovanie kare a za obvod koruny,
pri om na lokalite Hronec mal smrek v priemere o 945i$iu kore ovu sustavu ako korunu. Naproti
tomu KONOPKA B. (2002) zistil na nepodménych stanoviStiach na vSetkych Siestich skimanych
lokalitdch podstatne ni Sie hodnoty (viac-menejqolné hodnoty) Sirok kore@vych kolaov oproti
Sirkam korun smreka. Naopak na podamch stanovistiach zistil uvedeny autor8ié hodnoty Sirok
kore ovych koldov oproti Sirkam kordn. NaprikladdoRik, J., KODRIK, M. (1996) zistili pri jedIi
va Sie hodnoty Sirok koran oproti Sirkam koogych systémov.

Hodnoty korelanych koeficientov linearnej zavislosti medzi jedingimi nadzemnymi
parametrami a vypdtanou priemernou Sirkoud( a hrubkou (hr) koreovych koldov prezentuje
tabuka 3.

Tabuka 3 Hodnoty korelaych koeficientov linearnej zavislosti medzi nadmgmi parametrami

a Sirkou () a hrabkouhr) kore ov smreka

Table 3 Values of correlation coefficients of lBmelependence between aboveground parameters and
root plate width () and root plate depttir) in Norway spruce

Hrabka kmea? Vyska3 Koruna Koruréov
. o stromu _ oS
Statistika d13 | do2 | do00 h ?g)kf‘ d(l)k:-,"‘ (I/h).100
(cm) (cm) (cm) (m) (m) (m) (%)
Mnohonésobny R 060* | 060*| 062*| 051*| 051* 0,46* 0,22
Hodnota spaahlivosti 0,35 0,36 0,38 0,26 0,27 0,21 0,01
R 8
irka k. kolaa® 058* | 060*| 061*| 050*| 051* 0,46* 0,16
hribka k. kolaa ™ 0,08" 0,03" 0,03" 0,08" -0,07" | -0,06" | -0,16"

* - Statisticky vyznamny korelay koeficient testovany na 95 % hladine sgdivosti, n — Statisticky
nevyznamny korelany koeficient

* - gstatistical significant correlation coefficiet¢sted on 95 % level of significance, n — statati
insignificant correlation coefficient

! _ statistics? ~®See Tab. 1’ — multiple R 2 - R square’ — root plate width® — root plate depth

Z tabuky 3 je zrejmé, e vySSi stupestatisticky vyznamnej korelacie existuje medziltkami kme a

a podzemnymi parametrami. Ni Sie hodnoty mnohonégob korelanych koeficientoch sa zistili pri
vySke stromu a Sirke a ke koruny. Nizka a Statisticky nevyznamna koreta@xistuje medzi
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korunovosou a podzemnymi parametrami koogych koldov. Pri hodnoteni parcidlnych
korela nych koeficientov je vidie vySSie a Statisticky vyznamné hodnoty korafah koeficientov
iba medzi Sirkou @ a jednotlivymi nadzemnymi parametrami. Medzi tall (hr) koreovych
kol& ov a jednotlivymi nadzemnymi parametrami smrekoexigtuje takmer nijaka zavisladNaproti
tomu NcoL, RAY (1996) zistili pri smreku pictavom rasticom na glejovitych pédach vySSiu
zavislos medzi hbkou koreovych kolaov a plochou koreovych koldov, ktord klesala so
stapajucou hbkou zakorenenia.
Grafické znazornenie zavislosti medzi jednotlivymgidzemnymi parametrami a priemernou Sirkou
(G a hrabkou (hr) koreovych kolaov prezentuju grafy 1 a 7. Po vlo eni linearnyabvin do grafov
vidie stupanie hodndét jednotlivych nadzemnych parametsov stapajicou priemernou Sirkou
a hrabkou koreovych kolaov, okrem korunovosti, kde hrdbka koowych balov klesa so stupajlicou
korunovosou. KONOPKA B. (2001) porovnaval rozmery korevych balov pri smreku, buku, jedli
a smrekovci na podmanych a nepodmanych stanovistiach. Autor zistil tesnejSiu koralamedzi
Sirkou ne hbkou koreovych koldov a hrubkou ¢; SilnejSie korelacie boli zistené na
nepodmaanych stanovistiach. Uvedeny autor obdobne zikth&u korelaciu medzi hrdbkouy gla
h bkou kore ovych balov jednotlivych drevin na podnaéych stanovistiach Vysokych Tatier.
Statisticky vyznamnu korelaciu pri smrekoch rasfdicna podméanych stanovistiach zistil
KONOPKAB. (2002) medzi hrabkou,d, d,,, Sirkou kordn, Stihlostnym kvocientom a Sirkou lzkbu
kore ovych balov. Pozoruhodné je tu zistenie Statistiegnamnej korelacie medzi uvedenymi
nadzemnymi parametrami ékou kore ovych balov, o nezodpoveda nasim vysledkom, nadwpri
hrdbkach koreovych kolaov a jednotlivymi nadzemnymi parametrami som zisgkmer nijaku
a Statisticky nevyznamnu korelaciu. To mé e bgodmienené KNOPKOM B. (2002) zistenymi
hlbSimi (priemerne 45 cm) a u Simi (priemerne 318) arametrami korevych balov smrekov
rastdcich na podmanych stanovistiach. Medzi korunovos a Sirkou a bkou kore ovych balov
smreka zistil KONOPKA B. (2002) Statisticky nevyznamnu korelaciw zodpovedd aj naSim
vysledkom.
Hodnoty regresnych koeficientov lineéarnej regrasiedzi jednotlivymi nadzemnymi parametrami a
Sirkou () a hrabkouhr) kore ovych balov smreka prezentuje taka 4.

Tabuka 4 Hodnoty regresnych koeficientov linearnejresge medzi nadzemnymi parametrami
a Sirkou () a hrabkouhr) kore ov smreka.

Table 4 Values of regression coefficients of Imesgression among aboveground parameters and
root plate width () and root plate depffinr) in Norway spruce

Hrabka kmea?® Vyska3 Koruna Korur;ov
Statistika® stromu — S
d1,3 | d02 | do00 h | Sirka (b)d ka (1) °| (/h).100
(cm) (cm) (cm) (m) (m) (m) (%)
Hranica’ 11,077 14,909 15,208 16,176 2,910 12,261 76,351
Sirka k. kolaa (m)® | 3,898 | 5,398 | 7.073| 1,165 0,601 1,158 1,212
hl’l]blga k. koldaa 0,167 0,131 0,169 0,055 -0,011 -0,018 -0,288
(cm)

1=°See Tab. 3, - intercept® — root plate width; — root plate depth
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Graf 1 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelacexizin hrdbkou d; ;3 a vypo itanou priemernou Sirko( )
a hrabkouhr) kore ovych kolaov.

R =0,60
d;3=11,077 + 3,898*Sirka k. + 0,167*hrabka k.

Graf 2 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelacezlzn hribkou d,, a vypo itanou priemernou Sirko( )
a hrabkouhr) kore ovych kolaov.

R =0,60
d o= 14,909 + 5,398*Sirka k. + 0,381*hribka k.
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Graf 3 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelacexizin hrdbkou oo a vypo itanou priemernou Sirko( )
a hrabkouhr) kore ovych kolaov.

R =0,62
d oo = 15,208 + 7,073*Sirka k. + 0,169*hribka k.

Graf 4 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelactglznvyskou stromovh) a vypo itanou priemernou Sirkou
( ) a hrabkouhr) kore ovych kolaov.

R=0,51
h=16,176 + 1,165*Sirka k. + 0,055*hrabka k.
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Graf 5 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelacselzn Sirkou koran stromowb) a vypo itanou priemernou
Sirkou( ) a hrabkouhr) kore ovych kolaov.

R=0,51
b =2,910 + 0,601*Sirka k. - 0,011*hrabka k.

Ak

Graf 6 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelaceziznd kou kordn stromov ) a vypo itanou priemernou
Sirkou( ) a hrabkouhr) kore ovych kolaov.

R =0,46
| =12,251 + 1,158*Sirka k. - 0,018*hrtbka k.
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Graf 7 Znazornenie 3-nasobnej linearnej koreléwelzi korunovosu (k) a vypo itanou priemernou Sirkou)
a hrabkouhr) kore ovych kolaov.

R=0,22
k = 76,251 + 1,272*Sirka k. - 0,288*hrabka k.

Priemerné hodnoty nadzemnych a podzemnyasti smrekov s meranou architektdrou kore
prezentuje tabka 5 a 6.

Tabuka 5 Priemerné hodnoty nadzemnych parametrov snulekajného (xsmerodajna odchylka)
Table 5 Mean values of the aboveground parameférsrway spruce (xstandard deviation)

Po et Hribka kmea* Vyska Koruna Korunovos
meranych stromu® (k) ®
jedincov* d1,3 do0,2 d0,0 h Sirka (b)) d ka () > | (I/h).100

(cm) (cm) (cm) (m) (m) (m) (%)
18 29,61+6,40 38,61+8,035,72+11,22 | 21,75+1,83 5,02+0,94 16,63+256,31+8,43

! _ number of measured treés; stem diametef,— tree height! — crown width — crown length® —
crown proportion index

Tabuka 6 Parametre korevych kola ov smreka obyajného (aritmeticky priemer + smerodajna odchylka)
Table 6 Root plate parametres of Norway sprudéh(aetic mean + standard deviation)

Po et Sirkad* | Polomer,* | Polomer,®| Priemer. | Hrabkahr > Povrch Povrch
meranych Sirka teoreticky | zmeranych
jedincov! 4 S° kore ov

Sw’
(m) (m) (m) (m) (cm) (M (m)
18 4,85+1,36 1,57+0,47 0,69+0,24 3,99+1,00 28,504#513,31+6,15 10,09+4,5p

! — number of measured treés,root plate width? — root plate radius’,— average calculated width of
root plate,” — root plate depttf,— theoretical surface of root plate; root plate surface of measured

root branches
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Priemerné hodnoty petnosti a dok kore ovych vetiev v jednotlivych hrabkovych triedach
prezentuje tabka 7. V druhom a trem riadku tabuky si uvedené priemerné relativne podiely
po etnosti jednotlivych korevych vetiev, priom vtreom riadku pri vylieni prvej hribkovej
triedy. Posledny riadok tabky prezentuje celkové priemernéky (s iny priemernych poetnosti
s priemernou ckou kore ovych vetiev) v cm.

Tabuka 7 Priemerné hodnoty petnosti a dok kore ovych vetiev po jednotlivych hribkovych triedach
Table 7 Mean values of root branches frequencylemgth according to particular diameter classes

Poet | Hr. Trieda® -1 -2 -3 -4 -5 -6
meranych Veli ina®
jedincov!
n (ks)’ 274,12 33,22 14,94 511 3,67 2,22
n (%)° 80,53 9,76 4,39 1,50 1,08 0,65
18 n od -2 (%)° - 50,13 22,55 7,71 5,53 3,35
| (cm) ' 32,86 74,13 93,48 95,46 131,22 145,719
nxIl(cm)® | 9006,72] 2462,60 1396,93 487,91 481,15 323,p8
Po et Hr. Trieda® -9 -12 -15 -20 -25 -30
meranych Veli ina®
jedincov!
n (ks)’ 3,11 1,72 0,83 0,83 0,44 0,17
n (%)° 0,91 0,51 0,24 0,24 0,13 0,05
18 nod-2 (%)P| 4,69 2,60 1,26 1,26 0,67 0,25
| (cm) ' 144,50 152,92 98,75 210,33 165,50 156,90
nxl(cm)® | 449,56 263,36 82,29 175,28 73,56 26,0p

! — number of measured treés; diameter class,— magnitude?— average number of root branches,
— relative average number of root branchesrelative average number of root branches wittiiostt
root diameter clas$— average root branches lendth,total average root branches length

Obdobne graf 8 prezentuje grafické zobrazenie miagth poetnosti koreovych vetiev
v jednotlivych hribkovych triedach.
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Graf 8 Zobrazenie priemernych hodnét @mosti koreovych vetiev v jednotlivych hribkovych
triedach
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Ztabuky 7 a grafu 8 vyplyva postupné klesanie priemehnpo etnosti koreovych vetiev s ich
stapajucou hrabkou. Podstatne najvySSiagpmos kore ovych vetiev bola zistena v prvej hrabkovej
triede (274 koreovych vetiev) o v3ak predstavuje iba pribli ny odhad monosti. KODRIK, HLAVA
(1994) zistili pri vyskume koreovych slstav smrén Poany, e do hribky 20 cm sa nachiddza a
okolo 50 % z celkového ptu kore ov, pri om na korene hrubé od 2,1 do 7,0 cm pripadalconiez

30 % koreov a na hrubSie ako 7 cm zvySok. PadaSich vysledkov na korene do hrubky 2 cm
pripada eSte ova vasi podiel koreovych vetiev, 0 md e by podmienené prave vysokou hladinou
podzemnej vody v skimanom poraste. Obdobor®KAB. (2005) zistil, e v podménej péde bol

v porovnani s nepodmanou omnoho vysSi podiel tenkych kave, pri om opana bola situacia pri
hrubych koreoch. KoDRIK, J. (2002, 2003) zistil pri vetrom vyvratenych jembcoh smreka peet
kore ov v hrubkovej triede do 3 cm okolo 59,5 %, priltkéach od 3,1 do 9,0 cm 28 % a na korene
hrubSie cez 10 cm pripadalo 12,5 %.

KODRIK, M. (1991a, 1991b, 1992a, 1992b) zistil pri smrekacimisnych oblastiach najmenSiu
hmotnos podzemnej biomasy pri korech do hrabky 0,5 cm, pom tato dosahovala najvysSiu
hmotnos pri kore och s hribkou nad 10 cm. Zaujimavé je, e spomgethiotlivych hribkovych
tried kore ov do hrubky 10 cm, dosahovala podzemna biomasa/$taj hmotnos pri hrabkovej
triede koreov 2,1 -5 cm.

Najmensie hodnoty priemernychak kore ovych vetiev som zistil v najni Sich hrdbkovycheadach.
Avsak pri celkovych priemernych Bach kore ovych vetiev su tieto logicky, vzhdom na vysoky
po et koreovych vetiev v najniSich hrabkovych triedach nagie pri najni Sich hribkovych
triedach (graf 9). Obdobne d{OPKA B. (1997) zistil najvySSiu celkovi &u kore ov smreka

v najni Sej hrubkovej triede (1 — 3 cm), poim tato smerom k vy$8im hrdbkovym triedam klesala.
Taktie KODRIK M. (2005) zistil najvysSie hodnoty dk podzemnej biomasy smreka v hribkovej
triede do 0,5 cm, prom hodnoty tychto dok postupne klesali smerom k vySSim hrabkovymdaien.
KONOPKA B. (2005) zistii mimoriadne v&é rozdiely medzi podmanymi a nepodmanymi
stanoviSami v celkovej dke kore ov. Zjeho vysledkov vyplynulo, e korevé systémy na
podmaanych stanoviStiach st mimoriadne dlhé, tak e Ikgianaju vysoké zastupenie tenSich
kore ov. Kym na podméanych stanovisStiach dosahovali priemernikud kore ov 58 m, na
nepodméanej péde to bolo iba 33 m.
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Graf 9 Znéazornenie priemernych hodndok kore ovych vetiev v jednorlivych hribkovych triedach

Graph 9 Presentation of average values of rootdhes lengths according to single diameter classes
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! _ diameter clas$,— average length of root branches, (3) — averagth, (4) — total average length

Tabuka 8 prezentuje hodnoty koretgych koeficientov linearnej zavislosti medzi jedngimi

nadzemnymi parametrami a manosami kore ovych vetiev v jednotlivych hrabkovych triedach
analyzovanych 18-tich smrekov.

Tabuka 8 Hodnoty korelaych koeficientov linearnej zavislosti
a po etnosami kore ovych vetiev v jednotlivych hrdbkovych triedach

Table 8 Values of correlation coefficients of Bnedependence among aboveground parameters and root
branches frequency at single diameter classes

medzi nadpgmi parametrami

Hrikova Hribka kmea* Vyska Koruna Korunovos®
trieda stromu®
(cm)® d1.3 402 40,0 h Sirka ()] d ka () ° | (h).100
-1 0,02 0,08 0,05 -0,03 0,38 0,23 0,33
-2 0,41 0,31 0,37 0,17 0,14 -0,06 -0,21
-3 0,46 0,44 0,50 * 0,14 0,28 0,01 -0,09
-4 0,32 0,40 0,41 0,04 0,09 -0,15 -0,25
-5 0,46 0,47 * 0,42 0,16 0,24 -0,06 -0,21
-6 0,49 * 0,49 * 0,38 0,01 0,38 0,13 0,18
-9 0,49 * 0,33 0,28 0,40 0,21 0,36 0,16
-12 0,31 0,20 0,20 0,28 0,19 -0,02 -0,20
-15 -0,26 -0,11 -0,06 -0,45 -0,26 -0,48 -0,32
-20 0,52 * 0,52 * 0,58 * 0,37 0,23 0,08 -0,12
-25 0,57 * 0,55 * 0,49 * 0,58 * 0,43 0,49 * 0,22
-30 0,59 * 0,44 0,42 0,55 * 0,24 0,12 -0,21

*, x, % Statisticky vyznamny korelany

vyznamnosti

koeficient testovany na 5, 1 alebo 0,1 % hladine

* xx wkx_ statistically significant correlationcoefficient tested on 5, 1 or 0,1 % level of sigi@Ehce

! _ diameter class, — stem diametef — tree height? — crown width,> — crown length® — crown
proportion index
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Z tabuky 8 vyplyva vysSi stupestatisticky vyznamnej korelacie pri najvyssichbkovych
triedach koreovych vetiev, priom pri Sirke korin a korunovosti sa vo v3etkychbkovych triedach
zistila iba nizka, Statisticky nevyznamnda koreladiajviac Statisticky vyznamnych koretaych
koeficientov v jednotlivych hrabkovych triedach koovych vetiev sa zistilo pri jednotlivych
hribkach kmea (hrubkové triedy -5 a -9 cm). Vo vSeobecnostak/Zj Statisticky vyznamné
korelané koeficienty pri hodnoteni nadzemnych parametpoukazuji iba na stredny stupe
korelacie (vSetky do hodnoty 0,60).
Tabuka 9 prezentuje hodnoty korefgych koeficientov linearnej zavislosti medzi jedivgtmi
parametrami koreovych kolaov a poetnosami kore ovych vetiev v jednotlivych hribkovych
triedach analyzovanych 18-tich smrekov.

Tabuka 9 Hodnoty korelaaych koeficientov linearnej zavislosti medzi paramami kore ového

kola a a poetnosami kore ovych vetiev v jednotlivych hrabkovych triedach

Table 9 Values of correlation coefficients of lBmelependence among root plate parameters and root
branches frequency at single diameter classes

Hrabkova| Sirkad? | Polomer | Polomer | Priemer. | Hribka Povrch Povrch
trieda r r3 Sirka hr ® teoreticky| zmeranych
(cm)* 4 S° kore ov

Si’

-1 0,17 0,32 -0,25 0,26 -0,32 0,22 0,12
-2 0,72 *** 0,40 0,33 0,68 ** -0,06 0,72 ***|  0,75**

-3 0,89 *** 0,40 0,46 0,79 *** -0,10 0,81 ***| 0,87**

-4 0,48 * 0,60 ** 0,27 0,61 ** 0,11 0,63 ** 0,60 **
-5 0,44 0,13 0,15 0,36 0,18 0,37 0,40
-6 0,38 0,21 0,18 0,35 -0,20 0,34 0,37
-9 0,49 * 0,58 * 0,25 0,61 ** -0,02 0,58 * 0,58 *
-12 0,34 -0,05 0,10 0,20 0,07 0,19 0,25
-15 0,06 -0,04 0,37 0,02 0,12 0,04 0,12
-20 0,47 * -0,15 0,22 0,25 -0,11 0,27 0,34
-25 0,08 0,34 -0,17 0,22 -0,28 0,19 0,10
-30 0,35 -0,03 0,12 0,22 -0,01 0,20 0,26

* kxoxek o Statisticky vyznamny korelany koeficient testovany na 5, 1 alebo 0,1 % hladine

vyznamnosti

* xx wkx_ gstatistically significant correlationcoefficient tested on 5, 1 or 0,1 % level of sigridahce

! _ diameter clas$,- root plate width? — root plate radius®,— average calculated width of root plate,
®> _ root plate depth® — theoretical surface of root plate~ root plate surface of measured root
branches

Z tabuky 9 vyplyvaju opané hodnoty Statisticky vyznamnej korelacie ne totmio pri
nadzemnych parametroch. Tu sa zistili podstatn8igy$odnoty Statisticky vyznamnych koreigich
koeficientoch ato a na 99,9 % hladine sahlivosti, priom Statisticky vyznamné korelaé
koeficienty tu boli zistené pri najni Sich hrabkasly triedach koreovych vetiev (-2 a -4 cm). Vysoka
korelacia sa v tychto hrdbkovych triedach zistiggnmd pri Sirkg(d), vypo itanej priemernej Sirke ),
teoretickom povrchu(S) kore ového kolda a povrchu koreového balu obsahujuceho zmerané
kore ové vetvy (S,). Vysoku korelaciu medzi tymito Sirkami a povrchmor& ovych koldov a
po etnosami kore ovych vetiev v tenSich hrubkovych triedach je mowévetli tym, e po et
kore ovych vetiev v tenSich hrabkovych triedach imenid@a so zvaSovanim sa korevych balov.
Statisticky vyznamné korelacie medzi parametramie kavého kolaa a poetnosami kore ovych
vetiev sa zistili aj v hrabkovej triede -9. Pri polerer, a hribkachhr) kore ovych koldov sa zistila
len nizka a Statisticky nevyznamna korelacia.
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ZAVER

Vysledky prace poukazuju na extrémne Siroké a plytre ové baly smrekov rasticich na
podméaanych stanovistiach. Vyssi stup&tatisticky vyznamnej korelacie sa zistil medzrjetlivymi
hriubkami kmea arozmermi koreovych balov. NiSie hodnoty mnohonasobnych koralgch
koeficientoch sa zistili pri vySke stromu a Sirkedee koruny. Nizka a Statisticky nevyznamna
korelacie existuje medzi korunovaal a podzemnymi parametrami koogych koldov. Pri
hodnoteni parcialnych korelaych koeficientov boli zistené vySSie a Statistickznamné hodnoty
korela nych koeficientov iba medzi Sirkou )( kore ovych balov a jednotlivymi nadzemnymi
parametrami. Medzi hrabkoghr) kore ovych koldov a jednotlivymi nadzemnymi parametrami
smrekov neexistuje takmer nijaka zavislos

V praci som zistil postupné klesanie priemernyokrtdét poetnosti koreovych vetiev s ich
stupajucou hrabkou. NajmenSie hodnoty priemernyabkdore ovych vetiev sa zistili v najni Sich
hrabkovych triedach. Pri celkovych priemernychkach kore ovych vetiev su tieto logicky,
vzh adom na vysoky pet koreovych vetiev v najniSich hrubkovych triedach nagie pri
najni Sich hrabkovych triedach.

Vy8Si stupe Statisticky vyznamnej korelacie medzi jednotlivymiadzemnymi parametrami
a po etnosami kore ovych vetiev som zistil pri najvys3ich hrabkovycledach koreovych vetiev,
pri om pri Sirke korin a korunovosti vo vSetkych hmNokch triedach bola iba nizka Statisticky
nevyznamna korelacia. AvSak medzi rozmermi kowgch balov a paetnosami kore ovych vetiev

v jednotlivych hrubkovych triedach boli zister$atisticky vyznamné korelaé koeficienty pri
najni Sich hrabkovych triedach korevych vetiev (-2 a -4 cm). Vysoka korelacia sayerito
hribkovych triedach zistila najma pri Sirk®, vypo itanej priemernej Sirke ), teoretickom povrchu
(S) kore oveého kolada a povrchu zmeranych kovych vetieVS,y).

SUMMARY

The width(d), radius(ry), radius(r,) and deptk{hr) of root plates were measured according to
the figure 1 and 2. Average root plate width\as calculated according to formufa) = (d + 2r,)/2.
Theoretical surface of root plate was calculatezbeting to formulaS = .( /2)%. The diameter and
length of single root branches were measured orod8plates (See Figure 3). Single root branches
were classed to 12 diameter classes. The root platace of measured root branches was calculated
according to formulaS, = ( .( /2)9)/2 + d.r,

Extreme width and shallow root plates were foundgmiuces growing in poorly drained sites (Table
2). The higher rate of statistical significant etation was found between single stem diameters and
root plate parameters. The middle values of mdtqarrelation coefficients were found by tree heigh
and width and length of crown. The low correlatisas found between crown proportion index and
belowground parameters of root plates. The pastiaielation coefficients are pointing out corredati
only between root plate width Y and single aboveground parameters. No correlatias found
between root plate depthr) and single aboveground parameters (Table 3).

The average root branches frequency sank Win increasing diameter. In the lowest root
diameter classes were found the smallest averagéhte of root branches. The total average lendths o
root branches were higher in the lowest root brasachameters (Table 7).

The higher correlation between single abovegropachmeters and average root branches
frequency was found in the higher root diametessga (Table 8). The high correlation between root
plate parameters and average root branches fregues found in the lowest root diameter classes
(Table 9).
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WATER BALANCE MODEL OF DRAINED SOIL FORMS IN LOW-PE RMEABLE
MOUNTAIN AQUICLUDES

WIES AW SZULCZEWSKI, GRZEGORZ P CZKOWSKI, ANNA MACHOWCZYK

MODEL VODNEJ ROVNOVAHY SUCHYCH PODNYCH FORIEM
V NiZKOPRIEPUSTNOM HORSKOM AQUICLUDES

ABSTRACT

The paper presents the research results of thdfrsinaulation on the drained arable soils in slope
lands. The simulation was carried out for the dgdies with the help of two-dimensional Richards
equation. The detailed analysis embraced the exdmimresults of the measurements conducted for a
flooded pipe drainage runoff. The presented motlewa for a satisfactory estimation of the runoff
amount from the drainage system, as well as itaujes; this has also been proved correct by the
analyses results which have undergone verificatibhe data may require further processing,
especially with the focus on the performance of sheme analytical apparatuses in the culminating
vegetation season.

Key words: water resources, modelling, vadose water zone, drang

INTRODUCTION

The evaluation of the existing water ratios foregion, drainage basin, particular habitat or
site should be based on a water balance analyses.oOthe key elements affecting the water balance
of soils is the runoff from the drainage systeme fnocesses pertaining to water movements in soil
profiles, and thus, to an inflow of water to pipmidage, primarily in the condition of changing
microrelief forms, are complex and difficult to debe. Moreover, the composite nature of soil
profiles and their moderate permeability may couogik the issues of modelling and simulation. All
problems relating to aspects of soil water balastoeuld be examined with a close attention to the
impact of the above processes on a soil water e{f#6,7,8,9,13].

The article introduces a water balance model faméd soils in foothill aquicludes.

The construction and verification of the model wbesed on the research conducted on the object
located in the Middle Sudeten, and do not offeratieventional interpretation. However, they present
the solution, which, when applied in dissimilar pggcal circumstances and completed with general
parameters (e.g. soil and atmospheric), shall imrkther land areas and conditions.

The paper aims to show the simulation of the upitanoff from the pipe drainage system
the slope soils. In these circumstances the chadflgm is the model description of the process,revhe
the introduction of three spatial dimensions, argkiled description of the drainage system of the
examined area, seems inevitable. Such an appreads to considerably complex models, whose
execution would cause serious problems, even Btdtlay’s computer systems. Also, such procedure
would be both time and money consuming. This &t&ims at simplifying the examined issue,
considering both a spatial description of the psscand a calculation method of the drain outpé T
outcome data, verified upon the data from the emathiobject in so difficult hydrogeological
conditions let us draw the conclusion that the gmé=d method produces fully satisfactory results.
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MATERIAL AND METHODS

The object (1811’ E; 50 52’ N) is located in Bogaczowice town, which liesthe Middle
Sudeten on the boundary of the Pogorze Bolkowskdskgskie foothills and the Wa brzyskie
Mountains. The object catchment is situated omtr¢h and north-eastern slopes, at 400-500 metres
above sea level. Slope gradients are substantthlramge from 52 to 84%. The landform features
correspond directly with the morphology of the Tamst Sudeten Mountains, especially with the
Wa brzyskie Mountains and their foothills. The altjes a part of the low foothills, and is covered
with the remaining patches of flatlands and paiiy the remains of glaciation. [1]. The surfacgea
of the catchment are chiefly arable lands drainied systematic draining. A part of the draining
process was carried out with a standard drain sgacf 11m, while the other was performed for
experimental purposes, with a doubled spacing reg@2m. The analysis embraced the section with
a double spacing of 22m which was located in thgeupart of the slope (76% slope) (Fig. 1).

SN

\\

Fig.1 Study object
The object spreads before the foothill in the @irthermal area on the boundary of the

Wa brzyskie region [2]. The annual rainfall, acdogdto the Meteorological Office in Szczawno
Zdr¢j (the office located in close proximity to thabject), totalled 6500mm, and the average
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temperature, 7°2. The evaporation at the object, measured forping@oses of water resources
balancing, was calculated upon certain meteoroébgjoantifications; they were particularly: rainfal
intensity rate, distribution of rainfall in timejraemperature, and humidity, velocities, atmosijther
pressure and sun duration.

The object soils are mainly pseudopodsolic, madenfcolluvial and etuvial clays on sedimentary
outcroppings. [5,10], and composed, in generafjrahulometric heavy and medium clays, containing
substantial amounts of skeleton (over 20%); thiepsofiles lie shallow on rock rubble. The soil ffios

from the examined layers contain up to 58% of fl@aimaterial, 20% of dust fraction, and 32% of

sand fraction.
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Fig.2. Measure profile A-A with marked kinds of mwlary conditions realizing during
calculations. ByH, there was described boundary where was realizingridan condition, by, the
boundary where was realizing Dirichlet conditiomdrcolour shows level of drainage system deposit.

The vertical section (Fig. 2) of the examined obgtwws the positions of piezometric wells
(with daily measurements of groundwater levelyvdis assumed that changes in the volume humidity,
the position of the water table and the outflownfrthe drainage system in any point of the sectien a
proportionally equal in points in the perpendicutirection to the section (across the slope). Such
assumption made the examination of the two-dimerdiproblem possible as well as it was feasible
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due the hydrogeological situation: steep slopgrgement of the drainage system close in form to
longitudinal (the orientation perpendicular to toatour line).

Figure 3 presents the process outline of the hypagkical model.

Hydrologic i topographic Climatic database
database

The basis of elaboration
of mathematical model

Distribution of:
- moisture
»| - location w.g.z.

1 1
| |
1 1
1 1
| | \ 4 - drainage run
| : - i Evapotranspiration off
| Richard’s equation g model i
i i
\ I
i | >
____________________________ v
Model of aeration and
™ saturation zones >
Balance of run off
N from drainage system
v
Model of run off from
> drainage system R

Fig.3 Scheme of working of model

The basis of the model is the two-dimensional &idh equation, which describes water
movement in soil, both in vadose and saturatioreg¢hl,12]:

o1 T LT T _ @
C(h) T I Kl(h)."X * 2 K, (h) ."Z+K2(h) Q(x,z,h)

X,z —spatial variable [L],

t —time [T],

h —pressure [L],

C(h) —differential water capacity [t],

Ki(h), Ko(h) —hydraulic conductivityn OX and OZ axes,
Q(z,h) —source function [T],

L, T —length and time.
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The function parameters of the soil were estalbisirethe basis of its granulometric composition;
the Dutch terminology defines it as silty claylogsh. The pF curve is shaped, in this case, by the
humidity parameters in the condition of full wasaturation of the soils = 0.475 crifcm®and by the
parameter = 0.0105 crif, which fully determines the dependency of volunsentdity on suction
pressure:

q(h) — qse(— min(- h)z)) (2)

The above relationship gave the foundation for thiferential water capacity functior©(h),
represented as:

(=2 ®

The dependence of hydraulic conductivity on sodltisun pressure was assumed as follows [3];

Kse(ah) . h® h (4
ay (— h)1'4’ h< hmax

Above were taken the following valuds;initially at the level of 1.5 cm*day; suction pressut@n.=

1701 cm of water column, and empirical paramet@gganda respectively 36 cnf*day® and 0.0237
cm-.

Since equation (1) determines the flow of watehbotvadose and saturation zones, that is whisn
negative, we must accept the relationships predentdormulas (2) to (4). Furthermore, volume
humidity in the saturation zone equalsthe differential water capacity equals zero drehydraulic
conductivity variable iKs. It was additionally assumed that the hydraulindiactivity variable does
not depend on the flow directioK Ky). In the created model the source functipis of a particular
importance. It is the unitary soil water consumptand is most often responsible for water depletion
by plant roots. The presented model assumes that pifluence on humidity variations in near-
surface areas is so insignificant that it will lgpared. The water consumption by plant roots in the
initial phase of their dehibernation is minor (t@e in the presented example). However, thistianc
was used to realise the runoff from the drainaggesy. Due to the fact that the examined soil form
was semi-permeable, and, as it derived from tHd firidy results, that the difference in groundwate
table levels at the pipe drainage level and halflwayween the pipe drainages may be virtually
ignored, it was presumed that water losses at amt pt the depth of active drainages are identical
The size of the water loss depends on the differdmtween the depth of the groundwater table and
the pipe drainage. Several attempts to define pepréamily of functions produced the following
solution:

K (h) =

Q(x,z,h) = /7(0;N(x)- Z,(X))e == (2, >2,) G (h<0) (5)

, (2, £2,)E (h® 0)

Z, — depth of groundwater table [L],
Zy — pipe drainage position [L],
, —constants: [t T, [L.

Equation (1) was appropriately completed with atitharginal conditions. Figure 4 presents the
examined area with marked marginal conditions Weae realised during the process.
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The initial conditionh(x,z, was selected in order to take into account thel lefethe
groundwater level in the piezometric wells on tlerdary of the ;area, and to linearly decrease the
pressure, beginning from the non-permeable layeioupe surface of the soil. This standard way of
accepting the initial condition was supplementethwiie levelling phase (several hundred days of
simulated process), before the real initial datacess was executed. The levelling consisted of
simulation (without the source function) of a fl@ava constant water table level at the boundary
t=0, and idle flow on the other boundary. During tsimulation with the real initial data on the
boundary ,a Dirichlet condition, determined with the measueais from the piezometric wells, was
applied, while on the boundary; Neumann condition was used. Its direction to thenbary was
standard, and the size of the boundary was edtablion the basis of the calculated gauging
evapotranspiration during precipitation or precipdn-free period.

The gauging evapotranspiration was calculated with Penman-Monteith method which
derived from the combination of radiation and agnaaic factors [4]:

- D . /-
ETO_D+gJ R”+D+g/ E (6)

ET, [mm*day']

R’ - radiation factor [mm*day]

E.- aerodynamic factor [mm*ddy
QOsteam pressure curve gradient [kPE#]

Q0O00QOOBychometric constant [kPLE™]
Q0000 @OQGudified psychometric constant [kPAC™]

To produce an approximate solution of the abovélpro adaptive finite element method was
used. Equation (1) with the initial-marginal cofamlts was transformed into an integral equation,
which gave an equivalent variational equation [¥fsuming that the approximate solution of the
above variational problem be in a linear combimatiorm: linear base functions with unknown
pressure data in net peak areas, a system of kgeations, solved with a decomposition method, was
obtained. A derivative with respect to time, ocingrin this phase of the equation, was approximated
by the Crank-Nicholson Scheme. The following sirtiala calculations were obtained via an author
computer programme.

The water loss values, which were calculated with above method, in every point of the
section (A-A) and time, and which derived from thleove source function, served to define the
drainage system:

ot)= F(x) Q(x20dz dx

0 0

X — coordinate in direction of OX-axis of the sent(@&-A) [m],
F(x) — width of the examined area in poinfsee Fig. 4) [m],

d — length of the section (A-A) [m],

g — pipe drainage level, measured from the surfadteeosoil [m],
t — time [day]
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Fig.4 Scheme of transformation of investigated &oeaidth functiony=F(x) from independent
variablex — representative point for this segment of area

RESULTS AND DISCUSSION

The observational data used in the model, and &dlyecsoil physical parameters, intensity
and rainfall amount, evapotranspiration, groundwégeel, and the parameters of the pipe drainage
runoff, wereused to approximate the parameters and to defmentdel. The presented model was
verified through the simulation in 2006. The pracess conducted in various conditions, also for the
flooded pipe drainage runoffhe main bulk of the runoff water was drained dgriminter months,
particularly in March and April. In the second haff May the runoff amount was non existent or
small-scale. Figure 5 presents the results of thaitig simulation from the drainage system and the
realised flow through the soil surface, with the o§the following initial data:

homogenous function: homogenous soil (parametensrsiabove);

homogenous function parametdrs0.0095[nt" day], J =9 [m],

function 80J+20L: 80% homogenous soil model incedasith 20% randomly selected cells in
which Kswas raised 10 times; source function paramete®:0095[m" day'], J=9 [m],

function 70J+30L: 70% homogenous soil model incedasith 30% randomly selected cells in
which Kswas increased 10 times; source function parameters:

| =0.01[m" day'], J=9 [m™]}.
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Fig 5. The examples of simulation results of ruinfifm drainage system and realizing run through
surface of area

Fig 6. Comparison of results of measurements andlation of 24 hours run off from drainage
system for homogeneous soil admixtured with 30 %rotind with higher permeability (70J+30L

function).

Two measures of fit for empirical data were accepter the created model: correlation
coefficient and relative balance error. The cotretacoefficient for the presented cases neared, 0.9
yet the balance error of the drainage system rutiffifred significantly. It measured between 3 and
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15% that is from 0.62 to 3.2 %wof water for the total water flow in the examinashoff, which
equalled 21.21M(Fig. 6). The poorest result with this measurétofas reached for the homogenous
soil.

Figure 7 presents the results of the draining simulation from the drainage system for the
data subject to verification in the following conditions: 70% homogenous soil model
increased with 30% randomly selected cells, K increased by 10 times (function 70J+30L).
The measurement and simulation of the 24 hour runoff brought the following results: the
correlation coefficient for the above function reached 0.9, and the balance difference
amounted to 5.38 m*for the total water flow reaching 34,35 m® (Fig. 8).

Fig. 7. Verified results of the runoff simulatiomin the drainage system for the function 70J+30L.
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Fig. 8. Comparison of measurement results and @dbiffr simulation from the drainage system for the
data subject to the verification (70J+30L).

The created model of a pipe drainage runoff inlly Bsatisfactory way allows to estimate its
size and dynamics. In this case, particularly dicgmt is replacing a detailed description of the
drainage system and its task with the functionrofany water consumption in soil. As it can be dnaw
from the results, substituting a runoff that isfidiflt in a model description with such a function
unquestionably deteriorates the point precision eadses certain calculation complications. Yet,
when examining the issues of balance it providesufficient tool in measuring the investigated
balance component. It is also worth mentioning tihat studied object posed numerous obstacles
hydrologically wise. It is enough to notice thae ttand was considerably steep and that the section
length reached 150m with an average thicknessetmdm-permeable layer of 3m. Additionally, huge
heterogeneities that occurred in the area madmduel description of the examined process difficult
Several simulations were conducted for the soimrof gradually increased hydroconductivity.
However, it did not yield the expected resultsteswater level equalled the ground level. Onlyrafte
having randomly enriched the soil with a soil whpsemeability was one class higher were the results
notably preferable.
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CHANGES IN QUALITY OF UNDERGROUND WATERS AFTER CLOS URE OF A
MUNICIPAL WASTE DUMP

AGATA SZYMA SKA — PULIKOWSKA

ZMENY V KVALITE PODZEMNEJ VODY PO UZAVRETI SKLADKY  KOMUNALNEHO
ODPADU

ABSTRACT

Dumping of municipal waste is one of the oldest aad/et the most common ways of waste disposal
in Poland. The hazards to the water environmenhecied with waste deposition depend mainly on
the amount and composition of the waste, dumpiogrielogy and localization. Thus modern dumps
should be localized on impermeable ground or ptgpsealed, and equipped with an efflux
monitoring system.

A big problem constitute the so called “old dumpahose exploitation time is running out or
which have already been closed. However, due tddbethat they were erected without adequate
measures for protection of the environment, theyya for long be a real source of pollution, mainl
in the ground and underground waters.

The paper presents the results of investigationnaierground waters in the vicinity of a disused
dump of municipal waste that has partly unsealettiing. Six years after the dump was closed there
is a visible effect of it on the water environmehtnanifests itself in the especially high conteot
ammonia nitrogen, chlorides, sodium and G&Malues in underground waters flowing out of the
dump. The presence in the influx of high concemrat of sulfates can, under reducing conditions,
bring about precipitation of insoluble metal suffidin the dump bedding, and due to that the water
outflowing does not contain markedly higher amoointhose elements. In spite of a few years since
the closure of the dump, an ongoing monitoring®&nvironment is still necessary.

Key words: municipal waste dump, contamination, underground wéers.

FOREWORD

Dumping of municipal waste is the oldest and sonfiast common way of waste disposal in
Poland. Of the over 9350 thousand tons of municigadte collected in 2005, over 92% have been
disposed of in that way. Throughout the countryehgere (at the end of 2005) 1025 municipal waste
dumps in operation.

The hazards to the aqueous environment connecthdwaiste deposition depend largely on the
amount and composition of the waste, technologtsafumping and dump localization. Thus, modern
waste dumps should be localized on an impermeablend or properly sealed, and equipped with an
effluent monitoring system.

A serious problem is constituted by the so calletd “dumps”, whose exploitation time is
running out or which are already closed. Howevecaose they were established without due regard
to environment protection measures (screens, isnjathey may yet for long constitute a real seurc
of contaminations, emitted to the ground and unademgd waters mainly. Detailed principles of
municipal waste dump monitoring are specified ia Directive of the Minister of Environment, of
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December 9, 2002, concerning the scope, time, vaaygks conditions of conducting monitoring of
waste dumps, and bringing the national regulatiofigie with those of the European Union.
The present report presents the results of invatstig of underground waters in the area around
a disused municipal waste dump that has partlyaledéedding.

OBJECT AND METHOD OF INVESTIGATION

The municipal waste dump Mice was established in the years 1965-1966 inntméh-west
part of Wroc aw, on permeable sand-gravel formatidrne level of underground waters is at ca. 1-2
m above the bottom of the dump, which favors thesheat of pollutants. The direction of
underground waters flow is indicated in Fig. 1.a#der part of the dump (ca. 7 ha) has no bed gpalin
Only a quarter built in 1993-1994 has such a sgak the turn of 1999-2000 the exploitation of the
dump was terminated and a reclamation began. Withah process the slopes of the dump were
strengthened with reinforced ground, the cap wakedewith a mineral-synthetic material, and on the
west part of the dump a screen reaching into thgeimeable layer was made in order to stop the
incoming underground waters.

Fig. 1. Location of underground water sampling
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The present report presents the results of analgseshe content of selected indicator

contaminants in underground waters inflowing todboenp and those on the outflow side (Fig. 1). The
respective figures show the characteristic valogsi(fnum, maximum, mean) of the indicators studied
in underground waters taken in the years 2001-20@8 dump closure. Samples were taken 3 times
per year: underground waters that inflow to the pdrom piezometers P1 and P2, waters outflowing
to the dump from piezometers P3 and P4 (Fig. 1@ Jdmples taken were assayed for: QDhe
content of ammonia nitrogen, sodium, sulfates, ritds, iron, manganese, nickel, chromium and
copper, according to a literature method.

RESULTS

The characteristic values of contamination indiskswn in Fig. 2 exhibit marked differences
between the composition of waters flowing into doenp and out of it.
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Fig. 2. Characteristic values of contamination éedi (ammonium nitrogen, CQJa, sodium)
in underground waters

In spite of the marked decrease in consecutive sy@irammonia nitrogen and sodium
concentrations, and decrease in G&Dvalue, they are still many times higher in the -off)
testifying of large amounts of pollutants releatedh the dump. In the case of the content of copper
nickel and zinc (Fig. 3) the differences are notnsarked, though here also the tendency is on the
decrease.
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Fig. 3. Characteristic values of contamination eéedi(copper, nickel, zinc) in underground waters

Figures 4 - 5 shows plots of characteristic conegions of sulfates, chlorides, chromium, iron
and manganese in the dump water inflow and outflow.

After closure of the dump there was a slow increasdhe content of sulfates in the
underground waters studied; higher concentratiaisgh however, in the water inflow. Among the
indices shown in the figure, only in the case dbddes and chromium (Fig. 4) the concentrations in
the outflowing waters were higher compared with itiftowing waters. In outflow the values of the
indices remained on the same or slightly risingeleluring the study, indicating at a steady, though
slight, influx of pollutants to from the dump.
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Fig. 4. Characteristic values of contamination ¢edi (sulphates, chlorides, chromium) in underground

waters
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Fig. 5. Characteristic values of contamination @edi(iron, manganese) in underground waters
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CONCLUSIONS

Works conducted in the stages of the closure aoldmation did not allow to eliminate the
effect of the dump on the water environment. THeaefis especially visible in the high content of
ammonia nitrogen, chlorides, sodium and G&Malues in the underground waters flowing out of the
dump. The presence in the influx of high concemrat of sulfates can, under reducing conditions,
lead to precipitation of insoluble metal sulfidesthe dump bedding, and due to that the waters
flowing out of the dump do not contain markedlyteg amounts of those elements. In spite of the few
years since the dump closure, an ongoing monitafrige environment in its vicinity is necessary.
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PHYTOCOENOSIS OF WEEDS — IMPORTANT ELEMENTS OF AGRO ECOSYSTEMS
ECOLOGY

MIRIAM VA  KOVA

BURINNE SPOLO ENSTVA — VYZNAMNE  INITELE V EKOLOGII
AGROEKOSYSTEMOV

ABSTRAKT

Buriny st vyznamnou zlo kou rastlinnych spoémstiev. Ich vyskyt a pet zavisi od mnohych
faktorov a vyrazne ovplywije kvalitu a charakter fytocen6z a ekologické pgnwenich.
V prispevku sa autorka zameriava na charakteristi&kwondmiu a klasifikaciu znamych burinnych
druhov vSeobecne, pom kladie dbéraz na buriny rastice na ornej podenentiva biologické
vlastnosti a zvlastnosti burinnych druhov. Autop@pisuje metodiku stanovenia vyskytu burinnych
druhov na ornej pbéde, stanovenie plo3nej zaburstemour ovanie konkrétnych druhov na zaklade
morfologickych znakov.
K U ové slova: buninné druhy, agrofytocendzy, zaburinenos, agroekosystém

ABSTRACT

Weeds are an important element of phytocoenosis. Aimber of weed species and their
localization depends to many factors and it hasnflmence on quality (condition) and specific
character of phytocoenosis. Autor attends to charatics, taxonomy and clasification of weed
species, basic biological attributes and pectiksi She also describes the methods of determining
weed infestation and specifing the present weedslang morphological traits.
Key words: weed species, agrophtocoenosis, weed infestatiagroecosystem

UvoD

Buriny su trvalou a neoddeliteou zlo kou naturdlnych aj obrabanych spabstiev, Su to
rastliny, ktoré sprevadzajloveka u niekoko tisicroi (EliaS, Buriny na pokraji vyhynutia). Odkedy
sa z loveka lovca stal aj hospodar, ktory si popri l@ebere rastlin zal cielene pestovaa Sachti
ich pre svoju ob ivu, sa zaiste stretaval aj slmaaini rastacimi popri kultdrnych len tak mimovee
bez jeho priinenia. Tu niekde, v ranych zatkoch mé eme vidie zaklady vyskumu a Studia burin,
ale aj regulaciu ich pau.

DEFINOVANIE ZAKLADNYCH POJMOV

Praca je zamerana na problematiku stanovenia mjeiytu jednotlivych burinnych druhov na
agroekosystémoch v zavislosti od spdésobu obhospeaiaia daného agroekosystému, ekologickych
a klimatickych podmienok a pédnej charakteristilgpranych lokalit.

Nauka o burinachherbolégia predklada niekdo definicii pojmu ,buriny*.
Hron, Kohout (1986) definuju buriny akgSlovom burina rozumie hospodar tie rastliny, ktara
ujmu nim umyselne pestovanym, uiitgm, ,, skrotenym “ rastlindm proti jeho voli a bggho ndmahy
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na poliach divoko rastd, bujneju a do poli sa Si@i@obrym rastlinam potravu odnimaju, a ktorych
vyhubenie mu spbésobuje mnohé&é prace a vydavky*:

Pre podmienky siasného paohospodarstva sa vila definicia: \, po nohospodarskej praxi sa
pova uju za poné buriny vSetky druhy rastlin, ktoré rasti na puokdzi kultrnymi rastlinami proti
voli pestovaten, a zni uji mno stvo a kvalitu zberanych produKtgkiron, Vodak, 1974).

Pod a stanov Eurdpskej spoloosti pre vyskum burin (EWRS - European Weed RebeBociety)
»Sa pova uje za burinu ka da rastlina, alebo vegeig (s vynimkou hub), ktora preka a ain
a po iadavkam loveka"“.

Z ekologického hadiska su buriny divorastuce rastliny (druhy), &tea vyskytuju v spol@nstve
s U itkovymi rastlinami, ktorych pestovanie vytvdpee buriny znesiteé, podporujice, alebo pre ich
ivot nutné stanoviste.

HOSPODARSKY VYZNAM BURIN
Skodlivos burin

Skody na pestovanych kulttrnych plodinach vznikajio premno eni burin, nakko medzi
buriny patri mnoho druhov rastlin s rozdielnymilbgickymi vlastnosami, po iadavkami na pédno—
klimatické faktory su z tadiska Skodlivosti hospodéarsky vyznamnym faktordda vyjadrenie
Skodlivosti burin sa pou iva pojemaburinenos . Zaburinenos pddy alebo porastu predstavuje
mno stvo rozmno ovacich organov a vzidenych rastkitoré Skodlivo pdsobia na pestované rastliny.
Zaburinenos hodnotime ako:

potencialnu — mno stvo rozmno ovacich organov nachéadzajuciehvgpdde a materiéloch,

ktoré sa do pddy dostavaju (osivo, voda ap.)

aktuélnu — predstavuje vzidené buriny v réznych fazacturas

kritickd - je dana patom burin, pri ktorom mo e dojsk k zni eniu Urod pestovanej plodiny
Z poh adu ohrozenia kultarnej plodiny v danych ekologitk podmienkach mé eme rozdelburiny
do troch skupin:

buriny ve mi nebezpené (++4) — vane ohrozuju kultdrne plodiny, vSetky karamié

buriny. Apera spica-venti, Avena fatua, Echinochtovas-galli, Convolvulus arvensis, Iva

xanthifolia, Elytrigia repens , Cirsium arvense

buriny menej Skodlivé (++)— menej ohrozujua kultarne plodiny, je potebné znidh po et
ak sa premnoia. Stellaria media, Mercurialis annRalygonum aviculare, Capsella bursa-
pastoris, Thlaspi arvense

buriny mélo vyznamné (+)— buriny nepredstavujice va ne nebezmestvo, zanedbateé,
Erophila vesna. Veronica arvensis, Geranium columabg Vicia hirsuta ai.
Skodlivos burin v konkrétnych podmienkach zavisi od lokalipestovanej plodiny, ochrannych
opatreni, spésobu obhospodarovania ( LiSka, Hunkotepka, embery, 2003).

Uito nos burin

Divorastuce burinné druhy nemé eme hodndén ako Skodlivé, Aj vemi nebezpené druhy
méu by v zmenenych podmienkach uiteé, maja vyznam ako saés biodiverzity
po nohospodarskej krajiny, mnohé druhy si medonosaittiapmedzi lieivé rastliny, st prirodnym
bohatstvom. v agroekosystéme plnia funkciu prodtacerganickej hmoty.

Ich stasny vyskyt mé e poslui pri hodnoteni kvality vidieckej krajiny, indikovanizku
kontaminéciu pddy agrochemikaliami a{ LiSka, Hunkova, Otepka, embery, 2003).

KLASIFIKACIA BURIN
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Pre klasifikaciu burin aich zaradenie do systéktoré sa v stasnosti pou iva je zalo ené na
biologickych vlastnostiach burin ( sp6sob vy ivypzmno ovanie, dka vegetanej fazy, hbka
zakore ovania) vo vzahu k spésobu ich regulacie @hov k pestovanym plodinam.

Systematika HRON-VODAK (1959) deli buriny:
1. Pod a spdsobu vy ivy.
Autotrofné
Heterotrofné
- hemiparazitické
- holoparazitické
2. Pod a sp6sobu rozmno ovania:
A. rozmno ujlce sa generativne
B. rozmno ujlce sa generativne aj vegetativne
A. vS8etky kvitnice buriny rozmno ujlce sa preva ne se@ami, poda d ky vegeta nej doby
atrvacnosti sa delia na:
- jednoro né- delenie podadoby Kli enia:
- efemérne
- skoré jarné
- neskoré rarné
- 0zimné
- dvojro né a trvace-delenie podah bky zakorenenia
- trvace- plytSie zakoraijlce
- trvace- hibSie zakou@ice ( ernusko, Liska, Tyr, 1997).

CHARAKTERISTIKA VYSKUMNEHO UZEMIA

PD Oové je suasou zvolenského okresu a spada do katastrov obovd) Dubravy, Detva,
Vig a§ a Zoln4d. Rozkladd sa na rozhrani dvoch Uzemmgtkov Poana a Zvolenska kotlina
v rovinatej a mierne zvinenej kotline s vySkovymzdielom v rozpati 395- 500m nm. Celé Uzemie
patri do povodia Hrona. Prostrednictvomo@kého, elobudzkého a Dubravského potoka.
Priemerna ron& teplota je 8,3 °C. Priemerny uhrn zraok jed47thm za rok, 405 mm pas
vegetaného obdobia.

Uzemie je charakteristické heterogénnymi podnymmeoni, ktoré si nasledkom pdsobenia
r6znych geologickych a geomorfologickych podmiehosjiny. Vyskytuju sa tu Styri zakladné typy
pbd. Nivné pbdy zastupené fluvizemami, hydromogdy glejami a pseudoglejami, ilimerické pody
luvizemami a hnedé pddy zastupuju kambizeme {iK@en a , Danis, 2006).

CHARAKTERISTIKA VYSKUMNYCH PLOCH

Pokusné plochy, na ktorych bude uskuateny vyskum tvoria dvojice pléch, pdm ka da dvojica
pléch je osiata rovnakou plodinou lucerna, pSenjaane , kukurica, ale pouiva sa ina forma
obhospodarovania, lkonven na forma s pouitim priemyselnych hnojiv a pesticidov, aleB.
zékladndagroenvironmentalna forma bez aplikacie hnojiv.

Tymto spbésobom je moné posudivplyv foriem obhospodarovania agroekosystémov
s vybranymi kultarnymi plodinami na burinné spaastva. Tento vyskum na modelovych plochach
je mo né realizova na zaklade zdenenia sa PD va do agroenvironmentalneho programu pre
Slovensko, ktory je zamerany na ochranu pody, jediios, druhovl rozmanitos ekosystémov
a optimaliziciu a vyu ivania a obhospodarovanigikya(Ko ik, Ben a , Dani$, 2006).

Tabu ka .1
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Identifika ny Vymera/h

Lokalita kod Kultara a VySka/ m | BPEJ*
Jazarisko 9502/1 |PSenica ozimna 116.12 380.14 0557002
Zahjnikova 5604/1 |Jame jarny 97.52 400.5| 0589012
Nadhjnikové 6502/1 |Lucerna 64.54 406.28 0589012
Galiby-o0 ovské 3603/1 |Jame jarny 82.24 399.85 0757002
JHR 5302/1 |PSenica ozimna 10.2 454.05 0589012
Kote nice 4801/1 |Lucerna 37.09 382.17] 0757202
Spolu 506.21]

*BPEJ — bonitované pddno — ekologické jednotky

Na vyskyt jednotlivych burinnych druhov vyznamnelywaju klimatické a pédne faktory, je
preto potrebné, pre komplexny vyskum vyskytu afifi&acie burinnych druhov na ornej pdde ziska
informécie o charaktere klimatického regionu a mjdoharakteristike vyskumnych pléch. Ka da
parcela je charakterizovana parametrami pédno -logkakych vlastnosti vyjadrenymi tzv.
"bonitovanymi pédno-ekologickymi jednotkami” (BPEJ).

Bonitované pédno — ekologické jednotky sa pokladafl zakladné mapovacie jednotky
a oceovacie jednotky uzemnych ploch. Boli Wgnené na z&klade hodnotenia rovnorodosti alebo
pribuznosti klimatickych a p6dnych podmienok v gegich, zrnitosti, skeletnatosti, bky pody,
sklonu a expozicie Uzemia (Ki&, 1998).

1. Vyskumna plocha Jazarisko

Toto Uzemie ma rozlohu 116,12 ha, ma rovinna exgezpbda je hlboka bez skeletu, pseudoglej
— stredne aka a aka. sklon svahu je 0 — 1°, nadmorska vySka 380,1dn. v roku 2005 sa tu
pestovala pSenica 0zimnd, v roku 2006 kukurical asnosti je osiata pSenicou ozimnou.

2.Vyskumna plocha Zahajnikova

Vymera Gtemia je 97,52 ha, sklon svahu je 0 — ddveinou espoziciou bez rizika vodnej
erézie. Péda je slabo skeletnata, stredne hlbok& 80 cm, stredneakd a akd, hlinitad, malo
priepustna pre vodup spdsobuje sezénne zamokrenie. Vashiosti sa nej pestuje fae jarny.

3. Vyskumna plocha Nadhéjnikova
Toto Uzemie ma rozlohu 98,5 ha, ma rovinnl expaozipbda je hibokd bez skeltu, stredne
akaa aka, sklonsvahuje 0 - 1°, nadmorska vySka je 139@m. Dnes sa nej pestuje lucerna.

4. Vyskumna plocha Galiby — oovské

Tato vyskumna plocha je v mierne teplom a vihkorgidgee, s priemernou teplotou @s
vegetécie 13 — 15 °C so sklonom 0- - 1°, rovinngpogiciou v nadmorskej vySke 399,5 m nm. Péda
je stredneaka a aka, neskeletnata, hlboka. V sisnosti sa nej pestuje jae jarny.

5. Vyskumna plocha JHR

Vymera Uzemia je 10,2 ha, tato plocha ma majmemnziohu, sklon svahu je 0 — 1° s rovinnou
expoziciou v nadmorskej vyske 454,05m nm. Pdddajeosskeletnata, stredne hlboka 30 — 60 cm,
stredne aka a aka, hlinita, malo priepustna pre vodup spbsobuje sezdénne zamokrenie.
V sU asnosti je osiata pSenicou ozimnou.

6. Vyskumna plocha Kotelnice

Tato vyskumna plocha sa nachadza v mierne teplethkam regione, s priemernou teplotou
po as vegetécie 13 — 15 °C, v nadmorskej vyske 382, i, na miernom svahu so sklonom 3 — 7°,
s expoziciou vychod-zapad, pédy su pseudoglejoirédrse aké a aké. Dnes sa nej pestuje
lucerna.
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VYSKUM — CIELE A METODIKA

Ulohou je stanovenie potencialnej zaburinenostivybranych lokalit, urenie potu semien
vSetkych druhov burin a ich druhova identifikgo@nocou tzvvyplavovacej metody.
Z jednotlivych pléch odoberieme vzorky pody pomodémpeckého fyzikalnych vaékov. Hmotnos
jednej vzorky by mala by500 g na vzduchu vysuSenej zeminy. tfsemien stanovime z viacerych
vzoriek a zo zistenych Udajov sa vyftame priemernd hodnotu.
Vysledky ziskané v priemernej vzorke boli prejf@me na 1 fm pomocou prepdtavacieho
koeficientuC pod a vzorca:

C 10000*h*d
g

h — hbka odberuiastkovych vzoriek
Ld — objemova hmotnoslaného pédneho druhu (kgin
g — hmotnos priemernej vzorky

Analyza vzoriek pomocou vyplavovacej metody

Analyzovanl zeminu presypeme do nadoby zalejemeowanh 24 hod. Potom substanciu
kvantitativnne prenesieme do Erlenmeyrovej banidp anin. trepeme v horizontalnej trepa za
U elom dezagregacie zeminy. Obsah banky vyplavujerieenym prddom vody na kovové sitd
s otvormi 0,2 mm dokym nie su odplavené vsetkstice menSie ako 0,2 mm. ZvysSok, ktory zostal na
site tj. astice vaSie ako 0,2 mm semend a plody burin splachnemediokl cez lievik s filtranym
papierom. Usadeninu na filtnaom papieri usuSime pri teplote 18 — 22 °C
Ur ovanie semien burin a uje piesok a ndstoty, tieto mdé eme oddeliroztokmi kvapalin s vy§3ou
mernou hmotno®u (chlorid uhliity), pri om ahsi podiel — semena burin sa vyplavia na povrch,
a Si piesok klesa na dno.
Semena burin splachneme na filter v lieviku. Z argaych astic vyberieme pomocou pinzety a lupy
semend burin a identifikujeme semena jednotlivyarhov pod lupou alebo mikroskopom (Demo,
BartoSova, ernudko, Stiffel, 1984).

Dosiahnuté vysledky sa zapiSu do tddyu Touto metdédou je mo né zistpo et resp. hmotnos

semien burin na malej ploche nako semena su v péde rozmiestnené nepravidelneetfte yhodné
kombinova tato metddu s inymi metodickymi postupmi naprteaige kli ivosti semien.

Identifikacia semien burin

Pre objektivne stanovenie zaburinenosti je potrepo#na organy, ktoré tvoria potencialnu
zaburinenosornych pdd. Jedn& sa o ich identifik4ciu, stan@vérh obsahu v pdde, ivotaschopnosti
ap.

Pri identifikacii semien hodnotime jeho morfologicknaky — vekos ,tvar, farbu, povrch a
porovnavame s podrobnym popisom v literatire (Abasin ai.)resp. vliastvej zbierke a definitivne
upresnime druh semena ( LiSka, Hunkovéa, Otepkapbery, 2003).

ZAVER

Buriny su integralnou sas ou ekosystémov, je doéle ité im venovaozornos. Medzi burinné
druhy patria rastliny, ktoré sprevadzdiveka od nepamadti, a v ssnosti sa z naSho Gzemia mnohé
vytracaja.

Stanovené ciele prace, by mali maj prakticky vyznam, pri zmapovani miery vyskytu
jednotlivych  burinnych druhov na danom Uzemi, actanie zavislosti medzi formou
obhospodarovania krajiny a diverzitou burinnéhdspgmstva.
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HOW THE GREAT TIT ( PARUS MAJOR AND THE NUTHATCH ( SITTA EUROPAEA
SURVIVE THE WINTER?

MAREK VE KY

AKO SYKORKA BIELOLICA ( PARUS MAJOR A BRHLIK LESNY ( SITTA EUROPAEA)
PRE iVAJU ZIMU?

ABSTRAKT

Poikilotermné a mnohé homoiotermné ivohy poas zimného obdobia hibernuja, upadni do
obdobia kudu bez energetickych vydajov. &hovavé, hlavne hmyzo ravé vtaky odlietaja na juh.
Ostatné nemigrujuce vtdky sa na podmienky zimy &dafi roznym spésobom. Medzi takychto
rezidentov patria aj naSe dva modelové druhy: dgkdmielolica Parus majoy a brhlik lesny $itta
europaed. Hlavnymi faktormi, ktoré im umo uju prei suboptimalne klimatické podmienky su
dostatok potravy a ukrytov.

K U ové slova:Parus major, Sitta europaeastratégie, pre ivanie, zima, zimovanie, nocovanje
potrava, Ukryty

UVOD A FORMULACIACIE A

Zimné obdobie sa prejavuje nizkymi teplotami, snveln pokryvkou, absencia listov a
absenciou hmyzu. Dochadza k zhorSeniu existgrh podmienok aj pre samotné vtaky, pm sa
zhorSuje dostupnogotravy, ukrytov a zvySuje sa riziko choréb a preého tlaku. Rezidentné druhy
vtédkov sa na takéto nepriaznivé podmienky adapitdyablogicky, ekologicky a etologicky.

Praca ma kompilany charakter, priom je obohatena aj o naSe vysledky a pozorovania.
Hlavnym cieom bolo zisti v3etky dostupné informacie o tom: 1. Ako sa vtalkgaptuju na zimu? 2.
Aké su medzidruhové a vnutrodruhovéatazy v zime? 3. o, kde a kedy zbieraju tieto "hmyzo ravce"

v zime? 4. Aké su limity polyfagie tychto druhov? Aké vlastnosti ma optimalny zimny Ukryt? 6.
Ako aleko od nonych ukrytov lietaju za potravou? 7. sa liSia zimné noaiska a Ukryty v
r6znych biotopoch a obdobiach?

METODY VYSKUMU

Na odhalenie potravnych stratégii sa aafejSie pou ivaju metddy: trusovych analyz (ktorym
sa sleduje mno stvo a frekvencia iej zlo ky potravy), vizualno-asovych protokolov, voliérovych
experimentov (ktorymi sa sleduje vyber zitej potravnej ponuky) a telemetrie (ktorymi sadsli,
kde vtaky zbieraju potravu). Pri Ukrytovych straééty su to zas experimentalne metddy s akrytmi (pri
ktorych sa kontroluja prirodzené, ale aj umelé GRna opa su to telemetrické metddy (ktorymi sa
sleduje pohyb jedincov medzi Ukrytmi na danej lakal
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako sa vtaky adaptuju na zimu?

Fitness a mno stvo telesného tuku je @® zimného obdobia ovplygvané skutonos ou, i si dany
druh vytvara poas da zasoby potravy "Spajze", alebo nie. Prvy modeldwh Parus major
reprezentuje skupinu vtakov, ktoré si "Spajze" medsaju. Naopak, druhy druh Sitta europaea si
takéto "Spajze" vytvara. U druhov, ktoré si nevyaya "Spajze”, sa vSak ukazalo, e tie si zasgso

d a vytvaraju vasie tukové rezervy priamo na svojom tele. Tvorlznty tukovych rezerv negativne
koreluje s vonkajSou teplotou (Pravosudov & Luc@81). Pri tejto skupine druhov sa stretavame aj s
vySSim rizikom uhynutia, ktoré je odévamané tym, e takéto vtdky musia na svojom telsino
va Siu zda, im sa pre nich samotny let a pohyb stava avéronejsim.

o sa tyka rychlosti zisku telesnej hmotnosti (gdlo)as da, tak uSitta europaege tato rychlos
najvyssia (0,28 g/h) v rannych hodinach (od Usgi:00 SE ). Neskdr (od 9:00 SEdo sumraku) si rezervy
akumulované zhruba konstantne rychlo (0,11-0,12. dshParus majorje rychlos zisku telesnej hmotnosti
konStantnejSia pas celého da, pripadne mierne klesa (0,17-0,12 g/h) (Lillidnd2002). Medzi ekologickeé
adaptacie patri vytvaranie zasob potravy "Spajithanasledné vyu ivanie. U Sitta europaea sa ukézal
najviac potravy si do "Spajze" prinaSa rdno med@D9.0:00 SE. Naopak, najviac potravy si z nej odnasa
neskoro popoludni — pred nocovanim (po 15:00 JSEZ tohoto vyplyva, e poas da konzumuje vae
dostupnu potravu, bez toho, aby vyu ival potraviszojich "Spajz" (Pravosudov & Lucas 2001).

Vytvaranie a charakter & ov sa u oboch druhov znae odliSuje. Parus major vytvara malé,
spravidla heteroSpecifické e od 1,8 do 4,8 exemplara Parus major na jedéa KAnglicko 1,8
ex./kde , n=108; Svédsko 2,3 ex.fle, n=15; Japonsko 4,8 ex.fie , n=169). V tychto kd och je
hierarchia uvonenejSia, ako u inych druhov Parusdlke sl nestabilné a dochadza k ich mieSaniu. Je
tu asty prekryv zimnych teritorii medzi &kami (Ekman 1989). Sitta europaea @® zimného
obdobia lovi hlavne v péroch, ale aj v zmieSanydahdch. Par vyu iva na lov miesta podobného
charakteru, o poukazuje na v&u sudr nos paru poas celého roka. Samce Sitta europaea zbieraju
potravu niSie na stromoch, ako samice. Je to odéeeané tym, e samce sa takto vyhybaju
konkurencii, vo vyu ivani tych istych potravnychrebv, zo strany samic (Matthysen 1999).

Aké su medzidruhové a vnutrodruhové ahy v zime?

Medzidruhové vzahy su v zimnom obdobi pozremé Okrytovou hierarchiou a kompeticiou.
Jednotlivé druhy medzi sebou zvadzaju "boj" o Ukrytktorom by mohli bezp@me poas zimy
prenocova. Takato kompeticia je znama z voliérovych Stadé@dai druhmiParus majora Parus
caeruleusParus caeruleupri absenciParus majorpreferuje na nocovanie Ukryty s $im vietovym
otvorom (32 mm). Ak je u Parus major pritomny, takParus caeruleugej ustupuje a zdna
preferova uUkryty s malym vietovym otvorom (26 mm), cez kt@gParus major(va Si dominantny
druh) do dkrytu u nedostane a nemd e z neho aniaviy Parus caeruleugmensi subdominantny
druh) Takéto spravanie sa potvrdilo vo volierovych, @le terénnych podmienkach (Kempenaers &
Dhondt 1991)Vo vnuatrodruhovych vahochParus majorbola zistena parova stratégia, prn sa
sledoval vplyv vzdialenosti zimnych Ukrytov na vesn samca a samice v nasledujlucej hniezdnej
sezone. Ukazalo sa, e rozvodovoparov vzrasta so vzdialen@sl zimnych Ukrytov partnerov.
Platilo tu heslo: "Ak budes v zime pri mne, zostaretebou a budeme si verni!". Ak ich zimné Ukryty
boli od seba vzdialené do 50 m, rozvodovbsla len 5,7%. Pri vzdialenostiach 51-100 m boi&/8
101-150 m 19,1%, 151-200 m 36,4% a pri vzdialenioktizimnych Gkrytov nad 200 m dosahovala
rozvodovos a 60,0% (Saitou 2002).

0, kde a kedy zbieraju tieto "hmyzo ravce" v zime?

Zlo enie zimnej potravy bolo sledované lerParus major pri om tieto Udaje Bitta europaealplne
absentuju VvV zimnej potraveParus majorzo severného Ruska boli najdené tieto zlo ky potra
Hemiptera(47,2%), Lepidopterg0,8%),Diptera (1,6%), Hymenopterdl,6%),Coleoptera(48,0%),
Aranea(0,4,%), rastlinné zlo ky (0,4%) (Petrov 1954). ¥ samotnom centralnom Rusku bolo toto
zlo enie potravy znane odliSnéiepidoptera(49,5%),Coleoptera(9,0%), rastlinné zlo ky (38,5%) a
iné (3,0%) (Inozemcev 1965Y. podmienkach Spanielska bola zimna potrava najgiési: Hemiptera
(7,6%), Lepidoptera(8,2%), Diptera (6,5%), Hymenoptera(21,8%), Coleoptera(27,1%), Aranea
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(10,0%), rastlinné zlo ky (3,5%) a iné (15,3%) (@#bs 1972).Z uvedenych vysledkov mé eme
skonStatova e diverzita zimnej potravy ®@arus majorstupa latitudinalne od severu na juh. Kvalita a
kvantita zloiek v zimnej potrave je v réznych Gzewwh znane odliSna, o je spbsobené jednak
réznou potravnou ponukou v odliSnych biotopoch jedr@tnosou pou itej metodiky (niektori autori
robili trusové analyzy a ini zas rozbory altdkov).

Ak sa zameriame na skutms, e kde naSe 2 modelové druhy zbieraju potravik,ziatime,
e Parus majorzbiera potravu preva ne na stromoch a menej nai.zBmneferovana vyska zberu
potravy na stromoch je 2-5 m, psim uprednostuje tenké konare do priemeru 5 cm (Almeida &
Granadeiro 2000)Sitta europaeazbiera potravu vyhradne len na stromoch, @ri uprednostuje
duby (pravdepodobne kvéli dostab@mu mno stvu ukrytého hmyzu v popraskanej borke)
(Matthysen 1999). Jeho preferovana vySka je oonigSSia, ako WParus majora je to 5-9 m, priom
uprednostuje pohyb po kmeni a konaroch s priemerom nad $Aimeida & Granadeiro 2000).

Aké su limity polyfagie tychto druhov?

Porovnanim potravisitta europaeao zimného a hniezdneho obdobia sa ukazalo, eigzdnom
obdobi dosahuje frekvencia iviSnej zloky a 100% a rastlinnej zlo ky len 9,2%/ ivo iSnej
zlo ke bolo presne identifikovanych a 432 druhomzu (Kristin 1994). V zimnom obdobi dosahuje
100% frekvenciu, prave naopak, rastlinna zlo kaiwep iSna zlo ka klesa na hodnotu 78%, jomin v
ivo iSnej zlo ke bolo presne identifikovanych u len 88uhov hmyzu (Inozemcev 1965, Matthysen
1998, Veky & Kristin in prep.).

Aké vlastnosti ma optimalny zimny Gkryt?

Kady zimny Ukryt optimalneho charakteru (dutinajdka) by mal ma 3 z&kladné vlastnosti: 1.
vysokl bezpenos (vo i predatorom a kompetiym druhom), 2. vhodné priestorové parametre, 3.
dobru tepelnu izolaciu. Pri tepelnej izolécii bdistené, e ak vtdk nocuje pas zimy v prazdnej
buadke, tak uSetri 18% energie vtomu, ako keby nocoval vonku. V budkachigsto nym hniezdom
sa toto percento u3etrenej energie zvysuje na 28%iakach s Uplnym hniezdom a na hodnotu 36%
(Pinowski et al. 2006). Tieto tepelné experimentli lbobené s hniezdantPasser montanusile
predpokladame podobné charakteristiky aj pri hraehdParus major Sitta europaeaa inych
dutinovych hniezdiov. To znamena, e ponechanie starého hniezda sic8ujtefzolané vlastnosti
dutin (badok), ale zarovezni uje ich atraktivitu pre vtaky a to najma z dfu, e v hniezdach sa
nachadza ovea viac parazitov, ktoré zneprijenju zimujacim jedincom nocovanie (Christe et al.
1994).

Ako aleko od nonych Ukrytov lietaju za potravou?

Ve kos hniezdneho teritéria saSitta europaegohybuje v rozmedzi 1,5-3,4 ha (v dubovom lese 1,5
ha; v bukovom lese 1,5 ha; v smrekovom lese 2,5vhdybovo-hrabovom lese 2,5 ha; v dubovo-
brezovom lese 1,5-3,4 ha) a zimného teritoria 2/8r&. Zimné teritérium je o 20-50% \&e, ako
hniezdne (v priemere 0 41%). Zaujimavas je, e jedinceSitta europaeaktoré sa pohybuju v &li,
dosahuju najni Siu rychlospri vyh adavani potravy na stromoch (149 m/h). Pri aglévani potravy

v pére, sa tato rychlozvySuje na 164 m/h a najvysSiu rychlaosahuju jedince, kevyh adavaju
potravu sami. Je to a 213 m/h (Matthysen 1998jn viac jedincov spolme vyhadava potravu,
tym pomalSie sa pri tom pohybuju. Je to spésobgme € viac jedincov vie o viacerych potravnych
zdrojoch na danej ploche (pripadne su schopnétaigechto zdrojov dotada), a preto nie su natené
a k tak rychlym presunom medzi vzdialenejSimi Zdriopotravy (ide o tzv. ability to public relation
— schopnossSirenia sa verejne prospesnej informaciedlik

i sa liSia zimné noca iska a Ukryty v réznych biotopoch a obdobiach?
Pri porovnani osidlenosti 30 budok vtakmi na nooias dubovo-hrabovom lese a v meste sa
ukdzalo, e osidlenosv obidvoch prostrediach od novembra (les 64%, ond€%) do marca
postupne klesa (les 28,2%, mesto 6,5%). Osidlelnddok v meste bola permanentne ni Sia,bolo
spbsobené tym, e v mestskom prostredi je aveiac Ukrytov (ktoré mdé u by aj iastone
vykurované) a ktoré moéu vtédky preferovekvoli ni Sim energetickym stratdim pas svojho
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nocovania (Kristin et al. 2001, Mgy 2002, Veky 2006). V mestskom prostredi sa takymito Ukrytmi

asto stavaju vyvody z plynovych ohrieea (gamatiek), Skary v stenach (v obkladoch a {a@éch)
budov, podkrovné priestory a pumpy zo zahradnyatirgt(Ve ky 2006). To, i sa liSia zimné Ukryty
Parus majorod hniezdnych, zale i aj od mignaého statusu daného jedincaifle o rezidenta, alebo
o iasto ného migranta). Ukazalo sa, e percento zimujusiamicParus major ktoré zostavaju na tej
istej lokalite po zimovani aj hniezdje ve mi nestabilné a pohybuje sa od 14% do 67% Ky&006).
Takéto veké rozdiely medzi rokmi spbsobuje medzima fluktuacia migracii, ktora je ovplyvnena
klimou, poveternostnymi podmienkami @& danej zimy a Urodou semien dominantnych druhov
drevin v uritej oblasti (s im savisi aj dostupnostychto semien, ako zdroja potenciélnej potravy)
(Nowakowski & Vahatalo 2003).

ZAVER

Pri kompilanom spracovani doposiaznamych literarnych Udajov sme zistili, e v a8tnych
poznatkoch chybaju data o zlo eni zimnej potravyoab druhov v réznych biotopoch jednotnou
metddou, zimnej pohybovej aktivite (medzi n@iskom a potravnymi zdrojmi), Ukrytovej a naslefine
parovej stratégiisezénnych rozdieloch a ich hlavnych prach.
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