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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 ZIVOTNEHO PROSTREDIA V SULADE S PRINCIPMI T RVALO
UDRZATE ENEHO
ROZVOJA A MIESTNA SAMOSPRAVA

ABSTRAKT

Ulohou spoldnosti je zabezggt pre kazdého jejclena priaznivé podmienky na Zivot. Téato
skut@nog’ je aj séag’ou Ustavy Slovenskej republiky, kd&nok 44 hovori, Zekazdy ma pravo na
priaznivé Zivotné prostredie“Jednym zo spOsobov, ako dosiahrstav kvalitného Zivotného
prostredia je aj implementacia zakladnych principealo udrzaténého rozvoja do rozhodovacieho
procesu verejnej spravy. Miestna samosprava akasswerejnej spravy, je k @anovi najblizSie
a preto moze afanovi princip trvalej udrzateého rozvoja priamo vniéglo praktického Zivota. Ako
je vnimany a realizovany trvalo udrZktg rozvoj samospravou, sme tosali dotaznikom Stratégia
trvalo udrzaténého rozvoja.

Kruacove slova:trvalo udrzatePny rozvoj, Zivotné prostredie, dotaznik, miestna saosprava

ABSTRACT:

The role of society is providing favourable livingnditions for every its member. This is also in&g
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 environmenttis is also
implementation of fundamental sustainable develognminciples into the public administration
decision process. The local government, like a pampublic 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

Clovek vyuzival a vyuziva krajinu vo svojej bezpresinej blizkosti réznym spdsobom, v roznych
¢asovych usekoch a s rdznou intenzitou. Rozvoj prsuimmal vo svete za nasledok rastice (a
neZiaduce) z@zenie Zivotného prostredi®rave pre celosvetové problémy sa problematikaldrv
udrzat&ného rozvoja stala v asnosti mimoriadne aktualna, lebo trvalo uditateozvoj je mozné
uskut@nit ako neustale sa zhodnocujuci a dynamicky sa mjieij proces, ktory v sulade
s dosiahnutym stavom poznania, ale i reSpektom datkemu nepoznanému, poskytuje priaznivu
kvalitu Zivota sdasnych generacii a uchovava maximum rozvojovych nostz do buddcnosti.
(BRUNDTLAND, 1987). McHAL (1992) si poloZil niektko zakladnych otdzok: Ako reaguje ekosystém
na podnety, ktoré presahuju svojod’kest’ou hranice jeho lokalnej stability? Ako sa bude wlio
ekosystém v situécii, ktoré norméalne homeostatiok&€hanizmy nesta zvliadnd'? Su to otazky, na
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ktoré odpovedetiastane pozname a rieSenig’dddme aj prostrednictvom trvalo udrfatsho
rozvoja.

TRVALO UDRZATE INY ROZVOJ

Pojem trvalo udrzatey rozvoj (alej TUR) je zakotveny aj v naSom pravnom systéwekrétne v
zékonec. 17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi v zneni neskbr§redpisov, kde § 6 hovori: "Trvalo
udrzaté&ny rozvoj spolonosti je taky rozvoj, ktory siasnym i budidcim generaciam zachovava
mozno$ uspokojovd ich zékladné Zivotné potreby a pritom nezniZzujgmanitos prirody a
zachovava prirodzené funkcie ekosystémov". Inynuvaini ide o Hadanie rovnovahy medzi
environmentélnou, socialnou a ekonomickou dimenramavoja, préom tieto tri zakladné sféry by si
nemali navzajom odporovaale naopak, v rdmci démyselnych viéelovych rieSeni, by sa mali
navzajom podporova(napr. opatrenie na zabeZpaie energetickych Uspor Setria prirodu i suroviny,
vytvaraju nové pracovné prilezitosti, Setria ,vré@tklaiovych poplatnikov a st v zasade ekonomicky
vyhodné).

Koncept trvalo udrZzateého rozvoja sa stal vo svojich zakladnych rysaanym zo zékladnych
perspektivnych globalizaych postojov, ktory je vecne aj deklaratérne prgny. Treba si uvedomhi
Ze ak chceme ochranseba ako aj celt spdimog’ pred totalnym kolapsom ekosystému nasej Zeme,
potrebujeme néfsnovd cestu minimalizacie spotreby energie, priyotinzdrojov, produkovania
polutantov a odpadu, vzajomnej pomoci a socialrmehknickej rovnosti. Program .k trvalej
udrzaténosti“ si vyZaduje rozsifirozsah nastrojov v oblasti ochrany Zivotného peasa a vyuzivéa

aj trhové mechanizmy, ktoré budld zavazbeeganizacie, aby prijimali aktivny pristup v tefiblasti,
nad rdmec plnenia v3etkych prisludnych predpiska&j@izich sa Zivotného prostredia.

V prijatych dokumentoch, ktoré sa postupne stavafivaznymi prakticky pre celé svetové
spolaenstvo, je TUR najfrekventovanejSim slovnym spajeriilajobsiahlejsi koncépy dokument z
Rio de Janeira - Agenda 21, je rozdeleny na S8klazinécasti: socialne a ekonomické dimenzie,
ochrana zdrojov a hospodarenie s nimi pre rozvgE¥DA 21,1996).

Koncepcia trvalo udrzateého rozvoja je Mani Siroka a komplexna. Preto je prirodzené, Ze na
hodnotenie pokroku, resp. smerovania kifiapiu jej ci¢ov je vhodné vyuZiuaaj Statistické nastroje

- zhroma#'ova’ a hodnoti informacie a zaviesurcité meraténé charakteristiky. Tento fakt sa
uvadza uz v samotnej Agende 21, v ktorej sa zd@jazpotreba harmonizacie snahy na vyvinutie
indikatorov TUR na narodnej, medzinarodnej a globjalirovni.

Hlavnym ci¢om koncepcie TUR je zvySovanie kvality Zivota v atflobom horizonte s dhdom na
v3etko Zivé a nezivé. Aby tento pojem smeroval &Sefzrozumiténosti a uéitosti, ukazuje sa ako
jeden z vhodnych pristupovdda’ taky subor indikatorov, analytickych a interptetach metdd,
ktorymi by sa dal meraa vyhodnocovéjeho vyvoj (MEDERLY, 2002).

INDIKATORY TRVALO UDRZATE DNEHO ROZVOJA A ZIVOTNE PROSTREDIE

Priaznivy stav Zivotného prostredia je zakladnowigdavkou pre dosiahnutie kvality Zivota
obyvatédov a pre zabezgenie TUR. Preto sa pri hodnoteni¢agného stavu Zivotného prostredia
(jeho Udrovne, kvality alebo stiip zaaZenia) za Mami perspektivne povazuje SirSie uplatnenie
indikatorov TUR. NajastejSie sa pri hodnoteni pouZivaju environmentaprgadne ajd’alSie
(predovsetkym socialne) indikatory.

Indikatory su zamerané na vyjadreni€asného prejavu antropogénneiaée na Zivotné prostredie,
pripadne aj na charakteristiku zmien v zlozkachkioroch Zivotného prostredia z&itgé zvolené
¢asové obdobie. Sleduje sa stupwrusenia krajiny priemyselnou alpohospodarskodinnog’ou,
taZzbou nerastov, urbanizaciou, rekie@u cinnog’ou atl’., ako ajd’alSie nepriaznivé vplyvy, ktoré sa
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negativne prejavuju vo vyuZivani prirodnych zdragokrajiny, krajinnom obraze a na znizenej kvalite
jednotlivych zloZiek Zivotného prostrediagikovA, 1997).

Indikatory TUR mézu sisat’ cely rad funkcii. M6Zu zjednodu3dayeobjasiova a sprostredkovava
suhrnné informacie pre rozhodovanie, pontalzatlenovaniu prirodnych a socialnych vied do
rozhodovania a pomatanera a upresova’ pokrok smerom k cliem TUR. MéZu poskytoua
véasné varovanie na mozné ekonomické, socialne aommvéntalne ohrozenia.

Meranie a vyhodnocovanie ditych rozvojovych ukazovafev je v s@asnosti samozrejmtsu Vo
vietkych hlavnych oblastiadluidskej¢innosti. Statistické daje predstavujl’'we doleZity a uzitsny
doplnok informéacii s vysokou vypovednou schopioosa tvoria vyznamny podklad pre rozhodovanie
na vSetkych arovniach. Potreba informovanosti sgapuje na vSetkych stiipch rozhodovania, od
skusenych deciznych pracovnikov na narodnej a méadxinej Urovni aZz po Urokeprovincii a
jednotlivcov.

IRA (1999) navrhuje okrem indikatorov zaloZenych nadfeh" datach pouZzivaaj tzv. subjektivne
indikatory TUR, konStruované na zaklade "makkycHit, dziskanych prostrednictvom anketovych
prieskumov ¢&i riadenych rozhovorov, vyjadrujucich subjektivneazary vzorky dotknutych
obyvaté&ov, resp. ich reprezentantov.

Dotaznik Stratégie trvalo udrzatd’ného rozvoja — material a metodika

V suvislosti s rozpracovanim a uglavanim koncepcie TUR ma okrem medzinarodnej a méjod
arovne nemensi vyznam vypracovévstrategické dokumenty na Udrovni regionov az olud
stratégiou TUR rozumieme subor strategickychiaie postupov a pristupov umagucich prakticka
realizaciu koncepcie TUR so zvlaStnym dbérazom radittevybranych modelovych Uzemi (HUBA,
IRA, 2000).

Ziskané analyzy a hodnotenia TUR v dotazniku Sjratévalo udrzatétného rozvoja sme spracovali
pod’a predlohy, ktort spracovali a zostavili autotigA, IRA (1998). Zaver dotaznika sme doplinili o
otazky, ktoré ndm mali pribliZiprofil respondentov. Mali v nich uviésirad, funkciu ktort zastavaju,
dalej svoj vek, pohlavie, idku byvania vobci, vzdelanie. Uzemno-spravne dtaristiky
respondenta sme doplnili my na zaklade uvedenyfdnnvacii.

Charakteristika skimanej vzorky

NajcastejSie dotaznik vypbvali starostovia (65,29%), na druhom mieste saesmili referenti
(16,53%) a zvy3né percenta sa rozdelili medzi ngtht pracovnikov - zastupca starostu, samostatny
radca, spravca dit Vzdelanostnd Urowe respondentov bola pomerne vysoka. Takmer polovica
respondentov mala vysokoSkolské vzdelanie (47,92048,76% respondentov malo ukené
stredoSkolské vzdelanie ukamé maturitou.

Zakladn& demograficka Struktira respondentov

Urcitd vypovednu hodnotu malo aj zistenie, kto vlastypliioval dotaznikgi iSlo o muzov alebo
Zeny. Na dotaznik viac reflektovali muzi 64,46%ervi34,71%. 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 Ziju v obci. 2d&llade tychto Udajov sa ndm podarilo zfska
nielen priemerny vek respondentov, ale aj ich peem dZku byvania v obci. Priemerny vek Zien,
ktoré sa zapojili do vypibvania dotaznika bol 43,44 rokov a u muzov to B8¥8 rokov. Priemerny
vek vSetkych respondentov spolu bol 47,60 rokov.

Od dZky byvania v obci, regione zavisi celkovy pati na vSetky problémy, ktoré tu su. Suvisi to
s poznanim vlastného rodiska, spokenmov. Vé&ka rolu zohrdva pri dalSom rozvoji aj
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lokalpatriotizmus a wah k miestnym pomerom. Respondenti mali vyjgdeko dlho Ziju v obci, za
ktor( vyphuja dotaznik. Na zaklade tohto sme potom tadi priemernt éku byvania v obci pre
Zeny (34,73 rokov), pre muzov (41,55 rokov) a pretkych respondentov spolu (39,16 rokov).

Uzemno-spravne vyhodnotenie vratenych dotaznikov

Zaujimali sme sa aj orozloZenie vratenych dotamnilpoda Uzemno-spravneho rozdelenia
Slovenskej republiky. Takto mbdZeme vyjadoichotu respondentov spolupractvea naSom projekte
aj na zaklade prisluSnosti diad krajov, obvodov a okresov. V odpovediach respotae boli
zastupené vSetky kraje Slovenska, odliSné je lenozstmo vratenych dotaznikov. Najviac ich priSlo
z trnavského samospravneho kraja (54,55%).

Tab. €. 1 — rozliSenie vratenych dotaznikov pdth krajov

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

Pod’'a dalSieho uzemno-spravneho rozdelenia méZzeme koméfatte do nasho projektu sa zapojilo
Z paitu 50 obvodov celkovo 35 obvodovo predstavuje o nt® viac ako dve tretiny (70,00%).
Najviac odpovedi sa vratilo z obvodu Dunajska trélh,53%), Senica (10,74%), Trnava (9,92%),
Galanta (9,09%) a Piggny (8,26%). VSetky tieto obvody su z Trnavskéhmaspravneho kraja a je
to logicky désledok skutmosti, Ze prave z tohto kraja sa vratilo najviatadoikov. S v&8§im pa&tom
vratenych dotaznikov vyski tieto obvody (mimo trnavského samospravnehojaraCadca,
Povazska Bystrica a SpiSsk& Novéa Ves (zhodne (394),1

Do projektu Stratégia trvalo udrzéteho rozvoja sa zapojilo 40 okresov zo 79, tj. 3%6Najv&si
pocet dotaznikov sa vratil z okresu Dunajska Streda3@). Hranicu 8% prekédi okresy: Galanta
(8,26%) a Trnavsky okres (9,92%).

Casovy priebeh dotaznika

Rozoslania dotaznika sa uskirno v mesiaci april roku 2004. Listom boli osloéenopred vybrané
organy verejnej spravy, kde sme ich poZiadali dgpéacu. Stanoveny termin navratu vyplnenych
dotaznikov bol august 2004. Obdobie ¢g® ktorého prebiehalo Statistické spracovanie |drea
septembra roku 2004 do marca roku 2005.

Vybrané otdzky z dotaznika Stratégie trvalo udrzaténého rozvoja — vysledky

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

Ako by ste zhodnotili kvalitu Zivotného prostredia Vasej obci?

Respondenti mali k dispozicii panoznosti, ktorymi mali ohodndtikvalitu Zivotného prostredia.
Najviac respondentov (46,15%) sa vyjadrilo, Ze kaativotného prostredia v ich obci je priemerna.
Takmer rovnaké mnoZstvo respondentov (45,30%) cefpede, Ze kvalita Zivotného prostredia v ich
obci je dobra. Ako viani dobrd oznéilo kvalitu Zivotného prostredia 5,13% respondentidvalita
Zivotného prostredia hodnotena ako zla, bola ¢eméa 2,56% a ako Vmi zI4 nebola ozrgna
Ziadnym z respondentov. Nepatrné percento to néveodsudi, resp. na otazku neodpovedali.
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Preto respondenti ozidi kvalitu Zivotného prostredia tak vlazne? &weju povazuju iba za
priemernu alebo dobrd? Kde mame tfi&@spovede na tieto otdzky? JasnejSiu predstavidp peeto
prave takto, by ndm mohli poskyth@dpovede z nasledovnej otazky. V nej respondemntkrétne
oznaili problém obce, ktory povazuju za zavazny.

Ktoré z nasledujucich problémov vyskytujucich saWaSej obci povaZujete za zavazné?
Ponuknutych bolo 12 problémovych oblasti, s ktorygai obce viacti menej stretdvaju denne
(spominané problémy su uvedené v tiee. 2). VSetko su to nésledky aktivifudskej ¢innosti.

V kazdom z tychto problémov je ¢itantropogénny vplyv, ktory zanechava trvall stopkiajinnom
raze, nielen navonok ale aj smerom dovnutra. ldglgrsetkym o dva spdsoby naruSania kvality
Zivotného prostredia (alebo prirody ako takej).nyed 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&iistenia abiotickych zloZiek a poSkodzovania biofidk zloZiek Zivotného prostredia.

Tab. ¢. 2 — Zavazné problémy obce

Mozné problémy obce Ano Nie Odpovedalo | Neodpovedalo
[%] [%] [%] [%]
naruSeny vzfad sidla 25,00% 75,000 89,26% 10,74%
narusSeny reliéf v dosledkiazby 11,01% 88,99% 90,08% 9,92%
po3kodené lesné porasty 41,230 58,77% 94,21% 5,799
ohrozené rastliny, Zivichy 36,11% 63,89% 89,26% 10,74%
zngistené ovzdusie 38,059 61,95% 93,39% 6,61%
znegistend povrchova voda 56,36% | 43,64% 90,91% 9,09%
zngistené 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 faohosp. pbda 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 kvalitedtiveho prostredia, prekvapilo nas vyhodnotenie tejt
otazky. Kladna odpowk prevazila nad zdpornou iba v dvoch pripadoch hratlacené hodnoty

v tabu’ke), konkrétne pri probléme zfistenia povrchovych véd a pri nevhodnom skladovani
odpadov. Ak sa ale blizSie pozrieme na ponuknuténmsti, ktoré maju konkrétny vplyv na negativne
hodnotenie Zivotného prostredia (aj z laickéholpdh), nie je vysledok tejto otazky v celkovom
rozpore s predchadzajucimi vysledkami o priemern@sp. dobrom stave Zivotného prostredia obci.
DalSie problémy, ktoré zanechavaju vitiitej3i vplyv na krajine, na zéklade ktorého respatide
odpovedali na tato otdzku, su: posSkodenie lesnyrhgtov (41,23%), ohrozena priroda, resp. rastliny
a zivasichy (36,11%). Tieto problémové oblasti dostalicvako tretinovy suhlas. Z problémov, ktoré
si vyZaduju dbékladnejSiu analyzu a vyskum ako leeZzné vizualne zhodnotenie, s vy$8im percentom
vyskaili: znecistené podzemné vody (46,79%) adstné 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 hodmickegality Zivotného prostredia.

Jednoznéne mdZeme konStatofaze za najzavaznejSi problém povaZuju respondemdiistenie
povrchovej vody (56,36%) a za najmenej zavazny lpralpovazuju naruSeny reliéf v dosledtazby
(11,01% - v podstate logicky vysledok, pretoZze mledpovede respondentov z réznychsti
Slovenska).

10
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Pod’a Vas ktory z predchadzajucich uvedenych problérhg\bolo treba riedt ako prvy?

Respondenti v predchadzajlcej otazke jasne a &ywyspercentom odpovedi dili, ktoré problémy
povazuju za najvaznejSie. Pri tejto otdzke je perceddpovedajucich podstatne nizSie. Na otazku
reflektovalo v porovnani s predoSlou iba 71,90%.

Graf ¢. 1 - Uréenie prioritnych problémov vo va’ahu na Zivotné prostredie

Legenda:

1) naruSeny vZtad sidla

2) naruSeny reliéf v dosledkazby

3) poSkodené lesné porasty

4) ohrozena priroda, fauna a fléra

5) zneistené ovzdusie

6) zneistena povrchova voda

7) zn&istené podzemné vody

8) nadmerny hluk

9) nevhodné skladovanie odpadov

10) znehodnotena pwohosp. péda

11) naruSené alebo znehodnotené
kultirne pamiatky
12) naruSeny,
bytovy fond.

resp. zanedbany

5.00%  10.00% 15.00% 20.00%  25.00%

0.00%

Z predchadzajacich definovanych problémov, respotideznaili ako najpativejSi aco najskoér
vhodny ried problém — nevhodné skladovanie odpadov. Vyjadsdotak 22,99% opytanych. Téato
skutainog’ potvrdzuje fakt, Ze je to naozaj vazny problémet@ie v predchadzajucej otazke sa
k tomuto bodu vyjadrilo 55,96% respondentov a ¢itnho ako druhy najzavaznejSi problém. Tento
problém si vymenil poziciu so z&ietenou povrchovou vodou. Za jeho prednostné rieSea
vyjadrilo 17,24% respondentov. Trojicu najaktuéddiiel problémov ddpa problém rieSenia
naruSeného alebo zanedbaného bytového fondu (1}1,49%

Aké su zdroje zn#isr’ovania Zivotného prostredia v mieste Vasho bydlizka

Vieme aké problémy vo vahu k Zivotnému prostrediu trapiad’@Zia respondentov, ale chceli sme
vedig’ aj o konkrétnych zdrojoch, ktoré sa nachadzajérpo v obci, resp. v blizkom okoli a svojou
¢innog’ou znegist'uju Zivotné prostredie.

Tab. &. 3— Zdroje zneist’ovania Zivotného prostredia

Zdroj znedist’ovania Ano Nie Odpovedalo | Neodpovedalo
Zivotného prostredia [%] [%] [%] [%]
doprava, automobilizmus 70,54% | 29,46% 92,56% 7,44%
priemyselny podnik 21,36% 78,64% 85,12% 14,88%
po’nohospodarsky podnik 40,579 59,43% 87,609 12,40%
lesohospodarsky podnik 10,899 89,11P6 83,47% 16,539
taZzobny podnik 8,00% 92,00% 82,64% 17,36%
rekre&né zariadenia 7,14% 92,86% 80,99% 19,01%
nedisciplinovani okania 91,38% 8,62% 95,87% 4,13%
iny zdroj 28,57% 71,43% 57,85% 42,15%
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V priemere na tato otazku odpovedalo 83,26% respoiod. Najviac respondentov sa zapoijilo pri
odpovedi na zdroj ziestovania — nedisciplinovani ¢ania 95,87%, najmenej pri inom zdroji —
57,85%.
Respondenti povazuju za tagtejSi a najuii zdroj znéistovania v obci ich viastnych ¢anov,
predovsetkym tych nedisciplinovanych. Pozitivhes$amto zmysle vyjadrilo 91,38% respondentov.
Na druhom mieste sa ako kg zdroj znegistovania Zivotného prostredia umiestnila doprava
a automobilizmus (70,54%) alkeym percentom odpovedi posiiopred ostatnymi zdrojmi ako zdroj
zngistovania pdnohospodarsky podnik (40,57%). Za absentujuci zdegp. malo poSkodzujuci
zdroj Zivotného prostredia respondenti povazujfoprmhos rekre&ného zariadenia, respazobného
podniku.

Ako je zabezp#na likvidacia domového odpadu vo VaSej obci?

Jeden respondent neodpovedal a ostatni responzigmititich ponuknutych mozZnosti 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%.

arwNPE

Ako hodnotite vyvoj mnozstva domového odpadu voeydéméacnosti?
Na otazku neodpovedalo 4,13% respondentov. Spekifaldich odpovedi je nazorne zobrazené
v grafeg. 2.

Graf ¢. 2 — Vyvoj mnoZzstva domového odpadu

o 36,21%

40,00%1
35,00%1
30,00%{
25,00% 1
20,00% |
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%"

20,69%

zvySisa nezmenisa zniisa neviem
posudit’

Takmer 40% respondentov uviedlo, Ze mnozstvo dommvkomunalneho) odpadu sa zvysilo

a takmer rovnaké % respondentov uviedlo, Ze mnozitvnového odpadu sa nezmenilo. Je to mierne
rozporuplny vysledok. 20,69% respondentov odpowedde mnoZstvo odpadu produkovaného
domacnogami sa zniZilo. Situaciu nevedelo posi@iji45% opytanych.

Co by ste boli ochotny urobipre zlep3enie Zivotného prostredia vo Vasej obci?

Zaujimavy moment nastane pri odpovediach v kazdotazthiku, k&’ pridu na rad otazkyo by ste
boli ochotny urolt pre...,¢o robite preto aby...; tu musime bi@povede s ditou rezervou, pretoze
tu automaticky dochédza k prilepSeniu obrazu vigsisoby.
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Tab. €. 4 — Ochota respondentov zlepBikvalitu Zivotného prostredia

Cinnost’ pre zlepSenie Ano Nie Odpovedalo | Neodpovedalo
Zivotného prostredia [%] [%] [%] [%]
chodt peso, jazdina bicykli 85,45% | 14,55% 90,91% 9,09%
pouZiva prevazne verejnu dopravu 46,94% 53,06% 80,99% 1989,0
pouZiva bezolovnaty benzin 88,79% | 11,21% 88,43% 11,57%
platit zvySenu d& uréen na ochranu ZP 29,70% 70,30% 83,47% 16,53%
z(astnt’ sa brigad na zlepSenie ZP 92,79% 7,21% 91,74% 8,26%
kupova’ ekologické vyrobky 93,40% 6,60% 87,60% 12,40%
Setrt’ elektrickll energiu 99,11% 0,89% 92,56% 7,44%
zateplt’ si dom alebo byt 91,96% 8,04% 92,56% 7,44%
Usporne zaobchadza pitnou vodou 98,21% 1,79% 92,56% 7,44%
triedit doméci odpad 98,28% 1,72% 95,87% 4,13%

Hrubo vytlaéené Udajesu tie, pri ktorych sa respondenti vyjadrili, 26 dant¢innog’ na zlepSenie
Zivotného prostredia zrealizovali.

Priemerne odpovedalo na tuto otdzku 89,67% respoodeZ desiatich moznosti osem krat previadla
odpovel’ &no nad zaporom a vo vSetkych pripadoch to bato8&86 hranicu. Respondenti by boli
ochotni pre zlepSenie Zivotného prostredia, v dooddinnosti s najmensSou podporou respondentov
aZz po najvésSiu podporu: chodi peSo, jazdi na bicykli (85,45%), pouZiv¥abezolovnaty benzin
(88,79%), zatepfi si dom, resp. byt (91,96%), &stni’ sa na brigadach na zlepSenie Zivotného
prostredia (92,79%), kupotraekologické vyrobky (93,40%), Usporne zaobchédzgitnou vodou
(98,21%), triedi domaci odpad (98,28%) a nakoniec $attektrickou energiou (99,11%).

Respondenti nie su ochotni pre zlepSenie Zivotrgrbstredia pouZitaprevazne verejni dopravu
(53,06%) a najviac zapornych odpovedi — 70,30% saz@amenali pri moznosti platevySena da
uré¢end na ochranu Zivotného prostredia.

ZAVER

Koncepcia TUR odpoveda na novl situacidasiného sveta, ktory sa v poslednych tresach
radikalne zmenil. UdrZzafeog’ vyvoja suvisi s istou hodnotovou orientaciou. Oddriotovej
orientacie spolnosti ale aj jedincov zavisi’alSi vyvoj tej ktorej krajiny, spotmosti. Ako
individualnu jednotku kaZdej spdloosti tvori jedinec (oan) a prave na tato jednotku musi pozitivne
vplyvat’ spolanog’ prostrednictvom vladneho programu, koncepcie Tidelavacimi inStitdciami a
mimovladnymi organizaciami. RieSenie regionalnycbbfemov udrzatného rozvoja si vyZaduje
spolupracu verejného sektora (reprezentovaného univerzitamgzortnymi  vyskumnymi
pracoviskami), sukromného sektora (konztrigaeh a poradenskych institlcii), ako aj mimovladnyc
organizacii a vyrobnej sféry.

Kvalita Zivotného prostredia (a environmentalnebpémy) je pre dosiahnutie udrzitého rozvoja
kr'd¢ovou oblagou — bez kvalitného prostredia nie je mozny udiZgteozvoj spoldnosti.

Vedecké poznatky mozno potiznha definovanie a podporu e TUR, na posudzovanie a
vyhodnocovanie siasnych podmienok a buduicich moznosti vSetkych tibtasta na nasej planéte.
V zékladnom koncemom dokumente z ria — Agende 21 — sa hovori, Zaoedz Uloh vedy je
poskytovd  informacie, ktoré by umabvali lepSiu formulaciu a vyber ekonomickych,
sociokultirnych a environmentalnych rozvojovychasigii v procese rozhodovania. Veda méze
prispi¢’ k tomu, aby v najblizSom Stistorai nedoslo ku katastrofam v oblasti energie, Kliaigtch
zmien sprevadzanych nedostatkom obilia, zaplavanthom, zvySenim hladiny mora a nevyhynutim
niektorych druhov. Méze zabrdannérastu regionalnych vojnovych konfliktov pre pdné zdroje,
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Sireniu globalnych epidémii spésobenych prirodnfaktormi i clovekom a Sireniu terorizmuRA,
2002).
LCudia si praju, aby ich Zivot balo najkomfortnejsi a tomu poddajiu spdsob Zivota. Aby ich
poziadavky a naroky na ,priaznivy” Zivot boli v adle s environmentalnymi poZiadavkaméasne,
musime v¢o najSirSom meradle Eriprincipy TUR. Presaditrvald udrZaténog’ v regionoch je
jednym z hlavnych climv Narodnej stratégie trvalo udrZziiého rozvoja v Slovenskej republike. Je
nepominuténou podmienkou pre transformaciu TUR, ziskaniek&jrepol@enskej podpory. Kym si
tuto myslienku nevezmludia za svoju, nie je mozné ju uskin@'. Preto je potrebné ponukihideu
¢i viziu udrZaténého rozvoja verejnosti, slnom s doverou, Ze ju sami uznaju ako potrebndutie
ukaza, ako individuélne viby suvisia s trvalou udrzd®og’ou ¢i neudrZzaténog’ou rozvoja, aké
dosledky maju kazdodenné rozhodnuttarny z H'adiska environmentalnej udrzitesti.

Délezitym nastrojom regionalneho rozvoja je Uzemlénovanie, ktoré umdije nasmerovabuddci
vyvoj konkrétneho Uzemia na zaklade demokratickyéhcipov so zotadnenim ako odbornych tak
ob¢ianskych stanovisk. Je mechanizmom, ktory um@ premietnd celkové, nadregionalne
koncepcie do regionalnych a lokalnych rozvojovycimerov, zladi rbzne zaujmy v Uzemi a
formova harmonickd kultdrnu krajinu. Uzemné planovanie nistroj, ktory je vlozeny do rik
verejnycheinitelov. Prostrednictvom tohto nastroja, méZu pozitiomelyviiova’ a menf' raz Uzemia,
ktoré spravuju. Aby bol tento néstrép najkomplexnejSie pouzitey, musi sa eSte legislativhou
cestou vypracovaniekd’ko délezZitych (podstatnych) zakonov, ktoré su alfoamegou pre Uzemné
planovanie. Jednym z takychto zdkonov je naprikjathkon o krajinnom planovani.

Pre naSu pracu sme si nevybrali nejaky typickyaegpretoZze dotaznik Stratégia trvalo udrizaddo
rozvoja bol sdag’ou grantového projektu VEGA 1/0436/03, v ramci ktorého sme chceli zmapova
situaciu viac celoploSne ako s uzko Specifickowaliddu. Pre nas mali Vi&y vyznam predovSetkym
ziskané makké data, ktoré sme ziskali na zaklaéiterwych dotaznikov. ¥aka nim sme zistili, Ze
nazory ¢elnych predstavit®ov 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.

NasS prieskum tieZ poukazal na to, Ze okrem viadesmol@enskych charakteristik, existuje medzi
jednotlivymi regionmi a obcami cely rad rozdielov zéavislosti od pritomnosti a p6sobenia
kompetentnych a zanietenych starostov, osvietengghnkotvornych osobnostti aktivnych
mimovladnych organizacii.

Tu vznik& priestor pre mimovladne organizécie, rdéiinstiticie vzdelavania. Svojou vzdelavaco-
vychovnou ¢innog’ou by mali prispié k vSeobecnému zvySovaniu environmentalneho poviedom
obyvatéstva. Neregulovany a nekaimg rast v prostredi obmedzenych a konygeh zdrojov nie je
jednoducho mozny. NeméZeme sa spolieha Stat, samospravu, Ze v3etko negativne a olicezu;j
naSe zdravie, kvalitu Zivota a Zivotného prostregideSia za nas. Treba nastiipia cestu nového
videnia svojich moznosti, na cestu k trvalej udsitatsti Zivota. Uspech je viazany na kazdého z nas.

Kdesi v Padani optimalneho ¥ahu medzi produktivitou a stabilitou, ako aj meelzvironmentalnou,
ekonomickou a socialnou dimenziou rozvojau@A, IRA, 1996), ale aj medZiudskou slobodou a
zodpovedna®u, liberalizmom a solidaritou, uspokojovanim pettria dobrovitnou skromno®u je
treba Wada zmysel syntézy zvanej trvala udriates’.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

THE GENERAL RESPONSIBILITY OF ENVIRONMENT
EMIL CERKALA

VSEOBECNA ZODPOVEDNOST V ZIVOTNOM PROSTREDI

ABSTRAKT

Autor z aspektu prava uvadza vSeobecnu zodpovédookrany a tvorby Zivotného prostredia.
Charakterizuje objektivnu a subjektivhu pravnu zodglnos, poznanie ktorych je nevyhnutné pre
manazeérov zivotného prostredia. Okrem deliktuahogipovednosti zaobera sa aj zodpovetimogza
sposobenu majetkovu Skodu a ekologickd ujmu v pyavporiadku Statu.

Kruacove 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@&asides the delictual responsibility he deals
with responsibility arose of financial damage aheéaplogical detriment in political law and order.
Key words: responsibility, damage, ecological detriment

UvoD

Pravnou zodpovedntisu v tedrii prdva rozumieme upraveny pravnymi nemn vz'ah
medzi Statom a porusitem prava (delikventom), ktorému je uloZené zriddpnu (sankciu) ako
nasledok za poruSenie prava.

Pravnu zodpovedn6s pozname subjektivnu t.j. takd, ktora sa prejavai® zavinené
protiprdvne konanie umyselné alebo nedbanlivosBnétiprdvne konanie je také konanie, ktoré je
v rozpore s objektivnym (existujucim) pravom t.jragnymi normami. Spfiva v samotnom
protipravnom konani alebo opomenuti konania, K@w@iko subjekt prava povinny uskatit’.

Subjektivha zodpovednbsa uplatuje vai fyzickym osobam ato za trestdéy, preiny,

a iné spravne delikty. Je charakteristicka tymprizgipravne konanie fyzickej osobe je vzdy potrebné
dokaza& zavinenie ato vo forme umyslu alebo nedbanlivosepreukazanie zavinenia zaklada
moznos exkulpacie. Zavinenie vyjadruje psychickytah ukitého subjektu k vlasthému konaniu,
ktoré je v rozpore s objektivnym pravom. Je obbgaym znakom iba pri subjektivnej zodpovednosti
vo forme Umyslu alebo nedbanlivosti nobiten ktorej je iba fyzickd osoba.

Objektivna pravna zodpovedno charakterizovana tym, Zze pri nej ide o vysledesp.
protipravny stav, ktorého predpokladom nie je skijpe zavinenie. Objektivna zodpovedihca
uplatiuje vati pravnickym osobam. Pravne normy v oblasti Ziébkm prostredia neumiiju
liberdciu ani moderaciu (zmiernenie) pri ich aptika

Okrem subjektivnej a objektivnej pravnej zodpovestinos oblasti Zivotného prostredia
stretavame sa aj so sUbeZnou pravnou zodpovéalnaggsri ktorej ide o subezné protipravne konanie
fyzickej a pravnickej osoby, napr. pri vodohospa#éj havarii, kde je zodpovedna organizacia ale
tiez za protipravne konanie ustanoveny vodohospodar
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Pravna zodpovedntge vytvarana konkrétnymi pravami a povintasi subjektov pravnych
vztahov.

Pravna zodpovednthisna dve dimenzie. V prvej sl povinnosti stanover@&/mou normou,
ktoré boli poruSené subjektom (delikventom), v djuBu prava subjektu zastupujuceho verejny
zaujem (spravneho orgéanu, sudufarakonanie vei tomu subjektu, ktory poruSil mu uloZzené
povinnosti zakonom, a ulaZzmu prislusnu sankciu, zhabanie veci, alebo opigtren

DIVERZIFIKACIA PRAVNEJ ZODPOVEDNOSTI

Deliktualna zodpovedndsa Useku ochrany Zivotného prostredia v praspiejbe mézeme
diverzifikovat pod’a rdznych kritérii, Poth ChmelikA uvadzame aspio niektoré, ktoré maji
bezprostredny ah k ozrejmeniu matérie, ktora tu rozoberdme. ldedpovednasvyjadrent potha
subjektu, miery zodpovednoatpod’a odvetvi:

1. pod’a subjektu zodpovednosti

a) deliktualna zodpovednégpravnickych osob,
b) deliktualna zodpovedndsyzickych osdb.

1. pod’a miery zodpovednosti:

a) deliktualna zodpovednoésubjektivna, upravena v pravnych normach spravaghestného prava,
b) deliktuadlna zodpovedndsobjektivna, uplatovana veéi pravnickym osobdm (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 zodpovednévyplyvajuca z noriem trestného prava (protiprakoeanie ozné&ované
ako preiny a trestné€iny),

b) deliktualna zodpovedn6s vyplyvajuca z noriem spravneho prava (protipravkenanie
ozna&ované za spravne delikty).

Dalim relevantnynilenenim zodpovednosti {enenie na dva rozhodujlce okruhy :

a) deliktualna zodpovedn6w oblasti ochrany environmen fyzickych
a
pravnickych oséb

b) zodpovednasza ujmu (stratu) na environmente.

Je potrebné zdérazhiZe objektivna deliktudlna zodpovedtige upravena len normach
spravneho prava; na rozdiel od subjektivnej dedikiej zodpovednosti, ktord je upravovana
v norméach spravneho i trestného prava.

Okrem deliktuélnej zodpovednosti je treba odlizodpovednas za ujmu na Zivotnom
prostredi t.j. Skodu a ekologickd ujmu.

Pravna zodpovedntsza Skodu na Zivotnom prostredi vychddza z princi@icianskeho
zakonnika. V 8 415 je stanovena prairen povinnog- ,kazdy je povinny poina’ si tak, aby
nedochadzalo ku Skodadm na zdravi, na majetkurinade a Zivotnom prostredi“. Znamena to, Ze

! Chmelik, J. a kol.:Ekologicka kriminalita a moZtigsjiho feSeni.Linde,PEN Praha 2005,5.91,92
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Okeiansky zakonnik pozna Skodu na zivotnom prostediak tto Skodu blizSie nedefinuje. Ziada sa,
aby vramci normotvorby tato skétwog’ bola akceptovanad a zrejme upravena. Tato povihnos
vyplyva aj z¢l.35 ods.3 Listiny zakladnych prav a slobéd v ktorje stanovené, Ze ,nikto nesmie pri
vykone svojich prav ohrozovaani poSkodzow& Zivotné prostredie, prirodné zdroje, druhové
bohatstvo prirody a kultirne pamiatky nad mieranstenu zakonom®.

MAJETKOVA SKODA

Majetkova Skodge upravena v ustanoveniach &mskeho zakonnika (OZ). V ustanoveni §
415 je upravena prevéma povinnos dikciou ,Kazdy je povinny si ptina’ si tak, aby nedochadzalo
ku Skodam nadravi, namajetku, naprirode aZivotnom prostredi‘.

Kazdy zodpoveda za Skodu, ktort sp6sobil poruSgmémnej povinnosti. Zodpovednosti sa
zbavi ten, kto preukaze, Ze Skodu nezavinil (§@Z).

Zakladnymi predpokladmi vzniku zodpovednosti zadgkeu:

a) porusenie pravnej povinnosti,

b) existencia Skody,

C) pricinna suvislos medzi porusenim pravnej povinnosti a Skodou,

d) zavinenie.

Zavinenie na rozdiel od predchadzajucich zédkonngaddpokladov uvedenych pod pism. a) — ¢),
majucich objektivny charakter, ma charakter subjeit a znamena psychicky fah Skodcu

k protiprAvnemu Ukonu a ku Skode. Zavinenie mézé doypyselné a nedbanlivostné. Pre splnenie
predpokladov zodpovednosti nie je rozhodujuee, Skoda bola spdsobend umyselne alebo
z nedbanlivosti.

Majetkovou Skodou sa rozumie ujma, ktor4 nastatejetkovej sfére posSkodeného subjektu
tj. vzmenSeni majetkového stavu poSkodeného razeptujica majetkové hodnoty, ktoré by sa
museli vynalo#, aby sa vec uviedla do pévodného stavu.

Majetkova Skoda sa uhradza:

a) je objektivne vyjadrittnd v peniazoch — relutarna nahrada,

b) v pripade, Ze oto poZiada poSkodeny subjekt aeakojmozné adelné, nahrddza sa Skoda
uvedenim do predo3lého stavu — naturalna nahrada.

Majetkova Skoda sanahradzaako skuténa Skoda a téo poskodenému subjektu uslo (usly
Zisk).

Pod uslym ziskomtreba chapa ujmu vyjadriténa v peniazoch sgévajucu vtom, Ze
poskodeny subjekt v désledku Skodnej udalosti natloe rozmnozZenie majetkovych hodnét, ktoré
by sa dali ¢akava pri pravidelnom chode veci t.j. ak by nebolo doklezniku Skody. Majetkova
Skoda jeciselne presne kvantifikovdied ekonomicka strata nacitom hmotnom majetku pravneho
subjektu. Opravnenym zo sp6sobenej Skody je viasati.

Na zdravi mdéZe vznikrrlujma prejavujlca sa tak v materialnej ako aj nemategjafére.

Ujma v materialnej sfére(Skoda) nastava v @ihnej suvislosti s Grazom, @dom fou sa
rozumie strata na zarobku po dobu praceneschoprmmstinvalidite, ndklady spojené sdenim
adalSie. Kompenzéacia za botea $aZenie spoléenského uplatnenia ma sa ref§irmou satisfakcie
t.j. zadosucinenia vyjadrenej v pg@Zznej forme.

Nemateridlna ujma mdZe sa prejavi ucloveka naraz t.j. pri jednorazovo uskénenej
udalosti, alebo k uim&éloveka d6jde postupne od onemocnenia az po neitgliay stav alebo srir

Relevantnym pre uplatnenie majetkovej Skodygsova moznasuplatnenia tohto naroku.
Pravo pouZziva pre uplatnenie tohto institatu skiiiyne a objektivne pretdcie doby.

Subjektivna prenghcia doba
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Pravo na nahradu Skody sa préinda dva roky odoith, ke’ sa poSkodeny dozvie o Skode
a o tom, kto za Skodu zodpoveda.
Pre subjektivnu preréciu dobu su charakteristické dve zloZky:

a) kedy sa poSkodeny subjekt dozvie o Skode, vyZasajpreukazana vedont@sest&i moznos
takej vedomosti) poSkodeného subjektu o vzniknstejde ukitého druhu arozsahu do takej
miery, aby mohol svoj narok uplat@ycislit) v Zalobnom navrhu na sude. Okamih vzniku Skody,
respektive vedomd@spoSkodeného subjektu o tejto Skode sa pritom nemknys s okamihom
Skodnej udalostii protipravnym konanim,

b) kedy sa poskodeny dozvie, kto za Skodu zodpovealdkadu bude obvykle zodpovédikodca,
ktory ju spdsobil, v niektorych pripadoch vSak m&belpoveds ind osoba, napr. ak Skoda bola
sposobena tymi, ktori nemézu posudiasledky svojho konania( napr. malolé€tosluSevna
porucha).

OBJEKTIVNA PREML CACIA DOBA

NajneskorSie sa pravo na nahradu Skody priema tri roky ak ide o Skodu spbsobenu
z nedbanlivosti a ak ide o Skodu spdsobenu Uumysengest rokov odo da, kel doSlo k Skodnej
udalosti, to neplati ak ide o Skodu na zdravi.
Objektivna premléacia doba (trojroéna idesaro¢nd) zane plynit® od okamihu Skodnej
udalosti. Tuto objektivhu preml¢aciu dobu nemozno prekr&it’, hoci by boli eSte podmienky pre
plynutie subjektivnej premléacej doby.

EKOLOGICKA UJMA

Ekologickou ujmou v zmysle zak.17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi v zneni neskbrsic
predpisov sa povaZuje strata alebo oslabenie perogh funkcii ekosystémov vznikajdca
poSkodenim ich zloZiek alebo naruSenim vnutornyitieb a procesov v désledkudskej¢innosti.
Kazdy, kto sposobil ekologickdl ujmu, je povinny obiv prirodzené funkcie naruSeného ekosystému
alebo jehocasti. Ak to nie je mozné alebo z vaznych dovodoelng, jepovinny ekologickd ujmu
nahradi’ inym spésobom (nadhradné plnenie), ak to nie jermdpie povinny nahradi tdto ujmu
v peniazoch (8 27 ods.1 cit. zAkonajibeh tychto nahrad sa nevylje.

O uloZeni povinnosti podta odseku 1 rozhodne prisluSny organ Statnej spravy.
Opravnenym zo spbsobenej ekologickej ujmy je Stat.

Pre aplnog’ je potrebné definova® ekosystém, ktorym sa rozumie fufkd suUstava Zivych
a nezivych zloZiek Zivotného prostredia, ktoré saavrdjom spojené vymenou latok, tokom energie
a odovzdavanim informacii a ktoré sa vzajomne ovslyju a vyvijaju v ugitom priestore afase

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

majetkovej Skody, pre ktord sa pouzfeamin ndhrady

Naprava ekologickej ujmy sa realizuje:
a) obnovou prirodzenych funkcii naruseného ekosystéitaino jeh@asti —naturalna restitlcia,
b) nahradnym plnenim — kompenzaciou,
c) aakto nie je moZzné, napraviito ujmu v peniazoch — relutarna restitdcia.
Pricom subeh tychto nahrad sa nevylje.

Akékol'vek rizikd v environmente je treba posudzbvady negativne, pretoze mézu spogobi
deteriorizaciu environmentu.

Pre rizikA v environmente je charakteristické, Ze vyskytuju v savislosti s neziaddcimi
udalogami akymi su zavazné priemyselné havérie, vybupb¥iare, a iné mimoriadne situacie, ale
tieZ v suvislosti so zvajnymi javmi, akymi su dovolené emisie emitovanépday, vody, ovzdusia,
neprekraujice medzné hodnoty stanovené prislusnymi pravipyedpismi a technickymi normami.
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Z&konodarca kladie akcent na naturdlnu restitici@ uloZeni povinnosti pri obnove
prirodzenych funkcii ekosystému rozhodne prisludngan Statnej spravy. Povinnym Padiska
dopadu na SirSiu komunitu k ndprave ekologickejwjnude ten subjekt, ktory ekologickd ujmu
sposobil. Sme toho nazoru (ide o pravnu otadzku pemaoporu v zakone), ak sa takyto subjekt
nezisti, nie je znamy, povinnym by maltbylastnik popripade ako poslednym v rieSeni by ah m
sta’ Stat.

Z hradiska pravnej aplikmej praxe problematickou sa javi nahrada ekologiakeny
v peniazoch. Vynéra sa otdzka ako Wipava’ (presne kvantifikovd rozsah vzniknutej ekologickej
ujmy. Vyhynutie rastlinnych druhov, Zi&8nych druhov, poSkodenie Yatiu krajiny, interaknych
prvkov a podrazko je mozné uhradza zmysle majetkovych Sk@dusime ma vSak na zreteli ich
vysoku hodnotu zladiska inych ekologickych suvislosti. Problémomvpe§ teérie a praxe je v
samotnom definovani ekologickej ujmy. Z praxe jemnaname, Ze ekonomicka Skoda (skuto
Skoda), vratane uslého zisku, vZzdy vznikd z prétipeho konania, av3ak ekologicka ujma moZze
vznikn' i z konania, ktoré je v stlade s pravom, muditbvzdy stav poruchovyize spol@ensky
neziaduci. Problematické su situacie, kedy dbéjdgimle pri dodrZzani podmienok stanovenych
v povoleni vydanom spravnym organom. Vznika potdarka pre pravnu teériu i prax moze by
vymahaté&na naprava ujmy vzniknutej pri konaniach v sulagedsom.

Naprava ekologickej ujmy sa méze tyké vzdy len skutanej Skody, nikdy nie uslého
zisku. Pre vyméhanie ekologickej ujmy je obtiaZznagj kvantifikacia. Zastdvame nézor, Ze pre
kvantifikovanie ujmy by mali byt stanovené v jednotlivych zloZkdch environmentu metiky.
Sudy, ale aj spravne organy sa musia opietao preukadzané skut@nosti, presne vypditanu
ujmu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Majetkova Skoda pre nasédly je vSeobecne zrozumited na rozdiel od ekologickej ujmy,
ktora v aplik&nej praxi ma svoje Uskalia a pre ozrejmenie ktovdjdzame:

Pojem ekologicka ujma vznikol v prirodnych vedédehavo ho z&lo pouzivd az zdkonom
¢.17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi v zneni neskargiedpisov. Vychadzajuc z legalnej dikciea
ekologickl ujmu sa povazuje strata alebo oslabgmiendzenych funkcii ekosystémov vznikajlca
poskodenim ich zloZiek alebo naruSenim vnutorngeielr a procesov v désledkudskejcinnosti,
potom pre objasnenie auplavanie tejto normy v pravnej praxi je nevyhnutaguzive
rozpracované pojmy v ekoldgii najma autorom Michald992), vzliadom na absenciu legislativnej
dpravy.

Pod pojmomekologicka stabilitazakon rozumie schopnogkosystému vyrovnavazmeny
spbsobené vonkajSintinitelmi a zachovava svoje prirodzené vlastnosti a funkcie. Zakon anyi i
pravny predpis blizSie neozrejmuje obsah tohto pojRojmy ako su: labilita, homeostazd'aSie
ktoré uvddzame nie su legislativne upravené, ski piainterpretaciu a pochopenie ekologickej ujmy
vel'mi zavazné predovsetkym z forenznéliadiska a z Fadiska aplikacie spravnymi organmi.

Protikladom ekologickej stability jeekologicka labilita (nestabilita) ako neschopnos
ekologického systému prettzadsobenie ,cudzieho” vplyvu z vonku, alebo nesctogp vratit’ sa po
pripadnej zmene k vychodziemu stavu, resp. na gévodvojova trajektoriu. Tento systém ma
nedokonale vyvinuté autoregtte mechanizmy.

V suvislosti s ekologickou stabilitou sa hovori kmegickej rovnovdhe. Poekologickou
rovnovahou (homeostazpje treba rozumi& dynamicky stav ekologického systému, ktory saltrva
udrzuje s malym kolisanim alebo do ktorého sa sygté pripadnej zmene apapontanne vrati. Ide
teda o stav, ktory sa udrzuje zhruba konStantnyoale priblizne pravidelnych cykloch a ak je
dosahovany v podmienkach pésobenia vonkajSich mgstécudzich faktorov, stdva sa hlavnym
prejavom ekologickej stability. VonkajSi& cudzie faktory nie je mozno zatat do normalneho
ekologického rezimu daného typu ekologického systém
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Ekologicka stabilita(schopnog a ekologickd rovnovaha - homeostaztay) sa udrZuju
prirodnymi  procesmi z vnatornych zdrojov ekologické systému tzv. autoregdtaymi
mechanizmami, ktorych zaklad je v génoch, mikroéeidl ainych nedokonale poznanych
vlastnostiach ztastnenych druhov. V ramci ekologickej stability péisobeni vonkajSich ,cudzich*
faktorov je Ziaduce rozliSovamedzi ekologickymi systémami vybavenymi na jedmséjane
rezistenciou a na druhej strane resilieciou.

Rezistentné ekologické systémy charakteristické tym, Ze zachovavaju svojekgiry
a funkcie takmer dokonalé aZ pciti hranicu, ale po jej prek&eni sa rychlo zhrdtia.

Resilientné typy ekologickych systénsavmenia uz pri relativne nizkej intenzite ingeren
z vonku, ale uchovéavaju si dlho schopihoghlo sa vrati do vychodzieho stavu.

Vzhradom k spoldenskej zavaznosti objektivneho hodnotenia ekol@jistability-lability
ekologickych systémov (najma pre pravnu aglika prax avedu) je dolezité &alné rozliSova
zmeny ekologickych systémov:

» zanedbatthé zmenypbsobené endogennou fluktuaciou (zmerkasti populacie, nepravidelna
produkcia semien), alebo cysfiog’ou v rAmci homeostazy daného typu ekosystému,

» unosné zmeny ktorych sa predpoklada spontanny navrat k gakohovahe (nepresahuje medze
ekolog. stability),

> kritické zmenypri ktorych ekosystém prejavuje priznaky stresoeekcie s nejasnym vysledkom,
pricom stresom sa rozumie odpdveivého systému na podnety, ktoré vyZzaduju mimaad
prisp6sobenie¢asto Uplne novej situécii, ktoré svojim trvalym pbenim vytvaraju pre neho
abnormalne existéné podmienky,

> katastrofické zmengri ktorych ekosystém prejavuje priznaky hratemisu z fadiska existencie
ekosystému doterajSieho typu neunosné (nidadibka ¢loveka ako uzivaf@); samovbna
obnova vychodzieho stavu je v spi#asky prijaténomcéase nemozna.

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
ods.4 zak.17/1992 Zb.), je dblezZité upriafmpozornos znalcov na odpovede vyplyvajlice z tychto
vSeobecnych kritérii:

a) priestorovy rdmec pre hodnotenie stability,

b) c¢asovy ramec pre hodnotenie stability,

c) podstatnt ekologickl charakteristiku ( zmeny retedj paetnosti druhov, miznutie citlivych
druhov, spontanny vzostup podielu invaznych drutpokles biomasy a biogénnych hmoét na
jednotku plochy, schopntgeprodukcie ( prirodzena obnova), masivny rozvatragpogénnej
erozie,

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

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

ZAVER

Vzhradom na uz uvedené v predchadzajdestiach mézeme konStatedyae pravna teoria,
odborna a pedagogicka prax a legislativa by malove’ zvySenl pozorndsotazkam ekologickej
ujmy a majetkovej Skody v suvislosttasto sa vyskytujacimi negativnymi udalami a javmi, ktoré
bezprostredne vplyvaju na Urdvkvality Zivotného prostredia.

V dikcii 8 27 ods.4 zake. 17/1992 Zb. v platnom zneni sa uvadza, Ze priogioku ujmu sa
pouZziju vSeobecné predpisy o zodpovednosti za Skodwnahrade Skody poKiaodseky 1 az 3
neustanovuju inak. Takato dikcia znamend, Ze ugidtn vSeobecnych predpisov o zodpovednosti za
Skodu a nahrade Skody sa musia aplikajapreméacie doby ktoré sme uz spomenuli. Ekologick&

% Michal, J.:Ekologické stabilita.Ministerstvo Zimdiho prostediCR, Praha 1992,5.179-185
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ujma sa nemusi prejaviv uvedenych prerdacich dobach (prejavuje sa v Zna dihSich¢asovych
intervaloch) ako to vyplyva z predchadzajueasti. Pri objektivnom preukazani ekologickej ujmy s
Ziada stanovenie odliSnych preiatich déb de lege ferenda slo zigovania objektivnej pravdy
v rozhodovacich procesoch.

Druhou poZiadavkou z psadu de lege ferenda je celkova Uprava inStitutdoglckej ujmy
vratane jednotlivych druhov ekologickych systémoich spravania sa a autoregtrgich
mechanizmov.

S negativnymi  udaldami a javmi spoléno®” musi pgitat’, vytvara a prijima take
opatrenia poth siasne dosiahnutej Urovne vedeckého poznania, ktoddl dieto negativne

v

inStitatov, prostrednictvom ktorych sa preukazesktiyna pravda.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

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 comtiggican 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 frorthution 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, purposefeigtematically 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 withcthitlhood and proceeds all life.
Key words: ecological work, prevention, behaviour, children

INTRODUCTION

In conditions of an approaching ecological accidartgreat 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 pladmrrowed 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 educatiorsitutions.

The investigated problem is wide; it is put not fioe first time. In development of the theory
of moral education during dialogue with the natilre 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 ahdse laws who should cause human activity with a
view of preservation conditions of the nature [1].

Special complexity consists that process of foramatf 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 widestdpum of methodical and didactic receptions is
necessary.

Various activities enables children to seize aquofl 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 outes®d 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 readaher
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 childrertamp:

- 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 supportraf 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 irdiial program of their overcoming at obligatory
activity of the child. Support provides associatairefforts 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 madgirected on optimization, harmonization of
attitudes of the person and the nature, developmenof ecological consciousness.

- technology of self-management - process of maamnee of ability to live of camp at which
children also are more adult actively join in plamgnthe basic affairs, bear the responsibility for
made decisions, in common analyze and overcomiulifes. 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 prazfggsnning.
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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 aygierience 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.

UROVEN EKOLOGICKEJ KULTURY STUDENTOV OMSKEJ STATNEJ
PEDAGOGICKEJ UNIVERZITY

ABSTRACT

Now the modern society has appeared beforgo&e: 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 increasingev@ets 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, dttheacharacter, caused by the attitude to thereatu
which is shown at a level of aesthetic and ettdeakelopment of objects of the nature.

Cognitive the scale is directed on diagnosifca degree of changes to motivations and oriiemtst
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 datailatde
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 saorehis 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 ethdea&klopment of objects of the nature, the raised
susceptibility to their is sensual-expressive elgisieaspiration 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 G evet ofacomponen QU 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 obsertieely 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

Qnnirsaaniepen) Leveofacomponen) it pericbars 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 processirleoinformation 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 parteban) Lol ora componen Q4arth ol parcents wib 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¢cdiresponds to average value. The practicag 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 naturaljexis. In the table it is shown, that the majooty
examinees show average and high motivation in igedchot 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 f 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 persbatidents 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 thtine aspire to change the majority of students of
biologists, to propagandize the careful attitudi.to

Table 5. Results of diagnostics of natunalistudition.

T |Quatty f poants eve ot componers] 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 thesqer
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 stuaent t
biologist has no low level of the relation to theure.
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THERMINOLOGIC DICTIONARY IN THE FIELD OF AN ACOUSTI CS
ERVIN LUMNITZER

SLOVNIK TERMINOV Z OBLASTI AKUSTIKY

Zvuk je akustické vinenie schopné vyvblacloveka vnem.

Hluk je kazdy ruSivy, otaZujuci, neprijemny, neziaduci, neprimerany aletmuBvy zvuk.
Vo vonkajSom prostredi sa rozliSuje hluk najma gledujdcich zdrojov:

. hluk z dopravy na pozemnych komunikdciach a vodnydbchach vratane mestskej
hromadnej dopravy,

. hluk z kd’ajovej dopravy na Zelezhiych tratiach,

. hluk z leteckej dopravy a hluk v okoli letisk,

. hluk zinych zdrojov, t.. hluk stacionarnych zdrej hluk z priemyselnej, stavebnej

a vyrobneginnosti a hluk mimopracovnych aktiviloveka.
Vo vnatornom prostredi budov sa rozliSuje hluk riapmasledujdcich zdrojov:

. hluk z vnatornych zdrojov v budove, t.j. hluk z laickych zariadeni budov a inych inStalacii
v budove, hluk z aktivitloveka v budove,
. hluk prenikajuci z vonkajSieho prostredia, t.j. khludopravy a inych zdrojov.

Frekvenéné pasmo je oblag frekvencii, ohrariend dolnou hratnou frekvenciou § a hornou
hraninou frekvenciuf, charakterizovana sa strednou frekvenciqud ktora plati:

1
f,=(f, O, )2 0.2)
ak f, =2L[f,, frekvertné pasmo je oktavové,
1
ak f, =23 [f,, frekvertné pasmo je tretinooktavové.
RozloZenie zvuku do frekvénych pasiem vytvara frekvéné spektrum zvuku.

Pocutelny zvuk je zvuk, ktorého frekvemé spektrum sa nachadza v tretinooktavovych pasmsach
strednymi frekvenciami 20 Hz az 20 kHz.

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

Nizkofrekvenény zvuk je zvuk, ktorého frekvemé spektrum sa nachadza v tretinooktavovych
pasmach so strednymi frekvenciami 20 Hz az 40 Hz.

Vysokofrekvenény zvuk je zvuk, ktorého frekvamé spektrum sa nachadza v tretinooktavovych
pasmach so strednymi frekvenciami 8 kHz az 20 kHz.
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Ultrazvuk je zvuk, ktorého frekvemé spektrum sa nachadza v oktavovom pasme so stredn
frekvenciou 31,5 kHz.

Priebezn& efektivna hodnota fyzikalnej velliny je efektivha hodnota tejto v&iy uréena pri
uplatneni zvolenejasovej vahovej funkcie ptid vz'ahu:

~ lto ) @ 2
u, -L_jw[u(t)] & dt} (0.2)

ult) - casova funkcia fyzikalnej vesiny,

e T - exponencialngasova vahova funkcia,
T - ¢asova konstanta, [s],

t - priebeznyas, [s],

to - ¢as pozorovania (@dtania), [s].

Uplatnenie exponencialngjasovej vahovej funkcie je nasobenie druhej mocriasovej funkcie
fyzikalnej velginy exponencialnou funkciou definovandasovou konstantou.
Casové vahova funkcia (fast) macasova konstanta = 0125s.

Casovéa vahova funkci@ (slow)macasovi konstanta =1s.

PouZitiecasovych vahovych funkcii sa vyjadruje v Zka indexom. PretoZe v akustike sacaajejSie
pouZivacasové vazenie F a S, indéxsa nahradza indexom F alebo S. Uvedeni€inglbez indexu
Znamena pouzititasového vazenia F.

Okamzity akusticky tlak p(ti) v [Pa] je rozdiel medzi celkovym tlakom a statiokytlakom
v urcitom okamihut, v danom bode prostredia. Okamzity akusticky tlaks&asom meni. Zavislds
okamzitého tlaku odasu udav&asova funkcia okamzitého akustickeho tlaqk(l).

Akusticky tlak p [Pa] je priebezna efektivna hodnota tlak@&ama zasovej funkcie okamzitého
akustického tlaku.

Hladina akustického tlaku vo frekveninom pasme, priebezna hladina akustického tlaku L, Lv
[dB] je urken& vZahom:

2
L= 10|og(£) (0.3)
Po
kde:
p - akusticky tlak, ktorého hladina s&uje, [Pa],
Po - referexiny akusticky tlak,p, = 2107 [Pal].
Ekvivalentna hladina akustického tlaku vo frekvertnom pasme L.y v [dB] je hladina uwena
vztahom: )
1 t oF (t)
Lo =10l0g= | dt (0.4)
T t 0
kde:

pi(t) - c¢asova funkcia okamzitého akustického tlaku vo a2voie frekvegnom péasme, [Pa],

32



gehSPOLG

RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2006.
Manazérstvo Zivotného prostredia 2006
Zbornik z konferencie konanej 24.-25.2.2006 v Trnave. Strix Zilina. ISBN 80-89281-02-08.

Po - refererny akusticky tlak,p, = 210° [Pa].

Hladina zvuku s frekvenénym véazenim A, hladina A zvuku Ly v [dB] je priebezna hladina
akustického tlaku pda vz'ahu:

{ j[pA ‘e . dt} (0.5)

kde:
La - hladina zvuku s frekvénym vazenim A, [dB],
Pa - ¢asova funkcia okamzitého akustického tlaku korigre

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

e 7 - exponencialndasova vahova funkcia,
T - Casova konstanta, [s],

t - priebeznyas, [s],

to - ¢as pozorovania (@dtania), [s].

VézZena hladina A zvuku sa vyiita z hladin akustického tlaku vo frekeegch pasmach pdd
vztahu:

n
L, :10I09210°'1(Li+*<~) (0.6)
i=1
kde:
L; - hladina akustického tlaku i-tom frekwgrom pasme, [dB],
Kai - frekvergna vahova korekcia filtra A pre i-té frekuar@ pasmo, [dB],
n - paet frekvergnych pasiem.

Ekvivalentna hladina A zvuku Laeq v [dB] je velicina definovana wahom:

Lpeq =10l0g = I{ pA( )} dt 0.7)

0

kde:
pa(t) - casové funkcia okamZzitého akustického tlaku vazerfiedkwercnou
vahovou funkciou A udava sa v [Pa],

T - trvanie integracie] =t, —t,, [s],
Po - refereiny akusticky tlak,p, = 2107 [Pal.

Maximalna hladina A zvuku Lamax Vv [dB] je najvySSia hladina A zvuku ¢ena vo zvolenom
¢asovom intervale pri pouzitasovej vahovej funkcie F.

Hladina zvuku s frekvenénym vézenim C, hladina C zvuku Lt v [dB] je priebezna hladina
akustického tlaku pda vz'ahu:

o[t 09

kde:
Lc - hladina zvuku s frekvénym vazenim C, [dB],
Pc - ¢asova funkcia okamzitého akustického tlaku korig@ren

frekvergnou vahovou funkciu C, [Pa],
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e T - exponencialngasova vahova funkcia,
7 - éasova konstanta v [s],

t - priebeznyas v [s],

to - ¢as pozorovania (@tania) v [s].

Ekvivalentna hladina C zvuku Lceq v [dB] je velicina definovana wahom:

Coq = og?f —=| dt
4

0

kde:
pc(t) - casové funkcia okamzitého akustického tlaku vazerfiedkwercnou
vahovou funkciou C v [Pa],

T - trvanie integracie] =t, —t,, [s],
Po - referexiny akusticky tlak,p, = 2[10°° [Pal].

Vrcholova hladina C akustického tlaku Lcpea 7 v [dB] je hladina wtena z maximalneho okamzitého
akustického tlaku s frekvénym vazenim C pias intervalu T pokh va'ahu:

Lepearr = 20Iog[ma>{p°—(t)ﬂ (0.10)

0

kde:

pc(t) - casové funkcia akustického tlaku vaZzeného frekmen vahovou
funkciou C v [Pa],

T - dasovy interval, v ktorom saduje vrcholova hladina, [s],

Po - referexiny akusticky tlak,p, = 2[10°° [Pal].
Hladina sa ziska meranim hladiny C akustickéhauttzk zvukomery pri pouZziti funkcie Peak.

Hladina infrazvuku s frekvenénym vazenim G, hladina G infrazvuku Lg v [dB] je priebezna
hladina akustického tlaku ptalvz'ahu:

1 to (t=tp) 2
Lo =| =~ Jlpt )2~ at 0.11)
T -0
kde:
Le - hladina zvuku s frekvénym vazenim G, [dB],
Pe - ¢asova funkcia okamzitého akustického tlaku korigren

frekvertnou vahovou funkciu G, [PA],
(t-t5)

e T - exponencialngasova vahova funkcia,
T - ¢asova konstanta, [s],

t - priebeznyas, [s],

to - ¢as pozorovania (@dtania), [s].

Ekvivalentna hladina G infrazvuku L g¢q v [dB] je velicina definovana wahom:

t

2
_ 1% psl(t)
L...=10log=|| 1| dt (0.12)
kde: ced OogTI P }d

t 0
ps(t) - casové funkcia okamZzitého akustického tlaku vazerfiedkwercnou
vahovou funkciou G, [Pa],
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T - trvanie integracie] =t, —t,, [s],
Po - referexiny akusticky tlak,p, = 2107 [Pal].

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

Normalizovana hladina hlukovej expozicie lexgn V [dB] je hladina utend z ekvivalentnej hladiny
A zvuku prepdtom na menovity 8-hodinovy pracoviigs podla vz'ahu:

T
Laex sn = Laeqr +10Iog(_|_—j (0.13)

n

kde:

Laeqr - €kvivalentna hladina A zvuku @g&s pracovnej zmeny, [dB],
T - trvanie ekvivalentnej hladiny A zvuku ¢es pracovnej zmeny, [s],
Ty - menovité trvanie pracovnej zmeny (8h), [s]

Vztah moZno pougiaj na prepéet ekvivalentnej hladiny A zvuku na iné trvadasového intervalu,
napr. na 1h¢im sa ziska heq 1n

Tyzdenny priemer dennych hodndt normalizovanej hlathy hlukovej expozicie Laex o Vv [dB] sa
vypctita poda vz'ahu:

18 O pEx gh,i
L pex 1o :10Iog{E21O } (0.14)
-

kde:

L aexsni - NOrmalizovana hladina hlukovej expozicie v i-tpracovnom dni, [dB],
k - patet dni v tyZdni, pre menovity pracovny tyidk =5,

n - paet skut@ne odpracovanych dni v tyZdni.

Tonovy zvuk je zvuk, ktorému mozno subjektivne priglidiySku. Zvuk sa povaZuje za ténovy, ak je
tonova zlozka peute’na. Pritomnos tonovej zlozky vo zvukovom spektre sa preukazuje
tretinooktavovou frekvemou analyzou tak, Ze hladina akustického tlakuektorom pasme musi
prevySovd hladiny v oboch susednych pasmach viac ako o 5 ¥Biektorych pripadoch
tretinooktavova analyza na preukazanie ténovej kzlozo zvukovom spekire nepostge a je
potrebné pouZianalyzu pomocou uZSich frekwerych pasiem.

Zvukovy impulz je jednorazovy akusticky dej, charakterizovanylydhnarastom akustického tlaku
s nasledujucim rychlym poklesom.

Impulzovy hluk je hluk, ktory vznika v désledku jedného, alebacérych impulzov, z ktorych kazdy
ma trvanie kratSie ako 1s a vyskyt impulzov je niexkb 20 za sekundu.iFxa trvania impulzu je
danacasovym intervalom, v ktorom je okamzita hodnotastiki€ho tlaku vySSia ako hodnotaplax
znizena o 20 dB.

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

Premenlivy hluk je suvisly zvuk, ktorého hladina akustického tlada v mieste &ase pozorovania
vyznamne meni, ale nie je impulzovy.

35



RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2006.
Manazérstvo Zivotného prostredia 2006
Zbornik z konferencie konanej 24.-25.2.2006 v Trnave. Strix Zilina. ISBN 80-89281-02-08.
PreruSovany hluk je zvuk, ktory sa v mieste pozorovania vyskytujgravidelnych alebo
nepravidelnychtasovych intervaloch, pfdm trvanie kazdého intervalu je spravidla dihSie &ks,
napr. prejazd motorovych vozidiel, vlaku, preletdidla, preruSovardnnog’ kompresora a pod.

ZvIast ruSivy hluk je zvuk, ktory individuélne silne dbZujecloveka, napr. vyrazne rytmicky alebo
premenny hluk s yiym rozdielom hladin.

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

Pri merani hladiny hluku posudzovaného zdroja pdosébem hluku posudzovaného zdrojad; aj
hluk pozadia ko, ktoré spolu vytvaraju $tovu hladinu L.

. Ak je rozdiel medzi sttovou hladinou hluku a hladinou hluku poza(dljg— Lpoz) v&Si ako
18 dB, hluk pozadia zanedbtte ovplywviuje 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 alpksudzovaného zdrojadl; urci tak, ze sa od
sietovej hladiny L odpaita korekcisk urcena potla vz'ahu:

k=-10loglt-10"="=))  (0.15)

kde:
k - korekcia na hluk pozadia, [dB],
Ls - s&tova hladina hluku, [dB],

Loz - hladina hluku pozadia, [dB].

. Ak je rozdiel medzi s&tovou hladinou hluku a hladinou hluku pozatﬁl% -L ) mensi ako

3 dB, nemozno jednoztiae ukit’ hladinu hluku posudzovaného zdroja.

poz

Referentny ¢asovy interval pre pracovné prostredieje ¢asovy interval, vzladom na ktory sa
hodnoti prislusna fyzikalna véiha. Referediny ¢asovy interval pre pracovni zmenu je 8 hodin.
V oddévodnenych pripadoch sa pouzije ifiZkd referetiného intervalu, ak je prigu definovana napr.
pripustna hodnota.

Referenény €asovy interval pre vonkajSie prostredieje ¢asovy interval, na ktory sa tahuje
posudzovana, alebo pripustna hodnota. Refaegetasovy interval pre deje od 6.00 do 18.00 hod.
(12 hod.), pre w&er od 18.00 do 22.00 hod. (4 hod.) a pre noc 0di2@o 6.00 hod. (8 hod.).

V odévodnenych pripadoch sa pouZije ifizkd referednéhocasového intervalu, napr. ak je pre
definovana pripustna hodnota.

Uréujuca veli¢ina je vel€ina, ktora kvantitativne charakterizuje hluk a gwazsa na hodnotenie
expozicie hluku z Fadiska ochrany zdravia a beZpesti pri praci.

Posudzovana hodnotge hodnota, ktora sa porovnava s pripustnou hodnde to namerana hodnota
uréujucej velginy zvaSena o neistotu merania alebo predpokladana hodmdtglcej velEiny
upravena korekciami a stanovena Raiom na refer@my casovy interval. V zngke veliiny sa
uvadza indeR.

Neistota meraniaje interval hodnét okolo nameranej hodnoty, ktoréZno odévodnene priradk
vysledku merania.
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Pripustné hodnoty uréujucich velgin st dohodnuté limity, ktorych neprekoaanie sa povaZzuje za
dostaténé zabezpgenie ochrany verejného zdravia. V Zka velciny sa uvadza indep.

Akéna hodnota hluku pre pracovné prostredieje hodnota utujucej veltiny hluku, pri ktorej
prekrateni sa vykonavaju opatrenia na zniZenie hluku. &kavelkiny je indexa, napr. Laex sha

Hornd akna hodnota a dolna &k& hodnota su tené na ochranu zdravia zamestnancov,
predov3etkym na ochranu sluchu predytd’nym zvukom. Akné hodnoty pre skupiny prac su
uréené na ochranu zdravia zamestnancov pred neSmpeeifigmi, najma rusivymi a ébzujacimi
acinkami hluku.

Ak¢éna hodnota hluku pre vonkajSie prostredieje taka hodnota hlukového indikatora vo vonkajSom
prostredi, ktorej preke@nie je dévodom na navrh opatreni na znizenie hluku

Limitn4 hodnota hluku je hodnota @ujucej veltiny, ktora nembéze hiyu zamestnanca prekena
ani s pouzitim, ani bez pouZzitia chrémw sluchu. V zné&ke velginy je indexL, napr. Laexsh, -

Hlukovy indikétor vo vonkajSom prostredi Lgwn, Lnoc j€ Celor@na priemerna hladina A zvuku vo
vonkajSom prostredi &ena pdas vSetkych dni kalendarneho roka, charakteristipié celkové
obtaZovanie hlukom a sluzi n&ely strategického posudzovania hluku fedsobitnych predpisov.

Objektivizacia je stanovenie posudzovanej hodnotjujticej veltiny.
Hodnotenieje porovnanie posudzovanej hodnotyujiicej velginy s pripustnou hodnotou.

Chraneny priestor je vnatorné alebo vonkajSie prostredie, v ktoramzdruzujdludia trvale alebo
opakovane a pre ktoré su stanovené pripustné hotdhdtu a infrazvuku.

Ototoxicke latky su chemické latky, ktoré maju jedovaty (toxickyinok na vnutorné ucho ana
sluchovy nerv.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

MINING OF NON-METALLIC RAW MATERIALS OF ECOLOGICAL VALUE
MIHOKOVA LUCIA, MIHOK JOZEF

TAZBA 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 bezlloveka by mohla existovaove’a efektnejSie ako dovekom. Opéne to Zidl
neplati, pretoZze zadkladom existen¢éieveka je priroda a jej zdroje, ktotovek va'akrat aj neSetrne
vyuZiva na uspokojenie svojich potrieb. Pritom tréerpania tychto zdrojov neumerne narasta. Od
polovice minulého stokda doteraz sa waZilo viac nerastnych surovin, ako v celych
predchédzajucich dejinddiudstva. Pritom z obrovského mnoZstva surovin, ksaréneg’aZia (cca
40miliard ton/rok) sa do koweej produkcie dostava i mala ¢ag’, ¢im vznikd odpad, ktory
priamo, alebo nepriamo devastuje Zivotné prostreffigoreto sa v OSN prijala aktivita pod nazvom
AGENDA 21, ktord by mala pldifunkciu zosuladenia ekologickych a ekonomickyghnosti pri
SetrnejSom vyuZivani prirodnych zdrojov a vytvéaepodmienok pre trvalo udrzdtey rozvoj vo
vSetkych oblastiach, teda aj v hlavnych hospodaiskygvetviach.

Clanok poskytuje sttny prefiad o aktualnom stawazby najdolezitejSich nerudnych s ekologickym
vyznamom, opis ich vlastnosti, ktoré zabezrpe ich moZnosti vyuZitia v  jednotlivych
hospodarskych odvetviach na Slovensigenych povrchovym aj hibinnym spésobom. Skadiuje
podmienky, ktoré wuju potencionalny rozvajazby nerudnychsurovin na Slovensku vychadzajuc
z medzinarodného kontextu.

SLOVENSKO A TAZBA NERUDNYCH SUROVIN

Slovensko je predovSetkym krajina so zaujimavymizmex'ami na tazbu niektorych
surovin, najma nerudnych a stavebnych surovingkt@rnielen menej naneé natazbu v porovnani
s kovmi, ale aj ich zasoby a hlavne kvalita su @oshé na rozvoj prislusnych priemyselnych odvetvi
a koneénym vplyvom na hospodarsky rast krajiny. Slovengk v celku pestré na vyskyt roznych
druhov nerastnych surovin, ale zhfi@ vasina ich spotreby kryta dovozom. Zaujimavym je¢eda
porovnanie suroviny ako vyvoznej a exportnej korhgdich mnozstvo a cena, o ktorej dnes uZ
nerozhoduju napriklad naklady spotrebované na wy@wlie suroviny ale tiez medzinarodné cena.
Cenu okrem iného twju aj lidri vtazbe a spracovani surovin vo sveieyz su to jednotlivé Staty,
alebo nadnarodné spétmsti (OPEC). Najwsimi svetovymi  producentmi nerastnych surovin ich
robia najma obrovské nerastné zasoby na&Savadkych loZziskach, s bezprostrednym vplyvom na
ekonomiku konkrétnej krajiny (spracovidky priemysel, export a iné).
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Zakladné charakteristiky nerudnych surovin, ichadanie, chemické zloZenie , vyskyt
s ostatnymi mineralmi/ horninami a iné vlastnostbia tieto suroviny vynimenymi a podmiéuju
jeho konéné vyuZitie u spotrebife, ¢i v spracovatéskom priemysle. Trend faZzbe nerastnych
suroviny v sdasnej dobe odzrk#dje prioritné postavenie niektorych priemyselnycbvetvi,
ovplyvnenych vedecko — technickym pokrokom. Ekatk§ viastnosti nerudnych surovin nie su
v sitasnosti dostatme ohodnotené, hoci v poslednej dobe tieto suromBighadzaji nové moznosti
uplatnenia sa v réznych oblastiach priemyslu.

NERUDNE SUROVINY A ICH EKOLOGICKY VYZNAM

Doteraz boli na tzemi SRazené vSetky skupiny nerastnych surovin. Z enelgeth sat’azilo
najmé& hnedé uhlie, lignit, zemny plyn a ropaZzba rudnych surovin na nasom Gzemi je v Gtimiazf
sa len Zelezna ruda a malé mnoZstvo zlatonosngj &R je takmer Uplne viazana na dovoz rudnych
surovin. Vyznamnd j&azba nerudnych a stavebnych surovin, z ktorychosaiacerych pripadoch
velka ¢ag’ vytazenej suroviny vyvaza. Naj&l objem predstavujéazba vapencov, dolomitov a
stavebného kania, rozsiahla j&azba Strkopieskov, magnezitu, tehliarskych surevizievarenskych
pieskov. ZdalSich surovin st v gasnostitazené sadrovec, kamennd,deeramické suroviny, bentonit,
¢adic tavny, baryt, kaolin, perlit, dekafiey kamdi, azbest, Ziaruvzdorné ily, zeolit ai.
NajvyznamnejSimi nerudnymi surovinami Zaldiska exportu su magnezit , dolomit, kamenn@ ,so
bentonit, vdpence a baryt

Perspektivnymi nerudnymi surovinami najma v ekal&gi zeolity, mastence, Zivce, prirodné
sorbenty, abraziva ainé. Napriek tomu niektorénédakvalitnejSie druhy nerudnych surovin bude
potrebné aj v buddcnosti zabegpedovozom (napr. kaolin, sklarsky piesok, grafiterkenec pre
vyrobu ferozliatin, dekotmy kamei a i.) [2,4].

Suroviny, ktoré su vyuZiteé v ekologickych procesoch su najma zeolity, battpperlit, .
Ich vyuZitie vychadza z ich chemicko-technologidkydastnosti napr. reologické vlastnosti, S0
koloidné alebo ich kombinacia [3]. V tatke ¢. 1 su uvedeny préad otazbe tychto vybranych
nerudnych surovifiazenych na Slovensku .

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

Potet Zasob

. loZisk z toho Y| Tazba| Dovoz Vyvoz

Surovina o celkom
celkom | tazenych 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 nositémi tychto vlastnosti su ilové mineraly, najma moatiffonit, pripadne
beidelit. Vyraba sa aj umelo (USA). Naj&m odberatéom bentonitov je zlievarenstvo, ktoré ho
vyuziva ako z&kladné spojivo pre formovacie zmésstavebnictve sa bentonit pouziva ako tesnenie
(skladok, tunelov, priehrad a inych vodnych dieghrane spodnych vod), bentonit sa taktieZ pridava
ako prisada do beténov a omietok. Bisteni odpadovych véd sa vyuZiva bentonit ako sttbe
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ropnych néistot, tazkych kovov, farbiacich pigmentov atd. Do keranfictkhmét sa bentonit pridava
ako plastifikator. Pri vyrobe naterovych hmot santbeit pouziva ako zahtwsvadlo. V rastlinnej
vyrobe sa bentonit vyuziva pri kompostovani a ziioedni prilis priepustnych (pigisych) pod.
Zivogidna vyroba vyuziva bentonity napr. ako spojivavgriobe granulovanych krmiv. Pre doméace
chovatdistva sa vyraba z bentonitu hygienick& podstielokené k sorpcii zvieracich exkrementov. V
protipoZiarnej ochrane sa vyuZivaju bentonity vidgsh zasypoch pre likvidaciu lesnych poZiarov.
Bentonity sa také vyuZivaju ako pohlcoégavzdusnej vihkosti v obalovej technike pri zamejsk
preprave ¢i skladovani korozivnych materidlov. Potravinarstvguziva bentonity precistenie,
odfarbovanie a stabilizaciu rastlinnych a Zidmych tukov a olejov. Pri vyrobe népojov je beitton
aplikovany napr. prkereni vin, mustov, pri stabilizacii piva a pisteni cukrovych Stiav. Vo farmacii
sltzi bentonit ako plastifikator pri vyrobe magiiaskov, ligiv a kozmetickych krémovDalej sa
bentonit pouziva v papierenskom priemysle, pri gr@lastov, 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&isnostitazi loZisko Stard Kremka — JelSovy Potok, Brezina —
Kuzmice a Lastovce. Evidované su eSte loziska Bavia Leho6tka, Stara Krendki, Lieskovec,
Oc¢ova a na vychode su to Lufg, Vdaty a Stada a Fintice. Tieto su z ekonomickéhtatliska
nevyznamné. Hlavnymi svetovymi producentmi beritosii USA so 40% (cca 2 mil. toncree)
a Rusko s 15% (okolo 1,7 mil. ton/rok). Vyznamnéliply na svetovom trhu zastavaju Grécko,
Nemecko, Japonsko. Cena bentonitu zlievarenskéhithsaobo 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. stiadsiroké priemyslové uplatnenid’aka svojim unikatnym
vlastnostiam (katibnova vymena, absorpcia mole&ahej vékosti bez naruSenia vlastnej Struktury,
dehydratacia / hydratacidlahkou dostupn@su a nizkou cenou. V naftovom priemysle sa vyufivaj
ako katalyzatory (krakovanie bdwvodikov) a molekulové sitd (fréaké delenie &istenie benzinov,
zemného plynu atd.). Uplatju sa ako ionomeée a absorbenty pri zmé&hvani pitnej a priemyslovej
vody a pri¢isteni odpadovych vod (potravinarstvo, priemyslavéd’nohospodarske odpady, jadrove
odpady) a exhalaciu (napr. B0, H,S, NQ, NHs, pary Hg, vyfukové plyny). V potravinarstve sa
zeolity vyuzZivaju Kisteniu tekutin (oleje, pivo, vino, ovocn&asy, melasa dt). V ochrane
prirodného prostredi sBalej pouzivaju k likvidacii ropnych Skw na vodach i v pdde. V chemickom
priemysle sliZia k deleniudsteniu najroznejSich chemikalii, najma organickyatako katalyzatory.
Sldzia ako noge hnojiv, pesticidov, fungicidov. Dehydratované lingopatria k naj@innejsim
vysusadlam plynov a kvapalin (vzacne plyny, alkgholovodiky atd.). Pomocou zeolitov sa zo
vzduchu ziskavaju kyslik a dusik. Vijpehospodarstve sa pouzivaju ku zvySeniu Swpkapacity a
neutralizacii péd, ako prisada do potravy hospdgais zvierat kde upewjd zdravotny stav
a sposobuju lepSie prirastky na hmotnosti a dotmddk. SliZia aj k vyrobe Specialnych cementov a
rahltenych beténovlahkej keramiky, k plneniu zubnych péast, papierasiolv a gumy, ako nas
farieb pri farbeniu tlée, pohlcovée pachov af. Uplatiuju sa pri vyrobe klimatizacii a ako kolektory
singnej energie. V mnohych aplikaciach je mozné zgumlipouZziti regenerovaa opakovane pouZi
Vzhradom k neustadlemu narastu aplikacii sa do budtcpostipokladé d’alSi narast dopytu po
zeolitoch syntetickych aj prirodnych [1,2,3].

Mnoho z nich sa prirodzene vyskytuje v prirode akoeraly a sifazené v mnohychastiach sveta.
Ekonomicky vyuZiténé loZiska sa nachadzaju na vychodnom Slovenskes jkdryuzivané loZisko
Nizny Hrabovec. V jeho blizkosti sa nachadzdjiSie loziska v lokalite Kiin, PustéCemerné a
Majerovce. V stredoslovenskych vulkanitoch sa ndzhdoZisko BartoSova Lehétka [1,2].

Najv&:3im producentom zeolitu vo svete(jina s produkciou 2 500 ktdoe, nasleduje Kuba 550 kt a
Japonsko 150 kt. Vyznamné loZiska su eSte v USAhdsku, 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(rd®- 325) pre zeolity pouZitee v priemysle
¢i polnohospodarstve. Na ostatné aplikacie — 0,5 az 8[5/lg [1,2].
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Perlit je amorfné vulkanické sklo s vysokym obsahom chk&iviazanej vody (1-5%). Jeho
chemické zloZenie je SOV prirode sa beZzne vyskytuje a medzi jeho viagttrpatri, Ze sa vplyvom
tepla rozpina (expanduje). Pri nahrievani, pri @asuti teploty 850-900 °C perlit mékne (ako kazdé
sklo) a viazana voda sa Uwaje a sposobuje rozpinanie materialu. Svoj objénpéalit zvasi 8 — 14
krdt. Expandovany material ma tak formu drobnychyclu guliiek bielej farby. Vzniknuty
jemnozrnny prasok nasiel Siroké uplatnenie najrdaka svojej nizkej hustote a nizkej cene. V
stavebnictve sa pridava dahtenych hmot- omietok a malt, izolacii, stropnychrtid, metalurgii,

v chemickom priemysle (filtkmé latky), tepelnej technike . V z&hradnictve tages prevzduSovanie
kompostu a &aka svojim retafmym vlastnostiam je vhodnym prostredim pre hydrogan
rastliny[1,2].

Na Slovensku sa v &é@snosti vyuZiva jediné loZisko v stredoslovenskgebvulkanitoch Lehétka
pod Brehmi. V roku 1997 sa tu gZilo a spracovalo 25 kt tejto suroviny. Naj$i loZisko perlitu je
Jastraba. Na vychodnom Slovensku su zname loZigkfaBa v Zemplinskych vrchoch K& Bara
[1,2].

VacsSie loziskd su v USA |, Grécko , Japonsko , Tureckéed’arsko. Cena upraveného perlitu je od 30
— 60 USD/t . Priemerna cena expandovaného perita B06 USD/t. Ceny su ¥8inou stanovené
dohodou a pohybuju sa v rozmedzi 100 az 1000 U3k

MastenecMg;Si,O;(OH), je po chemickej stranke silikat fdka. Je viazany na telesa magnezitov,
vapencov resp. dolomitovtazi sa hlbinnym sp6sobom. O kvalite mastenca ragbioddzne primesi
Fe’* , pyritu a oxidy manganu. Priemyselne sa vyuZieaojchemicka odolnésvosi kyselinam

a alkalickym Iuhom, nizka elektricka a tepelna vodf, vysokd absokma schopnasna viazanie
tukov, olejov, farieb a Zivic, vyborna Stiepiates’ acista biela farba (kozmetické vyrobky).ddka
tomu nachadza uplatnenie v mnohych odvetviach ysém v papiernickom priemysle ako pinivo,
textiinom priemysle, gumarenstve, chemickom pridmykatalyzator a i.), sklarstve a zlievarenstve,
v zbrojarskom priemysle pri vyrobe trhavin, farmacikeramike a pod [1,2,3].

LoZiskd mastenca sa na Slovensku viazu na magmgztah vo veporskom a gemerskom utvare a na
bazické horniny. S karbonatmi vystupuju loZiska tmasa Hnuga-Muatnik, Kokava, Samo, Kohutik
pri JelSave. V stasnosti je najperspektivnejSie loZzisko mastencaem&skej Polome, kde sa
mastenec vyskytuje spolu s magnezitom, Zilnym kigm, dolomitom, chloritickymi bridlicami a
grafitom. Z lozisk viazanych na béazické horninygeu nds Muranska DIh& Luka, Slavoska, Ochtina,
pri Sirku a niektko d’alSich vyskytov bez ekonomického vyznamu [1,2,3].

Medzi najv&Sich svetovych producentov mastenca patfha so 40,4 % podielom na trhu, USA,
Juzn& Korea, Japonskdialej su to Brazilia, India, Finsko vSetky.dRe saaZi na Slovensku 5 — 7 kt
mastenca pre viastn&aly, zvySok sa dovaza sa z Korei, a spolu s nadirepracovava v zavode
Talcum-Magnezit a.s., Hnt& Ceny mastenca su rozdielne fmodipravenosti a&istoty. Surovy
mastenec sa predava v cene okolo 32 USD/t. Cermvenpého mastenca primeranej kvality dosahuje
120 USD/t. Specialne drulginskeho mastenca dosahuju ceny od 320 — 370 USRipra taliansky
kozmeticky sa predava za 288 USD/t. Priemerna cemstencov dovazanych na Slovensko v roku
2003 bola 12 758 Sk/t [1,2].

ZAVER
Napriek znanym geologickym zasobam, ktoré sutayitd’né, tazba spominanych surovin na
Slovensku stale nezaznamenava do&tegstupajuci trend. Suroviny su vyuZivané skoérlagikkych

priemyselnych odvetviach a ich vyuZivanie ako ritraych surovin s vlastnéami s ekologickym
VyuZitym ma znéné rezervy.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

BRICK PRODUCTION BY USING THE FLY ASH AS A WASTE MA TERIAL FROM
ENERGY INDUSTRY

MIHOKOVA LUCIA

VYROBA TEHAL Z POPOL CEKA AKO ODPADU Z ENERGETIKY

ABSTRAKT

Tehliarsky priemysel je potencialny spracoVatelpadového materialu z energetiky — popké.
Popotek mbdze by staz’ou zékladnej tehliarenskej suroviny vyuZivanej ypyrobe tehal. Tento
prispevok opisuje moznosti vyuZitia popeka ako doplnkovéhainidla v tehlovom ceste. Pojednava
o probléme obsahu pogeka pre zabezpenie najlepSich vlastnosti tehliarenskej suroviamytzlom
dosiahnutia bezproblémovej produkcie tehal.

Kracove slova:tehly, popokek, odpadovy material, zloZenie

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 pouzivaju vo vyrobe najmaikeblsahu jej Gzitkovych zloZiekp znamena, Ze
ich moZno priamo, alebo po Uprave pdydie potreby kazdého z nas. Od polovice minulébm&ia
doteraz sa wazilo viac nerastnych surovin, ako v celych prédajicich dejinachudstva. Pritom

z obrovského mnoZstva surovin, ktoré sa diag&a (cca 40miliard ton/rok) sa do kénej produkcie
dostava vEmi mald ¢ad’, ¢im vznikd odpad, ktory priamo, alebo nepriamo dtvje Zivotné
prostredie. VelhjSie produkty resp. odpady z réznych vyrobnychetd, ktoré po spracovani mézu
byt op& vyuZzité ako materialovy vstup do vyroby. Su ted nherastnou surovinou (sekundarnou)
potom sa nazyvaju druhotné suroviny.

V tepelnych elektrarniach, ktorych hlavnym zdrojgej vyroby je sp#ovanie uhlia, vznikaju

v procese jeho spavania popoloviny, ktoré su tvoria najéiu cas’ vyprodukovanych odpadov
v tychto podnikoch. Zneskadvanie odpadui jeho zhodnocovanie by malo jednym z prioritnych
zaujmov tychto podnikov, ktoré patria stale medgvaSich zneistovatd’ov, nielen ovzdusia, ale aj
vody a pody.

Tehliarsky priemysel je potencialny spracovdtehoto druhu energetického odpadu na vyrobu tehal
inych vyrobkov. Na vyrobu tehal sa pouZivaju telska suroviny- horniny, ich zvetraliny, ktoré sa
pouZivaju na vyrobu tehal a to v prirodnom staebalpo Uprave. Ich vyuZlleos’ zavisi od toho, na
aky vyrobok ich potrebujeme potiZziPrimesou tehliarskej suroviny moézetbgj vdaka svojim
fyzikalnym, ¢i chemickym vlastnostiam odpadova latka, naprrgetecky odpad - popoek. Popol sa
pouZiva aj v stavebnictve — vo vyrobe cementu,rmetétehal lFahkych kameniv apod.
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V prispevku su stitne uvedené a popisané vysledky testovania tehfigliskmesi v ktorych jéas’
ilov a hlin nahradena pogekom, o umozuje jeho vyuZitie vo vyrobe tehél. PredovSetkymaobol
potrebné zisti, ¢i a vakom mnoZstve bude zmes pdpih a tehliarskej suroviny vyhovava
podmienkam vyroby.

TEHLIARSKY PRIEMYSEL

Hlavnou zloZkou tehliarskej vyrobnej hmoty sudaajejSie pouzivaju spraSe, sprasové hliny, ily,
ilovce, sligiovce a bridlice a tvoria kiuplastickd (hlina, il) alebo ostriacu (piesok) Hozejto hmoty.
Na dosiahnutie potrebnych vlastnosti kémej zmesi slizi pridavanie korgkych surovin. Takouto
surovinou moéze ky/aj popotek, ktory &inkuje na tehliarske cesto ako plastitika alebo ostriaca
prisadalaltivo, farbiacai tuZiaca prisada.

Vyroba tehdl je stag’ou stavebného priemyslu. Tehliarske vyrobky a igtoba sa vSak odliSuje od
ostatnych keramickych vyrobkov (kanakimé keramika, keramika porovinovych a Ziaruvzdornych
vyrobkov, zdravotna keramika) Kkeym objemom vyroby a postupnou koncentraciou vyrotay
priemernua tehliarsku vyrobnu jednotku. Tento vysakyobny objem vyvolava naroky na zmal
tazbu hlin a v désledku tohotiasto i zaber gmohospodarskej pédy.Trendom v tehliarskej vyrobe je
jednak prispbésobovanie sa novym  stavebnym techi@tod vyrobkami vé&Sich formatov,
kvalitnejSou povrchovou Upravou a pestrejSim aamgBim sortimentom.

Tehliarska technoldgia spiwa v spracovani a vyformovani vyliskov z plastit@e&esta, ich vysuSeni
a naslednom vypaleni. Vyrobky maju porovitu Struktle v&Sinou cerveny ¢rep. Tehliarska
technologia v stasnosti rozvija a riesi takto problémy ako zniéenernej spotreby tepla na suSenie
lepSim vyuzitim odpadového tepla z pece, zniZzeparsby tepla na vypal vyrobkov, spotreba a
vyuZitie odpadovych latok, odstranenie textlry sktiv, zvySenie pestrosti a kvality sortimentu,
zvySenie mrazuvzdornosti vyrobkov, optimalne petingsi minimalnej objemovej hmotnosti
stenovych vyrobkov, zvySenie estetickej Grovne, plExnosti, pestrosti sortimentov krytiny a
obkladovych materialov (Pytlik: Cihigtvi, 1995).

VLASTNOSTI POPOL CEKA A ICH VPLYV NA VYSLEDNU TEHLIARSKU ZMES

Komplikovanog$ mozného vyuZitia elektrarenskych popolov@pa aj napriklad v premenlivosti ich
mineralogicko-chemického zloZenia. Z tohoto dévedwyuZiva celkovo malé mnoZstvo pasiiov

a okrem toho Ziadny producent pafEKov nie je schopny zaistkonStantna kvalitu popééka, ktord
ovplyviiuje r6znoroda kvalita uhlia. DéleZita je i vzdiabah zdroja od miesta jeho zuZitkovania a
spbsob dopravy.

Popoteky svojimi fyzikalnymi a chemickymi vlastnfsmi vyhovuji pre vyrobu tehliarenskych
vyrobkov, ¢o dokazuju nielen getné technologické skusky, ale aj praktické skusenehliarskych
zavodov celého sveta, kde sa tento komponent vguith zrnito§ a vekos” merného povrchu su
vyhovujlice pre homogenizaciu tehliarskej surovipommesi. VySSi obsah spéliteych latok je
vyhodny na zniZovanie objemovej hmotnosti kerantick&repu, na zlepSenie tepelno-technickych
vlastnosti vyrobkov. Pre tehliarsky podnik je zmgi/é zniZenie spotreby paliva na vypal vyrobkov
v pripade, Ze pop&tk obsahuje zvySky nespéleného uhlia/ nedopal. IPelpondze sluii tiez ako
ostrivo.

Pri montmorilonitickych surovinach, ktoré su tecluyicky tazko spracovateé, je mozné
pridavkom popdaleka do 30 az 50% objemu intenzifikévayrobu, napriek mimoriadnej citlivosti pri
suSeni a vypale.

Pri ilitickych surovindch je mozné pridavkom pafeda do 30% objemu obmedzivznik
technologickych trhlin a zvyStak pevnos vyrobkov.

Daldim zvy3ovanim podielu pogeka v3ak uz pevnosnenarasta. Pri zvySeni podielu nad 50%
pevnos klesd, ale klesé aj objemova hmothassyrobok akd’ahiena tehla ma lepSie tepelnoizoié
vlastnosti.
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Pri zvySeni obsahu pogeka aZz na 80% ma surovinova zmes nové technologielstnosti a 20%
tehliarskej hliny je spojivom medzi jednotlivyréasticami popaleka. Vznikaju tak tzv. popé&ékove
tehly s nizSou pevnésu a nizSou objemovou hmotmwos!.

TECHNOLOGICKE SKUSKY VYSLEDNEJ ZMESI

Ciel'om experimentalnych laboratérnych skasok bolo prijpr skiSobnu tehliarsku zmes pojmia
a tehliarskej suroviny a ndsledné meranie jej kerkon technologickych vlastnosti.

Experimentalne skusky pokmavali vizualnym hodnotenim prejavov tepelnej zédpki vypdovani
popokekovych hmét.

Vzorka popofeka pochadzala z elektrarni EVO Vojany, kde bolaobdana 22.10.2000 ato
z vysypky elektrostatického odlovada kotla K1. Po odobrati bola vzorka homogenizovaaa
kvartovana priehradkovym vzorko¢am. Analyzou stanoveny obsah spétitgch latok/nedopalu
bol 10, 90% s.Z. (strata Zihanim) a obsah Zelezh b5,95%. Analyza bola uskutoena
v chemickom laboratériu na Katedre mineralurgie andronmentalnych technologii, Fakulty
BERG v KoSiciach.

Pred zapracovanim do tehliarskej hmoty bol péglolvysuseny.

Druha zloZka testovacej zmesi - tehliarska surowio& ziskana z haldy zakladnej suroviny pre
vyrobu tehal a dodala ju teliel TEMAKO, s.r.o. v HanuSovciach n/T. Vzorka bolaswgend a
zdrobnena pod 0,2 mm.

Celkovo bolo pripravenych 6 druhov testovacich dmkt®ré sa navzajom [iSili r6znym pomerom
objemu popadleka adistej suroviny z haldy. Prvd zmes bola pripravepkaé z¢istej suroviny z haldy
s nulovym pridavkom pop&gka. DalSie zmesi boli pripravené primieSavanim popkd a jeho
percento sa postupne zvySovalo na 10, 15, 2@&Z72%%,¢im sa samozrejme klesal objetiste]
suroviny z haldy z 90, 85, 80, 75 a 70%.

Z tychto zmesi boli rtne vymiesené cestd, z ktorych boli po odleZaniravigné telieska pdid normy
STN 72 156%ag’ 4: Vytvaranie, suSenie a vypal skaSobnych telieStiSobné telieska boli tri dni
volne suSené na vzduchu a nasledne dosusené v deksusiarni pri 110°C.

Bolo zvolenych Sesdbb odleZivosti zmesi po vymieseni eSte pred wgranim: okamzite, po 20
minudtach, 1. dni, 2igbch , 3. a 7 #och.

Na casti skasSobnych tr&ekov boli po vysuSeni vykonané skusky pevnosti ywbeh Druhacas’
tramtekov bola vypalena v elektrickej komorovej peci RHEAMMER (SK 170) pri teplote 970°c a
vypa’ovacej krivke zabezgajucej moznas dokonalého vyhorenia spéliteych latok zo zmesi.
SkuSobné telieska ,,mald teékl“ o rozmeroch 70mm x 35mm x 12mm (STN 72 1564d)
vypélené pri teplote 900°C v laboratérnej peciasledne boli stanovené a vyjtané technologické
parametre tychto teliesok: percento rozrabacej yvamyraStenie suSenim, pevtiog ohybe po
vysuseni, farba po vysuSeni, teplota vypalu, cékemraStenie, nasiaka¥ogevnos v ohybe po
vypale, strata hmotnosti po vypale, farba po vypaléychto parametrov tehliarskelioepu bolo
mozné zisti, Ze zv&Sujuci sa pridavok popi#ka do tehliarskej suroviny neovphije vyrazne
parametre tehliarskeh&repu (% rozrabacej vody, zmraStenie suSenim, zew&Stcelkové, stratu
hmotnosti po vypale, farbu po vysuSeni a po vypalpprovnani srepom s nulovym pridavkom
popokeka. Pozitivhou zmenou bolo 2&ijuce sa percento nasiakavosti (zdanlivej porsti)toktoré
mébze ovplyvni tepelnd vodivos ¢repu a tym zlepsitepelno-izoldné vlastnostiérepu. Negativnou
zmenou bola zmena najvyznamnejSieho parametra pgwnohybe po vysuseni a po vypale. Pevnos
v ohybe po vysuSeni i po vypale klesa s rastuciaepkom popaleka.

STANOVENIE A VYHODNOTENIE TECHNOLOGICKYCH PARAMETRO  V
TESTOVACEJ ZMESI

Pevnog v ohybe po vysuSeni a po vypale bola stanoven@ang@ekoch rozmerov 20mm x 20mm X
120mm, potia normy STN 72 1568ag’ 7.
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Pevnog v ohybe po vysuSen ,,sje napatie, pri ktorom sa poruSi vysusené teliesikanahane
ohybom. Udava sa v MPa.
Pevnos v ohybe po vypale ., je napatie, pri ktorom sa porusi vypalene telieskkmahané ohybom.
Udava sa v MPa.
Podstatou skusky je stanovenielkasti sily F potrebnej k poruSeniu tréeka pri rovhomernom
za’azovani ohybom. Trateky boli uloZzené na podperné brity nachadzajucerddizne na oboch
koncoch trarteka , tak aby sila F mohla pdsthi strede trareka a aby sa prelomeny trék
rozdelil priblizne na dve rovnaké polovice. Vzdiadg® tychto britov je 100 mml). Na poruSenom
tramteku sa meria Sirkha a vyskah prierezu skiSobného telieska. Pevheshybe po vysuSemiy, s
a pevnos po vypalesy, p Sa vypditava podla vzorca:

Fl

3
9 pas =§'b.h2 [MPa]
3 Fl
O pop ZE'b.hz [MPa]

Pevnosti v ohybe po vysuSeni a po vypale, bolatané na tratekoch vyhotovenych z cesta
okamzite po vymieseni, 20 minat po vymieseni, 1.d2 dni, 3 dni a 7 dni po vymieseni. Z tychto
vysledkov bolo mozné zisti Ze pevnos v ohybe po vysuSeni klesd so &@lcim sa pridavkom
popokeka. U pevnosti v ohybe po vypale je tento poklenep zretény. Pozorovanimi’alej bolo
zistené, Ze zo zvySujucou sa dobou odlezZivostileyaSavala plasticita cesta pripraveného zo zmesi
popokeka a tehliarskej suroviny. Zmena plasticity boj@azna uz po 1 dni odleZania. Plasticita sa
zlepSovala az do 7id odlezania. Po siedmichiach odleZania je mozn&akava’ dalSie zlepSovanie
sa plasticity cesta a tym zlepSovanie vlastnostiaceratane pevnosti. Podmienke dobrej plasticity a
vhodnych pevnosti v ohybe po vysuSeni aj po vypgi®vuje zmes s pridavkom popeka 10, 15 a
viac % s dobou odlezivosti 2 dni.

Toto konStatovanie vyplyva z vysledkov laboratémyskiSok, a preto je potrebné ovefho

v poloprevadzkovom i prevadzkovom meradle.

VYPALOVANIE TESTOVACEJ POPOL CEKOVEJ HMOTY A STANOVENIE TEPELNEJ
ZADRZE

Vypalovanie pri vyrobe popalekovych tehal a tvaroviek je najdélezitejSou ope&cPorovnanim
spotreby technologického paliva pri vypale vyrobkwy baze popoékkov so spotrebou na vyrobky
z ¢istej hliny alebo ilu bolo zistené, Ze spotreba prvom druhu vyrobkov je ova niZSia.
K ¢initelom, ktoré k tomu prispievaja, patri obsah spitifeh latok/ nedopalu (0,5 az 20%). Priamo
VO vyrobe je nutné proces wyjmvania zmesi prispésabiobsahu popdeka, ktory ma Specifické
naroky, kvoli vyhorievaniu uhlikatych latok. Je piné stanovi mechanizmus a kinetiku oxidacie
primesi, aby sa rychlos teplota vypalu prispésobila kvalite tehdl, vrigth nesmu zostava cierne
jadra“[1].

Pri vypale vyrobkov s pridavkom pogeka pri teplote vyhorievania spalitgich latok,
nachadzajucich sa v popeku, je vyrobok zahrievany teplom vznikajucim priltornom horeni.
Teplota horenia uhlikatych latok vaitych miestach v okamziku vznietenia Zna prevySuje stredna
teplotu vypalugo prispieva k urychleniu fyzikalno-chemickych preoe v niektorych miestach (efekt
bodového zvarovania — slinovanie).

Pre dosiahnutie vysokej technologickej kvalitsepu je potrebné vysuSeny vyrobok vypatri
optimalnej teplote — vo vylavacom procese dosiahhpri ohreve witd maximalnu teplotu a pri
tejto teplote udrziavavyrobok ugitd dobu [2]. Odstranenie organickych uhlikatycltoka ktoré
obsahuje pouzity popi#k a casto aj pouzity il, sa dosahuje obvykle v obla€iD-BO0°C, tzv.
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oxidaénou vydrzou, ktor4 umo#uje odstranenie teplotnych gradientosrepe, preniknutie oxidaej
atmosféry v peci az do stredu vyrobku a vyhorengaickych latok [1].
Pre jednotlivé typy zmesi sa oxioeh vydrZz stanovuje experimentalne. Vysledkom po¥cisn
vypalov mbze by tzv. limitna krivka vypalu, udavajuca maximalnuzéeadnu rychlas ohrevu
v jednotlivych teplotnych intervaloch a optimalneplotu a dobu oxidmej vydrze, ktora zaisti
dokonalé vyhorenie uhlikatych spalitgych podielov pred dosiahnutim maximalnych teplGeto
parametre su zavislé na hrulikepu, hutnosti vylisku a obsahu spdlitech podielov/nedopalu.
Vplyv tepelnej zadrze na vlastnosti keramickéhepu boli testované pri teplotach 650°, 700°, 750°,
800°;850°,900°, 950°C.Experimentalna doba tepetdéjrZze bola stanovena na 15, 60 a 90 minut.
VysusSené malé tektky rozmeru 70mm x 35mm x 12mm (STN 72 1565) s 25dgvkom popaleka
a 85% tehliarskej suroviny boli vypavané v laboratérnej peci pri vySSie uvedenychotdgh a
stanovenej tepelnej zadrzi 15, 60 a 90 minat. Foaoip vychladnuti bola kazda tetka priblizne
v strede prelomena. Na lome tekij bol vizualne zhodnoteny vplyv tepelnej zadrzevghorievanie
uhlikatych latok. AvSak pri nizSich teplotach ari @0 mindtovej tepelnej zadrzi, nedoslo k tplnému
prehoreniu vnutra teféky. To znamena Ze pre danu zmes hliny a p@bal je vhodnejSia tepelnu
zadrz minimalne 2 hodiny.Pri vysSich teplotachdrz&“ nedopal, resp. zvysky uhlia vyhoreli Gplne.

ZAVER

MozZznog® vyuZitia popoteka v tehliarskom priemysle sfiea v jeho zapracovani do tehliarskej
surovinovej zmesi spolu s klasickymi tehliarskymiravinami. Popalek sa méze primieSava

v roznych percentach k zakladnej surovitien sa zakonite budi menkeramicko- technologické
vlastnosti vysledného vyrobku (tehla). Pad a tehliarska surovina vytvorili spolliahko
spracovatiné cesto, z ktorého bolo mozné vytéamkiuSobné telieska.

Z vyhodnotenia vysledkov vykonanych skuSok vyplyZe,najlepSie vlastnosti ma zmes 10 az 15%
popokeka s 85 az 90% tehliarskej suroviny¢pm odleZanie hmoty trvalo dva dni.

Vhodnou tepelnou zadrZzou mézet'tgadrz po dobu dvoch hodin, ktora zabémpe Uplné vyhorenie
uhlikatychéastic vnutri keramickéhérepu.

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

MANAGEMENT O

SOME POSSIBILITIES OF HANDLING WITH WASTE SLAG
NOSAL, E., SYKORA, L., SAMUELCIK, K.

SKUSKY MOZNOSTI VYUZITIA 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 Zeleeali a liatin vzniké tuhy odpad — troska.
ZloZenie a jej vlastnosti su ki zavislé od vlastnosti vstupnych surovin, od kétrkeho procesu,
tepl6t, casu termickej Upravy ai. Preto aj spésoby zhodvexuia, Upravy alebo zneSkigmlania
trosky su zasadne ovplyvnené uvedenymi charakiexst.

Prispevok je zamerany na problematiku spracovamjauztia Specifickej zlievarenskej trosky
z kuplovej pece, ktora vznika pri pokusnej vyrobesjsliatiny, kde sa aplikovakerveny a hnedy kal
z vyroby ALO; a luZzenec z vyroby Ni. Vyskum, ktory ktory bol z@hd je smerovany do oblasti
zuzitkovania trosky pri vyrobe stavebnych materal@ementov, tvarnic dalSich stavebnych
materialov)

PRINCIPIALNE MOZNOSTI ZHODNOCOVANIA TROSKY

Troska je najv&sim vedajSim produktom v metalurgickom procese pri vyrchgového
Zeleza, ocele a aj liatin. Problematikou spracavanvyuZitia vysokopecnej a oceliarskej trosky sa
neustale zaoberaju samotni vyrobcovia Zeleza & ocelspolupraci s Vysokymi Skolami
a Vyskumnymi Gstavni6]. Na zaklade vysledkov vyskumu je mozné konSattate boli a stale su
navrhované nové rieSenia spracovania a vyuZzitisiako ktoré je potrebné v praxi dékladne otreri
VyuZitie trosiek je zavislé od ich chemického argdametrického zloZenia.

Trosky zo spkovacich procesov a dokonca aj zol'spai odpadov sitasto vémi
dobre vyuZziténé, hoci celkovd vyuZiteog takychto trosiek je stale nie dowysoka.
Vyuzitel'nog hutnickych trosiek je \feni roznoroda.

Trosky z hutnickych procesov z vysokych peci jerdécky moZzné 100 % spracovdva
réznym spbésobom, ale najefektivnejSie je sasiej dobe ich pouzitie ako zakladnej suroviny pri
vyrobe troskového cementu. R6zne oceliarenské yreaknatastejSie spracovavaju Upravarenskou
technoldgiou, ptiom sa ziskava kovonosna zloZka po magnetickej &ejpakovonosna zlozka sa
opatovne vyuziva ako surovina pri metalurgickoncpse, a zvysok trosky tzv. demetalizovana troska
je vyuzited’na v stavebnictve, pri stavbe ciest ako ndhradakam a i.

NajmenSie mnozstvo vznika zlievarenskej trosky gl&uych peci, ktora sa zaliaevyuZziva.
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EXPERIMENT

Navrhnuty experiment je 8ag’'ou celkového ciga navrhu novej bezodpadovej technoldgie
spracovania a vyuZzitia kalu a l0Zenca.lGia sitasného vyskumu je ovénmoznos dvojstugiového
spracovania kalu aluZzenca cestou predspracovang@i vyrobe oceli a liatin, a nasledného
spracovania vzniknutej trosky pri vyrobe stavebnyetterialov.

Hnedy kal aj IGZzenec odobraté zo sklddok boli prewé na prevadzkové skusky do zlievarne
Pohronskych strojarni v Hliniku nad Hronom. Pred&{ami neboli chemicky upravované, a nebola
upravovana ani ich granulometria. Kal aj l0Zenek pp@d skiskami rozmelnené a vysuSené pri cca
70°C.

VysuSeny kal alebo IUZenec v danom mnoZstvaeasypal na dno vyhriatej panvy a zalial
urcenym mnoZstvom roztavenej liatiny. Po naliati pafaja z povrchu taveniny stiahnuta troska
a nasledne odliate vopred stanovené odliatky.

Stiahnuta troska sa nechala vychlatliadodloZila sa na homogenizaciu trosiek z viacerych
skusok. Po homogenizacii trosky z viacerych taviglej boli odobraté vzorky na chemickd analyzu, s
cielom posudenia moznosti ich vyuZitia pri vyrobe cetoen2, 3, 4. Na zaklade vysledkov
chemickej analyzy je mozné orietite ugit’ smer vyskumu prilladani technolégie vyuZitia trosky.
MoZnosti vyuZitia trosiek sme posudzovali na adkl vypditaného tzv. silikatového troskového
modulu a na zaklade pevnosti modelovych skuSobtyelrantov, pri vyrobe ktorych bola pouZzita
troska z metalurgického procesu vyroby sivychtigtiri ktorom bol pouZity kal.

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

Dalej boli pripravené modelové skGSobné kvadrantar(bly) rozmerove - 16 x 4 x 4 cm,
uréené na skusky pevnosti. Tieto boli pripravené ndemém navazkovej 450 gramovej zmesi
cementu, plus 1350 gramov normového piesku, pRE Zyramov pitnej vody. Navazkova 450
gramova namletd zmes cementu obsahovala 35 % tmgkkusu s kalom z tab.2., plus 65 %
portlandského slinku. Zmes sa premieSala a néasledmej sa vybrénym striasanim na
plnoautomatickom zhtibvacom stoliku Toni-Technik zhutnili do foriem uesd kvadranty. Tie sa
nechali do druhéhona zatvrdnéi vo forme, nasledne sa odformovali a nechali vytutdood vodou
bud’ dva dni na dvojtiové skusky pevnosti v tlaku QU alebo 28 dni, (%) pre 28 — dové skusky
pevnosti v tlaku. Pevnéss tlaku bola zmerana na hydraulickom lise . Vyklegevnosti su uvedené
v tab.5. ako pokus Al.

Ako porovnavacie vzorky sa zhotovili modelové skiré® kvadranty totoZznou technoldgiou,
s tym rozdielom, Ze navazkova 450 gramova namietgszobsahovala 65 % portlandského slinku a
35 % vysokopecnej trosky z VSZ Kosice. Vysledky mestnych skisok porovnavacich vzoriek su
uvedené v tab.5., oz&ené ako pokus A2.

Uvedené skusky sa uskdtdli aj s troskou z tab. 3. pri dodrzani totoZresghinoldgie vyroby
modelovych skusobnych kvadrantov a percentualn@istipenia navazkovej namletej zmesi (65 %
cementérenského slinku a 35 % vysokopecnej troskgz Kosice), ozngené ako pokus B2, (35 %
trosky z pokusu s kalom, plus 65 % cementarenskkhku), ozngené v tab.5. ako pokus B1.
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Tab. 1. Analyza trosky z kuplovej peci bez pridavke kalu alebo l0Zenca

P.c. S|Oz Al 203 FQOg CaO MgO SQ, KQO N@O Mn203 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| 5,99 | 21,67 3,04 0,35 065 0,37 -2,5p,02 |0,92
0 20,64 | 31,33| 599 | 21,68 3,04 035 0,6% 038 -253*%*020]0,92
P.¢ Celk. S | Spolu |CaO+MgO+SiO, Troskovy modul | VIhko§

1 0,14 76,24 45,27 1,20 0,650

2 0,14 76,28 45,44 1,19 0,650

0 0,14 76,26 45,36 1,20 0,650

O - priemerna hodnota dvoch paralelnych analyz

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

zlozky

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 Mn203 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
0 19,36 | 9,13 | 38,39 28,34 0,88 035 042 091 0,68 2 0{55,10
P.c. Celk. S | Spolu |CaO+MgO+SiO, Troskovy modul | VIhkog

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

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

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

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

P.¢. S|Oz Al 203 FQOg CaO I\/IgO S@ KQO N@O Mn203 P205 T|02

1 11,06| 5,72 | 15,34 | 16,80 0,73 0,52 042 053 0,8 400,-0,58
2 10,99| 5,74 | 15,66 16,79 0,73 052 042 0/58,82 0,40 | -0,53
O 11,02 | 5,73 | 15,50 16,79 0,73 o5 042 03,820 | 0,40 | -0,55
P.c. Celk. S | Spolu |CaO+MgO+SiO; Troskovy modul | VIhkog

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

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

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

Tab. 4. Analyza trosky z pokusu s liZzencom

P.c. [[SIG, [Al,O; [F&O; [CaO | MgO | S@ |K,O |NaO |MnO; |P,Os |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
0 11,67| 4,18 22,04 959 151 0,27 043,109 -0,15 0,124 0,69
P.c. Celk. S | Spolu |CaO+MgO+SiO; Troskovy modul | VIhkog

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

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

0 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 ceneAtl cement z A2
dvojdiovéa skuska pevnosti;T 12,5 MPa 14,2 MPa
konetna skuska pevnosti g 34,1 MPa 38,5 MPa
cement z B1 cement z B2
dvojdnovéa skuska pevnosti;T 15,6 MPa 11,1 MPa
konené skuska pevnosti -4 38,0 MPa 33,0 MPa

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

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z poH’adu dalSieho spracovania trosky je doblezité jej chéshizloZzenie. 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 pouzity kal z vyroby A; su
uvedené v tab. 2. atab. 3. Vysledky analyz wtaB. su z nasledujucej hodnotenej Sarze, homogegnie)

z viacerych tavieb. V tab. 4. Je uvedena chemickéyaa trosky s z procesu s pridavkom lGzenca.

Z hodndét chemickych analyz uvedenych vtab. 1. aje4mozné usudj Ze najvhodnejSie
chemické zloZenie pre vyrobu cementov ma vzorkaby 2., nakiko obsahuje najw&i obsah CaO +
MgO + SiQ (48,61 %), ktory je poZzadovany pri vyrobe cementov

Po analyze trosky z procesu z kuplovej peci badapku kalu tab.1 a analyze trosky
z procesu s pridavkom kalu tab.2 bolo konStatovam®é,chemickou podstatou (obsahom
oxidov, ktoré spbésobuju hydraulicitu cementov)ljgSke vzorka z procesu s pridavkom kalu,
ktora sadalej pouzila pri skuSke pevnosti. Namerané hodsotyvedené v tab.5. Podobne sa
postupovalo pri skiSke porovnania pevnosti vzogekyyrobe ktorych bola pouzita troska
z procesu s kalom (tab. 3.) a porovnavana s trogkprocesu s lizencom (tab. 4.).

Z tychto vysledkov vyplyva, Ze je mozné vyuZitiedky pri vyrobe cementov, ktora vznikne
pri pouziti kalu v metalurgickom procese vyrobytitia Je to mozZné aj napriek rozdielnosti
chemického zloZenia trosiek, ktoré je zavislé athabodosti chemického zloZenia vstupnych surovin
do metalurgického procesu vyroby sivych liatin asamotného vedenia metalurgického procesu
vyroby odliatkov.

NaSe doterajSie poznatky z vyroby sivych liatinZislovenski vyrobcovia sivej liatiny trosku
z tejto vyroby nespracovavaju, ale vyvazaju ngené skladky odpadov. Ako dévod vyrobcovia liatin
uvadzaju malé mnozstvo vzniknutej trosky a nevhetlmbhemického a granulometrického zloZenia
pre ich praktické vyuZzitie. Ale troska ako potetédvyuzitdny odpad tymto znehodnocuje podny
fond a ruSivo pésobi na scenériu krajiny. To jeejed dévodov a zaroiepovinnos producentov
tychto odpadov Fada’ odborné rieSenia spracovania a vyuZzitia tohto ddpa

ZAVER

Pri pokusnej vyrobe sivej liatiny v kuplovej peéide sa aplikovalicerveny a hnedy kal
z vyroby AbLO; aliZenec z vyroby Ni vznikd 3pecificky odliSndeghrenska troska. Z ptddu
moznosti je[d’alSieho spracovania je délezité jej chemickeé zl@en

Po chemickych analyzach trosiek bolo konsStatovdeétroska ziskana 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 zarduju takuto trosku do kategorie pomocnych (aslich) prisad, ktoré je mozné pri vyrobe
cementu poufZido 3 % hmotnosti cementu.

52



RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2006.
Manazérstvo zivotného prostredia 2006
Zbornik z konferencie konanej 24.-25.2.2006 v Trnave. Strix Zilina. ISBN 80-89281-02-08.
Uvedené trosky bude vhodné v nasledujicom obdotskidd aj pri vyrobe dalSich

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 CISTIRENSKYMI KALY A RIZIKA JEJICH POUZITiV ZEM  EDELSTI

ABSTRAKT

Kal predstavuje pouze 2 — 3 % objemu &@BEné vody, ale je v &m koncentrovano az 80 %
pocateniho zneisteni. Proto vyuzZivantistirenskych kal v zengdélstvi s sebou nesgadu rizik,
nagiklad penost &Zkych kowi a jiného mikrozn&sténi do midy. Hnojivy &inek kali je relativre
maly. Svycarsko ukazuje cestu, jak nakladatssirenskymi kaly s minimalnim environmentalnimi
rizikem — kal v jakékoli podabnesmi byt pouZivan jako hnojino.

Kli éova_slova: zneSkodréni ¢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 vCeské republice ve velké rei roz&eno vyuzivani kal zcistiren
odpadnich vod(OV) v zengéd&Istvi. V sowasnosti Ize jako hnojivo pouzit pouze takovy kalkyd
sphuje podminky dané platnou legislativou. Takovym@lekn neni mozné hnojitidu uenou
k potravindiské produkci (nemoZznost kontaminace potravri#t®zce). Kal uéeny jako hnojivo je
nutné zapravit dojuly do 24 hodin od umi&ti na zemdélskou pidu. Aplikace kal v zengdglstvi je
znan¢ sezonniho charakteru, zatimco kaly jsou produkgpvéelor@né, pricemZz se produkce
cistirenskych kai neustale zvySuje. Proto se stale vice&igiaké vyuzivani kal omezuje. [1]

Tradini rozliSovani kal z cistiren méstskych odpadnich vod a d&stiren pfimyslovych
odpadnich vod je dnes jiZ diskutabilni, protoZev¥&irg cCistiren setisti spolén¢ jak odpadni vody
meéstskeé, tak i pimyslové. Navic ndistajici chemizace naSeh@&Zbého Zivota (saponaty, praci
prostedky, atd.) postugnstira rozdily v nile zn&isténi obou zmiovanych kategorii odpadnich vod,
takZe i kal z pipadné ryze rstskécistirny mize byt stejs nebezpeény jako kal zgistirny odpadnich
vod primyslovych.Cistirenské kaly siceipdstavuji pouze 2 - 3 % objentigténych odpadnich vod,
je v nich ale zkoncentrovano aZz 80 % &G8&ni pavodre piitomného v odpadnich vodéach.

| pti splreni peisnych legislativnich podminek je transféikych kovii obsaZzenych v kalech

e
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nostem ,mikrozneisténi“, hnojivy piispsvek kali je relativie maly a @i hnojenicistirenskymi kaly
neni dodrZzen princip prevence, natoZ princip opetin To vyvolava otazku, zda je takovéto
nakladani s kalydelné.

Svycarsko z pozice statu s nejvyigpsim odpadovym hospottivim v Evrog ukazuje cestu
zpracovani kdl zCOV s minimalnim environmentalnim riziker@istirenské kaly nesmi byt uzivany
jako hnojivo v Zadné podeélna zadné jdé. V souladu s principem opatrnosti je tak nejldpgiou
jejich termické zpracovani . [2]

1. HLAVNIi NEGATIVA P RI ZNESKODNOVANI KAL U Z CoV

V sowasnosti je mozné zpracovavaistirenské kaly &kolika riznymi technologickymi
postupy. Jejich Wet a hlavni negativa ukazuje nasledujici tabulka.

Tab. 1. Soasné moznosti znedkavani kal z COV a jejich hlavni negativa.

Zpusob znesSkodovani kalu Negativni okolnosti

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

Spalovani velké investni i provozni naklady
produkce C@a NG
emiserady polutani (PCDD/F, PAH)
produkce popela a popilku (moZnost mat. vyuZiti)

Primé skladkovani potencialni inf&host
potencialni toxicita
emise methanu
celkow environmentalé nefijatelné

Biotechnologické zpracovani celkovyssi investini naklady
relativré dlouha doba zpracovani
velky objem anaerobniho kalu

2. HLAVNI RIZIKA A NEVYHODY P RI POUZITIi KAL U Z COV V ZEM EDELSTVI

Hnojivy prispsvek kali je relativie maly a jejich vyuZiti v zerdélstvi je tedy spiSe metodou
zpracovani kalu, nez jejich vyuzitim. [Kipsplréni vSech legislativnich poZadavkpro pouZiti
cistirenskych kal v zengdélstvi (nag. vysoky stupg hygienizace, nizky obsakézkych kowi,
povinnost zapravit kal dodply do 24 hodin od aplikace, zdkaz pouZiti kalu prmjeni ploch
uréenych pro potraviridkou produkci aj.) stale existuji rizika, ktera tjgba zvazovat, zejména
Z hlediska prevence:

e

* Kaly jsou skrnici mikrozn&isteni:
— zbytkové substance gk
— piisady pracich a kosmetickych priestk
— zne&isteni povrchovych ploch (komunikace..)
« Prispgvek kafi do bilance vstupu hnagjiv je relati&maly .
« Akceptovani hnojertiistirensky mi kaly silé pokleslo (strategie zafglstvi - ,nulové riziko").
* Znejistni pri pouzivani kal v zengdélstvi diky BSE priodm.
« P¥i hnojenicistirensky mi kaly nikdy neni riziko nulové (pripcpredlEzné pée).
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Obr. 1. Vstup Zivin fi hnojeni [2]

3. TERMICKE ZNESKOD NOVANI KAL U

PrestoZe termické odsttavani kati je vzdy investing a provozg nakladné, je vadk zemi
velmi ¢asto vyuzivano, protoze umaie zisk tepelné a elektrické energie z jinak néitglnych
materiah. Problémem SirSiho uplaimi termickych postupzneSkodovani kati je relativreé nizsi cena
energii vCR proti cenam sttovym. Maly zajem o systémy termického odstrgani kahi dale
prohlubuje nutnost nakuptasti ¢i celé technologie za volnéémy. Fi smenném kurzu K vaci
volnym ménam a prodeji energie préza K¢ rostou naklady na odstravani kalu - tentotst naklad
pienasi provozovatel (spalovny, cementarny), i@ogce odpafdl Je tedy patrné, Ze uplam
swtovych cen energii Ceské republice v co nejkratsi doby bylo ginosem. Krom téchto inosi
je nezanedbatelnym faktem redukce hmotnosti a abjpimodniho mnoZstvi kél které je teba
zpracovat.

Z hlediska prevence je jednozma nejvyhodrjsi metodou zpracovani Kalspalovani
v cementart. Energeticky obsah vysusenych odpadnictii lsal pohybuje v rozmezi 8 - 11 MJkg
suchého kalu. To umaaje jejich vyuZiti jako pimési k palivu.

Ze stah EU je spalovandistirenskych kal povoleno nap ve Francii, Belgii a Svycarsku, kde
je toto provozovano jiz dlouhoddéb

Pri spaleni v cementgkych pecich se vyuziva navazasikych koui na slinek, coz ip
vhodném davkovani kalu umiade bezodpadavzneskodnit i velmi kontaminované kaly.

Vyhodou spalovani v cemetis&ych pecich je, Ze vzniknuty popeleins téZkych kow, je vazany v
cementéském slinku, takZze nevznikne dalSi odpad jakspalovani v klasickych spalovnach, které
produkuji nebezpmy odpad (popel).

Dale se vychazi z toho, Ze v ceméskgich roténich pecich jsou pro fibch exotermickych
oxidatnich proces vytvorené vhodné technicko-provozni a fyzik&tthemické podminky. Jde
piedevsim o teplotu,ifstup kysliku, dostat@ou dobu zdrZeni pro viastnitpeh oxidani reakce a
homogenitu intenzivniho kontaktu odpadu se spaiovaczduchem ve spalovacim prostoru, a Ze
energii uvolgnou exotermickym procesem je mozné vyZzit i v pracggoby cementu.

Ty organické a anorganické slozky odpadu, kterénsgemeni na plynné latky, se
mineralizuji a zapracovavaji do slinku. Popelovirez problému istavaji sodasti cemerit, spaliny
jsou ¢isteny od kysele reagujicich plyna par zpracovavanymi vapenatymi sleminami. Emise
dioxini a dibenzofurai nebyly prakticky prokézany, nebaeplota plamene, teploty slinku a doba
setrvani spalin v pasmu teplot nad 1 200 °C&geujejich rozklad.

V piipad spalovani v cementgkych rot&nich pecich s vygmikovym systémem se jednd o
zcela bezezbytkové zneSkadin vSech Skodlivin obsazenycheigtirenskych kalech.iPpodminkéach,
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jaké panuji v cementském pecnim systému, jsouzké kovy peva vazany vice nez z95 %
v slinkovych minerélech a organickeé slozky jsouebsaytku rozloZeny a spaleny. [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. Zmisoby termického zpracovégistirenskych kal [3]
4. SOUHRN

PouZiti cistirenskych kal v zengdélstvi je v sodasnosti potléovano a lze ¢ekavat, Ze
v nedaleké budoucnosti bude, po vzoru Svycarskaaa#jimky zcela zakazano. Hnojivitek kak
je maly a nerize vyvazit rizika, které zenglské pouziti kal piinasi. Cistirensky kal jako nosi
zneisteni v odpadni vod (80 % zneéisténi) predstavuje mnohdy nebezjpyy odpad, ktery jeietba
ekologicky zneSkodnit. Termické zpracovanitkatedstavuje redukci odpadu na mémez 10 %
pavodniho mnoZstvi, dokonalou hygienizace atipgd spaleni v cement&ntaké bezproblémové
zapracovaniéZkych kowvii do slinku bez nebezfreych emisi do ovzdusSi. Vylavnost upravenych
kalt, prestoZe je nedostajici pro cementarnu,iigpiva k energetickym pozadawk procesu vyroby
cementu.

5. ZAVER

Po letech hledani cest zpracovani vyuzittikaC OV se jednoznmé ukazalo, Ze f@dpoklady
provozovatel COV o prodeji kalu jako produkt@’OV byly zcela nerealné. | kdyz je kal jakkoli
upraven, neni o& na trhu zajem. Provozovate{@OV tak za znedkodmi kaki musi platit, namisto
situace, kdy by kaly prodavali jako surovinu. Jdytdreba najit takovou variantu zpracovanitkal
kterd je ekonomicky Unosnha, a zamvephuje nejen sotasné legislativni poZzadavky, ale régn
piedvida vyvoj zpisiujicich se limiti. Principy prevence a opatrnosti jiz neuifigi pouZiti
variantou, ale v saiasnosti je tato metoda stéle vice kritizovana,jiap@uZziti prodistirenské kaly
neni bez rizika.

Z vy¢tu moznych metod zpracovani kalak zistavaji termické metody. Volba konkrétni
metody bude vzdy zaviset na ekonomickych a mistpadminkéach (blizkost cementarny, spalovny
pramyslovych nebo komunalnich odpgadpod.). Této problematice se blizegnuji jini autdi.
Upraveny kal vSak nelze povaZzovat za ekonomidigtelné alternativni palivo; ekonomicky sainé
je spalovani kdl za uplatu jako za zneSkimavani odpadu. i?posuzovani vhodnosti uvedenéfedeni
je treba vzit v Uvahu, Ze primarnin¥iposem neni nahrada uSlechtilého paliva, ale elakég
zneSkodani potencial® nebezpé&ného odpadu nahradou za jizZ omezené vyuziti prédestvi.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

LAND RESOURCES OF THE ANTHROPOGENIC AFFECTED LANDSC APES
JAROSLAVA VRABLIKOVA, PETR VRABLIK

PUDNI FOND ANTROPOGENNE POSTIZENE KRAJINY

ABSTRAKT

Padni fond antropogerinpostizené krajiny ma svoje specifika. Nédkfadu okred Chomutov, Most,
Teplice Usti n.L. jsou prokazany vyrazné rozdilptpostatnimu tzemi €R. Panevni okresy maji
v dasledku dilni a ptimyslové ¢innosti a provaghych rekultivaci atypické zastoupeni jednotlivych
kultur. Problematika obnovy krajiny a venkovskémogtoru je pedrmétemieSeni projektu MPSY.1J
056/05-2 za &elem ekologického a ekonomického vyuziti.

Kli éova slova:struktura p adniho fondu, zenédélska pida, trvalé travni porosty, zorréni.

ABSTRACT

Land resources of the anthropogenic affected lapsc have it's specifics. For example districts of
Chomutov, Most, Teplice and Usti n.L. are estalntisht 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

SeverniCechy zejména okresy Chomutov, Most, Teplice Usti maji svoje specifika.
Duvodem je vyvoj v oblasti v uplynulych desetiletidbd 2. poloviny 20.stoleti je Podkrusnsho
typickym ptrimyslovym regionem. Vitsledku zvySujici seby hredého uhli, koncentrace tepelnych
elektraren a gimyslu dochéazelo k plosné devastaci Zivotniho pedst jeho sloZzek, zejménaiqy.
Od 90. let 20.stoleti dochazi k utlumu, stav Zivletrprostedi se zlepSuje.

MATERIAL A METODY

Vyzkum pracovnik FZP je zamsten na oblast PodkrudnafioPo dobu 15 let se pracovnici
zapojovali do problematiky obnovy tGzemi. V lete@9Q — 2003 bykeSen vyzkumny zagn MSMT
Vyzkum antropogennich zéti v Severéeském regionu. Od r. 2005 je v této obldasien projekt
VaV MPSV 1J 056/ 05-4 jehoz vysledkem je i StudigyoZiti antropogenh postizeného Uzemi k
rozvoji venkova.Resi netradini formy vyuzivani Gzemi.Vigledku cilenych zasahv krajing a
postupné revitalizace dochazi k ob&axzemi, funkci krajiny i fdy a zvySuje se moznost jeji vyuZziti
ve prosgch ¢lovéka.
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VYSLEDKY A DISKUSE

1. Padni fond

Pro zamoveé Uzemi je charakteristické nizsi zastoupentdélské pidy (38,3 %) - piblizné o
¢tvrtinu oproti celostatnimu pmeru (54 %). RicemZ v porovnani se strukturouigmiho fondu je
nejmensi podil zedulélské pidy v okrese Most (29 %), naopak nejvice v okresté tigl Labem (45,4
%) ani v jednom ze sledovanych okiese tak nefiblizuje krajskému ani celostatnimugpnéru.Podil
ostatnich ploch je zde nejvyssi a vyraze odliSuje od celostatnihotpnéru. Porovname—li vyvoj
ostatnich ploch dle okrésza obdobi r. 1960 do r. 2005, tak na Chomutovekawysil o 7670 ha,
Mostecku o 3529 ha, Teplicku 0 3312 ha a UstecRid4s ha.

Tabg.1 Analyza gdniho fondu k 1.1. 2007 v ha

Okres zerrf:cdélské lesni ida Vodni zasta¥né ostatni cr—:*lkcv)vé
puda plochy plochy plochy vyméra
Chomutov 39172 34477 3151 1147 15586 93538
Most 13544 15495 985 753 15938 467185
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 533442
% kategorif 59 4 50,2 56,6 42,5 65,6 42,7
zU z UK
podil UK % 51,9 29.8 1,9 1,7 14,6 100
% vCR 53,9 33,6 2,0 1,7 8,8 100

(Pramen: Statisticka #enka fidniho fonduCR 2007)

V tab. ¢.1 je dokumentovano zastoupeni jednotlivych katégmrdniho fondu v zajmove
oblasti, v Usteckém kraji a porovnava zastoupedhqgdlivych kategorii i VCR. Zajmova oblast
piedstavuje 42,7% Gzemi kraje, je zde 50,2% lassyznamnou kategorii jsou ,0statni plochy” 65,6%
z podilu Usteckého kraje.

2. Vybrané kategorie zenidélského pidniho fondu

Kategoriemi, u kterych dochazi v poslednich letesfelkym znéndm jsou ornaja a trvalé
travni porosty. Bvodem je snaha o snizeni zémi které VCR se pohybovalo kolem 76-78%,
pokleslo na 71,4% (R a v zajmovém Gzemi je pouze na Urovni 52,9%,ténet 20 % nizsi zoréni
proti priméru CR.

V dusledku sniZzovani rozsahu u kategorie orfilap coz je v souladu s agrarni politikou
zent, ale i Evropské unie, je zde nizsi % zmnt které se pohybuje v jednotlivych okresech \sabu
28,4 % na okrese Usti n.L (nejniz3CR) po 69,8 %na okrese Most. Dochéazi —li ke snizowdrsahu
orné mdy, tou kategorii jejiz rozsah se zvySuje v rageitdélského mdniho fondu je kategorie
trvalé travni porosty(dale TTP). Vyvajahto kategorii je saiésti Tab. 2
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Tab.2. Stav vybranych kategorii z&dtiského gidniho fondu v zajmové oblasti k 1.1.2007

Z&mové Uzemi| Zemijgla Ornd 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
Z4ajmova oblast 86982 46044 52,9 35598 40,9
Ustecky kraj 277116 184428 66,5 70931 25,6
CR 4254403 3039669 71,4 976226 22,9

VA tab. 2 je patrny vyraznvyssi podil kategorie trvalych travnich pofgst zajmove oblasti
41%, vCR pouze 23%. VySSi zastoupeni TTP nachazime nackisi®5,2%) Teplicku (39,9 %)a
Chomutovsku (36,4%) coz dokumentuji i tdaje nar. Q.

Obr. 1 Vyvoj ploch trvalych travnich porast

K nejwetSim znénam v ramci kategorii zefdélskeho fdniho fondu doSlo u trvalych travnich
porosfi., zejména na Chomutovsku (ze 2efiského fidniho fondu) na Ustecku a Teplicku.
3. Zemeédélské vyuZiti piad

Hodnoceni vyuzivani zetdélské a zejména ornéugy je v sodasném obdobi sloZité.
Aktualni vyuZiti Uzemi ne zcelatgsré odpovidd udd@m zanesenym ve statistikach katastru
nemovitosti. K zerkdélské produkci je totiz fakticky vyuZivana pouzedita ¢ast zemidélského
padniho fondu. Rehled vyuZiti Gzemi v jednotlivych hodnocenych aleeh nabizi tabulka3
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Tab¢.3 Rozsah a podil skutee vyuZivané zeruélské pidy v postizené oblasti.(v ha)

Zenedélska pida Zenddélska pida vyuZivana
z toho
orna v % z toho orna fpda vyuzivana
Celkem pada V% z| ze
(vha) vha vha celku | zem. V% |v%z| ¥ % ze
v ha pady | vha |zcel|l orné z?m.
ku | pady | PAdy
vyuz.
Chomutov] 95351 | 39250 23942 2160422,7 | 55,0/ 14380 15/[60,1| 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 215 470 15639 | 282 18,0
Celkem 229 427 87 463 | 47 437 4678320,4 | 53,5| 27789 12,1586 | 59,4

(Zdroj: dle udaj KAK Most 2005)

Udaje o vyuzivani ze#dglské pidy udavané Krajskou agrarni komorou na podklallS a Seeni se
liSi od Statistickych réenek mdniho fondu). Za &elem orientdniho vyhodnoceni struktury
péstovanych plodin na orné&g byla z dostupnych statistickych Udapracovana tals.4.

Tab¢.4 Orient&ni zastoupeni hlavnich skupin plodigsfpvanych na ornéipé v % (Udaje z r.2005)

Chomutov| Most | Teplice Ustin.L Zajmova | pramer CR
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

(Gdaje zaCR prevzaty z osevnich ploch vykazanych v publikacilghé zprava o stavu zedglstvi
CR za rok2004)

Na orné [idé v celé zajmové oblasti dominuji obiloviny a ol@ini Jejich zastoupeni je
celkow 0 12,4% vy3si nez je vipnéru v CR. Naproti tomu jsou miniméa#nzastoupeny okopaniny a
v mensi mie i picniny, coZ souvisi s vyraznym poklesem &i$né produkce v zajmové oblasti. Stavy
hospodé#skych zvfat za okresy nejsou s@asti statistickych Sg&tni, Udaje byly fevzaty z Krajské
agrarni komory ( viz Tab.5)
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Tab. 5 Rehled o stavech hospddlych zvfat

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 senka Usteckého kraje, r. 2006 oriemtiaidaj z Krajské agrarni komory)

Z uvedeného ighledu je patrny vyrazny pokles stavu hospskifch zviat —u skotu na
16,5%, z toho u krav na 18,5% a na 8,7% u ovci.pBhledu byly zahrnuty pouze druhy iati
jejichz vyZiva je vazdna na objemnou pici, zejménevalych travnich porogttj. z luk a pastvin. |
kdyZ dochazi k vyraznému ridtu €chto ploch, stavyigzvykava tj. skotu a ovci vyrazhpoklesly.

ZAVER

Struktura @dniho fondu je atypicka. Vyznamny podilgmiho fondu tvé kategorie ostatnich
ploch. Tyto kategorie maji v fimyslové krajig SevernichCech vyznamné zastoupeni. Jsoteny
pro jiné nez zewdslské a lesni vyuZiti. Vigvazné ¥tSiné se jedna o Uzemi, které je perspektivni pro
rekreaci, mimoproduini funkce, ochranuifrody nebo vyuZiti pro podnikani jako rfaprimyslove
zony.

Co se tyka vyuziti ze&aélské mdy tak z ditich Seteni vyplyva, Ze pro nasledujici obdobi
bude v zdjmové oblasti prioritni z&reni na nepotravirtéké vyuZiti zerddélské mdy. Jde jednak o
vyuZziti nepotravingské produkce formou ¢gtovani plodin pro energetické vyuZiti, rdesiim
energetickych bylin¢i mozZnosti vyuZiti obilovin v energetice.

Perspektivy hospodani v antropogerinpostizené krajiti SevernichCech jsou zejména ve
vyuZziti biomasy jako obnovitelného zdroje ener§id2odkrusnohii jsou relativig ptiznivé podminky
pro pistovani zerédélskych i energetickych plodin jako energetickéhoopel pro produkci biopaliv
pro spalovani, produkci bioetanolu, bionafty bioplynu Wetrg mozZnosti vyuZiti kogenetai
jednotkou pro kombinovanou vyrobu elgky a tepla.Z dvodu sniZeni rozsahu zi&i8né produkce,
zejména skotu a ovci je nutno vyuZzivat i zelenootunz TTP jako zdroje pro produkci bioplynu

Vzhledem k nutnosti snizovani ekologickychézata neustale se zvySujici édosilnich paliv
se stovani zerddélskych plodin a bylin pro energetickéaly jevi jako zajimavy vyrobni program
pro zemtdélce zabezpaijici pracovni pileZitosti pro mistni venkovské obyvatelstvo. Zatéie
energetické vyuzivani biomasy zaostava za poterigidlmoznostmi a to z hlediska ziskavaného
mnozstvi, ekonomické efektivnosti jakoZz i moZnyolieonmentalnich inosi .

Prispévek byl podparen projektem VaV MPSV 1 J 056/ 05-2 ,ZkuSenosti zrdgropogenné
postizeného krajiny ke strategii rozvoje venkova"“
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

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

ABSTRAKT

S problematikou brownfiefd se nepotyka jenCeska republika. Regenerace a obnova
brownfield: budou vyZadovat z&aé zdroje po dobu, kterou budeha ngiit v desetiletich. Tato
prace vSak rive vyznami prispét k hospodéskému rozvoji a kieSeni zasadnich socialnich a
environmentalnich probléimzejména pak v regionech s nejvyssi nezdnanosti.
Kli &éové slova:brownfieldy, rehenerace lokalit, SevernCechy

ABSTRACT

The problem of brownfield sites is not unique te tizech 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 makengoortant 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 Severniofiechach krozvoji gimyslu. Dasledkem bylo
zvySovani &by hredého uhli pro pgeby ptimyslové vyroby, kterd ptebovala stale vice energie.
Tézba uhli pinesla i vybudovani chemickéhoipnyslu zpracovavajiciho kdé uhli jako chemickou
surovinu na pohonné hmoty. Ve 2. polavi@0. stoleti se rozvoj palivoenergetické zakladny a
chemického pimyslu vyznama podilel na devastaci Gzemi v Severn{@thach. Podkrudnoticse
tak stalo izemim, které pd k ekologicky nejzatizefjSim ve stedni Evrog a ploS® nejrozsahlejsi
oblasti naruSené a devastované krajiny.

Vyvoj po roce 1990 finesliadu zn&n ve struktile ceskych i moravskych sidel, zejména pak v
charakteru vyrobnich Uzemi tradich pfimyslovych ndst. Nové vlastnické vztahy a nové trzni
prostedi vedly ke kolapsu mnoha vyrob, které byly nabvany vS8emi moznymi aktivitami. Plochy v
intravilanu nést, dlouhodob uréené Gzemnimi plany pro vyrobu, tak v mnoligpppgdech odumiraji a
stavaji se zdrojem obtiZi hospeslého, socialniho i ekologického razu. Vznikajimzepro ktera se
vzil termin ,brownfields*. Z pedznych odhaél vyplyva, Zze vCR je cca 10 tis. brownfieido
celkové rozloze nejmén30 tis. ha. Tyto lokality vytid&ji Spatnou image a brani hospisé&mu
rozvoji a cestovnimu ruchu fiBpivaji také k socialnimu Upadku atgpbuji vaZzné environmentalni
problémy.

MATERIAL A METODY
Vyzkum pracovnik Fakulty Zivotniho prosedi v Usti nad Labem je zaten gevazri na
oblast Podkrusnolib Po dobu 15 let se pracovnici zapojovali do poiatiky obnovy Gzemi, jednim

Z probléni byla i identifikace lokalit typu brownfields Od2007 je v této oblasteSen projekt MMR
WD 44 -77 -07 -1 ,Modelové&eSeni revitalizace pmyslovych regiofi a Gzemi po&bé uhli na
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piikladu Podkrusnoh®'. V ramci feSeni tohoto projektu je sledovan i¢pb a typ brownfields
v krajing severnictCech.

Brownfields vSak fedstavuji daleko Sirsi a slad#ii Skalu problénn. Jejich existencefmasi
tyto charakteristické jevy:
+ ekonomickou retardaci,
* neschopnost oslovit nové investory,
* Ve spojitosti s absenci trhu s byty zvySovani megandstnanosti,
* negativni dopad nadatsky Zivot,
* snizovani daovych Fjma mést i statu,
» socialni konflikty,
» tlak na zabor firodniho progedi.

Problém brownfields je problémem multidisciplindama tak je takéiéba gistupovat k jeho
feSeni. Obecného cile strategie regenerace brodinfizé dosdhnout pouze pokud budeedeno
nékolik kli¢covych oblasti:

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

Opateni pro implementaci na narodni a mistni GrovifedpvSim progednictvim zizeni
organizaci pro regeneraci brownfigjd

Pravni ramec a legislativni 2my;

Zmeny v postupech tzemniho planovani a nuceného odkigné jsou pgebné k zjednoduSeni
procesu;

Finaretni rAmec a zdroje financovani tykajici $espivku verejného 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 uréené pro sanaci, obnovu a
dalSi aktivity;

MozZnosti spoluprace se soukromym sektorénzgjis’ovani sanace a obnovy brownfigd
Technické a ekologické normy, které budou upaény (i projektech regenerace brownfiéld
v Ceské republice;

Propagace uspnych projeki regenerace brownfieid

vV VYV VYV VV VV V VY

VYSLEDKY A DISKUSE

Brownfield je v minulosti zast@na lokalita, ktera je z ekonomického hlediska neatesné
vyuZivana, lezici ladem, zanedbana nebo kontamidov8rownfield nemusi byt nutnbyvala
primyslova lokalita a rive jit o lokalitu, ktera je staléast&éné vyuzivana. Nemusi byt vzdy
kontaminovana, al€asto chatrq a ,brownfield* by se z ni mohl stattpra’e nema aktivniho
vlastnika. Regenerace brownfigl#tSinou zahrnuje jak jejich rekultivaci, tak obnovu.

Brownfieldy v SevernichCechéach

SeverniCechy jsou vyznamnou oblastZby, vyroby energie a zpracovani chemikalii. Zivot
regionu se sousdi kolem nista Usti nad Labem, Most, Teplice, Chomutovédil. Prioritou tohoto
regionu jereSeni vysoké udro¥nzneisténi zpisobeného tradhimi odwtvimi téZzkého ptimyslu. |
kdyZ tato od¥tvi zangstnavaji velkowdast pracovni sily, Zsobuji zarove také zavazné problémy se
zngistenim. Z €chto divodi jsou prioritami tohoto regionu obnova Zivotnihoogifedi a
restrukturalizace zakladnyézkého pamyslu. Restrukturalizace utbZitého zerddélského a
potravindského piimyslu do soukromého vlastnictviéta rovnsZz za nasledek vytvéni brownfield:

v celém region
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Tab.¢. 1 Brownfieldy v Usteckém kraji podle kategoriejikosti a celkové plochy

Brownfieldy v Usteckém kraji podle kategorie, velikosti a celkové plochy
Kategorie Celkova
Celkem
(typ) 1a| b |2a|l 2b 13| 36 | 40 |4 5 plocha (ha)
Velikost (ha)
<=1 [ha] 5 318 0 13 0 12 0 0 67 415 206
1-5 [ha] 0 166 | 0 | 12 1| 38 1 2 | m1 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 paet| 5 537 | o] 28 2 | 75 4 | 3| 127 781 2436
Celkova
plocha (ha) 4 1125 0 126 33 626 | 175 | 24 | 323 2436

[Zdroj - databaze CZECHINVESTU]

Grafé. 1 Rozaleni brownfields v Usteckém kraji podlgiegjsiho vyu?ziti

Rozdéleni brownfield @ v Usteckém kraji podle d Fivéjsiho vyuziti
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[Zdroj - databaze CZECHINVESTU]
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Graf¢. 2 Rozaleni brownfields v kraji podle celkové plochy v ha

Rozdéleni brownfield @ v Usteckém kraji podle celkové plochy v [ha] I
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[Zdroj - databaze CZECHINVESTU]
V ramci identifikace brownfields rozliSujeme nasig@di kategorie:

Typ la: pozemky, které prawgodobré nejsou kontaminovany (nebo jsou jen lehce kontawdiny),
jsou dolse umisgny a je na nich jen malo budov nebo budovy Zadné.
Typ 1b: pozemky, které prawgodobré nejsou kontaminovany (nebo jsou jen lehce kontawdiny),
jsou dolte umistny a je na nich velky get budov.
Typ 2a: pozemky, které prawgodobré nejsou kontaminovany (nebo jsou jen lehce kontawdiny),
nejsou dofe umistny a je na nich jen malo budov nebo budovy Zadné.
Typ 2b: pozemky, které prawgodobré nejsou kontaminovany (nebo jsou jen lehce kontawdiny),
nejsou dofe umistny a je na nich velky gt budov.
Typ 3a: pozemky, které jsou pravdodobré velmi kontaminované, jsou disoumis&éné a je na nich
jen malo budov nebo budovy zadné.
Typ 3b: pozemky, které jsou praypodobré velmi kontaminované, jsou digoumisgéné a je na nich
velky patet opusnych budov.
Typ 4a: pozemky, které jsou praypodobré velmi kontaminované, nejsou debumistné a je na
nich jen malo budov nebo budovy zZadné.
Typ 4b: pozemky, které jsou pradpodobré velmi kontaminované, nejsou debumiséné a je na
nich velky p@et opu&nych budov.
Typ 5: lokality, které nemohou byt razeny do Zadné z vySe uvedenych kategorii, proters
znamo jejich #véjsi vyuziti nebo spadaji mimo hlavni zvaZzovana wuz

V Usteckém kraji bylo do databaze celkem viozena intifikovanych lokalit o celkové
ploSe 2.436 hektar To odpovida 0,45% celkové v¢ny regionu (viz. tabulka.l). Z uvedeného
poctu je 35 lokalit (4% z celkového pi) wtSich nez 10 ha a 415 lokalit (53% z celkovéhotyo

mensich neZ 1 ha. #nérné velikost lokality je 3,1 ha. Nejbr¢jSi kategorie (1b) pokryla 69% lokalit
s tim, Ze 318 lokalit (41% z celkovéhoc¢pn) byly nejmensi lokality do 1 ha v této kategoda
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povSimnuti roviZ stoji maly poet lokalit v kategoriich 4a a 4b (pouze 7 z celkovéatu 654
lokalit v kategoriich la az 4b). To jegkvapiw nizké ¢islo potencials velmi kontaminovanych
lokalit, které ukazuje, ze naklady na rekultivacownfielda v Usteckém kraji nemusi byt az tak
vysoke.

V Usteckém kraji véiselném vyjateni dominuji rezidemi (36%) a zeruklské lokality
(27%) z celkového pitu vSech brownfield (viz. grafé. 1). Zatimco zewutélské lokality jsou stale
nejvyznamgjSi co do plochy 679 ha (28% z celkové plochy), ddgvmontazé-vyrobni lokality
piredstavuji 493 ha (20% z celkové plochy, viz. gtaf2). Celko¢ byvalé pfimyslové lokality
piedstavuji 67% vSech lokalitsich nez 10 ha.

Ustecky kraj ve spolupraci s vladni Agenturou €@wevest zpracoval koncem roku 2006
vyhledavaci studii za#ienou na lokalizaci brownfietdv Usteckém kraji. Vystupem studie jétp
brownfieldovych lokalit, které byly detaénprozkoumany a jsoutipraveny pro dalSi developersky
rozvoj, bu’ na principu PPP nebo z pridka programovych dotaich tituli financovanych ze
strukturalnich fontl EU.

ZAVER

Patet brownfieldi se v disledku ekonomické restrukturalizace stéle zvySa¢éimco je dnes
na vystavbu wienovano stéle vice lokalit typu greenfield. Tentésfup je neefektivni, neldanesni
greenfield niZze byt zitejSim brownfieldem. #la neni newerpatelna a spateost jiz dnes akceptuje
potrebu recyklovat jiné neobnovitelné zdroje.

Naklady na regeneraci brownfiéldsou mimdadre vysoké (pesahuji 100 mid. & a
dokorteni prace bude trvat celd desetileti. | z tohotwodu je dilezZité vypracovat a propojit
podrobné regionalni strategie regenerace browiifielgto strategie budou napojeny na stavajici
strategie hospodského rozvoje, regionalni, sociélni a environmenitstrategie &etrg integrovanych
plani rozvoje mést. Musi také zahrnovat kvantifikované cile, jak tetery brownfield k ¢mto
strategiim v jednotlivych oblasteckigpeje.

Prispévek byl podpaen projektem VaV MMR WD 44 -77 -07 -1 ,ModelovéieSeni revitalizace
pramyslovych regioni a tzemi po &zbé uhli na prikladu PodkruSnohofi
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

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

VIKTOR WITTLINGER

POKRACOVANIE ,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 byepaé tieto omyly naprafia vyda zavazny
terminologicky slovnik.
Krugové slovéa Zivotné prostredie, ekoldgia, terminoldgia

ABSTRACT

Environmental science is one of the youngest seienaod 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

UZ pred mnohymi rokmi sa konStatovalo, Zéasiny stav v terminologii Zivotného prostredia je
»SVojrdznou inverziou babylonského zmatenia jazyHdy . Autor tohto vyroku tym myslel opay
proces, ako v legendarnom Babylone : odbornici yélznnarodov a profesii pouzivaju zdanlivo
jednotny jazyk, ale kazdy tym mysli 8@iné. Zda sa, Ze to plati dodnes.

Slovo environment v anglitine i francuzstine znameragkolie. Mohlo by sa preloZi aj ako
prostredie. Niekedy v 70. rokoch 20. sitaoktosi (mozno by sa dalo zistkto a s akym zamerom)
prelozil vyraz environment do slovediny (alebo ¢estiny) ako Zivotné prostredie”, hoci Ziadne
cudzojazyné ekvivalenty (napr. nemecky die Umwelt, alebdkyuscpyxaromas cpena) neobsahuju
adjektivum ,Zivotny“ a nie je jasn&oho Zivotné prostredie ¢loveka, alebo v3etkych Zivych
organizmov?) mame na mysli. Zvadza tieZ k nendleZitamenam s ekoldgiou, ho&sto ide o
problémy spojené s technickymi, spgaskymi, ekonomickymii globalnymi problémami, v ktorych
biolégia (vz’ahy medzi organizmami) nie sO podstatné (napr. Igghoka firma“, ,ekologicky
nezavadné potraviny”, ,ekologicky kuatik® a pod.).akéto vyrazy nezodpovedaju pbvodnému
vyznamu vedy, ktorej zaklady polozil Ernst Haeqie34 — 1919).

V slasnej dobe je najviac pouzivana a frekventovanaidef: ,Ekoldgia je veda o vPahoch
Zivych organizmov k ich okoliu, ale aj o vzajomnych/ztahoch medzi Zivymi organizmami. Je to
veda o ekosystéme, jeho Strukture a funkcii.”

Z mnozstva definicito je Zivotné prostredie udene aspa tu, ktoru prijali &astnici konferen-
cie UNESCO v Thilisi v r. 1979'Zivotné prostredie je systém zloZeny z prirodnychumelych a
socialnych zloZiek materialneho sveta, ktoré st de modzu by’ s uvaZzovanym objektom v stalej
interakcii”. Odhliadnuc od stoviek inyctiefinicii, ktoré su mozno v mnohom vystiznejSie,nesaz
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aj oficialne prijaté (napr. v zakonoch), je tatdidieia dostaténe znama a vSeobecne akceptovand,
preto nebudem uvadzd’alSie.

Dlhoraénym pouzivanim sa v3ak u nas slovné spojenie Jié/grostredie” tak zauzivalo, Ze
ho nemoZzno vyKit z bezného Zivota&j dokonca zakaza Prihovaram sa teda asppa jeho postupnu
nahradu vyrazorenvironment a jeho odvodeninami, aj #esatazsie vyslovujd. Zvykli sme si predsa
na vyrazy premiér, mitingi lider (i ked’ sa nepiSu meeting ani leader), napriek tomu, Uk aj
slovenské vyrazy predseda vlady, schbdza, stretdutzhromazdenie a vodca. TakZe qwenie
~environmentalny" namiesto ,Zivotnoprostfevy" ?

Podobna situ4cia je pri pouzivani vyrazvalo udrzatel’ny rozvoj“, ktory je taky bezny, Ze
ma& aj zauzivanu skratku: TUR. Qpitosi (uZ nie je dolezité kto a kedy) k anglickérsustainable
development®, ¢i nemeckému ,nachhaltige Entwicklung®, pripadne k&mu ,ynepsxarenbroe
passutue”, pridal privliastok frvalo“. MoZno v ¢ase vzniku tohto terminu chcel zdérazrie ide o
trvalejsi jav ako bol naprdpéasny” pobyt sovietskych vojsk na Uzeféskoslovenska (chapany skor
v zmysle hesla : So Sovietskym zvazom meéné” casy" — Einstein spravne konstatoval, & je
relativny ), ale i tu by bola myslim vhodié najskorSia, a pdd moznosti Uradna, nahrada inym
vyrazom, napr,unosny rozvoj“. Za seba si aspiodovolim v dalSom d& pod’a mia zbyt@éné a
zavadzajucslova (Zivotné) a (trvalo) do zatvorky.

Ako vyplyva z uvedenych definicii ekologia je uzaaa veda, definicia (Zivotného) prostredia
vSak nenazrije, ¢i existuje ajveda o (Zivotnom) prostredi. Ako sa vola? Environmentalistika?
Environmentoldgia? Alebo inak? Ako je definovandky je jej vz'ah k ekolégii ?

Pod’a niektorych odbornikov environmentalistika jéafiou ekologie, kéZze z nej vznikla a
ekoldgia je starSia. Ak by sme s tym suhlasili [aodovnakej logiky by napr. astronémia mala’ by
siag’ou astrologie, lebbdudia sa zaoberali predpovedanim osudu z hviezthaskdr, ako sa narodili
Galileo a Kepler. Nebolo by vhodnejSie konstatove ekologia a veda o prostredi Uzko savisia a Ze
medzi nimi je mnoho prelinajucich sa oblasti, mattchou terminolégiou povedané, Ze ide o
~prienik mnozin“ ?

Pod’a niektorych odbornikov environmentalistiku ani m&mo povaZzova za vedu [2], (ak
predsa, tak veda o prostredi by sa llpodiich mala vol& environmentolégia), ale zéaktiku
udrzaté&nych vz’ahov medzi prirodou &nnog’ou ¢loveka, pripadne zspolatenské odvetvie(sféru,
sektor), ktoré sa zaobera (Zivotnym) prostredingedowmelou starostlivésu o (Zivotné) prostredie
[3], pripadne z Padiska konkrétngjinnosti za,technoldgiu (Zivotného)prostredia®“.

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

Na druhej strane sa v3ak za vedecké disciplinyeramé na ochranu prirody povazuju
sozoldgia, sozoekoldgia, sosioekoldgia alebo elaégm a pre spojenie ochrany prirody s
planovanym hospodarstvom a rozumnou urbanizaciajingrsa navrhuje slovo ,fyziotaktika“ [2]. Su
to vecne i pravne vymedzené pojmy, avSaklje, ktori nie si Specialistami v danych oblastjach
malo zndme a nezrozumiited. Ide o synonyma ? Alebo jednotlivé oblasti j¢dimSej vedy ? Ktorej ?
O prostredi ?

.inverzy envirobabylon“, ktory som si dovolil potzv nadpise, nie je v dejindch ojedinely.
Ako uZ bolo spomenuté veda o vesmire a nebeskyebatsh by sa vlastne v stlade so zvyidos
pre tvorbu nazvov vied nemala volastronémia, ale astroldgia. Iny priklad : aj tdleZny vyraz ako
.Leplomer”, je jazykovo a obsahovo nespravny. Neame nim predsa teplo (v joueleoch, alebo v
kalériach) ale teplotu (v stiipch Celsiai v kelvinoch), takze by sa spravne mal valeeplotomer*.

Za teplo platime, za teplotu nie (iba akoal ideme k lekarovi). KéZe vSak termin teplo sa historicky
vyvinul z fluidovej tedrie, poth ktorej to mala by nehmotnd substancia, termin teplomer sme
,2dedili“ od predkov, ktori podstate pojmu nerozdim®dpug’me im, lebo nevedeli dom hovoria.
Predsa v3ak bol vyraz teplomer vSeobecne prijatyeniverejno®ou, ale i fyzikmi a vedcami a
uzakoneny technickymi normami, takze dnes tentol dayypolo uztazko napravi.

Dopustime sa rovnakej chyby aj v 21. stdr® Rozumieme podstate pojmov, ktoré
pouzivame? Budeme si dialej bezstarostne dubovolne zamigat’® pojmy ekologicky a
environmentalny? Budd nam musieaSi potomkovia zhovievavo odpas, Ze sme nevedeli éom
hovorime ? Nielen u nés, ale aj inde vo svete 7eBwlto potrebné zvalacelosvetovy summiti
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konferenciu OSN o ... (Jom ? — o prostredi ?)? Ako ukazal aj ostatny meagastv Johannesburgu
mnoholudi s mnohymi réznymi zaujmami sazko dohodne. Dohodneme sa aspa Slovensku na
v3eobecnej prijatmej definicii obsahu a ndzvu mozno este len vziiejj ale utite vemi potrebnej
vedy, ktoré de facto existuje, ale de iure eSt@ Niel’ mnohi sa za vedcov v tejto oblasti povazuju — a
nepochybujem, Ze opravnene! V anglickej literat8ee pouZiva vyraz environmental science.
Jednoslovny vyraz s koncovkou -logia (,logos® — ke&u by bol asi vhodnejSi. Takze
environmentologia ? Alebo ambioldgia (,ambio® —k@dpova’) [1] z latirciny ? Alebo inak ?

Mozno mal W. Churchill pravdu, ke povedal, Zeludia sa nakoniec vzdy dohodnu, ale
predtym vyskusSaju vSetky ostatné moznosti. Nevieimadndi ¢i sme na z&atku dohody, alebo uz
dalej, ale véase explézie informdamych technolégii a najméa globalnych problémov bye smemali
caka’ dovtedy, kym nam zau prerastacez hlavu. Alebo uz zali ?

Uvedomujem si, Ze som pouZil leeotdznikov a navrhol malo rieSeni. Ide o probléenktory
sily jednotlivca nestda. Ale kym nas zastupca v OSMi, aspai v EU, neprednesie vieobecne
akceptovatény navrh, mohli by sme si aspdoma urohi aky — taky poriadok. Poliaviem preklady
cudzojaz¢nych nazvov z tejto oblasti nie si u nas ustalem&wysiel ani terminologicky slovnik,
norma, ani iny zavazny a vSeobecne uznavany (agnajozumitény) dokument z tejto oblasti. Ak sa
mylim opravte a informujte ma prosim. Alebo napidspa vas nazor a poznatky, ktoré ja mozno
nemam, k&Zze pred takmer polstotm, ked’ som Studoval na univerzite, nAm to neprednasatad
vSak &im na univerzite ja a rad by som vysvetlil niektpggmy tym neskér narodenym, alebo trebars
nie hlupym spolubesedujucim pri pive. Citim sa v8a&to v pozicii ¢loveka zo starého vtipu, ktory
nam raz hovoril profesor BlaZzej, vtedy rektor SVSAgoberajlci sa problémami (Zivotného)
prostredia, a ktory pre mladSich uvediem na zaver :

Profesor v Studovni sa pyta druhého,¢prea mréi nad knihou, ktord Studuje. Ten ga&uje :
»Ale, tomuto tu nerozumiem.” Prvy mu navrhuje : ¢2ga ti to vysvetlim®. Druhy v3ak namieta :
.Vysvetlit' 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 POPULACNA EXPLOZIA POKRA COVAT?

ABSTRAKT

Prapréinou vSetkych stasnych globalnych problémokudstva a Zivotného prostredia je
"premnozenie” rodu homo sapiens sapiens, ktoryhak zachovasvoju existenciu a postavenie na
Zemi, musi rozumne reguloasryvoj, ktory méze ovplyvni v sulade s nemeniteymi zakonmi
prirody.
Krugové slova Zivotné prostredie, prePudnenie, trvalo udrzatd’ny rozvoj

Paet obyvatéov celej Zeme ¥ase agrarnej revollcie pred 7 000 az 8 500 rokmdsaduje
asi nab az 8 milibnov (Cize v3etci vtedajSi obyvatelia Zeme by sa boli zitiesa Slovensko). Na
dosiahnutie 1 miliardy (ktoré méa dnes samdifida, alebo India) potrebovalodstvocas do zéiatku
19. stordia, ¢ize zhrubalO tisic rokov. MoZno vypg@itat’, Ze priemerny rast obyvdttva Zeme bol
za toto obdobie asi 0,07 %¢re, ¢ize zdvojnasobenie nastalo zhrukezdych 1000 rokov(2'° =
1024~ 10 milénii). Samozrejme ide o priemernd hodngbegistku bola mieru rastu asi mensia a aj v
stredoveku a novoveku boli ztre vykyvy v dosledku epidémii, hladomorov a vojédtoré
spomdovali rast - napr. v 13. stafblepra, v 14. mor, v 15. syfilis, v 16. dyzenteénel8. tyfus, v 19.
cholera a chripkova pandémia, v 20. AIDS, BSE, &bati’. Naopak zakonite museli existava
urychlenia — obdobia zrychleného rastu, pozitivniehlitativnych zmien — agrarnej a priemyselnej
revollcie (renesancie) a najm&asna epocha, nazyvamédeckotechnickou revoluciou.

DalSie zdvojnasobenie z 1 miliardy v roku 1804 maiRardy v roku 1927 trvalo uZ len 123
rokov, z 2 na 4 miliardy (v roku 1974) len 47 rekagesp. zdvojndsobenie z 3 na 6 miliard sa
uskut@nilo od roku 1960 do r. 199%iZze za 39 rokov ! Takyto rast je ozwaany vyrazom
»superexponencialny (s mierou rastu az 2 % v roku 1970 - pozri obraljento trend nemohli
zastaw ani dve svetové vojny, v ktorych zahynulo vibwdi ako vo vSetkych predchadzajdcich
vojnach dohromady, boli pouZité prostriedky hrdmgho nienia (otravné plyny, koncentrae
tabory, atbmova bomba). Preto tertyopulaéna explozia” je primerany.
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Tabuka a graf rastu p&tu obyvatéov Zeme v 2. miléniu n.l.

Pre zvyraznenie opravnenosti terminu ,popuéexplozia“ eSte niekko faktov :

V HiroSime zahynulo po zhodeni jadrovej bom®§ 000r'udi. Rovnaky péet sa dnes narodi
za jednu ,pracovni smenuwtize asi za8 hodin. Kazdy dé sa na Zemi narodi Stvmiliéna l'udi
a poda odhadov OSN bude v roku 2015 obfveasSu planétu asi 7 miliard a V2050 aZz 9 miliard
Pudi. Primat si tradne udrziavaCina (v roku 2000 1,267 miliardy, medzifioy rast + 0,91 %), na
druhom miesténdia uz tieZprekro¢ila hranicu 1 miliardy (rast + 1,62 % — gme o 16,2 miliébnov) .
S va’kym odstupom nasleduje USA (300 mil. v roku 200&)lonézia, Brazilia, Pakistan ...

Kym v niektorych oblastiach je popdlay rast problémom, inde sa nedari zabéixpe
reprodukciu. VEurépe je rasny prirastokmenej ako 0,3 %(v krajinach EU v roku 2000 to bolo 0,26
%), ¢ize paet Eurdpanov sgeoreticky zdvojnasobi z&50 rokov, kym Afri ¢anov pri 2,9 %-nom
raste za24 rokov ! V Afrike vSak s@asne vplyvom chordb (AIDS, ebola), vojen (Etiopi&ritrea,
Hutuovia — Tutsiovia ...), nedostéteej zdravotnej starostlivosti a hygieny, hladibada’ v ostatnom
¢ase aj znizovanie priemernejzkly Zivota ... takZe v prax$a uplatuje aj akasi ,samoregulécia®,
obdobna hladomorom (napr(ine) v minulosti.

Azia sra@nym prirastkom 1,9 % je, a pravdepodobne nadlhdames nadjudnatej$im
kontinentom. V niektorych krajinach vSak uZz dneschdwiza kopulaénej degresii, napr.
v Spanielsku rodia Zeny v priemere len 1,19 théa, vJaponsku 1,4, v USA 2,05. V Eurépe maju
niektoré krajiny dokoncaéporny prirastok, napr. Ukrajina (Gbytok v roku 2000 bol — 0,79 %),
Mad’arsko, Taliansko, Rakuskg nové nemecké spolkové krajinyfvala NDR), Rusko ad’alSie
krajiny. V Rusku nedosahuje priemerny vek muzovdiiihodkovy vek (60 rokov). Vo v3eobecnosti
populacia starne a mnohym krajindm hrozibée imigrantov nebudld ma dostatok pracovnych
sil.

Pritom je zrejmé, Z&em uZivi len obmedzené mnozZstviej obyvatéov, ktoré sa pdh
roznych autorov odhaduje A8 az 22,5 miliardPudi. Anglicky ekonbmThomas Robert Malthus
(1766 - 1834) prvy priSiel s tedriou, Ze gma biedy tkvie v rozmnoZovarfudstva geometrickym
radom (exponenciélne), kynzdroje obZivy rastd aritmetickym radom (linearn@dporial prija
zakon, ktory by dovimval zaloZ’ rodinu len tym, ktori st schopni ju uZiviTakéto zakazy su vSak
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nerealne dokonca aj v krajindch s autoritativnyimdokonca totalitnym reZzimom (pokuSala sa o to
napr.Cina)!

Rimsky klub aktualizoval Malthusov argument o pepaych limitoch a konStatoval, Zze sa
blizi katastrofa z nedostatku zdrojov.

Najvé&Sie medzirené tempo rastu sa dosiahlo v rok870 : 2 %. Na konci tisicréia sa
znizilo na 1,4 % a pre 21. stéie sa predpoklada rast asi 0,5 %, takZze v roku 2§0Malo na svete
Zit asi 10 miliard’udi. Tempo rastu by sa malo spdmat’, ale predpovede su nedpblivé, lebo do
nich vstupuja nové faktory, pripadne rastie vyzriakych, ktorych vplyv sa zanedbaval. Odhaduje sa
napriklad, Zze kym sa podari zazehrt@ozbu AIDS, mbZe naumrie’ asi 100 miliénovludi
Popul&nl expléziu timia aj lokalne vojny, dlhodobé sucha ana inych miestach naopak
katastrofalne zaplavy a nich vyplyvajucehladomory. Odhaduje sa napriklad, ZeA¥rike hrozi
smrt’ hladom asi 20 milibGnomPudi, pricom tento poet saroéne zvySuje asi o 3 miliony.

MoZno nedockujeme aky vplyv méZzu mianaboZenské, psychologické, etické, vzdelanostné a
iné bariéry na kontrolu rastu populacie, ktord &&va naliehavou nevyhnutrniosl, najma v
rozvojovych krajinach, v ktorych roéne pribada 85 milionov obyvatd®ov (viac ako je poet
obyvat¢#ov Nemecka). V jednotlivych regibnoch méze tmayrazny vplyv ajmigracia medzi
krajinami a kontinentmi. Zriay je aj unik vidieckeho obyvatstvado miest V roku 1989 Zilo v
mestach asi 45 % obyvéistva Zeme, v roku 2000 sa tento podiel odhadujén# a ma sa kalej
zvySova.

Sasnarludnatos svetadielov a krajin je znazornena na obr. 5 @teva z internetu.
.-Rozloha" krajiny je tu Umerna gtu obyvat&ov ( v originali 1 Stvatek predstavuje 1 milion
obyvatdov). VSimnime si, Ze napr. Rusko je na tejto schémblizne rovnako viké ako Véka
Britania, prtom jej azijskatas’ je v porovnani €inou vémi mala, Kanada (rozlohou 2. najgia
krajina sveta) je tu o¥a mensia ako Mexiko, Japonsko j&si& ako Australia, dt

Tae WorLD’s Most Popurous COUNTRIES

o UHIRS,

i ’ etk i

Ludnatog svetadielov a krajin
Aky vyvoj mozZzno @éakava ? Ak by sme zostavovali prognézu vyvojacppobyvatéstva

Zeme napr. do roku 2100 fdadStatistiky vyvoja od r. 1000 do r. 2000 uvedentabu’ke a uvazovali
exponencialny rast pdd rovnice
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Ni=No (1 + )t
pricom zn&i N - zatiatotné mnoZstvo,
N; - mnoZstvo pd rokoch a
r - mierurastu,
tak pri priemernej miere rastu 2 % v roku 1970nbykonci 21. stokda, v roku 2100, Zilo na Zemi
6.10 . (1,02 = 77,57.18 — vySe 43 miliardrudi. Takyto p@etludi by uz Zem neuZivila !
Tempo rastu sa musi zakoniteizova’ - exponencialny model je pre extrapolaciu vyvoja vo
vzdialenej budulcnosti nerealny.
VhodnejSia je tzvlogisticka (demografickd) krivka zndzornena na poslednom obrazku, ktora
je odvodené z diferenciélnej rovnice

aN rN[l—Nj
dt K

kde N je poetludi na Zemi,, r miera rastu a K je unoshpsostrediagize v tomto pripade
maximalna mozna Vkog populécie. Je jasne, Ze ak N budeéSigiako K (ak peet obyvatéov bude
vacsi, ako je Zem schopnd uzivibude prava strana zaporna, rast sa zmeni nasp@kidia by
umierali od hladu).

Ak mieru unosnosti K predpokladame asi 15 milidosidhne s&oskoro inflexny bod na
krivke (ak N=K pravéa strana rovnice je nulov&), je bod zvratu v polovici vySky unosnosti K, a po
nom sa rast bude spoiitwa’. S(asny pdet obyvatéov Zeme sa k tejto hodnote uz zrejme blizi.
Statistické udaje dokazuju spofoganie tempa rastu populécie.

Presny vypoet s nepresnymi udajmi nema zmysel, preto z graduddhadneme, Ze o sto
rokov bude na Zemi #iasi 10 miliard’'udi. Tento odhad zodpovedéa prognézantadadych metdd.

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 CASNOSTI

ABSTRAKT

Vyvoj Zivota na Zemibol ve’mi zloZity a boli viiom mnohé vykyvy. Na siasny vyvoj a
buduci vyvoj zédina ma nezanedbafey vyvoj aj ¢lovek. Niektoré jeho¢innosti mézu by v
buducnosti nattko nebezpéné, Ze mdzu ohrozibiodiverzitu. Vyvojom, ktory trval miliony rokov,
by sa dal ohro¥iza kratkycas az do tej miery, Ze by mohol zanikrivot na Zemi. Na niektoré tieto
nebezpéenstva poukazuje nasledujlci prispevok.
Kracové slova :vyvoj, Zivot na Zemi, ohrozenie

VZNIK ZEME

Pod’a s&asnych kozmologickych tedrii vznikol vesmir pred fbliardami (ini autori
uvadzaju 13,7 az 18 miliard rokov) v okamihu [¥ého tresku” (Big Bang).

Této teoria vznikla z pozorovani rozpinania adhidgia vesmiru americkym astronomom
Edwinom Hubbleom (dnes je piom pomenovany vesmirny teleskop). Teoreticky jelqteha
v3eobecnou teodriou relativity, ktorej tvorcom je Binstein a doplnili ju mnohi vyznamni vedci 20.
storatia (Friedmann, Lemaitre, Robertson, Walker, Gamosial&i). Predpoklada postupny vznik
elementarnycliastic, atbmov, prvkov, hviezdnych sustav, galadiaBich prvkov i javov vo vesmire
az po sdasnos, ako i pre buducnds kedy ma déj Velkému kolapsu (zrateniu - Big Crash) pri
ktorej sa opf vytvori gravit&na singularita (,kozmické vajko*) ako pred Vékym treskom.
Nevieme sice, v ktorom Stadiu tohto procesu sa dumame (skima sa Rkeog’ tzv. Hubbleovej
konStanty —¢i sa vesmir eSte rozpina, alebo uZima zmrova’), a tato tedria nie je pre vznik
vesmiru jeding, ale v 8asnosti ju prijima wina vedcov.

Vyplyva z nej, Ze naSa sk sustava vznikla v ramci tohto procesu asi grédniliardami
rokov. Zem pri svojom vzniku mala vysoku teplotslabu prfaZzlivog’ a prvotna atmosféra unikala
do mimozemského priestoru. Voda &jtku existovala len vo forme par, ale pri postupno
ochladzovani skondenzovala a vznikol praocean.apiek unikali plyny najméa metan, oxid utty
a uhdnaty, amoniak a dusik, z ktorych vznikla sekundaatmosféra. Kyslik v nej eSte nebol
a nemohol sa v nej tvaraini 0zdén, ktory by zachytaval ultrafialové Ziaeemd Sinka.

Zdroje energie, najma blesky, UV Ziarenie, svetehiarenie, ultrazvuk a tlakové viny
vyvolavali na povrchu Zeme chemické reakcie mettzitkami atmosféry nad povrchom oceéanov a
mohli iniciova’ tvorbu jednoduchych organickych latok v atmosf&@éa’ ich mohol splachovado
jazier, prtom koncentracia mohla dosialinlokalne az 10 %. Niektori vedci vystizne nazyvaju
takyto koncentrovany roztok primitivnych organickytatok ,horGca polievka“. Z jednoduchych
organickych latok mohli vznikauhovodiky a r6zne dusikové organické latky, ktorévsshli sta’
materialnym vychodiskom pre vznik Zivej hmoty.

Teorii vzniku Zivota na Zemi je niekko amnohé su podlozené experimentmi
napodokiujlcimi vtedajsie podmienky na Zemi. Zivot sa olijagi pred 3,6 mld rokov. Dokumentu;ju
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to nalezy fosilii Utvaru, pripominajaceho primitivbunku, v Juznej Afrike staré asi 3,1 mid rokov a
v Gronsku staré asi 3,7 mid rokdv.

VZNIK ZIVOTA A JEHO VYVOJ

Zivot na Zemi existuje Waka zhode priaznivych okolnosti :

. Sinko mé& optimalnu hmotnts- pri vasej by malo kratku Zivotn@gsna vznik Zivota, pri
mensej by nevyzarovalo dbenergie

. ... aje osamelé — vo vesmire je asi 90 % dvojlveach pripadné planéty s oZarované
premenlivym vykonom.

. Zem obieha v optimalnej vzdialenosti od Sinka dpsel s poloosami 147 az 151 miliGnov

km. Keby sa Zem pribliZila k SInku na menej ako b2 km moria a oceany by sa vyparili,
keby sa vzdialila na viac ako 172 mil. km by zasizi®.

. Zem ma optimalnu hmotntsudrzi atmosféru (Mars a Mesiac nie), ale neudoHik (ako
napr. Jupiter), ktory tvori nevhodné &ininy pre Zivot (amoniak, metén ...).
. Na Zemi je voda, ktora pokryva viac ako 70 % jeynetiu, préom vodné pary v atmosfére su

zékladnym sklenikovym plynom. Voda méarkeé tepelnua kapacitu, Vké povrchové napdtie
a anomalie, bez ktorych by neexistoval Zivot.

. Zem sa otéi okolo osi za 24 hodin — inak by bolilké vykyvy teplot.

. Zem ma v jadre J&é mnoZstvo Zeleza a niklu - m& magnetické polarékhas chrani pred
zhubnym kozmickym Ziarenim.

Pramesiac po zrazke so Zemou vychylil os rotacte je préina striedania nych obdobi®

Postupne vznikali bunky, rastliny, Z&iehovia a napokon asi pred 1,5 miliGnhom rokov pgiam
predchodcaloveka homo erectuglovek dnesného typhomo sapiens sapienexistuje asi 30 tisic
rokov. To je z liadiska dejin vesmiru, ba i geologickej minulostinge vémi kratka doba.

Ak by sme na fiktivnych ,geohodinach” ozfila ¢as vzniku Zeme ako polnoc aa8nos
poludnim 12,00 h, tak ¢lovek rozumny“ existuje len 0,28 sekund. Na inyciktivnych
.kozmohodinach*, na ktorych Big Bang pred 15 miliami rokov by bol o 0,00 hodine atsi8nos$
poludnim 12,00 h, sa Sinko ,narodilo* asi 4. hodideo atlovek pred necelou desatinou sekundy
.Kozmodia“. Mdme v3ak teoreticki nadejt zSte 8 ,kozmohodin“. Sinko ma totiz zasobu energie
eSte asi na 10 miliard rokov, potom spotrebuje kadjadre, zvési sa jeho priemer a povrchova
teplota klesne asi na 4000 °C. Zmeni sadeaveného obra“ a nakoniec z neho ostane ,bielystilfga
Teplota na Zemi stlpne tak, Ze sa bude roftépavo (vySe 227 °C) ! Vyparia sa oceany, takZze
.nNezamrzneme*, ale sa ,ugieme” ! Ale ktovie ako sa bude Zivot na Zenliuastvo dovtedy vyvija
I? V najblizSej budicnosti nieRkych pozemskych hodin (nie kozmickych!) mame mo#rmsit
sami seba !

! vek fosili sa ufuje radiouhlikovou metédou. NaSa planéta je nepietr vystavena posobeniu
vysokoenergetickych dav, ktoré v atmosfére vyrdzaju z atdbmov dusikardey Pritom sa tvoria atomy
radioaktivneho uhlik&’C, ktori tvori nepatrnu, ale stakéas’ oxidu uhliitého v atmosfére. RadioizotofC ma
polcas rozpadu 5568 rokov. UhltfC sa dostava pri fotosyntéze do rastlin a nasladpetravinovom réazci do
tiel Zivafichov. Po ich uhynuti sa prisuiC zastavi. Z radioaktivity fosilii (skamenelin st Zivaiichov

i ¢cloveka) mozno teda dir’ ¢as, v ktorom Zili.

2 Na zéklade Stefanovho — BoltzmannovHmaa o prenose tepla ziarenim mozno jednoduchoditgip
Ze keby Zem bola o0 10 miliénov km blizSie aleBi@ej od Sinka, zmenila by sa priemerna teplota @aiz +
35 °C,¢ize napr. pri elipsovitej drahe s osami 137 a 162 km by namiesto stasnej priemernej teploty + 15
°C kolisala v rozmedzi minus 20 aZ plus 50 °C. ZhavZemi by za takychto podmienok zrejme nevznikol

3 Mnohi laici sa mylne domnievaju, ze v lete jeléghe preto, Ze sme blizSie k Sinku a v zidiwe]. Ak
sa vSak nad tym zamyslia uznaji, ze to nemézepogvda — v& na juznej pologuli (napr. v Australii) je
najhorudcejSie leto prave okolo Vianoc !
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Casové rozpitie dejin Zeme a zivota rozdelime naasti : geologicky vyvoj Zeme a jej
podnebia, Zivota na Zemi a napokorasny vyvoj Zivotného prostredia. V zmysle zasadgtgmia je
ucitel’kou Zivota“ (ktort v3ak "Ziaci" zriedka pavaju!) sa zameriame najma na javy, ktoré mali a
maju vplyv na séasny stav a mohli by sa pripadne opakawabuddcnosti.

Geologicky vyvoj Zemesa Studuje pdé 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 uz aj vysSie formy organizmov: rastlifyasy, ale i stromy vysoké az 40 m) a Zilahy
(praryby, jastery, plazy a obojZivelniky, dokoncasozravciy.

Druhohory (mezozoikum) zaali asi pred 230 milionmi rokov. Ptal nalezov skamenelin bol
v nich nesmiernebohaty Zivot. Z obojzivelnikov sa objavili Zaby a naji& bol rozvoj plazov
(niektoré plazy boli predchodcami vtakov)byinozravych i masozravych jaSterov (pozri
ilustrativny obrazok be&islovania na konci state). ¥&ie druhy (dinosaury) vSak na rozhrani druho —
a tre'ohdr vyhynuli. Katastrofu pravdepodobne spdsolgtaurit s priemerom asi 10 km, ktorého
stopy mozno najsvo forme prachu v sedimentoch hornin atiez vobed krateru Chicxulub v
severozapadneépsti polostrova Yucatan v Mexiku. Kréater je hlbdkkm a ma priemer viac nez 200
km, gasti pod hladinou oceanu.

Predpoklada sa, Ze tiez nastalo nasledné ochladdémecunami, tlakova vina a poZiare, ktoré
preZili len mensie a prispésobivejSie Aitahy (korytnaky, jasterice, hady, krokodily).

* Na jeho konci, v perme, asi pred 250 miliénmi roke&s$ina z nich vyhynula (v mori koraly,
machovky, trilobiti — az 96 % zivota v mori a 70rt4 sUSi). Z obdobia trvajuaceho asi 80 tisic rokawnaslo len
asi 5 % predtym existujucich fosilii. Kesa patralo po ,permskom zabijakovi* zistilo sa, rigprv nastalo
prudké ochladenie a nasledne globalne otepleniech tfazach. V prvej faze pri vrasneni zemskej kBityiri
nastal zaplavovy vyveradica, v dosledkoho v oblasti dnesnej Sibiri horeli stovky miliénkm® lesov. Popol
branil prenikaniu sineného Zziarenia, v doésledkwho nastala ,vulkanicka zima“ (podobny scenar vyetodali
pacitate ako dbésledok mozného hromadného pouzitia zbreshddného wenia, 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 linlbmetan
a sposobil oteplenie dalSich 5 °C. (Metan je asi dvadkeat (EinnejsSi sklenikovy plyn ako oxid ubity).
Vagsina organizmov sa im nevedela prispbsoBirezil vraj jediny vyssi ziwch vedkosti kravy s ndzvom
listrosaurus, ktory sa poklada za predchodcu vSetkychasiych savcov, tedatloveka. Jeho zvysky boli
najdené v juznej Afrike a v Antarktide.

Pod’a inej tedrie dopadol v obdobi permu pred 250 miliGnmi 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 az 15 km), ktoiglen
spbsobil vyhynutie wBiny zivota, ale prispel i k zmenam povrchu Zemgtvdril krater Siroky asi 500 km a
,odtrhol“ dnesSnu Australiu od prapevniny — Godswaimato katastrofa vSak neznamenala ,koniec sveta",
vytvorila priaznivé podmienky pre vznik novych fem zivota. Objavili sa archosaury, z ktorych saDandl.
rokov vyvinuli dinosaury, ktori mali V&os’ vySe 25 m a hmotnésySe 100 ton !

Ide o nové vyskumy a tedrie na zaklade vykopawsilif, ktoré nie st nezvratne dokazané, poukazuju
vS8ak namozné suvislosti so stasnym vyvojom. V dbsledku spiéovania fosilnych paliv v poslednych
desarociach, ktoré sa v prirode tvorili miliony rokov, dutdza k enormnému zvySovaniu koncentréacie, CO
v atmosfére a globalnemu otepaniu, ktoré v niektorych regiénoch mézu dosiahpaodobné 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 ktorymira&iare
a v nich hnijuce organické latky, z ktorych sa magelnit metan. Zldeniny metanu s vodou (metanhydrat)
objavili i na mnohych rozsiahlych podmorskych plach (pozri tiez st perspektivnych zdrojoch energie). Ich
synergicky dinok by mohol mévéazne az katastrofalne ekologické désledky.
> Pod’a sprav z tlée Zem sa ma v piatok 13. aprila 2029 ztazasteroidom 2004 MN4 s priemerom asi
0,4 kilometra. Ak predpokladame hustotu kamen odhadneme hmotnoasteroidu za predpokladu priblizne
gurového tvaru, ako aj relativnu rychfos rychlosti obehu Zeme okolo Sinka ,vyjde nametergia dopadu by
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Tret'ohory (terciér) s obdobim Zeme, ktoré&do asi pred 65 milionmi rokov. Organizmy sa
uz podobali dneSnym, existovali vSetky druhy krgtmennych rastlin, podnebie v strednej Europe
bolo subtropické az tropické. Prebiehali eSte hanoté procesy, napr. v zapadnych Karpatachsa
panénskej niziny bola zaliata morom.

Stvrtohory (kvartér, antropogén) st najmladsim a najkrat3im obdobim vo vyvoji Zeme.
Zagali asi pred 2 milionmi rokov a trvajdodnes.Bolo viiom niekdko studenych obdobi (glacialov,
radovych déb). Viké podnebné zmeny spésobili, Ze flora a fauna aledikokrat posuvali na sever
a na juh. Po poslednom glacidli vyhynuli napr. mgmDonedavna sa predpokladalo, Ze ich vyhubil
¢lovek, ale vtedy eSte ptom ani technickym vybavenim nebol spdsobily spésglobbalne zmeny.
PravdepodobnejSie je, Ze metabolizmus mamutov gaspésobil zmenam teploty alebo sa ,utopili“
v mcgiaroch.

Niektori vedci predpovedaju navrat glacialéim by sa mohol eliminovasklenikovy jav, ide
v3ak nielen o neisté, ale najntihodobé vplyvy, ktoré sa neprejavia pas Zivota niekikych
generacii (nasho Zivota, pravdepodobne ani prawjuko

SUCASNOSI A MOZNE OHROZENIA

Astronémovia uz dlhstas Hadaja roznymi metdodami znamky Zivota vo vesmire, zaltid
objavili len niekdko hviezd s planétami a podobnymi podmienkami akb Zem, na ktorych by
vdaka podobnej zhode priaznivych okolnosti teoretiokyhol vzniknd Zivot. Jeho formy, Grove
a vyvoj si nikto netrifa odhadtt

. Zivot v priebehu svojho dihého vyvoja dosiaholkie rozmanitog foriem. Existujd miliony
druhov organizmov. Mnohé z nich v3ak uz vyhynudilen v dosledku prirodzenej zmeny biotickych a
abiotickych podmienok, ale i v dosledku zasabloveka, napr. odhaduje sa, Ze vyhubené su uz asi 3
% ZivegiSnych druhov. Minimalny pet jedincov pre zachovanie druhu je 2000. Inteomati Union
for Conservation of Nature (IUCN) zostavil t2rvenu knihu ohrozenych a vymierajucich druhov

Zachovanie druhovej a genetickej biodiverzity ma Ra¢éovy vyznam pre potravinovl
sebesté&nost’ a zdravieludi.

LITERATURA

[1] CHIRAS, D.: Environmental Science - Action for a Sustaieabuture. Benjamin / Cummings
Publishing Company, Inc., 1990,
[2] SKARKA, B., POLIVKA, L.: Zaklady biologickych systémov. Bratislava, M8FU, 2001,
[3] GRYGAR, J.: Okna vesmiru dokén. NaSe vojsko, Praha, 1989. ISBN 80-206-012640 52
[4] WITTLINGER, V., KOTRAS, P.: Technika a Zivotné prostredie. Bratislava, N{FU
1999,

ADRESA AUTORA
Doc. Ing. Viktor Wittlinger, PhD.
Katedra environmentalneho a beapestného inZinierstva

bola niekdko sto az tisicndsobne d&a ako pri vybuchu hiroSimskej atdémovej bomby. Mdly vSak
pravdepodobne ,len“ regionalne nasledky, globalagstrofa znamenajuca zanik zivota na Zemi by feasia
pri zrazke s nebeskym telesom $kat'ou niekd’ko desiatok km.

° Pre Uplnos treba spomentl Ze nazory vznik vesmiru a zivota na Zemi pre8lzitym vyvojom a nie
su ukortené ani dnes. V mnohych krajinach, najma v USAyexd stale diskusie medzi zastancami smerov
nazyvanych "Creationism” a “Intelligent design”iaderi uznavani vedci a nositelia Nobelovej cemyyziku
su hlboko veriaciludia, ktori zastavaju nazor, Ze takd dokonald sitda vSetko zapada, poditige sa a
funguje nemdze hydielom nahody alebo prirodzeného vyvoja, ale rbysiBozim dielom. Pri zaujati postoja k
tymto otdzkamtasto rozhodujlca tradicia a vychova. Inak sa k t@mstavi ateista, inak krém, budhista,
mohamedan, Indian ... NaSa Ustava i pravne normgske] Unie zarji slobodu nazorov a viery a keée
filozofické avahy nie su predmetom tohto odboruwsitenimi mézu suvisie nebudeme iclfalej rozvija’.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

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 paramedéthe product life cycle round.
Key words: ecodesign, product life cycle, environment

ABSTRAKT

Je zname, Ze 70 - 80% vSetkych environmentalnpgiadbyv vyrobku je @enych dizajnom
(konStrukciou) vyrobku. Uz v gtatocnej faze vyrobku je mozZné ovply¥hispotrebu materiélu
a energii. Ekodizajn je inovativny néstroj na zmé&de ekonomickych nakladov adssne na
ZlepSenie environmentalneho profilu vyrobku. Hlawmycidlom ekodizajnu je zlepSenie
environmentalnych parametrov vyrobku v celom jelvothom cykle.
Kruaéove slova ekodizajn, Zivotny cyklus vyrobku, Zivotné prostrede

UvoD

Zivotna pd& vyrobku nezéina jeho uvedenim na trh, ani nekbodhodenim do nadoby na
smeti. Medzi zakladné prvky Zivotného cyklu vyrolpatri projektova — predvyrobna etapa — vyroba
— distriblcia — pouZitie — recyklacia, resp. zneflenie.

Hodnotenie Zivotného cyklu predstavuje proces poswghie environmentélnych désledkov vyrobku
potas jednotlivych faz jeho Zivotného cyklu. Poskytsjstémovy rdmec na identifikaciu, analyzu
a redukciu negativnych environmentélnych vplyvowiéiabe na fazy Zivotného cyklu vyrobku.

Vyznamnym prvkom na aplikovanie environmentélnehistppu k Zivotnému cyklu vyrobku
pri jeho navrhu je ekodizajn. Ekodizajn vyrobkovrgghodujlcim faktorom stratégie v integrovanej
politike vyrobkov. Ako preventivny pristup vytvonema &ely optimalizacie environmentalnych
vlastnosti vyrobkov a zaroite zachovania ich fundaych vlastnosti, poskytuje vyrobcom
spotrebitéom a spoloénosti ako takej nové moznosti.

Ekodizajn predpoklada vplyv &itok 'ubovd’ného vyrobku na Zivotné prostredie, ktory by
sa mal uvazowaa redukové vo vSetkych formach jeho Zivotného cyklu. Vyrobkgvrhnuté poth
zasad ekodizajnu by mali byprispdsobené, sgahlivé, trvanlivé, modularne a dematerializované®.
Tieto vlastnosti, vratane preverenia ekonomickajo@alnej prijaténosti vyrobkov, reprezentuju
urcitl ekologicku potrebu.
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1.1 NAVRH VYROBKU A JEHO ASPEKTY

Integrovand vyrobkova politika ako neodddlité si¢ag’ stratégie trvalo udrzditeého rozvoja
je pristup, ktory sa snazi znizavaegativne vplyvy vyrobkov na Zivotné prostredietgso ich
Zivotného cyklu. Sustriuje sa na tie rozhodujuce nastroje, ktoré poskypojigncial na zlepSovanie,
napr. ekodizajn vyrobkov. Jej primarnym len je zniZové environmentalne vplyvy vyrobkov,
vyuzZiva’ v ¢o najv&sej miere trhovy pristup zahujuci otdzky konkurencieschopnosti, rozmartitos
nastrojov politiky a zapojenie zainteresovanycBrstr

Vlastnosti a Uzitkova hodnota kazdého vyrobku fendeana uz v prvych fazach jeho
navrhu. Pri ndvrhu vyrobku je nutné zvazoealii funkciu méa vyrobok plyiv akom prostredi
a kym bude pouzivany, aké su naroky na jehdadzlaké su technologické moZznosti jeho
vyroby a cely raddalSich kritérii. Prave faza navrhu vyrobku (obr. j&) pre ugenie jeho
vlastnosti najvyznamnejSia a v tejto faze mozndaligtennohym rizikam, ktoré moézu zriizi
Gzitkova hodnotu vyrobku a ohrégho GuspesSnasa trhu.

Vplyma Zivotné prostredie

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

(dizajn)
vyrobku )
Funlnog’ Kvalita

Obr. 1 Aspekty ovplyiujuce navrh vyrobku

V sasnej dobe vzrasta tlak na vyrobcov v oblasti arda@ vplyvov na Zivotné prostredie
sposobenych nielen vyrobnymi procesmi, ale tiestalami vyrobkami v priebehu vstupnych faz ich
Zivotného cyklu. Jednou z moZnosti ako vyznamnéitzniplyvy vyrobku v priebehu jeho celého
Zivotného cyklu je upl@ibvaniezdsad ekodizajnu

1.2 VYHODY ZAVADZANIA EKODIZAINU

Zahrnutim ekodizajnu do vyvoja a zlepSovania vymbkpodnik mbdze zvysi svoju
konkurencieschopnés profitova’ v nasledujucich oblastiach:

Ekonomické vyhody:

ziskanie konkuraemej vyhody,

zvySenie Uzitkovej hodnoty vyrobku pre zakaznika,
zniZzenie vyrobnych nakladov,

zniZenie prevadzkovych nékladov vyrobku,
zefektivnenie systému vyroby,

zlepSenie environmentalneho profilu podniku,
zvySenie zaujmu odberditsy.

Marketingové vyhody:

® z&Xlenenie potrieb a poziadaviek zdkaznika do vyvgrahku,

® vyvoj inovativnych vyrobkov Setrnych k Zivotnémuwoptrediu,

® posilnenie image zaloZzenom na’a&ku podniku k Zivotnému prostrediu,
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poskytovanie informacii zédkaznikovi o vyrobku ageiplyvoch na Zivotné prostredie.

Prevadzkové vyhody

posilnenie vFahov s environmentalnou inSpekciou a Uspesné noemhie poziadaviek
environmentalnych legislativ,

posilnenie vEahov s finatinymi a poigovacimi institdciami,

prevencia problémov v oblasti Zivotného prostregifiavia a bez@mosti prace,

zniZenie buducich rizik spojenych so zodpovetmosuvisiacou s vyrobkom,

posilnenie komunikécie vo vnutri podniku, s dodé&bi i zakaznikmi,

zvySenie zodpovednosti a posilnenie spolupraceoprakov.

1.3 UPLATNENIE EKODIZAJNU PRI NAVRHOVANI VYROBKU

Aplikacia ekodizajnu (obr. 2) v podnikovej praxi #®d by relativhe jednoduchou

zalezitosou vziadom k tomu, Ze aj nenakladové Upravy dizajnu WuwombZu vies k vyraznym
prinosom ako ekonomickym, tak aj pre Zivotné pemlir. Tento proces mbzedéad uplahovanim
zdsad ekodizajnu v jednotlivych komponentoch vyrolaitebo jednotlivych vyrobnych operaciach
a moZe by postupne rozSireny az na vyvoj novej generaciebkov.

Zavedenie ekodizajnu pre novy vyrobok alebo prpSgaie uz existujiceho vyrobku prebieha

v niekd’kych nadvézujucich krokoch zatjucich Zivotny cyklus vyrobku.

Novy koncept vyrobku
alebo jehtasti Optimatia Uzitkovych
vlastnosti vyrobk

Optimalizacia
nakladania Vyber
s vyrobkom materialov a gmmentov
Vyrobok

ZniZenie vplyvov Optimalizzc

v priebehu pouZzivani vyrobného procesu

vyrobkov @

Optimalizacia
distribacigrabku

Obr. 2 Oblasti aplikacie ekodizajnu

Stratégie ekodizajnu uptatvané v jednotlivych etapach navrhu vyrobku:

1. Novy koncept vyrobku

dematerializacia vyrobku,
nahradenie vyrobku sluzbou,
spolané pouzivanie vyrobkov pouZivéei.

2. Optimalizcia uzitkovych vlastnosti vyroku

optimalizacia funknosti vyrobku,

zvySenie spkahlivosti a Zivotnosti vyrobku,
lahka udrzba a opravy,

modularna Struktura vyrobku,
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. posilnit’ vztah pouZzivatéa k vyrobku.

3. Vyber materialov a komponentov
* znizenie mnozstva a hmotnosti materialov,
* zniZenie rozsahu pouzitia nebeamgch chemickych latok,

. zniZenie pgu druhov materialov v jednotlivych montaznych aelk,

* pouZitie obnoviténych materialov,
* pouZitie materialov s nizkymi energickymi narokraiwyrobu,
 pouZitie recyklovatinych materialov,
 pouZitie recyklovanych materialov.

4. Optimalizacia vyrobného procesu
. zavedenie inovacii vyrobnych procesov fmdasadistejSej produkcie,
. zniZenie poétu vyrobnych operacii,
. zniZenie energetickych narokov vyrobkov,
. zniZenie spotreby pomocnych materialov.

5. Optimalizacia distribucie vyrobku
. minimaliz4cia transportovanej hmotnosti,
. ZniZzenie mnoZstva a ¥oa vratnych a recyklovdteych obalovych materialov,
. energeticky efektivny druh transportu,
. energeticky efektivna logistika.

6. ZniZenie vplyvov v priebehu pouZzivania vyrobku
. zniZenie spotreby energii,
. zvySenie efektivity pouzivania energii,
. l'ahka adrZzba a opravy vyrobkov,
. zvySenie zivotnosti vyrobkov,

. »cistejSie” zdroje energie,
. zniZenie spotreby a mnoZstva spotrebného materiélu,
. »cistejSie” spotrebné materialy,

. zniZzenie mnozstva odpadov z prevadzky vyrobku.

7. Optimalizacia nakladania s vyrobkom po ukosieni jeho Zivotnosti
* renovacia, modernizécia a opatovné pouzitie vyrobku
» Tlahk& demontaz vyrobku,
» Tlahka identifikacia a triedenie materialov a kompdoe vyrobku,
* opatovné vyuzitie komponentov vyrobku,
» recyklacia materialov vyrobku,
* energetické vyuZitie materialov vyrobku,
» zamedzenie Uniku nebezpech latok z vyrobku.

1.4 SEDEM KROKOV REALIZACIE EKODIZAJNOVYCH PROJE KTOV
Plan realizacia ekodizajnového projektu mozno tekit’ v siedmych krokoch (obr. 3), ktoré
moZzu dopinf a zlepd tradicny proces navrhu vyrobkov. Z uvedenych krokov mognd’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

e Zostavenie kritérii vyberu vyrobku,

e Vyber vyrobku

e Detailny popis vyrobku,

« Detailny popis ekodizajnového projektu

J L

KROK 3. STANOVENIE EKODIZAIJNOVEJ STRATEGIE

» Analyza environmentalneho profilu vyrobku,

e Analyza externych a internych vplyvov na dizajnolgku,

* Vygenerovanie moznych alternativ zlepSenia dizajrobku,
e Posudenie prinosov alternativ zlepSenia vyrobku,

* Vyber a definicia ekodizajnovej stratégie.

4 L

KROK 4. GENEROVANIE A VYBER NAVRHOV RIESENI

» Organizovanie workshopu na ekodizajnu,
e Vytvorenie moznych navrhov inovacii vyrobkov,
*  Vyber vhodnych navrhov rieSenia.

L

KROK 5. VYTVORENIE DETAILNEHO KONCEPTU VYROBKU

» Praktické uplatovanie ekodizajnovej stratégie
« Posudenie aplikovalteosti konceptov,
e Vyber najvhodnejSieho konceptu.

4 L

KROK 6. PROPAGACIA A UVEDENIE VYROBKU DO VYROBY

e Interna propagécia nového dizajnu vyrobku,
e Vytvorenie planu propagécie vyrobku,
e Priprava vyroby.

- L

KROK 7. NASLEDNE AKTIVITY

e Ohodnotenie vysledkov realizacie vyrobku s novymafiom,
«  Ohodnotenie vysledkov celého projektu,
« Vytvorenie ekodizajnového programu.
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Obr. 3 Kroky realizacie ekodizajnového projektu

Dizka trvania ekodizajnového projektu je zavisla litosti vyrobku a fioke zmien
v dizajne vyrobku. U \v@iny projektov sa pohybuje v rozmedzi 3 — 12 mesgiac

Ekodizajnovy projekt vyZaduje &ilinog’ niekd’kych Usekov v podniku podiaejucich sa na
vzniku alebo inovacii vyrobkov. Projektovy tim jéwykle zostaveny Pudi, ktori z iadiska svojich
rozdielnych aktivit v ramci podniku mézu zastdv@pané nazory na vyvoj vyrobku (napr. loa
ekologicky SetrnejSich materialov a poZiadavka malizacie nakladov). Tato ,nezhoda“ stimuluje
k najdeniu novych rieSeni, ktoré mdézu tbyw kon&nom dbsledku v sulade so zo Cizdku
protichodnymi poziadavkami. Ykos’ projektového timu je zavisla na stanovenychagé projektu
a ich narenosti.

Realizacia ekodizajnového projektu je pre podnikepitog’ou zisk@ skisenosti v novej
oblasti zvySujucej efektivitu prace a jeho konkwieschopnas

ZAVER

V sitasnej dobe su na vyrobky a poskytované sluzby kiadgsoké poZiadavky zo strany
zékaznikov, ale aj prostrednictvom novej environtd@lerj legislativy. Stale prisnejSie legislativne
poziadavky z Padiska ochrany Zivotného prostredia stanovuju napdpovednas vyrobcov za
vyrobok i po skoteni jeho Zivotnosti. Vyrobca je nuteny neustéfada’ moznosti ako inovova
svoje vyrobky, predvidamozna rizika. Aby byla inovacia vyrobku UspeSré,nutné posuzova
nielen vyrobok samotny, ale preweanalyzu vyrobku v celom jeho Zivotnom cykle. Dopaal
Zivotné prostredie mdze ovply¥hoptimalizovany dizajn vyrobku. NesliZi iba na aotw Zivotného
prostredia, ale zaroxeslUzi na redukciu nakladov, zvySuje jehninog’ a konkurencieschopns

Navrh vyrobku z pofadu ZP, znamenéa systematickl integraciu envionrmsata poliadov
v priebehu celého procesu vyvoja a vyroby vyrobRwavne a spotrebitské tlaky sucasto tie
najdblezitejSie hybné paky v smerovani vyskumu ejg. Prekazky pri uplabvani ekodizajnu su
dalej ceny a organizaa zotrv&nog’. Individualna motivacia a pristup je tagtejSim faktorom vo
vyvoji ekodizajnu.. Je potrebné, aby kazdy pradovziskal environmentélne vzdelanie a posilnil
¢innosti na celkové zvySenie povedomia. Ak chce tigkto Uspedny, musi zapracéwkodizajn do
formalneho alebo neformalneho systému manazérstemizacie.

Prispevok vznikol ako &g’ rieSenia grantového projektu KEGA3/215504.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

ANALYSIS OF PRODUCTION INOVATION POTENTIAL
WITH UTILISATION OF METHODOLOGYOF LIFE CYCLE ASSESS MENT
IN ACCORDANCE WITH ISO 14040 STANDARD

MIROSLAV BADIDA, BEATA HRICOVA, LUCIA SOTAKOVA

o ANALYZA INOVA CNEHO POTENCIALU VYROBY
S VYUZITIM METODIKY POSUDZOVANIA ZIVOTNEHO CYKLU V. YROBKU (LCA)
PODEA NORMY SO 14040

ABSTRAKT

Metodika posudzovania Zivotného cyklu vyrobkdwv sluzieb je vhodnym nastrojom pre
najdenie inovaného potenciélu. Prispieva ku zvySovaniu UZitkdwejinoty vyrobkowi sluzieb pre
spotrebitéa a k naplovaniu cidov environmentalnej politiky podniku. V skuiwosti inovacia
vyrobku alebo vyrobného procesu zlepSenim jeho renmientdlnych parametrov zvysSuje
konkurencieschopnépodniku a jeho ekonomicku efektivitu.
KPrugové slovéa Zivotné prostredie, Zivotny cyklus vyrobku, inovaca

ABSTRACT

Life-cycle assessment methodology of products onaes 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 ecaradreifectivity.
Key word: Environment, Life Cycle Assessment, Inovation

UvoD

Legislativa a verejnd mienka predstavuju stal&Sivatlak na obmedzovanie vplyvu
podnikovych ¢innosti na Zivotné prostredie. Pristup podniku krane Zivotného prostredia
a zlepSovanie jeho environmentalneho profilu nielbjg otazkou plnenia zakonnych poZiadaviek.
V sasnosti hra ulohu tieZz pri up@wani pozicie podniku na trhu #adani novych obchodnych
prilezitosti,¢éo posuva environmentélnu problematiku od ,iba“ dimlania predpisov k dobrokmym
aktivitam a inovaciam.

Analyza Zivotného cyklu vyrobkui sluzZieb je vhodnym zdrojom informacii pre stanaee
cielov v oblasti zniZzovania environmentéalnych dopad@reastrategické planovanie podniku. Mnoho
strategickych rozhodnuti je nutné undbi pomerne kratkontasovom useku, ktory vSak nie je
dostatény pre vypracovanie detailnych LCA Stadii. V tychopadoch je moZzné s vyhodou vykéna
zjednoduSenu LCA Stadiu, ktoréciirproblémové oblasti alebo umozni porovnavaniehkov.

Vyuzitim LCA vo faze navrhovania vyrobku mézZe pidminimalizova® odhadnuténé
dopady vyrobku na Zivotné prostredie a tak z¥ysiitkovd hodnotu vyrobku, jeho celkovl kvalitu
a znizt’ naklady spojené s uzivanim vyrobku a jeho spratov@o skoteni jeho Zivotnosti.

ZIVOTNY CYKLUS VYROBKU
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Pod pojmom ZzZivotny cyklus vyrobku rozumieme cesfuobbku od navrhu jeho dizajnu
a vlastnosti vo vyvojovom oddeleni, cez vyrobu,triiiéiciu, pouZivanie spotrebliem, aZz po
recyklaciu materialov a uloZenie nevyuZitgchcasti vyrobku po skateni jeho Zivotnosti na skladku
¢i zneSkodovanie v spkovni.

Zivotny cyklus vyrobku z Padiskacasu sa lii pdt typu vyrobkov: moéZze iyvelmi krétky,
napr. u potravin bezne nepresiahne 14 dni, moaé miekd’ko rokov (napr. u domacich elektrickych
spotrebtoch), ale i niektko deséroci (napr. budovy a infrastruktira). Behom svojhamiiého cyklu
ma vyrobok i sluzba vplyv na Zivotné prostrediedniglivé fazy Zivotného cyklu vyrobku tazuju
prostredie odliSnou mierou. U niektorych vyrobkachnajzavaznejSie dopady vo faze vyroby, u inych
vo faze nakladania s vyrobkom po sk&eni ich Zivotnosti [ 8],[ 9 ].

Zodpovedno$ za negativne pésobenie na Zivotné prostredigigpopredovsetkym na
vyrobcovi (platby za emisie a odpady, prevadsgktiacich zariadeni, problémy s beZpestnou prace
a pracovnym prostredim, opatrenia utgice vyhovi€ platnej legislative, povinnésspéatného
odberu vyrobkov a@alsie). Ciastane tato zodpovednéspreberaju i spotrebitelia (produkcia emisii,
odpadov, spotreba energii avody, platby za setvizsasahy a pod.). Av neposlednom rade je
zodpovedny Stat, ktory sa pobiena zneSkatbvani vyrobkov v sg@vniach ¢i ich ukladani na
skladkach odpadov. VSetky tieto menované subjektymohli ma prospech z toho, keby sa im
podarilo obmedzi negativne environmentélne dopady vyrobkov a stuZiileovéacia vyrobkov, resp.
vyrobnych procesov, umaidje vyrobcom, a nepriamo tym aj spotrebiten, obmedzi potencialne
rizika spojené s fundnog’ou vyrobku, jeho environmentalnymi a socialnymi addmi. Aktivity
zamerané na prevenciu rizik musia’ lpystematické, napr. v zmysle Demingovho cyklu téeko
zlepSovania (Planuj-Rob-Kontroluj-Zlepsi). Vymedemanalyzy LCA vzliadom k tomuto cyklu je
uvedené na obr. 1.

I Faza systematického I Pouzitie LCA Deming
posudzovania rizik analyzy vo fazacl cyklus

- -

1 Kvalifikécia - ANO ANO
(environmentalnych) rizik pr— ~
2. Kvantifiké&cia rizik ANO
A
3. Posudenie moznosti
obmedzenia rizik
4. Odhad nakladov-prinosov i
najdenych opatren A
v
5. realiz&cia opatrenf "~ ANO
6. Kontrola opatreni ANO ANO
a skuto&nych prinoso Jpr— ~
7. Oprava vstupnych Gdajov " ANO ——
a Struktlry modelu
8. Navrat na za&iatok cyklu

Obr. 1 Vzah LCA analyzy a cyklu neustaleho zlepSovania
Posudzovanie Zivotného cyklu vyrobkov ( LCA - L@gcle Assessment)
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Posudzovanie Zivotného cyklu je systémova analyamerana na posudenie moznych
environmentalnych dopadov vyrobku alebo sluzb§agacelého Zivotného cyklu.

Analyza Zivotného cyklu vyrobku je formalne upragenormami ISO radu 14 040. Ide
o Standardizovany systematicky postup, ktory tzgés porovnatEnos’ vysledkov a umaiuje
zakladnu kontrolu kvality idajov a porovnavanieyyplv na Zivotné prostredie [ 7 ].

Cielom LCA je definovanie, pripadne &glenie vSetkych environmentalnych dopadov
spojenych s vyrobkom oghZby surovin, vyroby, pouZivania, aZz po koniec trigsti vyrobku a jeho
zneSkodnenia. Tento pristup je znamy tiez pod pojneradle to grave* (od kolisky po hrob). LCA
ma charakter podporného nastroja pre rozhodovaxiepra da sa vyuziako zdroj informacii pre
vyhodnocovanie rizikovych miest vyrobkového systémid’adiska dopadov na Zivotné prostredie
a tiez potencialnych inovacii vyrobkového systémi|

Inventariz&né analyza, ktoré je &&s’'ou LCA, vyZaduje presnu znatbsSetkych vyrobnych
operacii, ich parametrov, vplyvov na Zivotné predie a tieZ i presné materialové zloZenie vSetkych
surovin pouzitych pri jeho vyrobe. Délezitowa&'ou analyzy su i zdroje energii, spésoby prepravy
surovin a hotovych vyrobkov a navrhnuté/planovacenére pre fazy ukéenia Zivotnosti vyrobku
(spd’ovanie, 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

Tazba Vyroba
surovin materialov
Odpady Odpady Odpady
Recykl&ci Opatovne Renovéci
| ‘l/ pouzitie  _—— | Recyklacia

Obr. 2 Zivotny cyklus vyrobku a jeho fazy

Vzhradom k tomu, Ze vyrobkové systémy su obvykl&émiekomplexné, je uplébvanie
uvedenej normy ISO 14 040 malo rozSirené, predkySetz dovodu jeho vysokych narokov na
kvalitu a mnozstvo Udajov potrebnych ku spracovaAnalyza Udajov a havrhy opatreni byvagasto
mimo operativnych moznosti firiem.

Nezavazné normy rady ISO 14 040 je mozné povazsk@r ako doportenie, ako v pripade
spracovania analyzy postupdyaokid sa firma rozhodne napriklad zveréjmysledky tdajov, alebo
ich chce vyu#i pre propagéné a marketingové aktivity [ 3 ].

Posudzovanie Zivotného cyklu vyrobku musi obsatiodafinovanie cita a predmetu,
inventariz&nu analyzu, posudzovanie vplyvov a interpretaciwslegkov. Uvedené fazy aich
vzajomné suvislosti sU zobrazené na obr. 3.
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Obr.3 Fazy analyzy LCA a ich vzajomné suvislogti][

EFEKTIVNE VYUZITIE EXISTUJUCEJ METODIKY LCA

Ako sme uz predtym povedali, metéda LCA, tak akaigena v norméach ISO 14 040, je
prilis nar@énda, nez aby mohla rychle a za prijaté@ naklady priniesodpovel’ na otazku, ak&as’
vyrobku inovovd, resp. ktord inovaciu uprednostr s akymi prinosmi.

Tato odpovd ale mbézeme ziskazjednoduSenim alebo nahradenim niektorgas$ti analyzy
LCA modelovymi udajmi alebo abstrakciou znamyclialmov medzi materidlovou namog’ou, ich
cenou a dopadom na Zivotné prostredie.

Uvedené abstrakcie vychadzaju zo skotsti, Ze vplyv na Zivotné prostredie je priamo
uamerny pouzitym materialom, t.j. Ze s kazdym vymoba, prepravenym a spracovanym materialom
pri vyrobe vznika uwité mnoZstvo zn@stenia. Toto zn@stenie sa d4 modelo¥aaj kel nie su
aktuélne udaje z konkrétnej vyroby k dispozicii]f 2

Rovnakou abstrakciou mbéZe tbyorovnavanie ceny vyrobku ajeho dopadu na Zivotné
prostredie. Tato abstrakcia vychadza zo sksti, Ze HDP je priamo Umerné mnoZstvu pouzivanych
materidlov, a tie sa prejavuju ako'aa pre zivotné prostredie. Tuto Umeru mdéZzeme’' opadelova
vo vztahu ku konkrétnemu vyrobku a priemyselnému sektéjucez ugiti mieru nepresnosti
poskytuje takéto modelovanie az prekvapivu releinawgsledkov.

Zatid’ UpIné analyzy su spracované pre komunikovanieedkslv mimo organizaciu vyrobcu
(partnerom, odberatem, zakaznikom). Vysledky zjednoduSenych LCA anaka vyuZivaju
predov3etkym pre interné podnikové rozhodovanield@in internych analyz je zaistidostaténé
mnozZstvo Udajov pre rozhodovanie o tom, do ak¥asti vyrobku je potrebné sk#@dom na jeho
poziciu na trhu a vplyvy na Zivotné prostredie stoed’.

MnozZstvo Kuc¢ovych rozhodnuti v oblasti inovacii, vyvoja vyrobkalebo propagéacie
nevyZaduje vysoko presné kvantitativne analyzy, alk&r rozpoznanie vyhod, nevyhod
a potencialnych rizik existujuceho alebo novo vapikeho vyrobkwi sluzby. Skratena metodiky
LCA tak umo#iuje operativne vyugildaje, ktoré su k dispozicii a nahitatle, ktoré chybajd, alebo
je obtiazne ich ziska[ 2]
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Obr. 4 VZx'ah prinosov a nakladov LCA analyzy

Zjednodusena analyza LCA vyuZiva pre posudzovanmrzho 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 vynaklad& prostriedky na ziskavanie Rk&ho objemu konkrétnych udajov, merani
a monitoringu. Omylnas takéhoto pristupu je vEadom k poZiadavkam na zistenie zakladnych
parametrov systému prijdt®a. Prostredim pre spracovanie Udajov do podobkriétmeho vysledku
je LCA softvér. [ 2]
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Obr. 5 LCA softvér: priklad Struktary analyzy a matenia dopadov vyrobku
na Zivotné prostredie (priklad SimaPro, Pré Coasts) [ 2 ]

ZAVER

LCA ma Siroké uplatnenie wéiny priemyselnych sektorov i u poskytovate sluzieb. Ich
prevedenie sa liSi predovSetkym padypu vyrobkového tazca, do ktorého je podnik zapojeny
a poda (telu analyzy LCA (ak je siag’ou vyvoja noveho vyrobku, alebo podkladom pre raizhuie
o marketingovej stratégii pre konkrétny produkt).

LCA Stadie poskytuja informacie nielen o vyrobkochsluzbach, ale tiez o internych
procesoch. Takéto Udaje je mozné vyyiie neustéle zlepSovanie vykonnosti podniku, tefa. ako
sltagd’ uz zavedeného systému environmentalneho riadenia.
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Vyrobcovia zékladnych surovin (chemicky priemysehetalurgicky priemysel)casto
vykonavaju LCA analyzu zacélom porovnavania alebo posudenia mozZnosti redgklaeojich
vyrobkov, alebo vramci rieSenia koncepcie odpabovéospodarstva. Vyrobcovia polotovarov
a subdodavatelia mozu poskytévaa zaklade LCA Stadii informacie svojim odbefata a vyrobcom
finalnych vyrobkov a vyu¥izlepSené environmentélne vlastnosti svojich vyoabiri ich propagacii.
Finalni vyrobcovia mdZzu vyuianalyzy, tak z prvovyroby, ako aj z navazujlcicbgesov pre vyvoj
a vyrobu koneénych produktov a zniZzovatak negativne dopady na Zivotné prostredie, préstym
vyuzitim vhodnych konStrukcii a vhodnych materialov

Prispevok vznikol ako $ag’ rieSenia grantového projektu KEGA 3/215504.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

RECYCLATION AND COLLECTION OF LIGHT SOURCES
RUZENA KRALIKOVA, MAREK KRUPA

RECYKLACIA A ZBER SVETELNYCH ZDROJOV

ABSTRAKT

Prispevok sa zaoberd problematikou svetelnych adroktoré sa po skd@eni svojej
Zivotnosti stavaju nebezgeym elektroodpadom, a preto sa ich zber, spracevanécyklacia
musia vykoné profesionalne.

Krucéoveé 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 recymidtias to be executed professionally.

Key words : WEEE, light source, lighting device

UvoD

NajdolezitejSim faktorom vplyvajucim na kvalitudského zraku je Uroxiezrakovej pohody.
Na jej zabezpgenie je dbleZité zaobatasa kvalitou osvetlenia. Svetelné prostredie musiop
vytvorit’ vhodné podmienky pre zrakovd pohodu, t.j. priagmisycho - fyziologicky stav organizmu,
vyvolany optickou situaciou okolitého prostrediaadpovedajlci potrebandloveka pri préci, i
odpcainku.

Stav a rozvoj umelého osvetlenia je svojim sposobgrazom ekonomickej a energetickej
situacie Statu, meradlom hmotnej a kultirnej Uroghgvatdstva. Na zaklade doterajSich skldsenosti
je zrejmé, Ze zlepSenim parametrov osvetlenia ma#gdt’ produktivitu prace a sa@sne dosiahnu
vysSiu kvalitu vyrobkov vo vSetkych odvetviach ndmého hospodarstva.

CHARAKTERISTIKA A ROZDELENIE SVETELNYCH ZDROJOV

Svetelné zdroje su zakladnym prvkom o8eefcich sustav. Ich rozsah pouZitia a vykon a
prevedenie je rozmanity, od hajmenSich s vykondiiOpouZivanych napr. na signaling &ely, az
po najv&Sie s vykonom 20 000 W na osk@tanie vékych priestorov s vysokymi narokmi na
intenzitu osvetlenia, &rim, bielym, farebnym, zrkadlovyndj neprielfadnym sklenym obalom.

Principc¢innosti Ziaroviek, resp. vybojok sgiza v tom, Ze prechodom elektrickej energie cez
prislusny svetelny zdroj, uVnené elektrény vzbudia ortové pary, ktoré nasledne emituju
ultrafialové Ziarenie. Vrstva luminoforu na vnutejistene sklenenépsti svetelného zdroja absorbuje
toto Ziarenie, ztne fluoreskovéa emituje viditéné Ziarenie.
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ELEKTRICKE SVETELNE ZDROJE

VYBOJOVE (LUMINISCENCNE) TEPELNE
|
[ |
NiZKOTLAKOVE VYSOKOTLAKOVE ZIAROVKY
ZIARIVKY =t XENONOVE VAKUOVE
KOMPAKLTNE | — ORTUTOVE PLNENE PLYNOM
ZIARIVKY
. ——— HALOGENIDOVE
SODIKOVE KLASICKE
VYBOJKY SODIKOVE
- HALOGENOVE
INDUKCNE — ZMESOVE
VYBOJKY

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

Vag¢Sina svetelnych zdrojov (okrem napr. nizkotlakyoklikovych vybojok) obsahuje ortu
Hg, ktora je pritomna v plynnom aj kvapalnom skigtee, obr. 1. Vysoko toxickéciinky ortuti na
Zivy organizmus a Zivotné prostredie je dévodomyyigojové svetelné zdroje s obsahom Hg patria
medzi nebezpmé odpady v zmysle zakona o odpadocR23/2001 Z.z. MnoZstvo ortuti ukmenej
do prostredia p&as Zzivotného cyklu vybojovych svetelnych zdrojovyrbba — pouzitie —
zneSkodnenie) sa v Slovenskej republike odhadufgOriay. [2]

Aj dalSie latky, nachadzajuce sa v svetelnych zdrojoéiZu ma& nepriaznivy vplyv na
znegistenie Zivotného prostredia, ajksa v nich nachadzaju len v malych mnozstvachptutiel je
uvedeny v tab¢.1.

Tab.1: Podiel prisluSnych latok v jednotlivych tghsvetelnych zdrojov

Vysokotlaké Vysokotlaké o

Latka Ziarivky )(/)rtut’ové );odl’kové Halqgk])enll(dove
vybojky vybojky VYDOJKY

Ortut 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 tieXasbu ceny svetelnych zdrojov. Vyber
spotrebitéom a uprednostnenie diteho typu svetelného zdroja spotrebite je faktor, ktory tiez
berie olfad na cenu. Zda sa Ze svetelné zdroje, ktoré resetrgiou si menej nakladné. Tento efekt
mbdze vyznamne pdsabna spotrebu energie pre obe sféry — privatnuiappyselnd, pri inStalovani
energeticky Uspornych svetelnych zdrojov a k dasigih enviromentalnych clev, ktoré su
spomenuté aj napr. v Kyotskom protokole.

LEGISLATIVNE VYMEDZENIE A ORGANIZA CNY SYSTEM ZBERU A RECYKLACIE
Smernica WEEE

Ugelom smernice oOdpade z elektrickych a elektronickych zariadeni - WEEE &.
2002/96/EC je ochrana odpadu z elektrickych a mdektkych zariadeni (OEEZ), opatovné pouZitie,
recyklacia a iné formy obnovy takychto odpadov wisldsti s redukciou likvidacie odpadu [3].
Smernica je platna od 13. 08. 2005 a plati aj tas lektrické a elektronické zariadenia, ktoré bo
uvedené na trh za poslednych 8 rokov. Zodpovetzasuplaiovanie smernice maju vyrobcovia
prislusnych EEZ. Vyrobcom moZe thjpud’ vyrobca, alebo ten, kto opatovne predava vyrobdg p
svojou vlastnou zrikou, alebo kto profesionalne dovaza alebo vyvaza @dlenského statu EU.

PRAKTICKE RIESENIA

Praktické rieSenie zozbierania a orgatiga systém recyklacie, spdsob zberu ajej
organiz&ny servis berie do avahy vSetkych importérov a kgny vSetkych druhov svetelnych
zdrojov ako stiag’ celého systému. Medzi rieSenia, ktoré su Spedfjule svetelné zdroje patria:

- privatne a neprivatne oblasti,

- historicky a novy odpad,

- cena recyklacie, rieSenie energie,
- mnozstvo tonaze.

Spétny zber elektroodpadu zo svetelnych zdrojodkdadny odvoz potrebuje rieSenie, ktoré
by prispelo k UspeSnému dosiahnutiu enviromentalmyg’ov legislativy.

Pravna Uprava, ktora nadobudla plathb3. augusta 2005, definuje elektrozariadenia gkjer
potrebné separovaod komunélneho odpadu. V kategorii svetelnych jpdrade o vyrobky, ktoré
obsahuju orttl Do tejto skupiny patria:

- lineérne Ziarivky, zndme ako nednky (90 % z niclpeaZiva v priemysle a instittciach, 10 %

v domacnostiach),

- kompaktné usporné Ziarivky (70 % z nich sa pou¥idmmacnostiach a 30 % v podnikoch a
institaciach),
- vysokotlakové a nizkotlakoveé vybojky (pouZzivajltalamer vyli&ne v priemysle).

V kategorii svietidiel ide o svietidla pre linearree kompaktné Ziarivky, interiérové a
exteriérové svietidla pre vybojky a Ziarivky. Noygdvna Uprava sa tahuje len na svietidla
pouZivané v priemysle a u inStitucionalnych poutatcy.

Systém zberu a ekologickej recyklacie elektroodpadusvetelnych zdrojov zabezjpg
vyrobcovia a dovozcovia z prostriedkov ziskanychrexryklaného poplatku, ktory zaplatia
spotrebitelia pri ndkupe novych vyrobkov. Pévodiydka poplatku bola 10 Sk bez DPHd'&ka
spresnenym trhovym Gdajom a dosahovaniu vySSetigitgkspracovania pri zw&enych objemoch
recyklovanych svetelnych zdrojov sa recykia poplatok od 1. aprila 2006 znizil na 8,40 Skeidi
zberu elektroodpadu zo svetelnych zdrojov a limaiberu a recyklacie elektroodpadu zo svetelnych
zdrojov a svietidiel vychadzaju z mnozstva vyrobkeedenych na trh v predchadzajicom roku.
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Tazkosti pre sektor svetelnych zdrojov pri identiféni originalnych svetelnych
zdrojov alebo veku odpadovych svetelnych zdrojowneprimerané enviromentalnym koen,
vzhhadom na vysoké naklady recyklacie k cene zdrojowcdBy recyklacie si neumerne
nakladné vo vahu k maloobchodnej cene. Je potrebné zozbieraeikého objemu
svetelnych zdrojovio je casto vémi pracné a narené.

Aby Grover maloobchodnych cien svetelnych zdrojov a vybertrebitd’a nebol nepriamo
odvedeny od Uspory energie Uspornymi svetelnymojadrs enviromentalnymi nasledkami, musi
tento systém financovania reSpektovaisti cenu recyklacie len cez kame€ho spotrebif&. Tento
systém, kde, kupujuci presne nepoznaju cenu odghdomanazmentu a rozsah, akym prispievaju k
posilneniu rozvoja recyklacie OEEZ, musttpgreto akceptovany ako celospi#asky.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projaktiGA 3/2155/04 ,Vytvorenie vyskumnych
podkladov pre spracovanie novej modernej vysoka¥epl webnice -Recyklené postupy a
technologie v jednotlivych priemyselnych odvetviaciko taZiskova oblas novych studijnych
programov 2. a 3. stiip vysoko3kolského Studia technickych smerov v SR*.
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ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS FROM THE SIGHTS OF TECHN ICAL
STANDARDS

ADRIANA LENGYELOVA

ENVIRONMENTALNE POZIADAVKY Z POH DADU TECHNICKYCH NORIEM

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera problematikou poZiadaviekajiigich sa zdravia, bezg®sti a ochrany
Zivotného prostredia, na tvorbu technickych noriem.

Krucéové slové Zivotné 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

Slasny stav Zivotného prostredia na Zemi a ryahjeho zhorSovania v désledkudskej
¢innosti vyvolavaju obavy z buducnosti naSej planatynnohi odbornici uz otvorene hovoria o
globélnej krize Zivotného prostredia. Problémy #iého prostrediai uz su to ekologické katastrofy,
alebo postupné klimatické zmeny, nereSpektuju beasiatov a ich rieSenie si vyZaduje medzinarodnu
spolupracu a vytvorenie vSeobecne prijajeh rieSeni na medzinarodnej urovni. Dnes uZ dghaba
akceptovana stratégia trvalo udrZagho rozvoja priniesla nové chapani€alu Zivotného prostredia
a ekonomiky, v ktorom sa zdravé Zivotné prostredieho ochrana stavaju podmienkou a zdrojom
budiceho ekonomického rastu. Kritériom kvality JUgkov a sluZieb uz nie su len ich Gzitkové
vlastnosti, ale i tzv. environmentalna kvalita, torej je zahrnuty vplyv vyrobku alebo sluzby na
Zivotné prostredie p@as celej doby ich Zivotnosti (od kolisky az po HroBa environmentalne
kvalitné sa povazujua vyrobky, ktorych negativneyvpl na Zivotné prostredie pas ich celého
Zivotného cyklu, od ziskavania surovin na vyrobuobiku a ich spracovania cez vplyvy spojené
s vyrobou vyrobku, s jeho distriblciou, pouzivanamaj vplyvy po skoeni Zivotnosti, pri jeho
zneskodneni alebo recyklovani, st minimalizovamgid@lavky na environmentalnu kvalitu vyrobkov
sa v ramci stratégie trvalo udrz&iého rozvoja stavaju podmienkou vstupu a uplatnejiiabkov a
sluzieb na medzinarodnom trhu. V podmienkachlnébo pohybu tovarov a sluzieb je aj
environmentalna kvalita jednou z podmienok konkaoieschopnosti. Presadzovanie poZiadaviek
tykajacich sa zdravia, bezpmosti a ochrany Zivotného prostredia sa zab®Epe priamo,
legislativnymi a reStriktivnymi opatreniami, ktotycdodrzZiavanie je povinné, alebo nepriamo,
prostrednictvom dobrovaych ekonomickych alebo trhovych nastrojov. V tejepovinnej oblasti ma
vyznamnu Ulohu technick& normalizacia.

Technické normy predstavuju dobrdwg néstroj preukazovania zhody s vopred stanovenymi
poziadavkami a poskytuju objektivne postupy a metda hodnotenie vyrobkov, procesov a sluZieb.
Stanovuju dolezité spataé kritéria,éim sa zabezpgje, Ze vyrobky a sluzby vyrabané a poskytované
v stlade s normami st vhodné na svgl@ zarove sa zlepSuje ich porovnditeos’ a kompatibilita.
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Tvorba noriem sa uskutuje na troch hlavnych Urovniach — narodnej, repremenej
narodnymi normalizgnymi organizaciami, medzinarodnej (Medzinarodnamadizatna organizécia
ISO) a eurdpskej (Eurépsky vybor pre normalizAciNE. SR v oboch nadnarodnych Struktarach
zastupuje SUTN. Normalizacia na eurépskej a medaiivj Urovni ma stale ¥ai vplyv a tam, kde
je to mozné, eurépske normy preberaju normy medzimé a naopak, alebo sa normy v Struktarach
CEN a ISO vypracuvaju spaioe.

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

Ochrana Zivotného prostredia sa v poslednych roktalh sdag’ou normalizacie na vSetkych
drovniach. Potreba ekonomického rozvoja a snalesbprosperity neustale 2&uju poziadavky na
zdroje a potrebu absorbavanegistenie vo vSetkych zloZkach Zivotného prostredjav sustave STN
existuje vé&ka skupina noriem, ktoré sa priamo zaoberaju kwale ochranou jednotlivych zloZiek
Zivotného prostredia — ovzdusia, vody, pddy, homabrganizmov. Tieto normy z¥gjne nadvézuju
na vSeobecne zavazné pravne predpisy. Definuju etirdvality zloZiek Zivotného prostredia
a stanovuju postupy a metddy jej merania. Niektanény su citované priamo v pravnych predpisoch,
¢im sa ich ustanovenia stali pre pouZiVate zavaznymi. Sa 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 idajii zakonné predpisy v pésobnosti rezortov
a uplatiuju sa najma v konani Statnej spravy.

DalSiu vé'kd skupinu noriem obsahuijlcich environmentélne ktgpgoria normy na vyrobky.
Tieto obsahuju poziadavky a kritéria na kvalituhamkteristiky vyrobkov, technologickych procesov
a sluzieb, ale i postupy nakladania s latkami abkami tak, aby sa minimalizovali ich negativne
acinky na Zivotné prostredie. ¥&ina noriem obsahuje skiSobné metddy na hodnotdaéenosti
vyrobkov, alebo priamo stanovuju charakteristikpré& musia vyrobky nta aby vyhovovali kritéridam
stanovenym pre itd skupinu vyrobkov. Tato skupina noriem pokryveléc spektrum pésobenia
technickej normalizicie, pretoZze obsahuje normy vBetkych skupin vyrobkov a sluzieb, im
prislichajucich spésobov vyroby a nakladania s nimi

Existuje viacero pristupov k zavadzaniu environrakryich pozZiadaviek do noriem.
V norméch na vyrobky sa mézu integrévenvironmentélne aspekty vyrobkov (napriklad vyanie
zdrojov, emisie do ovzduSia, pédy a vody, tvorbgamtbv a pod.) pri ich vypraclivani alebo pri
revizii, v oblasti skiSobnych metdd sa presadzyjgacuvanie normalizovanych metdd, napriklad na
meranie a kontrolu ziestenia, vyvoj horizontalnych noriem na skiSobnédaig, ktoré si pouziteé
ako referenné dokumenty vo viacerych oblastiach alebo vypran@ environmentélnych priloh
k existujucim normam. Napriklad, ptad rozhodnutia Technickej rady CEN musitnk@zdy navrh
europskej normy d@snu informand prilohu, ktora vysvétje, ¢i norma pokryva nejaké
environmentalne aspekty a ak ano, ako su v noredeme.

Normalizacia nemb6ze vytvataové zdroje surovin, ale méze prispigkaeekonomickejSiemu
a ekologickejSiemu vyuZivaniu existujucich zdrojavich obnove. M6Ze napomahalepSenie
vyrobkov a sluzieb pri s@asnom zniZeni negativnych environmentélnych vplywav pouZzitia
vhodnych vedecky podloZenych pristupov, ako je ikégd analyza Zivotného cyklu. Na tieto nové
pristupy sa orientuje Medzinarodna organizacia moemalizaciu (ISO) pri vyvoji systémovych
noriem environmentalneho manaZzérstva. Vysledkonpiare je subor medzinarodnych noriem a
d'alSich dokumentov ISO radu 14000.

Environmentalne manazeérstvo poskytuje vSeobecnfemsysry pristup k posudzovaniu a
vyjadrovaniu environmentélnych charakteristik wkolb, procesov a sluZzieb, k hodnoteniu
environmentalneho spravania subjektov a Zivotnég&luc vyrobkov. Normy sa nezaoberaju
konkrétnymi vyrobkami, sluzbami alebo procesmitatisa pouZivaju len ako priklady na lepSie
pochopenie poskytovanych informacii, ale vytvardgchnickl zaklatu na vyber vhodnych
technolégii, vyrobkov a sluzieb, postupy posudzévarhody, certifikaciu vyrobkov a systémov
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riadenia a na environmentalne oZomeanie. Cely subor ISO radu 14000 sa &esiosti sklada z 21
noriem, technickych sprav, technickych Specifikécipokynov. VSetky platné dokumenty sudbu
zavedené do sustavy STN, alebo su rozpracovanéagivga v blizkej buddcnosti.

Neexistuje jedina alebo jednoduch& odpbwea otazku, akym spdsobom wzido Uvahy
Zivotné prostredie v procese tvroby noriem. Dot najma pochofi ako mézu normy vplyvana
Zivotné prostredie. Je samozrejmé, Ze Zivotné st ovplywiujd nie normy, ale vyrobky, sluzby
a procesy, ktorymi sa zaoberaju. Tie vS8ak méauMygnamne ovplyvnené ustanoveniami v normach.

Kazdy vyrobok, pdom za vyrobok sa povaZuje aj proces alebo sluzlda,pmas jeho
Zivotného cyklu isty vplyv na Zivotné prostredieenio vplyv, ¢i uz pozitivny alebo negativny, sa
mbze tykd ktoréhokdvek Stadia Zivotného cyklu alebo v3etkych Stadin@Ze by nepatrny, ale
i vyznamny, moéze k¥ kratkodoby alebo dlhodoby a mézZe tbyritomny na miestnej, ale
i regionalnej, pripadne globalnej drovni. Ustandagennormach mézu vyznamne ovphpwva’ rozsah
tychto environmentélnych vplyvov.

Medzindrodna organizacia pre normalizaciu (ISO) ragpvala Pokyny na gZBnenie
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 dené pre spracovdiav noriem a ich hlavnym cdiem je n&rtnlt’ vzajomny vZah
medzi normami na vyrobky a Zivotnym prostredim.kytagu tvorcom noriem vysvetlenie, ako mézu
ustanovenia v normach ovply¥nzivotné prostredie gas Stadii Zivotného cyklu vyrobku a zardve
uréuju postupy na identifikovanie a posudzovanie emvuinentalnych vplyvov ustanoveni a spdsoby
zniZenia nepriaznivych environmentalnych vplyvov plyyajacich z ustanoveni v norméch.
Ustanovenia v normach mézu poméhale aj prekazaenvironmentalnemu zlepSovaniu. Napriklad,
Specifikacia materidlov v norme mbézZe zabtdnbvacii a znizovaniu negativnych environmentamyc
vplyvov vyuZitim alternativnych materialov alebo cyklacie. Na identifikaciu a posudenie
environmentalnych vplyvov vyrobku existuje ni€ko postupov, napriklad posudzovanie Zivotného
cyklu (LCA) alebo posudzovanie environmentélnychyvpv (EIA). LCA skima environmentalne
aspekty a potencialne vplyvy §as Zivotnosti vyrobku, od ziskavania surovin cemby, pouZivanie
az po zneSkatbvanie. Metoda LCA je podrobne opisana v medzinérold 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 posudieovamnvironmentalnych vplyvov

v elektrotechnickom priemysle.

Ak je uz vyrobok uvedeny na trh, j@zké zni jeho negativne environmentalne vplyvy.
Preto je délezZité zvaZzowaenvironmentalne aspekty vyrobkov uz v Stadiu iekrhovania a vyvoja.
To znamena napriklad identifikozavyznamné environmentalne aspekty vyrobkowgso celého
Zivotného cyklu tak, aby sa minimalizovali moZzn@aikévne environmentalne vplyvy, Kesa vyrobok
uvedie na trh. Tento proaktivny pristup uifigg vyrobcom ziskapotencialne vyhody, ako su niz3ie
naklady dosiahnuté optimalizaciou vyuZivania mateu a energie, zneSkddvanie menSieho
mnoZstva odpadov, zniZenie rizik a zavazkov (pokuipstrednictvom zniZzenych negativnych
vplyvov, zlepSenie konkurencieschopnosti a imidzigaanizacie, zvySenie inovacie a motivacie
zamestnancov a pod.

Pre vSetkych, ktori su zapojeni do navrhovaniavejayvyrobkov je utena technicka sprava
ISO/TR 14062: 2002 Integrovanie environmentalngspektov do navrhu a vyvoja vyrobku, ktora sa
v sitasnosti implementuje do sustavy STN a bude vyd&odSTN ISO/TR 14062 v juni 2004.
Sprava opisuje sa@sné postupy pri integrovani environmentalnych ktspedo navrhovania a vyvoja
vyrobkov, ¢i uz novych alebo modifikovanych, bezladu na typ, vikos’, umiestnenie a zloZzités
organizacie. Cikom integracie environmentalnych aspektov do naerkyvoja vyrobkov je znizenie
environmentalnych vplyvov pri gasnom zachovani jeho kvalitativnych vlastnosti.iEmmentélne
vplyvy vyrobku musia by v rovnovahe s faktormi, ako su funkcia vyrobkhotovenie, bezpmod’
aochrana zdravia, néklady, predajhos kvalita a vyrobky musia Bt poZiadavky zékonov
a predpisov. V praxi sa ukazalo, Ze pri takomto tikmideriAlnom pristupe na integrovanie
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environmentalnych aspektov nie je vhodné pouZjeden Standardny pristup a najlepSie rieSenia su
rieSenia Specifické pre dany vyrobok a charaktgaoizacie.

Sasny stav normalizicie v oblasti Zivotného prostred integracia environmentalnych
poziadaviek do technickych noriem unés je plnellade s eurdpskou a medzinarodnou
normalizdciou a Urove noriem zodpoveda &asnej Urovni vedeckych poznatkov. Zdravé Zivotné
prostredie je prioritou aj v technickej normalizdai normalizacia uite bude reagoYana nové
poziadavky a prind$anajnovsie technické rieSenia tak, aby chraniloti¢é 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
INZINIERSKYCH 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 ecologicalegyaculminating 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 maimlith
production conceived with respect to the protectadnthe living environment, as well as new
principles of constructing products (Green engiimggr and methods of recycling products and
energy.
Key words: mathematical models, environmental quality, projecs

INTRODUCTION

Environment strictly refers to people and consadtgeneral 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 descrideraysorm 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¢dg®y must not exceed from the ecological point of
view although it can theoretically exceeds in ecois).
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Figure 1: Systems, indicators, standards and esdidefinition 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 amimum ecological values.
D: integral of minimum ecological and economic trgalues.
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 engineernvayks (a) and (b) are considerably better referring
to their economic benefit.

Figure 2 illustrates these coherences thereforéerdift 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. B},
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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-valaejd volume, faecal contamination),

¢ Dbiology (indicators: flora and fauna diversity, fgcted species),

¢ ground frame (indicator: amphibians and waterfowkbity, 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, weskearnings),

¢ social benefit (indicators — housing conditionsgltt®, 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.

VVVYVYVYYVYVY

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 gain be integrated as the second order indices.
We can assign different significance level to basities 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, theyiraegrated 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 sooioemic are depicted into a graph. Their
difference from valuex = | eventuallyy = 1 presents the stress or differentiation tosth@oeconomic
target conception.
++ Then distance from the ideal po#l, 1) can be computed (4). The smaller is thatevéthe 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 witlfk-|s) and actual valuk,

L — standardised value of the basic indicatorfersdo 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 charagaéion

Note: All indices Z, £, Z, L ) present tistance 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 usingoittter 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/iﬁ 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 dominatp\ ( 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 accordindlifferent 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 indicatdype of indicators as well as determination of
optimal and minimum values opens the space for pudetions 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 disciplinése 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 professionakudssions between different experts of several
specializations. Different opinions on importandleva 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 CTOVNICTVO — NOVY NASTROJ ENVIRONMENTALNEHO
MANAZERSTVA

ABSTRAKT :

Ciel'om ¢lanku bolo priblizf novy prvok environmentalneho manazérstva v podnikary patri
medzi nastroje preventivnej ochrany Zivotného pedsa, tzv. environmentalnetvnictvo.
Kruéové slova environmentalne &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 Zivotnéhasgredia je dnes uz zname pomerne Siroké
spektrum novych nastrojov denych na jeho ochranu. Medzi najznamejSie patiiaramazérske
systémy zname ako — systém environmentalneho mategébu’ pod’a ISO 14 001, alebo EMAS),
dalej hodnotenie Zivotného cyklu vyrobku (LCA), ekoaovanie environmentalne vhodnych
vyrobkov (ecolabeling), environmentalne audity a.po

Jednym ztejto skupiny nastrojov je, u nas pomemédo rozvinuté, environmentalne
Gctovnictvo. Je to dobrovay nastroj, ktorého clfem je zvysi efektivnos vyuZivania energetickych
a materidlovych zdrojov a zaravéiez zmierni negativne vplyvyginnosti, vyrobkov alebo sluZieb

vvvvv

hospodarenia podniku.
ENVIRONMENTALNE U CTOVNICTVO — ZAKLADNE POJMY A DEFINICIE
Pojem environmentalne ¢tovnictvo vznikol prekladom anglického environmaint

accounting“. United States Environmental Protecthgyency, poukazuje na rozdielne pouZivanie
pojmu environmentalnectovnictvo (1), (2):
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Tabuka 1 Typy environmentalneh@tdvnictva

Typ environmentalneho &tovnictva Zameranie

1. narodné &tovnictvo narod, Stat

2. finargné (Etovnictvo podnik

3. manazérskedtovnictvo podnik, divizia, zariadenie, vyrobkovéya

Narodné dtovnictvo je bohatym, vzajomne previazanym systénnafiormacii a narodnom
hospodarstve, napr. o vySke HDP. Environmentatitevaictvo v tomto kontexte sa tyka narodnej
ekonomiky aje zdrojom napr. informacii o spotrepgrodnych zdrojov, obnoviteych aj
neobnoviténych.

Finartné ®&tovnictvo je zdrojom informécii pre spracovanie afitnych sprav pre
investorov, veritbov a inych externych uZivdiev, pricom tymto poskytuju informéacie o finénej
situacii podniku, o vysledkoch hospodérenia, stavypohybu majetku a pod. Environmentalne
Gctovnictvo sa v tomto pripade zaobera identifikacioagiovanim, @tovanim a vykazovanim
zavazkov a vyznamnych nakladov suvisiacich s vplywodnikovychéinnosti na Zivotné prostredie.

Manazérske &tovnictvo predstavuje systém, ktory zobrazuje arekékonomicku realitu, t.].
eviduje, triedi, analyzuje a spracuva informacipaanikatéskej ¢cinnosti do pretadov, vykazov a
inych podkladov, ktoré Ustia do zaverov alebo agdfrktoré maju pom@omanazmentu organizacie
pri ich rozhodovani a riadeni.

Environmentalne manazérske dtovnictvo (EMA) je teda neoddelifteou s@ag’ou
manazmentu, ktora sa zaobera identifikaciou, zhkdimeanim, odhadmi, analyzami, vykazovanim a
poskytovanim:

e informécii o hmotnostnych a energetickych tokoch,

e informécii o environmentalnych nakladoch,

e dalSich hodnotovo vyjadrenych informacii, ktoré sghodiskom pre rozhodovanie v ramci
daného podniku.

EMA sleduje a vyhodnocuje hodnotovo vyjadrené imfacie z finatiného a manazérskeho
Uctovnictva (v paéaznych jednotkach) a udaje o hmotnych a energedickgkoch vo vzajomnych
suvislostiach s cliom zvyst efektivhos vyuZitia materidlov a energii, zmiernenie vplyvov
podnikovychéinnosti, vyrobkov a sluzieb na Zivotné prostredimenSenie environmentalnych rizik a
zlepSenie vysledkov hospodéarenia podniku.

Environmentalne manazérskétavnictvo méze by aplikované s réznym rozsahom a méze
zahmnovar’:

» individualne procesy, alebo skupinu procesov (namobnu linku),

* systémy (napr. osvetleniéstenia odpadovych véd, balenia a pod.),
» vyrobok alebo vyrobkové rady,

» zariadenia, prevadzku alebo v3etky zariadenia eirfgdného miesta,
* regionalne resp. geografické skupiny prevadzok,

» divizie, pobegky alebo cely podnik.

ENVIRONMENTALNE NAKLADY

Vyznamnou ¢ag’ou environmentalneho ctovnictva su informécie resp. identifikacia
environmentalnych nakladov organizécie.
Environmentalne naklady maju dve zakladné zlozky:
» néklady vynakladané na ochranu Zivotného prostredia— t.j. ndklady spojené
s podnikovymi ¢innog’ami (aktivitami), ktorych &elom je obmedzenie a/alebo
kompenzécia negativneho vplyvu podniku na Zivono&tpedie,
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* naklady suvisiace s poSkodzovanim Zivotného prostie — t.j. naklady, ktoré
suvisia s nedodrzanim legislativy (napr. nadmenypmi&anie plynnych Skodlivin,
alebo nadmerné ztist'ovanie recipientu a pod.).

Celkové podnikové naklady suvisiace s environmegtél (Etovnictvom su zndzornené
v tab. 2.

Tabuka 2 Celkové podnikové environmentalne naklady

Naklady na ochranu Zivotného prostredia
(ZneSkodnenie vzniknutych odpadov, odpadovych va@inisii do ovzduSia a prevencia
zngistovania)
Naklady suvisiace s poSkodzovanim Zivotného prostia

»  Pokuty, penale

»  N&klady na ,v¢erpany" material

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

Néklady na ochranu Zivotného prostredia zahfuju v3etky naklady na prevenciu
zngistovania, odstranenie environmentalnych vplyvov, emumentélne planovanie, napravy skéd
a pod. Naklady suvisiace s odpadmi, odpadovymi nodaemisiami do ovzduSia byvaju spravidla
podstatne vy3Sie v porovnani s nadkladmi suvisiacpievenciou zrgstenia. Prednostne sa treba
venova tym nakladom, ktoré su zachytené&aynom systéme podniku.

Opatrenia na ochranu Zivotného prostredia iaghir vSetky ¢innosti na ochranu Zivotného
prostredia ako napr.:

 cinnosti, ktoré vyplyvaju z vladnych nariadeni alglsdvnych zavéazkov,
» cinnosti vykonavané pre dosiahnutie podnikom stangele cigov v ochrane
Zivotného prostredia, iné dobrdie aktivity.

Vystupom tychto opatreni je zmiernenie a/alebo @meia vplyvov podnikovyckinnosti,

vyrobkov, sluzZieb na Zivotné prostredie.

Naklady suavisiace s poSkodzovanim Zivotného prosti@ obsahuju néklady na
Lvydéerpany" material, na ,M3erpané“ pracovneé sily a vyrobné zariadenia a poliyignale, suvisiace
s poskodzovanim Zivotného prostredia. Material,rsktea nestal i@g’ou vyrobku pre trh je
povazovany za nevyrobkovy vystup. Je preto indildatoefektivnosti resp. neefektivnosti vyroby. Z
tohto dévodu nakladové polozky ako nédklady na ntécena materialu, ktory opustil podnik ako
nevyrobkovy vystup - odpad), opotrebenie dlhodobéfajetku a vynaloZenej prace v désledku
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, Ze kym rekf na odstranenie dittho odpadu
dosahuju obvykle 1 — 10 % z celkovych environmemnt@h nakladov, tak zrifovacia cena
vycerpanych materidlov predstavuje 40 — 90 % envirartéteych nakladov v zavislosti od odvetvia.

V rdmci environmentalnehottovnictva sa vyskytuju aj pojmy ako environmentahiyaosy

a bilancie hmotnostnych a energetickych tokov areelita.

Environmentalne vynosyzahiuju:

. vynosy z recyklacie materialov, patria sem tieZtkggevynosové polozky, ktoré sa viazu k
poloZzkam environmentalnych nakladov,

. podpory a dotécie - tie dotacie a podpory, ktondssal s ochranou Zivotného prostredia, ktoré
sU (Etované ako vynosy,

. dalSie vynosy — vynosy z predaja vyuBitého odpad (napr. vynosy z predaja latok
zachytenych filtranym zariadenim, vynosy z predaja kalov a pod.) addgého tepla, vynosy
Cistiarne odpadovych vod, ktot#sti odpadové vody aj pre externych zdkaznikova po

Bilancia hmotnostnych a energetickych tokov je vytvorenie prefadu vsetkych
hmotnostnych a energetickych tokov, ktoré prechi@ddanym systémom. Tento systém mozeé by
podnik, pracovisko, zariadenie a pod. Bilanciag®zena na zakone zachovania hmoty a energie, t.j.
mnozZstvo latok a energii, ktoré vstupuju do systémtomto pripade to bude podnik, resp. menSia
jednotka ako pracovisko, vyrobny systém a pod.)simao systému (podnik, pracovisko, vyrobny
systém) zase vystlpialebo sa v systéme akumulé\at&’ sa napr. stag’ou zasob), tab. 3. Vstupy a
vystupy hmét a energii sa udavaju vo fyzikalnyatintkach (napr. kg, t, GJ a pod.) @afauju sa
vzdy k ugitému zvolenémucéasovému obdobiu (rok, mesiac a pod.). V environaleom
Uctovnictve sa k zistenym hmotnostnym a energetictghom priral’uje ich p&éazna hodnotaio ma
vel’ky vyznam pre spravne d¢enie environmentéalnych nékladov. Informécie, ziéte bilancii, su
zékladom opatreni, ktoré by mali we&k 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
» obyajny odpad,

Obaly * vyuzite’ny odpad,
Energia * nebezpeény odpad,

* plyn,

* ubhlie, Odpadova voda

e paliva, * mnozstvo odpadovych vod,

e diarkové vykurovanie, » tazké kovy,

» obnoviténé zdroje (biomasy, drevo), e CHSK,

» slnena energia, vietor, voda, e BSK;,

» elektricka energia vyrobend mimo

podniku, Emisie do ovzdusia
» elektricka energia vyrobeng ¢ CO,,
v podniku, « CO,

Voda * NO,,

* komunalna voda, e SO,

* podzemna voda, e prach,

e pramenita voda, * NHy prchavé organické latky,

+ dazfova/povrchova voda, « latky poskodzujice 0zénovu vrstvu.
Vyrobok

* hlavny vyrobok,

» vedajSie vyrobky.

Tato bilancia mdéZe hyspracovana kililen pre niektoré vyznamné materialy a energidgale
pre vSetky hmoty a energie vyuzivané v podniku.I'@re je vystopové ako hmoty a energie
podnikom prechadzajd. Bilancia sa vykonava vZzdurzaé obdobie a porovnava sa s informaciami z
Gctovného systému, so systémom pre skladovanie apgakupod. Hmotné a energetické toky v
podniku by mali by zostavené nielen Z&diska mnoZstva, ale aj v hodnotovom vyjadreni.

Externalita (tzv. negativne externality) predstavuju nékladyoré suavisia s vplyvmi
podnikovych¢innosti, vyrobkov a sluzieb na prostredie a sprmba’, za ktoré ale podnik nenesie
zodpovednas Externality zahiuju (6):
= environmentalne znehodnocovanie, za ktoré podeikenzo zdkona zodpovedny,
= nepriaznivé vplyvy naloveka, jeho majetok ajeho blahobyt (napr. nasledplyvy emisii

a pod.), ktorych kompenzéciu pravny systém nepgeadu

Externality, ktoré vyplyvaja Zinnosti podniku, ale nie st implementované cestoadeni,
nie st do rozhodovacich procesov podniku zahrrlgédolezité zdorazthi Ze je uUlohou viad, aby
uplatnili rdzne politické, ekonomické a regi@ nastroje, ako napr. environmentalne dane, pgdpi
k obmedzovaniu odpadov, odpadovych véd, emisii ca @by tak vynutili dodrZiavanie zasady
.ZneCistovatd plati“ atak integrovali externality do podnikovwmakladov, tzv. internalizova
externality.
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POZIADAVKY NA SLEDOVANIE ENVIRONMENTALNYCH NAKLADOV A VYNOSOV

Je potrebné identifikovavSetky vyznamné environmentélne naklady a vynosy:

. pre identifikaciu environmentalnych nakladov je mutbra do uUvahy vplyvy podnikovych
¢innosti, vyrobkov a sluzieb na Zivotné prostredmaitt’, aby boli zahrnuté vSetky vyznamné
polozky,

. tomuto rozhodnutiu potom odpovedaju environmentdkty v ¢tovom rozvrhu podniku a
dalej ndklady spojené s environmentalnym zariademirip. aj dalSie nakladové polozky,
suvisiace s ochranou a poSkodzovanim Zivotnéhdrpria.

Environmentalne naklady jeélné pre potreby riadenia rozdedialej do tychto kategérii.

Prva skupinu tvoria naklady suavisiace s nakladasimdpadmi, odpadovymi vodami a
emisiami do ovzduSia. Patria sem tiez naklady naavip a cistenie vznikajucich odpadov,
odpadovych vod a emisii do ovzduSia a naklady hadstranenie.

Druht skupinu tvoria naklady na starostliw@szivotné prostredie a prevenciu Ziséovania.

Sem patria:

. naklady suvisiace so starostlivos o Zivotné prostredie (mzdové a ostatné nakladsrav
zaoberajuce sa ochranou Zivotného prostredia, dwklasuvisiace so systémami
environmentalneho riadenia — EMS, externé sluzbemci EMS, ako napr. certifikacia
a pod.),

. environmentalny podiel — zvySené naklady — projekistejSich technolégii,

. vyskum a vyvoj, suvisiaci s projektmi na ochrameoiného prostredia.

Hlavnu pozornos v ramci druhej kategoérie environmentalnych naklada sustréuje na
naklady na prevenciu vzniku odpadov, odpadovych a@b@misii do ovzduSia. Tato kategéria
obsahuje tiez ndklady na pomocné a prevadzkovy, léttré su priaznivé pre Zivotné prostredie a na
technologie Setrné k Zivotnému prostrediu¢&’ou nakladov su tiez ndklady na vyskum a vyvoj
vyrobkov Setrnych k Zivotnému prostrediu.

Tretiu kategoériu predstavuje cenateypaného materialu. \égrpané materialy su ocenené v
zriad’ovacich cenach.

Stvrt katego6riu tvoria naklady spracovania nevigodého vystupu. Zahuoji néaklady na
pracu, opotrebenie strojného zariadenia a naklaayncovania, ktoré boli werpané na nevyrobkovy
vystup.

Environmentalne néklady a vynosy je potrebné prirgednotlivym doménam (zlozkam)
Zivotného prostredia:

. ochrana ovzdusia a klimy,

. nakladanie s odpadovymi vodami,

. nakladanie s odpadmi,

. ochrana a sanécia pbédy, podzemnych a povrchovytth vo
. obmedzovanie hluku a vibracii,

. ochrana biodiverzity a krajiny,

. ochrana proti Ziareniu,

. vyskum a vyvoj,

. ostatné aktivity na ochranu Zivotného prostredia.

Na zaklade ziskanych informécii sa nasledne vyptaap vykaz environmentalnych vynosov
a nakladov.
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Metodika zavedenia takéhoto environmentalneho dékiého dtovnictva 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 environmentalnettovnictva
DOVODY A PRINOSY ZO ZAVEDENIA ENVIRONMENTALNEHO U CTOVNICTVA

Potreba vytvorenia environmentalneho manazérské&tovriictva vyplynula z uvedomenia si
urcitych obmedzeni v tradinych pristupoch manazérskehtiavnictva k rozhodovaniu manazmentu
v suvislosti s:

. vyznamnymi environmentalnymi nakladmi,
. vyznamnymi vplyvmi na Zivotné prostredie.

Informé&cie z environmentalnehdtavnictva mozno vyuZiako podklady pre:

. riadenie environmentélnych nakladov,

. cenového rozhodovania,

. planovania,

. kalkulcii nakladov v savislosti so Zivotnym prestim,

. planovani projekto¥istejSej produkcie, prevencie zi&’ovania a pod.,
. implementéciu systémov environmentalneho manazgrstv

. hodnoteni environmentalneho profilu,

. a pod.

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

ZAVER

Environmentalne &ovnictvo je vémi perspektivny nastroj environmentalneho manavdarst
v podniku. V mnohych zahramych podnikoch je UspeSne implementovany do iclhadavacich
aktivit. Treba pripomeni Ze je vlastne podmienkou jeho zavedenie, v tystinfkoch, ktoré sa
rozhodli pre zavedenie systému environmentalnehoad@stva pd@é nariadenia EMAS. Ide
samozrejme o dobroVoy nastroj, podobne ako systémy EMS, ktory si oifania mbze, ale
i nemusi zavigs Jeho ptiaZlivog’ vSak spoéiva vtom, Ze umailje organizacii ziskaobraz o
efektivnosti vyuZivania surovin a materidlov, ktod® podniku vstupuju a porowvhaich tak
s vyrobkom na vystupe, ¢egnym pre trh, a s mierou odpadu, ktory v procebke jeyroby vznika,
a s ktorym podnik musfalej nakladé.
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ENVIRONMENTAL MANAGEMENT SYSTEMS AND WASTE MANAGEME NT
MICHAL SUDY, MILAN PIATRIK, JOZEF PRIESOL

ENVIRONMENTALNE MANAZERSKE 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

Clanok sa zaobera mozmasni vyuzitia niektorych prvkov environmentalnych madérskych
systémov v oblasti odpadového hospodarstva. Ak&lgoidvé prvky boli vybrané hodnotenie
Zivotného cyklu (LCA), vyuZitie EMS pdd I1SO 14 000 pri tvorbe programu odpadového
hospodarstva a ekolabeling.

Kracové slova: odpadové hospodarstvo, metdéda LCA, environmentalnynanazérsky systéem,
ekolabeling.

UvoD

Odpadové hospodarstvo predstavuje suhkiimnosti zameranych na predchadzanie,
obmedzovanie vzniku a nakladanie s odpadmi,®Hr.

Odpadové hospodarstvo

predchadzanie obmedzovanie nakladanie

A

zhroma®ovanie |
preprava

skladovanie

Uprava

vyuZivanie

zneSkawbvanie

Obr.¢. 1 Schéma zakladny@imnosti v odpadovom hospodarstve

To znamena, Ze ide &nnog primarne zamerand na zabranenie vzniku odpadu
(predchadzanie), alebo aspmbmedzovanie jeho vzniku (napr. zavadzanim méladoyych
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technolégii), v pripade, Ze uz odpad vznikne takadanie s nim v sulade s ekonomickymi (vyuzitie
druhotnych surovin, resp. energie) a environmewtéilifochrana Zivotného prostredia) potrebami (1).
Pre tato oblasje smerovym predpisom zakon o odpadécR23/2001 Z.z., resp. jeho Uplné znenie
¢. 409/2006 Z.z.

Environmentalne manazérstvo je mozné chidpnajSirSej suvislosti ako riadenie aktivit so
zameranim na ochranu Zivotného prostredia na jktikeek UGrovni. V sdasnosti je tato
problematika riadenia ochrany Zivotného prostredietrena tzv. systémom environmentalneho
manazérstva, ktory je mozno zavigsdnak podia:

 normy STN EN ISO 14 001 — ktora ma medzinarodntnpk a korti certifikaciou,

» nariadenia Europskeho parlamentu arady 761/2001 o environmentalne
orientovanom riadeni a audite (pre SR plati z&ko#91/2005 Z.z. a vyhlaska MZP
SR¢E. 606/2005 Z.z.) — m4 platnog ramci EU a kodi registraciou.

MOZNOSTI VYUZITIA METODY LCA V ODPADOVOM HOSPODARST VE

Popis metody LCA
Metoda 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 ptad’)

1. Definicia cid’u a rozsahu Studie

V tomto kroku musi bt/ jednozné&ne ugeny &el, ku ktorému bude Stadia spracovana a ku ktorému
budu vyuzité zavery tejto Studie. Malo by sa tipédfikova’, ¢i dana Studia bude tena len pre
vnatorné potreby firmy (napr. pri vybere environt@nejSieho spdsobu vyroby a pod.) alebo slizi
Statu pre vyber vhodnej stratégie alebo rozhodavardlej je potrebné it geograficku (kraj, Stat

a pod.) &asovu platnas Rozsah Studie sa v pra¥sto upravuje v priebehu jej spracovania.

TaktieZ je nutné @it tzv. funkénu jednotku. Tato jednotka musitbyahko merattnda a musi by
v priamej suvislosti sdelom Stidie a vstupnymi a vystupnymi informaciamiéZze to by napr.
mnoZstvo pohonnych latok, spotrebovanych na jednptkdukcie a pod.

" Teplicka, K. Hodnotenie kvality vyrobku prostredom hodnotenia jeho Zivotného cyklu. Dostupné na
[http://www.fmmi.vsb.cz/639/qmag/mj42-cz.pdf].
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Konetnd kvalita spracovanej Studie bude vysoko zavisth kwality vstupnych ddajov. Vo
vSeobecnosti je mozné vstupné udaje rofaedi

. primarne — ziskané meranim,
. sekundarne — to su rézne Statistické udaj&eniek, odbornyckilankov, literattry a pod.
2. Inventarizaéna faza

Ide v nej o posudenie materidlovych a energetick§mkov, ktoré su stag’ou Zivotného cyklu
skimaného vyrobku alebo sluzby. Vstupom do tohsdésgu su suroviny, pohonné latky a materialy
pouzivané v jednotlivych etapach Zivotného cyklstupy sa vyrobky, druhotné vyrobky, odpady,
emisie do ovzduSia, odpadové vody, energetickéierthituk, Ziarenie, teplo a pod.).

Inventariz&na faza teda pozostava z tychto krokov:

. zostavenie schémy toku materialov a energii, iflkatia jednotky procesu, zber tdajov,
. kalkulacia materialovej a energetickej rovnovahstému,
. zZistenie mnoZstva primarnych surovin a poziadamilenergiu, ako aj pomocnych materialov,

medziproduktov a emisii gas Zivotného cyklu (tzv. eko-rovnovaha).

Pri posudzovani ditého vyrobku je vhodné si dany vyrobok predstaako systém, do ktorého
vstupuju a z ktorého vystupuilalSie vstupy a vystupy. Hranice tohto systému mhbgiateda presne
uréené.

Velky doraz sa kladie na to, aby pri analyze bolilaolmené vSetky procesy Zivotného cyklu daného
vyrobku alebo sluzby. Preto je napr. pri posudzévarotného cyklu elektrickej energie zahrnuté tiez
aj tazba surovin na jej vyrobu.

3. Hodnotenie vplyvov na Zivotné prostredie

V tomto kroku st informacie ziskané zinventa¥ieg analyzy hodnotené z environmentalneho
hradiska. Spravidla tento proces hodnotenia pozogtéehto krokov.

Klasifikdcia — informéacie ziskané vinventadimaj analyze sa zaradia do skupinladej do
niekd’kych kategorii vplyvu. Tieto kategorie zaébja tri hlavné oblasti vplyvov na Zivotné prostredi
vycerpavanie zdrojov, vplyv naidské zdravie a vplyv na kvalitu prostredia.

Klasifikatnym Hadiskom pre roztriedenie emisii su deatejSie tzv. efekty druhého radtize
nepriame dinky. Tieto sa delia na (3):

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

Charakterizacia — sluzi ku kvantitativnemu posudezistenych vplyvov. Stanovy sa ekvivalentna
jednotka, ktora prispevigiastkovych vplyvov prevadza na spahy zaklad. Nasledne sa vykona tzv.
normaliz&cia, jej citom je zobrazenie pomernej Skodlivosti jednotlivigilyvov z Hadiska danej
lokality.

Zhodnotenie — v tomto kroku je demy vyznam jednotlivych zisteni druhowadi v stlade s cfem
danej Studie. V pripade, Ze su porovnavané &vge(nagastejSi spdsob) alebo viac systémov, sa bude
skama’, u ktorého z nich su sledované hodnoty vysSiecat@bSie v porovnani s ostatnymi. Pdkia
nejde o komparativhu metddu, tzife sa, ktoré procesy maju najgavplyv na zivotné prostredie.
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Ocenenie — normovanim sa zvysi porovilade’ Gdajov z réznych kategoriéim sa zaisti
mMoZno$ ocenenia, teda Statistického vazenia vyznamniestio proces zaloZeny na posudeni
relativnej environmentalnej Skody spdsobenej vpiyvnioto hodnotenie vychadza
z informacii o socialnych hodnotach a preferenci@h

4. Navrhy na zlepSenie

V tejto etape salladaju a vyhodnocuju moznosti zlepSenia alebo ngprendostatkov, zistenych
v predchadzajucich etapach. V procesoch, ktorydyvupa Zivotné prostredie je negativny dadaju
environmentalne SetrnejSie alternativy, v pripadenparativnej metoédy sa vyberie t& mozhas
ktorej boli zistené najmensie vplyvy na Zivotnégtredie.

Praktickym prikladom je pouZitie metédy LCA na amzal zneSkotlovania komunalneho
odpadu dvoma metddami: skladkovanim a kompostovaRoda Same3ovej et. al. (3) sa zaviedol
parameter V — krit. koef. (kriticky koeficient pbjem emisie) ako bezrozmergéslo udavajuce,
korkokrat je potrebné zrietliobjem emisie, aby bol vo vyslednom objeme vzdudwodrzany
uvazovany limit. Pojem zriedenia pouzivaju pre suhkmitického objemu vzduchu a mnoZstva
znesistenia pre konkrétnu emisiu v’m

Boli zvolené dva pristupy. Prvym pristupom sa kifiofe CH, na zaklade krit. koef.
vypacitaného pre Cl v druhom pristupe sa vyjadruje ¢¥jednotkdch CQ Vysledkom Studie bolo,
Ze pri kompostovani su emisie @@razné najma pri samotnom procese kompostovaniku dejto
emisie by bolo mozné zabrénijedine prevadzkou kompostovania uzavretym systémom
s octerpavanim vznikajucich emisii. Vyrazny podiel na @@edstavuje doprava na kompostovacie
zariadenie.

Zaujimavosou je, Ze najvyznamnejSi podiel ¢Hepochadza z kompostovania zvyskového
domaceho odpadu, ale z dopravy.

ZlepSenim v oboch pripadoch je teda zefektivneopgaly a optimalizacie zvozu.

Pri zneSkodovani sklddkovanim v samotnom procese skladkoveniikd vyrazne vysoké
mnozstvo CHa CQ a nezanedbalry 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
B skladkovanie

1. pristup 2. pristup

Obr. ¢. 2 porovnanie emisii pri skladkovani a kompostdvarprispevok k zrigsteniu
ovzdusia

EMS A ODPADOVE HOSPODARSTVO
V poslednoméase boli vytvorené viaceré formalne normy environt@lmeho manazmentu,

pomocou ktorych mohli podniky¢i( uz vyrobné alebo nevyrobné€) nadvitizystematicky styk so
zalezitosami Zivotného prostredia ako stalefasti vlastného manazérskeho systému.
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V sliasnosti existuju dve vyznamné ,Sablony” padktorych je mozné si takyto systém
implementové do vlastnej organizaej Struktury, aktoré moézu By pri splneni vSetkych
poziadaviek, ocenené certifikaciou resp. registiaeai to:

 medzinarodna norma ISO 14 001,
* Nariadenie o environmentélne orientovanom riademidite EMAS.

ISO 14 001 je norma pre rozvoj a zavedenie EMSakktorti (i ked’ nemusi) certifikaciou. Je
platna na celom svete a mdze tiez sl@hko zakladny kaniepre zavedenie systému fadEMAS.
Normu mozno pouZiv kazdom podniku, nezavisle od druldinnosti, vékosti alebo umiestnenia.
Pomdckou pri zavadzani systému EMSIiaotbO 14 001 mdzZe Bynorma ISO 14 004, ktoré ale sama
neumoauje certifikaciu (4).

EMS PROFIL

Profil EMS (vyvinuty vo Vé&kej Britanii) je nastroj, ktory mbéze pomdaistit’ situaciu
podniku v nakladani s odpadmi a problémami Zivotngtostredia (4).

Tento néstroj predstavuje matica, ktora v horizZioef&asti obsahuje definované aktivity vo
vztahu k Zivotnému prostrediu a vo vertikalgapti ¢iselni hodnotu dosahovania Urovne v tej ktorej
oblasti.

Ses stipcov matice predstavuje rozdielne ,stupne zrelogitnotlivych ¢asti EMS.Cim
vySSie hodnotenie sa podniku podari zfskgm zrelSi je podnikovy environmentalny manazment
EMS profil organizacie potom predstavuje krivkaandj matici, v ktorej vrcholy predstavuju silné

Aby environmentdlne manazérstvo bolo aj efektivnemusi sa pokugadosiahnt len
zlepSenia v jednotlivych slabych miestach, ale dtdgie je zlepdi celkovu koordinaciu systému, t.].
cielom je vyrovnany profil, ako je znazornené na r. 8b3, (4).

Pri tejto metéde sa zdokumentuju zmeny v priebehajegtov EMS priblizne, premeny
systému EMS, ako aj zmeny galalu.

Vypliiovanie matice je potom nasledovné: na zaklade hi@aed schémy, obk. 4 (4), sa
prejdd jednotlivé dpce vzdy zvisle a nasledne sa vyinpole, ktoré najlepsie zobrazuje situaciu
v danom podniku. Spojenim takto ziskanych bododasdane profil environmentédlneho manazmentu
v danom podniku.
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Obr.&. 3 EMS — Profil (upravené ptef )

Pri tejto metdde sa zdokumentuju zmeny v prieberajegtov EMS priblizne, premeny
systému EMS, ako aj zmeny galdu.
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Obr.¢. 4 EMS — Profil - hodnotiaca schéma

8 Stofila, A., Chriast L. Spracovanie a recyklacia tuhych odpadov. Biata : STU Bratislava, 2006, 183 s.

ISBN 80-257-2006.
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Vypliiovanie matice je potom nasledovné: na zéklade hizdep schémy v talfke 1, sa
prejdd jednotlivé dpce vzdy zvisle a nasledne sa vydnpole, ktoré najlepSie zobrazuje situaciu
v danom podniku. Spojenim takto ziskanych bododasdane profil environmentédlneho manazmentu
v danom podniku.

Na rozdiel od EMS je vypracovanie Programu odpadovéspodarstva (POH) povinmos,
ktord je uloZzend zakonom 223/2001 o odpadoch. Bnogie podkladom na opatrenia na
obmedzovanie vzniku odpadov, na nakladanie s odpadan dekontaminiciu a na spracuUvanie
Uuzemnoplanovacej dokumentacie. Program odpadovégpoddarstva wuje ciele odpadového
hospodarstva Slovenskej republiky, Gzemného cédig casti 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. Povinnas vypracovd POH ma
Ministerstvo Zivotného prostredia, kraje v samasppbsobnosti a pévodcovia odpadov.

Pévodca odpadu, ktory produkujeine viac nez 500 kg nebezjpsch odpadov alebo 10 ton
ostatnych odpadov, vypraclva vlastny program a nmasivypracové do Styroch mesiacoch od
vydania programu kraja.

Analyzy ukazuju, Ze medzi zavedenim EMS a aktivitapojenymi s vypracovanim POH

existuje Uzka suvislos Obidva pristupy totiz vychadzaju z:

*  principu prevencie,

»  zabezpéuju proces stéaleho zlepSovania,

*  mdbzu vyraznym spbsobom ovplyvrkonkurencieschopnégodniku,

*  prinieg’ vyznamné Uspory surovin aj finarych prostriedkov,

» ovplyvnit kvalitu Zivotného prostredia,

*  sU vyZadované (POH) alebo podporované (EMAS) Statom

VYUZITIE EMS PRI PRIPRAVE POH

Pri priprave EMS organizacia zhromdage (obvykle vramci vstupnej analyzy stavu
Zivotného prostredia, resp. uvodného environmeebénpreskimania) mnozstvo informécii, ktoré
mozno vyuZ pri priprave POH. Patri sem napr.:

e druhy a mnoZstvo vznikajucich odpadov a nebé&apeh latok (jednotlivé druhy odpadov, ich
kategorizacia, mnozstvd v danom obdobi, predpok&dameny v druhoch a mnoZstvach
odpadov a nebez{eych latok a pod. ),

» technické azmluvné zaistenie nakladania s odpadmebezpgymi latkami (prebiad
spbsobov nakladania s odpadmi — zber, skladovakiédkovanie, preprava, zhodnocovanie,
zneSkodovanie a pod. Charakteristika zariadeni pouzivanyahlpravu, recyklaciu alebo
zneSkodovanie odpadov, schvélené prevadzkové predpisyademi a skladov, vedenie
dokumentécie o prevadzkovych stavoch zariadenvepeaie zmliv a pod. Obdobne to plati
pre nebezpmé latky),

e plnenie pravnych predpisov (suhrn predpisanych upost nakladania s odpadmi
a nebezpiymi latkami, rozhodnutia organov Statnej spraypod. ),

» poplatky a pokuty (charakteristika odvadzania piikla vySka poplatkov, nedostatky,
pokuty...).

V dokladovejé¢asti dokumentacie EMS mézZe spracoVai&s’ nasledovné informacie:
» evidencia firmy o produkovanych odpadoch a neb&gph latok,
*  Ziadog firmy o suhlas k nakladaniu s odpadmi a rozho@natganov Statnej spravy a vydani
suhlasu,
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* rozhodnutie organov Statnej spravy o schvéleni ey zariadenia na zneSkmianie
odpadov,

» doklad o vypéte poplatkov za ukladanie odpadov na skladku,

» zapisy z vysledkov internych kontrol a kontrol angé Statnej spravy v oblasti nakladania
s odpadmi a nebezfgeymi latkami,

e rozhodnutie organov Statnej spravy o udeleni palaitnedodrZzanie povinnosti v oblasti
odpadového hospodarstva a pod.

V najblizSom obdobi mozno predpokladayuzitie certifikdtu EMS ako dbdkaz kvality.
K zodpovednému plneniu kompetencii verejnej spraH, ako su napr. utlevanie suhlasu na
prevadzku zariadeni na zhodnocovanie, znefikahie odpadov, zber a vykup odpaddajej obec
mo6ze vyhlaSkou upratisystém nakladania s komunalnym a stavebnym odpadosvojom Uzemi,
alebo vytvaré spola@nosti s kapitalovou &ag’ou obce a sukromnych firiem v oblasti odpadového
hospodarstva, v rdmci svojich pravomaoci.

Podpora ochrany Zivotného prostredia tiez moézé tdgsiahnutd aj v procese zadavania
verejnych zakaziek. Pri verejnej zakazke je modagagdova napr.:

» certifikaciu systému riadenia (ISO 9000, ISO 14,@WAS),

» preukazania porovnania z najlepSou dostupnou teatini

» pouzitie ekologicky SetrnejSich vyrobkov, recykloyah a recyklovatnych materialov alebo
vyrobkov,

» vylacenie materiadlov alebo vyrobkov, pri pouzivani ktiryvznikaju nebezgeé odpady
a pod.

EKOLABELING V ODPADOVOM HOSPODARSTVE

Narodna environmentélna ztka Environmentélne vhodny vyrobok (EVV) sa na Shslel
udduje vyrobkom od roku 1997. Predchadzalo jej vyhidéese Narodného programu
environmentalneho hodnotenia a azamania vyrobkov (NPEHOV) ministrom Zivotného prestia.
Environmentalne ozravanie existuje normované alebo bez akbik& dobrovdinej ¢i povinnej
regulacie. Medzi jej najdblezitejSie ciele patrisimenie prevencie ochrany Zivotného prostredia,
podpora vyroby a spotreby vyrobkov s menej nepigmni Uc¢inkami na Zivotné prostredie, zlepSenie
informovanosti spotrebitev i vyrobcov z fiadiska environmentalnych vlastnosti vyrobkov a
spolupdsobenie pri minimalizacii zZfig’ovania Zivotného prostredia a tvorby odpadov hogiriot
celého Zivotného cyklu vyrobkov.

Eko-ozng&ovanie (ekolabeling) predstavuje ozaganie produktov (vyrobkov alebo sluzieb),
ktoré su k zZivotnému prostrediu 3etrnejSie ako biyo alternativne, t.j. produkty, ktoré su
z funieného Hadiska vzdjomne porovndted, zameniténé. V s@asnosti s pod pojmom ekolabeling
rozumie certifikény systém, riadeny tzv. tfeu nezavislou stranou (t.j. ani vyrobcom ani
spotrebitéom). Ulohou systému ekolabelingu je:

« vyber vyrobkovych kategérii, t.j. skupin vyrobkouktorych mozno nejakym spésobom
Znizit ich negativne pdsobenie na Zivotné prostredie,

« stanovenie stboru poziadaviek, ktoré musia vyraikyej vyrobkovej kategoérie B, aby
mohli byt opravnene povazované za ekologicky SetrnejSieegepenie tychto poZiadaviek
zodpovedajucou formou,

e pride’ovanie ekozn&ky vyrobkom, ktoré stanovené poZiadavkynspll formou liceknej
zmiuvy,

» vykonavanie kontrol zhody vlastnosti oZeaych vyrobkov so stanovenymi poZiadavkami
a kontrol dodrziavania podmienok licgrej zmluvy.
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Vyznam uplaiovania programov environmentadlneho a@nania vyrobkov na
medzinarodnom poli sa vyrazne zvysil ich zaradedémmedzinarodnych noriem radu 1ISO 14000.
Tieto medzinarodné normy su dobrémé, vypracovavané a zavadzané na zaklade konsenzu.
Podmiguji vyznamnou mierou nielen smerovanie rozvoja @O®V environmentalneho
ozna&ovania vyrobkov, ale aj ich skvalivanie.

Programy environmentalneho ozpsania typu | su dobrovoé, mézu by vykonavané
Statnymi, ale aj sukromnymi organizaciami. Mo&Zu tmeozmer narodny, regionalny alebo
medzinarodny. V stasnej dobe sa programy environmentélneho @mramia riadia zasadami normy
ISO 14024. Oznsovanie typu Il m6ze maformu napisov, symbolov alebo grafickych vyjadreai
vyrobku alebo na etikete na obale, v dokumentéaejirkbku a podobne (6).

Jednotlivé typy ozngmvania su zhrnuté v tab. 1 (6).

Tabuka 1 Typy environmentalneho ozwwaania (upravené pdd®)

Typy environmentalneho ozéavania podla noriem radu 1ISO 14 020

Typ Charakteristika Norma Uplatiované
v podmienkach na SR
Typ | Environmentalne ozravanie, ktoré s{STN EN|Narodny program
environmentalneh( riadi programom, vo \#&ine pripadov n|ISO environmentalneho
ozna&ovania narodnej Grovni, pdé ktorého sa pray 14024 hodnotenia a
pouZiva environmentalnu zr&u udduje ozna&ovania
vyrobkom spnajicim vopred stanover vyrobkov v SR

pozZiadavky. Zn&ka identifikuje vyrobky
ktoré s v ramci uitej vyrobkovej
skupiny utené ako environmentall
vhodné (ekolabeling).

Typ Il Je zalozené na vlastnom vyhlagSTN ISO
environmentalneh( environmentalneho tvrdenia vyrobco 14021
ozn&ovania dovozcom, distribatoron STN 1SO

maloobchodnikom alebo  kymkeek|14021/21
inym, kto ma pravdepodobny prospec

tvrdenia, bez certifikacie nezavisl VyuZivaju niektore
trefou stranou. podniky v rdmci
svojej environmentalne
Typ Il Predstavuje ozranie v podob¢ STN orientovanej politiky
environmentalneh( pisomnych informacii s kvantifikovanyr ISO/TR
ozna&ovania adajmi o environmentélnej 2azi vyroby| 14025

na jednotku vyrobku alebo vo forn
Stitkov s¢iselnym a grafickym vyjadreni
tejto z&aze.

Pre kazdu skupinu vyrobkov s&iar:
= kritéria na udelenie narodnej environmentalnejckpaobsahujice pre kazdy Z'Kovych
environmentalnych aspektov poZziadavky, ktoré muysblok spiia, vratane poZiadaviek
suvisiacich so schopnésu uspokojové potreby spotrebitev a
» poziadavky na posudzovanie zhody konkrétnych vyoelskritériami potla pismena a) a na
overovanie predpokladov na pouZivanie narodnejrenmientalnej zny.

o Rusko, M. Environmentalne zélgy pouzivane v ramci environmentalneho aznania typu |. In :
Zivotné prostredie 4/2005, str. 22-23. Dostupaédhttp://www.envira.sk/04_05_21/znacky.pdf
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Pri uovani osobitnych podmienok na udelenie narodnejremwmentélnej zn&ky sa utia

kr'acové environmentélne aspekty adnatice indikativneho hodnotenia, tab2, (8).

Nakladanie s odpadmi sa dnes stava ekonomickimivezaujimavym a motivujucim
priemyslom. V&Sina podnikov vo w&ej ¢i mensSej miere vyuZiva pri vyrobe svojich vyrobkay
suroviny ziskané v rdmci separovaného zberu. Vamifa takychto ,odpadowi uz zo sféry vyroby
alebo spotreby ma za nasledok zniZenie fingch prostriedkov vynakladanych ti@Zbu, spracovanie
resp. nakup novych primarnych surovin atieZz apriiné Gspory spojené so spotrebou energie.
Recyklaciu je teda jednozfree mozZné povaZzovaza proces s pozitivnymi vplyvom na Zivotné
prostredie, teda aj produkty takto vyrabané mozn@pova za tzv. Setrné resp. vhodné Yatdom na
Zivotné prostredie. VyuZitim niektorého zo spomi@m typov ozn&ovania sa ponuka moZzZros
prezentovétieto produkty, ktoré vznikli s vyuZzitim tzv. odpav.

Tabuka 2 Matica hodnotenia ukazovEde pre Kucové environmentalne aspekty

Environme | Tovar SluZby

n-talne Predvyrob | Vyrob | Distriblci | Pouziti | Opatovné NadobudnutVyko | Odpadov
aspekty nd etapaa a, vratanee pouzitie/ ie tovaru nan € hospo
/suroviny balenia recyklacia/ | vykon sluzb | darstvo
zneSkodova |sluzby y
nie

Kvalita
ovzdusia

Kvalita
vody

Ochrana
pody

Znizovanie
odpadu

Setrenie
energie

Hospodaren
ie
s prirodnym
i zdrojmi

Prevencia
globéalneho
oted’ovania

Ochrana
ozbénovej
vrstvy
Environmen
-talna
bezpé€nos’
Hluk
Biodiverzita
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ZAVER

Snaha o zlepSenie starostlivosti o Zivotné prosreda pretavila do vzniku tzv.
environmentalnych néastrojov. K tymto nastrojom nwZriradt’ aj spominand metdédu hodnotenia
Zivotného cyklu, environmentalny manazérsky systékmlabeling a pod. Ich uplatnenie jel'ne
Siroké,¢i uz vo sfére vyrobnej, mnohé podniky sa usilujuied’ si systém EMS z niek&ych vyhod
¢i uz ekonomickych, socialnych i environmentélnyele i nevyrobnej, nie je vyninioé ak sa
zavedenym systémom EMS prezentuju obce, mestay $pbd. Ich uplatnenie je vSak mozné
aplikova® aj na uzsi okrulEinnosti ako je napr. odpadové hospodarstmbolo ci#om 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

'MOZNOSTI UPLATNENIA NOVYCH NASTROJOV V PROCESE HODN OTENIA
VYZNAMNOSTI ENVIRONEMNTALNYCH ASPEKTOV A ENVIRONMEN ~ TALNYCH
VPLYVOV

ABSTRAKT

Clanok pojednava o alternativnych nastrojoch vyiigigeh v procese identifikacie a hodnotenia
environmentalnych aspektov a environmentalnych dopav ramci systému environmentéalneho
manazZmentu.

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 Zivotného prostredia patri medZickvé témy stiasného Zivota spaloosti.
Vzhradom na mnohé 3Skody, ktoré vznikli na Zivotnom peali vplyvom antropogénnejinnosti
¢loveka, je najvySSEas venova sa tejto problematike. DopoSiaajlepsSim rieSenim bolo pouZitie
,end of pipe* technoldgii, ktoré ale uZ v &dsnosti nemdzu zabezfpe zlepSovanie kvality ZP. Preto
prichadza k slovu novy nastroj ochrany Zivotnéhaspedia, ktory mozno pouzpre akykdvek typ
organizacie.

V slasnosti azda najpouzivanejsi aj najefektivnejirojdsa ochranu Zivotného prostredia je
systém environmentalneho manazérstva tzv. EMS dlického Environmental management system).
Tento systém poskytuje organizécii mozhadepst’ starostlivog o Zivotné prostredie. Ide vSak
o dobrovdny nastroj, ktory ale ki organizacia prijme zavazuje sa plpoZiadavky tohto systému.
Jednotlivé kroky pre zavedenie systému EMS popisojgna ISO 14 001. zZakladnym krokom pri
zavadzani EMS je vstupna analyza stavu Zivotnébstiadia.

VSTUPNA ANALYZA STAVU ZIVOTNEHO PROSTREDIA
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Zakladnym krokom pre implementaciu systému enviremtalneho manazérstva je
definovanieenvironmentalnej politiky organizacie¢o je vlastne stratégia podniku v oblasti ochrany
ZP. Naslednym krokom jelanovanie Ide o stanovenie diev a Gloh na zéklade identifikovanych
environmentalnych aspektov a vplyvov, aby sa sppulziadavky deklarované v environmentalnej
politike a zabezp#la sa ochrana ZP.

Stanovenie resp. identifikhcia environmentalnyclpeltov a vplyvov, hodnotenie ich
vyznamnosti je podstatou tzv. vstupnej analyzyist#@® (Gvodného environmentalneho preskiimania).
Vstupna analyza stavu ZP mé odfialabé stranky v procese ochrany ZP v danej orgainiz

Analyza environmentalnych aspektov podniku by nadisahova bilancie (Piatrik, 2003):
anik emisii do atmosféry,
rozsah zné&stenia odpadovych vod,
tvorbu tuhych odpadov,
kontaminaciu pédy,
vyuZivanie surovin a prirodnych zdrojov,
rozsah zéaze Skodlivych a zrest'ujucich latok, tlaku, vibracii a pod.,
nepriaznivych vplyvov na miestnu obfasmdalSich otdzok Zivotného prostredia
v mieste pdsobenia podnikés&ého subjektu.

CARRCR]

Norma ISO 14 001 vyZaduje od organizacie, aby sitma dodrziavala postup identifikacie
a hodnotenia vyznamnosti environmentalnych aspektgplyvov. Je preto na organizacii, aky spésob
identifik&cie a hodnotenia sidir
Medzi hlavné zdrojové Gdaje potrebné pre vypracevastupnej analyzy stavu ZP patria
(Piatrik, 2003):
» dotazniky,
» kontrolné zdznamy a merania.

ENVIRONMENTALNE ASPEKTY A ENVIRONMENTALNE VPLYVY

Poziadavkou normy ISO 14 001 je, aby organizécia:
e stanovila a udrZiavala postupy na identifikaciu immmentalnych aspektov svojich
¢innosti, vyrobkov alebo sluzieb, ktoré moéze operetiriadt’,
» zoWadnila pri stanoveni jej dlhodobych environmenténygid’ov aspekty tykajuce
sa vyznamnych vplyvov na ZP,
» priebeZne aktualizovala tieto informacie.

Pod’a normy ISO 14 001 je definovany:
» environmentélny aspekt: ak@g’ cinnosti, vyrobku alebo sluZieb, ktory mdZe tma
vplyv na Zivotné prostredie,
» environmentélny vplyv: kazda zmena zloZiek Zivomédrostredia, ktora vyplyva
uplne alebaiastaine z environmentalnych aspektov.

Pri identifikacii aspektov a ich vplyvov je potrebsi uvedomi, Ze kazdé zrigstenie pdsobi

od ukitého zdroja znéstenia, utitym spbésobom sa Siri prostredim aZz nakoniec p6sabiitd
skupinu akceptorov rdznymi spésobmi obr. 1 (SG8,120
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ZDROJ] CESTA PRIJEMCA DOPAD
Trvaly a — Typy
Potencialny
Typy
Typy Zavaznost—
Vlastnosti
Formy
Citlivost’
Znelistenie —» cestuje —» k prijemcovi—» ovplyviiuje ho

Obr. 1 P6sobenie ztistenia v Zivothom prostredi

Najefektivnejsi spdsob ako obmeatpibsobenie zrigstenia na prijemcu je riatvznik tohto
zne&istenia priamo pri zdroji. Ako zdroje z&istenia jednotlivych typov organizacii su:

* vyrobky (materialy),

e procesy,

» ¢&innosti a sluzby.

Pri identifikacii environmentélnych aspektov a ighlyvov je dolezité si uvedomyi Zze kazda
prevadzka méa dva zakladné stavy (SGS, 2001):

1. riadny — normalny, k& sa vSetky operacie vykonavaju pad planovanych
prevadzkovych postupov, t.j. vSetky operéacie sdeng,
2. mimoriadny — havarijny, ké v désledku zlyhanialudi, techniky vznikaju

neplanované (nezZiaduce) podmienky aje potreba tdodach zasahov ¢ uZ
z organizacie alebo externych pohotovostnych araacdlych jednotiek).

Je potrebné identifiko¥a aspekty vznikajuce v oboch prevadzkovych stavdetiklady
identifikacie environmentalnych aspektov su v Thb.
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Tabuka 1 Priklady identifikacie environmentélnych ddpe

Oblag’ Environmentalny Environmentalny aspekt |MoZna cesta riaden|
vplyvov vplyv aspektu a zmiernen
vplyvu
Ovzdusie imisie tuhycfvyroba tepla sg@vanim|zaradenie odRovaciehd
zne&istujucich latok, |fosilnych paliv (uhliefaZzké| zariadenia, zmer
imisie oxidov siry|a 'ahké vykurovacie oleje |gpalivovej zékladn
uhlika, dusika pod.), (vymena uhlia za zermn
plyn)
prach spracovanie dreva, odséavanie prach

odlwovacim  zariadenin
(filtre)
Voda tazké kovy pouZivanie chrému ZniZzenie MNOZSt\
metalurgii pouZzivaného chréom
nahradenie  technoldg
inou, ktorA nepouZziy
chrom
tepelné znéstenie chladenie vyliskoyzaradenie chladiacej ve;
vypu&anie chladiacich OVrecirkulacia vody
do recipientov,

Péda kontaminacia  podprevadzka (Udrzbapravidelna  udrzba
olejmi strojnych  zariadeni  (pilyutesnenie,  zachytavan
auto-park) olejov vaiou
Prirodné spotreba energie vykurovanie, osvetlenie |zlepSenie izolacie
zdroje Znizenie teploty
pouZzivanie Uspornyd
Ziaroviek
Ostatné zapach cistenie odpadovych véd | tazko rieSitény problém
HODNOTENIE VYZNAMNOSTI ENVIRONMENTALNYCH ASPEKTOV

A ENVIRONMENTALNYCH VPLYVOV

KaZda organizacia si musi sama vytvaiodny postup pre identifikaciu a hodnotenie
vyznamnosti environmentalnych aspektov aich vplyw slEasnosti sa pouzZiva mnozstvo novych
metod. Patri sem napr.:

» brainstorming,

» analyza Zivotného cyklu,

» vybrané metddy Six Sigma (Ishikawov diagram, Parete- analyza)
» kombin&cie tychto metod.

BRAINSTORMING

Zakladnym je oddelenie fazy kritického a fazy tvého myslenia, tzv. princip odloZzeného
usudku. Ciéom je, aby kazdy dastnik diskusie mal mozndgovedd svoj nadvrh na rieSenie daného
problému (aj nezmyselny), pdm Ziadny predloZzeny navrh sa zétreebude posudzovana zaklade
akychkdvek kritérii. Je to proces - suhrn vSetkych moZnadsSenia problému. AZ po sk&emi
brainstormingu sa napady vyhodnocujd, kombinujylzevie sa variant s najprijdteejSim rieSenim
(Piatrik, 2006), (Vitikovéa, 2001).
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Téato faza mbze niavel’ky prinos ako v procesedavania (identifikcie) environmentalnych
aspektov tak aj v procese ich hodnotenia, kedy dsetagovania ich vyznamnosti (ktora si
organizacia na zaklade normy méze z&/ehma) modze vzniki(prave v rdmci tejto debaty.

MoZnosti pouZitia:

* identifikaciu aspektov,

» stanovenie kritérii hodnotenia,

» stanovenie rozsahu vyznamnosti,
* hodnotenie aspektov.

ANALYZA ZIVOTNEHO CYKLU

Hodnotenie Zivotného cyklu vyrobku je systém preguenie vSetkych environmentalnych
vplyvov, suvisiacich s vyrobkom vznikajucich q@s celého jeho Zivotného cyklu, tzv. metdéda
posudzovania,od kolisky po hrob“. Analyza Zivotného cyklu sa zaoberd vSetkym, \@neomi
pocndc a odpadom keérac, obr. 2 (Vitikova, 2001), (SGS, 2001).

Postup analyzy:

Vstupy — Vyrobok / sluzba — Vystupy

Obr. 2 Postup pri analyze LCA

LCA sa mobZe vyufinielen na identifikaciu a posudenie vyznamnostivimnmentalnych
aspektov a ich vplyvov, ale aj na:

* identifikaciu moZnosti zlepSenia environmentalnyadpektov vyrobkov v réznych
momentoch ich Zivotného cyklu,

* prijimanie rozhodnuti v priemysle pripadne vo vian alebo mimoviadnych
organizaciach, napr. pri strategickom planovariioweani prioritci zmenach dizajnu
vyrobkov alebo procesov,

» vyber najdélezitejSich ukazovditer environmentalneho spravania, vratane technik
jeho merania,

» marketing, napr. pri formulovani environmentalnelitiky alebo environmentalneho
prehlasenia.

VYBRANE METODY SIX SIGMA

Metodoldgia Six Sigma vyuZiva r6zne nastroje, &tomo#uju kvantifikova’ dané procesy
a uskutenit’ analyzu tychto procesov. Six Sigma je metdéda pegdia produktivity, vykonnosti a
kvality poskytovanych vyrobkov a sluzieb. Téato nizt@a vémi ¢asto pouziva v manazérstve kvality,
avSak poskytuje mnohé nové myslienky a napady,éktoy bolo mozné uplathiaj v ramci
environmentalneho  manazérstva v procese  identiékac environmentélnych  aspektov
a environmentélnych vplyvov adavania ich vyznamnosti.

ISHIKAWOV DIAGRAM

Je nastroj, ktory sa pouZiva na grafické zobrazemi&innej suvislosti medzi rieSenym
problémom a jeho pfinami. Pomocou grafického zaznamu sa zobrazujgingriktoré ovplywiuju
vysledni skiumanu vlastnbsalebo problém. Diagram ma tvar kostry ryby. Hlavdiagonalu
predstavuje skimana vlastipgproblém. Priamky smerujice do hlavnej diagonatgdptavuju
priciny, ktoré ovplywiuji skamanu viastndsproblém. Do nich mézu smeravdalSie priamky, ktoré
predstavuju podptiny nizSej Urovne ovplywijuce préiny vysSej urovne dt Hlavné préiny maju
priamy vz'ah k skimanej vlastnosti (nasledku), kazda z poéipsa uvadza do vahov v poradi
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pod’a arovne vplyvu k hlavnej pfine. Ako nastroj pre konStrukciu Ishikawovho diagtaje vhodné
pouZziva brainstorming alebobrainwriting .

Ako skimana vlastngsby v procese vstupnej analyzy bola déminog’ (vyrobok, sluzba),
ktorych environmentélne aspekty a environmentalpvwy sa budu posudzowa Takto moZzno
jednoduchym a nazornym spésobom poskytpéelfad o danejcinnosti a ponuknt priestor pre
identifikaciu environmentalnych aspektov aich eowmentalnych 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 docteédk hodnotenie ich vyznamnosti.
Vyznamno$§ environmentélnych vplyvov je mozZné hodtiofod’a indexu vyznamnosti, ktory sa
vypctita z nasledujucich kritérii (Gejdos, 2004):

a) velkos’ vplyvu — sklada sa z frekvencie vplyvu @nnosti vplyvu,
b) zavaznos vplyvu — sklada sa z intenzity vplyvu a rozsahlywvy,
¢) vyznamnos vplyvu, ktory utuje, éi:
existuju legislativne alebo normotvorné predpisy gany vplyv,
2. ma organizécia nejaky vnutorny predpis pre danywpl
3. je mozné vplyv zahrntdo environmentéalnej politiky,
4. je umoznend kontrola zainteresovanym stranam,
5. je vplyv zapracovany do kratkodobych a dlhodobyieliow podniku.

=

Index vyznamnosti sa tirako:
ls=[f.u)+(.0N]. (at+tatatarta)

Is —index vyznamnosti,
f —frekvencia vplyvu,
u — &innog vplyvu,

i —intenzita vplyvu,

r —rozsah vplyvu,

a — vyznamnogvplyvu.

Numerické vyjadrenie kritérii pre vypet indexu vyznamnosti je uvedené v tEimi 2
(Gejdos, 2004).
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Po identifikacii a vyhodnoteni environmentélnyclpedov si organizacia musidi’ priority
(vzhtadom na svoje finamé a technické mozZnosti), ktoré environmentélneeldgpbude riedi
prioritne, kelZe poslanim normy nie je priviesorganizaciu k tomu, aby vSetku pozomo&
prostriedky) okamzZite venovala na rieSenie svoginkironmentalnych problémowp by mohlo vieg
ku krachu podniku.

Tabuka 2 Obodovanie kritérii na zistenie vyznamnostitemmentalneho vplyvu

KRITERIUM STUPE N POPIS BODY
nizka vyskytuje sa menej ako 2-krat za rok 1
frekvencia strednd vyskytuje sa viac ako 2-krat za rok 2
vysoka vyskytuje sa neustale 3
nizka zmeny suU okamZite odvolkté 1
Ga¢innog’ . zmeny su odvolateé strednodobo az
stredna 2
dlhodobo
vysoka zmeny suU neodvoldite 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 stredna regionalny zasah 2
vysoka globélny zdsah 3
legislativa nie nie je 0
ano pokrytie zakonmi 1,3
d’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
zainteresované strany informacie poskytnuté zainteresovanym 0-13
stranam ’
nizky nie je strategicky 0
strategicky faktor stredny je strategicky pralSiecasové obdobie 0,5
VySoky je strategicky pre kratke alebo dlhodobéecie 1

Ak ma organizacia jednotlivé aspekty obodované manie priorithnych environmentalnych
aspektov, mdze pouzizv. Paretoanalyzu.

PARETOANALYZA

Vychadza zo zakonitosti, Ze d&ina nasledkov ma pévod v relativne malorstpgriin. Tato
zakonitog objavil a pouZzil pre manazment kvality Dr. JurBod’a neho 5 — 20 % piih sp6sobuje 80
— 95 % vyslednych defektov. Inak vyjadrené, odgirim malého pdu systematickych ptin sa
mbze odstranivaiSina negativnych javov spésobujucich nezhotingsobkov alebo nespbsobilds
procesov.

Paretov princip teda znamen4, Ze 20 % najvySSiedndtenych environmentalnych aspektov
zo vSetkych zistenych aspektov bude povaf@zavyznamné (Gejdos, 2004).
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ZAVER

Systém riadenia kvality ma na Slovensku, ale i wetes dlhSiu historiu ako systém
environmentalneho manazérstva. Preto aj mnoZststvajdv pouzivanych v tomto systéme malave
v&Siu zékladu a su detailnejSie rozpracované. Yadiom k pribuznosti (podobnosti) oboch
systémov je ale mozné potizniektoré prvky (nastroje) systému SMK, ktoré sardva UspesSné
pouZivaju, aj v systéme EMS. dlanku boli uvedené niektoré nové metddy identifikée hodnotenia
vyznamnosti environmentalnych aspektov a envirortéleych vplyvov, ktoré ponukaju tité nové
moznosti rieSenia govania 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 REBICKY

EKOLOGICKA STOPA JAKO INDIKATOR ENVIRONMENTALNI UDR ~ ZITELNOSTI
PODNIKU

SHRNUTI

V sowasnosti nabyvaji na vyznamu metody a postupy, pomibenohou podniku hodnotit
svoji ,udrZitelnost* — tedy dopad na Zivotni phesti ve vztahu k vykaim v oblasti ekonomické a
sociélni. Rozviji se ramce, jakym je Sgeleska odpoidnost firem (CSR), ktera tuto oblastitym
zpasobem zageSuje. Hodnoceni udrZitelnosti se neobjede bez ngjadd indikatofi — mefitelnych
ukazateh — a jednim, ze stale populdjgich, i na Urovni podnik je ekologicka stopa.iRpsvek
seznamujecten&e s konceptem ekologické stopyiikiady aplikace z mimo-podnikové oblasti a
moznostmi vyuZiti v rdmci CCR. Na zfvje uveden fklad vyuZiti ekologické stopy v ramci
spolg&nosti Nike. Cilemélanku je podnitit zdjem o vyuZiti konceptu ekoldgicstopy u firem
pasobicich \Ceské republice.

PUVOD A VYMEZENI KONCEPTU EKOLOGICKE STOPY

Autory konceptu ekologicka stopy jsadva kanadStiddci 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 byalgfena do mnoha jaziykdo ¢estiny nikoliv). V této
knize se jim poddo nevidané - finést velmi snadno pochopitelny recept odpovidajiid velmi
sloZité problémy; zachovat stdeckou erudici aiitom napsat poutavou a popularni knihu.

Podle W. Rees lidstvo dosud Zije na ekologicky dRioto se svym kolegou vyvinul metodu,
kterd umot#uje vypaitat vliv, jenZ kazdy z nds ma na nasi planetu. gfitdiZzeni svého konceptu
uvadi Rees nasledujicitippvnani: ,Redstavte si ekonomiku jako velké i Otazka, kterou si
musime poloZzit, zni, jak velkou pastvinuijetiujeme, abychom uZzivili toto ze?"".

Koncept ekologické stopy iieme povaZovat za&fetni nastroj pro poéitani ekologickych
zdroju. Razné kategorie lidské spgeby jsou pevedeny na plochy produktivni zémnezbytné
k zajis€ni zdroji a asimilaci odpadnich prodiktReeds ekologickou stopdilpiZzuje takto: ,Kolik
plochy (zen$ a vodnich ekosystéipje tteba k souvislému zajidvani vSech zdréj které potebuii
ke svému satasnému Zivotnimu stylu a k znedkédnvSech odpad které @i tom produkuji?”
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DEFINICE EKOLOGICKE STOPY

Ekologicka stopa stanovuje mnozstwirpdnich zdraj, které jednotlivec, #sto ¢i region
nebo cely stat spimbuji v daném roce. K vyptu se pouziva oficialni statistika o sfeig, ktera je
ptevedena na mnoZstvi biologicky produktivni Zemvodni ploch nutnych k vyprodukovani danych
zdroju a k asimilaci odpad pfi pouzivani danych technologii. Vzhledem k tomu,lidé pouZivaji
zdroje z celé planety a zfisténi, které produkuji, ovliuje velmi vzdalena mista, tkioES sodet
v3ech ploch ziiznych¢asti Zens, odpodnych za nasi spi@bu.

Kalkulace ekologické stopy je zaloZena na dvoudfeht 1) nizeme kvantitativél stanovit
vétSinu zdrofi, které spdaebovavame, a odpagkteré produkujeme, 2xt8ina gchto zdrofi a odpad
muze byt konvertovana na odpovidajici plochy ekollgiproduktivni zems (tj. plochy orné pdy,
pastvin, led apod., obech ekosystémové plochy nutné k zabezpe Zivotadarnych systémh
Ekologicka stopa definované populace (od jednatlieZ po celé #sto nebo stat) je tedy celkova
plocha ekologicky produktivni zema vodni plochy, vyuZivana vyhratipro zajiSéni zdroji a
asimilaci odpad produkovanych danou populacti pouzivani kZnych technologii.

JEDNOTKY M ERENI

Ekologicka stopa je vyj&dna v globalnich hektarecH, které nesmiji byt zanghovany s
Lredlnymi hektary“. Nutnost pouZivat globalni hakt vyplyva z toho, Ze ekologicka stopa je&dem
raznych kategorii biologicky produktivnich ploch (diafesy a pole) siznou produktivitou. Kazdy
globélni hektar odpovida jednomu hektaru biologighgduktivnich ploch s ,globaénpramérnou
produktivitou“. V sodasné dobtvori biosféru 10,8 miliardy ha biologicky produktieh ploch, coz
odpovida mé&anez ¥4 povrchu planety. Z toho je 2,3 miliardyphacha produktivnich oceéra mdi
a 8,5 ha miliardy ha plocha produktivni souse.

APLIKACE EKOLOGICKE STOPY

Takto vymezeny a definovany indikator satigpme nabizi fadu aplikaci. Kalkulace
individualni ES nag. umoZiuje srovnani tznych Zivotnich styl z hlediska jejich ekologického
dopadu. DalSi moZnosti skyta srovnani osobni ESiragpem nestaci statu, jehoz je danylovek
obyvatelemgi dokonce s pimérem celosvtovym. Vysledkem pak fize byt jakési réritko osobni
udrzitelnosti, respektive neudrzZitelnosti a evéaentifikace osobniclinnosti¢i navyki, které jsou
Z hlediska vlivu na Zivotni pragtdi nejproblematigjsi.

Mozné je také srovnani ES (vztazené na jednohoaiblg)jednotlivych stati ¢ regioni. O
to se pokusil kolektiv autérpod vedenim Wackernagela vipézné aktualizované studii Ekologické
stopy narod. Posledni verzi této zpravy vydal WWF v roce 2Q@@ nazvem Zprava o Zivouci
planet.. Obdobnou zpravu o stavugsavych ekosystéivydava WWF kazdokme, ale od roku 2002
je zalozena na ekologické stopZprava hodnoti ekologickou stopu a dostoupnoulogfickou
kapacitu 152 naradswta, které obyva 99,7% obyvatel planety. Vysledkyaui natist globalni
ekologické stopy o 50% mezi lety 1970 a 1997. Tamzena roni nafist zhruba o 1,5%. Za stejné
obdobi poklesl tzv. Index Zivouci planety Livingapkt index (LPI), ktery hodnoti stav zachovalosti
swtovych lesi, vodnich zdraj a mdskych ekosystéiy 0 33%. To s¥déi o neudrzitelnosti vyvoje
souwasného sita.

Podle vysledk této studie ekologicka stopa v gasnosti pekraiuje regenerni kapacitu
biosféry bezmala o 25%. To znamena, Ze pakrani tohoto trendu by mohlo mit vazniskkdky pro
celou biosféru, &etre ¢loveka. V roce 2003inila v globalnim ndfitku primérna ekologicka stopa 2,2
gha a dostupna biologicka kapacita 1,8 gRada ekonomicky vysfych stafi v3ak tuto hranici
piekratuje, naopak ekologické stopa rozvojovychistg pohybuje hluboce pod touto hranici. Auto
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rozctlili svét do sedmi velkych regidn NejwtSi ekologickou stopu na hlavu maji obyvatelé Saiver
Ameriky (9,4 gha), EUvytvia polovicni ES (4,8 gha /osobu), obyvatelé zbylychisi&tropy maji ES
3,8 gha. Na dalSich mistech jefedini Vychod a Centralni Asie (2,2 gha), Latinskaefika a
Karibska oblast (2,0 gha), Asijsko-pacificky regiin3 gha) a korig¢ nejmensi ekologickou stopu
vytvéri Afrika (1,1 gha).

Z hlediska jednotlivych statjsou na tom nejife 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 st& vytvai Spojena arabské emiraty, Kuvajt a Singagleska republika se z hlediska
ekologické stopyadi mezi ,ekologické dluzniky“. Velikost tohoto ikdtoru ¢inni 4,9 gha/osobu,
zatimco dostupna biologicka kapacita pouze 2,6agialti.  Pimérny Cech tedy vytvé deficit o
velikosti 2,3 gha/osobu.

APLIKACE NA UROVNI PODNIKU

V poslednich letech ziskava ekologicka stopa vyzmara Grovnipodnikia. Koncepty jako
CSD — Corporate Social Responsibility (sgeleska odposdnost firem), Environmental Reporting
(environmentélni reporting)i Environmental Accounting (environmentélnfefnictvi) se neobejdou
bez metitelnych ukazatél — indikatof. Jako indikatory fitom ozn&ujeme ngiitelné Udaje
(promenné, indexy a jiné odvozené kvantitativni charaktiy), které maji definovatelny vztah ke
sledovanému jevu. Vifpadt indikator, které popisuji ,udrzitelnost* podniku, resp. jeblbovani a
vykon z hlediska Siroce pojimaného konceptu CSDsimuit vztah kjedné nebo vice oblasti
udrzitelného rozvoje — ekonomické, socialni nebeirenmentalni. Tyto indikatory tedy umadji
popisovat ekonomické, socialni a environmentalnbvéhi podniku pibéZnym sledovanim,
zaznamenavanim a vyhodnocovanim soubadmsrp stanovenych Gdaj Fikladem sledovanych
indikatori je spofeba materid (environmentalni oblast), podil vliadnichigmvkia na financovani
podniku (ekonomicka oblast), podil zangstnand pokrytych kolektivni smlouvou (sociélni oblast).

Snahou o sjednoceni a vzajemnou srovnatelnosti,udggré fizné podniky sleduji, tedy
snahou o0 stanoveni ditych standard, je Global Reporting Initiative (GRI -
http://www.globalreporting.org/). Cilem této initiay vzniklé koncem 90. let, ktera v stasné dob
sdruZuje tisice vyznamnych spéatesti, zastupc obtanské spoknosti a odbornych instituci je, aby
se reportovani ekonomickych, environmentélnich @asaich ukazatél a vykoni firem stalo stejé
samozejmé, jako je v dnesni ddlvykazovani finadnich udajl. Proto navrhla tzv. RAmec reportingu
udrzitelného rozvoje (Sustainability Reporting Feavork).

Ekologick& stopa s&adi mezi tzvagregované indikatory, jakymi je napiklad hruby domaci
produkt (HDP)¢i Index lidského rozvoje (HDI). Pro tento typ indibr je charakteristicka snaha o
agregaci velkého m@tu i relativie nestejnorodych komponént do jednoho kon#ého
ukazatele/indexu. V tomtoripadt nam hodnota indexu/ukazatele dava oddoma cely problémovy
okruh. Jednciislo hodnoti cely soubor prodese vybrané oblasti, vékterych gipadech i naifi¢
sektory. Metodika vyp#tu téchto index: je ale pomdrné slozZitd a vyZaduje individualnitigtup, tak
aby vysledek byl zatizen co nejmenSi chybou anos@ll poZzadovanou objektivnost a
reprezentativnost

Ekologickou stopu, i@s jeji relativni novost a metodické problémy, exani se dosud
potykd, nizeme povazovat za agregovany indikaemvironmentalni udrzitelnosti podniku.
Zahrnuje do svého vyptu celouradu parametr tykajici se dopadu, jenz podnik vyfvda Zivotni
prostedi. A’ uz jde o spdtbu energii, materiéla vody v fiznych fazich vyrobniho procesti, o
produkci fiznych druli odpadi. Jeji vyhodou je snadné prezentovatelnost v réeportingu firem —
jde o jednocislo, pro kazdého snadno srozumitelné. DalSi vybomy Ze ekologicka stopa je
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vyuZziteln4 nejen pro vyrobni podniky, ale i sek&uzeb. Dokaze postihnout i dopad takovych
¢innosti, jako jsou sluZzebni cesty zmtmand ¢i zpasob stravovani. Mezi nevyrobni a celétewe
pasobici instituce, které sdiplasily k vypaitu ekologické stopy, je néilad British Council (Britska
rada).

PRIKLADY

Pokud je autorovy tohotoiispsvku znamu, dosud zadny podnikCeské republice si
nestanovil {i nezadal stanoveni) své ekologické stopy. Prvokkrk tomuto vypétu podnikla jiz
zmirgna Britska rada — jeji kancel& Ceské republice. Soukromy sektor v tomidppdt predizhl
sektor véejny — rekolik méstskych tiadi a Skol jiz utilo svoji ekologickou stopu. Zajemciiad
ob¢ani si mou stanovit vlastni ekologickou stopu s vyinZzijednoduchého dotazniku na strankach
www.hraozemi.cz/ekostopadJcinilo tak jiz nekolik desitek tisic lidi. Dale proto uvadintilad
vyznamné korporace, kterd ekologickou stopu pouzignci svého reportingu — firmu Nike.

NIKE

Firma (nebo spiSe z#lea, brand) Nike se snaZi o vzorovyigiup k ochra# Zivotniho
prostedi. Vytvaila proto firemni ekologicky plan, ktery zahrnujmliciozni dlouhodobé cile, tykajici
se produkd, které vyrabi:

= Nulové odpady
= Nulové zdravi Skodlivé chemikalie
= Uzawveni vyrobnich cykl

Po tech letech tyto cile vyhodnotila a zjistila, Zeysnozna ili§ ambicidzni. Besto se snazi
0 jejich dosaZeni soustEnim naudrzitelnost svych vyrobki. To zahrnuje najklad nasledujici
cile:
= SniZovat emise sklenikovych piyze vSech fazi vyrobniho cyklu
= Postupg vylowit z vyrobyfadu chemikalii, které firma dala na ,zakazany |istetns PVC a
freoni
= SniZovat spdtbu vody a zlepSitisténi odpadni vody
= Snizit ekologickou stopu baleni a dopravy svychdpkti
= VyuZivat ke své produkci certifikované produkty angckého zerdélstvi (nag. organicky
péstovanou bavinu)
= Znovu vyuZivat obnoSené a staré produkty ve wWlakaveni cyki).

Spole&nost Nike ve své kazdatoi ekologické zprayvtakévyhodnocuje ekologickou stopu
raznych sodasti svého vyrobniho cyklu: speby vody, energie a emisi GO Zang&tuje se pitom
nejen na tovarny, které vlastni, ale i na kontre&t@® provozy (tovarny, které vyr§bpro Nike, ale
spolenost je nevlastni). &t dileZitou skupinou, na niz se z&imje, jsou dodavatelé materignag.
baviny¢i gumy) pro vyrobu produktNike.
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TR

Water Use

I TIER 1 3% EQUIPMENT 3%
I APPAREL 20% FOOTWEAR 74%

Total: 17.6Mm?3 Fiscal Year 2002

Obrazek 1 ukazujeekologickou stopu spatebu vody ve vlastnich tovarnach (Tier 1) a
kontraktovanych provozech (Tier 2). Celkova $gbé vody obou skupinach byla v roce 2002 17,6
mil. m® vody. &tSinu ekostopy (73%) zabrala vyroba obuvi, 20% oidfmlo za vyrobu ot/ a
pouze 3% za vyrobu dalSich prodiuktlak vSak firma ifiznava, ¥tSina vody se spi#buje i
péstovani, zpracovani a vyrdtprodukfi, z nichz Nike Sije boty a ohieni (Tier 3). Pro tyto
dodavatele ma Nike specialni program, ktery ma késtporam a lepSimu vyuZziti 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 vyr@hba v kontraktovanych
provozech vyprodukovala v roce 2002 67 mil tun aip®8% ekostopy odpédodpovida za vyrobu
obuvi, 14% za vyrobu agu v kontraktovanych provozech a 27% za odpady Znels tovaren. Nike
uvadi, Ze 81% odpadre vlastnich tovarnach recyklovala. U kontraktgi@mprovoz to bylo 41%.
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Dt g

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 §i vyrobé Nike produkfi. Celkem ve
vlastni vyrol¥ a v kontraktovanych provozech firma ggdiovala v roce 2002 11.000 TJ energie.
44% energetické ekostopy odiaodpovida za vyrobu obuvi, pouze 4% za vyrob&vada 41% za
logistiku (dopravu surovin a produit 9% energetické ekostopy vzniklo ve vilastnictataach Nike.

OBR. 4

C0z Emissions Footprint

PEs g

CO; Emissions* Calendar Year 2003

N FACILITIES 8% BUSINESS TRAVEL 3%

FOOTWEAR I APPAREL
MANUFACTURING 58% MANUFACTURING 5%
I LOGISTICS 26% *Excludes PFP

Jako fada dalSich nadnéarodnich i menSich firemedpvSim v zahrati) se Nike zabyva svym
ptipévkem ke globalni zen¢ klimatu. Stanovila si obdobny cil jako vlady, $niZit emise C®
(hlavniho sklenikového plynu ze svych vlastnichvpai a sluZzebnich cest z&stnané) o 13% do
roku 2005 proti Grovni z roku 1998.

Jak firma sama uvadi, tento cil se ji zatim (v r@883) nepodédo splnit. Emise C@mela v tomto
roce na stejné arovni jako v roce 1998. Jeéast&ny Usgch, nebd plocha tovaren Nike narostla za
dané obdobi o 96.000°redy o 8,5%. Firm za stejné obdobi narostly o 26% emise ze sluZkbnic
cest. Snazi se je vyvazit nakupem tzv. offset
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Obrazek 4 ukazuje skladbu ekostopy emisi, 8Be v roce 2003. nejtSi cast ot tvori ekostopa
vyroby obuvi (58%), déle logistiky (26% ) izzeni (8%) a vyroby aglt (5%). SluZebni cesty
zantstnand Nike predstavuji 5% celkovych emisi GO

ZAVER

Soudt podle gikladl ze zahradi, vyposet ekologické stopy vyznamné spaiesti pisobici vCeské
republice (& uz vdomacimg¢i zahranénim vlastnictvi) na sebe nenecha dlowedat. \&im, Ze
tento¢lanek k tomu svym malym dilentippgje.

WEBOVE ODKAZY K TEMATU

http://www.hraozemi.cz/ekostopa

Kalkulator osobni ekologické stopycestirg
http://www.hraozemi.cz/ekostopa/napoveda.shtml

Rada informaci o Zisobu vypétu osobni stopy

www.timur.cz

Iniciativa TIMUR, vysledky sledovani ES vesgtech

Zahranéni stranky

http://www.globalreporting.org/

Celosvstové sik jednotému reportovani firem v oblasti CSR
http://www.nike.com/nikebiz/nikebiz.jhtml?page=24

Straky spolénosti NIKE wnované CSR, ekologické stoptd.
http://www.footprintnetwork.org/

Sit’ experfi a organizaci zabyvajicich se ekologickou stoplany
http://www.regionalprogress.org

Stranky k vypotu ES ngst v USA

http://www.myfootprint.org/

Kalkulator osobni ekologické stopy v ariging

http://www.rprogress.org

Americk& nevladni organizace Redefining Progreaisywajici se mimo jiné ekologickou stopou
http://www.bestfootforward.com/

Best Foot Forvard, organizace sidlici v anglickérfio@u a zabyvajici se vyptem ES natznych
arovnich

http://www.ecologicalfootprint.com/

Upoutavka nafehlednou knihu o ES - Sparing Nature’s Interest
http://www.panda.org/news_facts/publications/liviptanet_report/lp_2006/index.cfm
WWF — Living Planet Report 2006 — narodni kalkulakelogické stopy
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

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 ZELEZNI CNEJ DOPRAVY

ABSTRAKT

Jednym z hlavnych nastrojov pre tvorbu strategibkyitkovych map zo Zelezfriej dopravy
je nemecka metodika SCHALL 03. Vo viacerych 3tatgcinopskej Unie je tato metodika prijata ako
Standard pre tvorbu hlukovych map. Metodika intggugetky potrebné nastroje, vty a korekcie,
ktoré su potrebné pre zostrojeti@najpresnejSich hlukovych map zo Zelémpj dopravy.
Kracové slova hlukovd mapa, SCHALL 03, korekcia

ABSTRACT

One of the main tools for strategic noise maps teain 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 ovplyitovaniu Zivotného prostredia dopravou patri nadméioénos’. Jeho
intenzita je premenlivA &som, je vSak zrejmd tendencia staleho naraststisim pdtom
najroznejSich druhov dopravnych prostriedkov awenastajucimi vykonmi sa nepriaznivy vplyv
hlu¢nosti na okolie dopravnych tras zvySuje. Jednymzdoojov nadmernych imisii hluku do
prostredia je Zelezéma dopravy. Na vypeet z&aZze hlukom zo Zelezfnej dopravy slUzi nemecka
metodika SCHALL 03.

1. Metodika SCHALL 03
Pre vypaet z&aZe Zivotného prostredia imisiami hluku zo Zel&azej dopravy slUzi na izemi
Slovenskej republiky nemeck& metodika SCHALL O3toTdnetodika je zavedena ako Standard pre

vypocet. Metodika je prijata ako Standard aj v inychjikyah Europskej Unie. Jednotlivé kroky su
popisané v nasledujucich kapitolach.
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Vypocéet hladiny emisie

Na vypaet hladiny emisie z dopravy na Zeleznici alebo edngjcasti budd mé viaky
rovnaky druh vozov, srovnakymi druhom brzdiacelystému na vamch a pdjdu s rovnakou
rychlog’ou. Pre kazdu Kiaj respektivéag’ je potom hladina emisie g vypocitana:

LmERs :1OIog 2100.1(51+DF2+DD+D+Dv)j| + DFb + DBr + DBu + DRa [dB] (1)

L e o =10l0g 2100-1(28*%”')} [dB] (2)

1.1Korekcia podra typu vozia

Prostrednictvom B bude zoliadnena korekcia pdd druhu vagona. Hodnoty sucané
v tab.1

Tab. 1 Korekcia pd@ typu voaa
P¢&. | Druh vagona D, (dB)
Vozne s dovolenou maximalnou rychlog 100 km/h s kolesovym absorbérom -3
Vozne s brzdovymi kolesami (s riadiacim systénd@B, 420, 472) -2
Vozne s brzdovymi kolesami (Bx-vozne zahrnuté znkxkomotivy -1
Metro 2
Elektricky 3
V38etky ostatné druhy vagénov 0

OO WIN|F

1.2 Korekcia podra typu brzdy
Prostrednictvom psa vypdgita korekcia poth druhu lbzd:
D, =10log(5- 004p) [dB] (3)
Kde p je percentuélny podiel brzdenia rizkd vliaku vziiadom na lokomotivu. Lokomotiva &kou
je 20m, s osobnymi véiami 26,4 m su zanedbéie.
1.3Korekcia dizky viaku
Prostrednictvom [bude zoBadnena korekcialzky viaku:
D, =10log(001) [dB] (4)
Kde | je celkova i¥ka celého vlaku triedy i za hodinu.
1.4 Korekcia rychlosti

Prostrednictvom pPbude zoladnena korekcia rychlosti viaku:
D, = 20log(001v) [dB] (5)
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Kde v je pripustna rychldstrate respektive, vlak ktory tato rychfosi nemoéze dosiahtiuterajSia
pripustna jazdna rychlésAerodynamicka korekcia je pri rychlostiogej ako 200 km/h.

1.5Korekcia podra typu Zeleznice
Prostrednictvo R bude zoladnena korekcia pdid typu Zeleznice s priemernym stavom

povrchu Zeleznice. Hodnoty su uvedené v tab. 2.
Tab. 2 Korekcie pdth typu Zeleznice

P.¢. | Typ zeleznice Deb (dB)

1 Kolajové teleso s D
Travnatym povrchom — elektky

2 Strkové 16Zko — Drevené podval 2

3 Strkové 167ko — Beténovy podval 2

4 Rychlotrate — neabsorbuju hluk 5

1.6 Korekcia pri mostoch

Korekcia pri mostoch je pridavok vo vySkey, = 3 dB pre k8ajnice prechadzajuce cez
mostové teleso.

1.7 Korekcia pre vlakové prechody

5 V oblastiach vlakovych prechodov je prigkbvy Usek dvojpridovych ciestdena By, = 5dB.
DalSie korekcie ako | ako aj korekcie pre Kaje s nadmernou kontrolou nie su potrebné.

1.8 Korekcia pre zatétky

Vstup pri jazde do zakrut s malym polomerom dochallzvySeniu hluku a nemalo by
dochédzék ich budovaniu. Nasledovnéa korekcia.[pre vietky druhy zakrut je popisana v tab. 2.

Tab. 2 Korekgre zakruty

P.¢. Polomer zakruty Dra(dB)
1 <300 m 8

2 od 300 m do 500 m 3

3 >500 m 0

1. Vypocdet strednej hladiny hluku

Na vypdaet strednej hladiny hluku budl analyzovanédke respektive oblésch Useku k.
Cag’ dizky I, je zvolena nasledovne:

0,01 §<1,<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 leae VO vySke 4,5 m nad svetlou hornou vySkou. Pre \ggranie
hlukovych méap udava smernica 2002/49/EG vysku #§me&ho bodu 4.0 £ 0.2 m nad povrchom.

Index hluku pre strednu hladinu hluku vyjitame podia (1), plati to taktiez pre Specifickd vySku
strednej hladiny hluku.
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Pre kazdy Usek Kk sanle ae Vypita:

LeqRSk =L mERSk + 19'2+10|Og|k + Dl,k + Ds,k + DL,k + DBM k- Dmet + DKorr,k [dB] (7)

L = Lmeaek +192+10logl, + D,y + Dy, + Dy + Dy = Dot + Dior i [dB] (8)

eqAek

Pre vyp@et Urovne rozdielu gias smerovania sa pouZije vypavy vzorec:

D, , =10log(022+ 127sin* &) [dB] (9)

Pre vyp@et Urovne rozdielu gas vzdidlovania sa pouZije vygtovy vzorec:

1
27,

D, =10log [dB] (10)

Pre vyp@et Urovne rozdielu gas absorpcie vzduchu sa pouZije \tpey vzorec:
- _ %
D ,=—-——=[dB](11
L= 7500 [dB] (11)
Pre vyp@et Urovne rozdielu gas pddneho a meteorologického Gtlmu sa pouZije &t9ppg vzorec:
h, 600

Doy« =—™ (34+——) - 48< 0 [dB] (12)
Sk S«

Celkovéa stredna hladina hluku pri jednom zdrojiSiipozostava z strednej hladiny hluku
Leqrsi@ LegaekVSetkych meranych usekov a oblasti, po energatickitani:

Leg ges = 10Iog(210°‘“ sl 411 Q" e j [dB] (13)
k k

2.1 Pb6sobenie na drahe Sirenia
Suma ktora sa vygtta z D, Dg, Dg, Dr1 aDr ;> je ako Qor, « S& pouzije vo vzorcoch (7) a (8).
2.2 Tieniaci G¢inok pri viacnasobnom ohybe

Pri vybudovanych protihlukovych bariérach a valsalochranny parameter vygiia (obr. 1):

Z, =ag, ta,, tag, —S [dB] (14)
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Protihlukova bariéra
Os kolaje Val
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Obr. 1 Rozmery pre vyget ochrannych parametrov pri protihlukovej bariére
2.3 Trate umiestnené na vale

Pri tratiach umiestnenych na valoch je pre zdmigie, ktory leZi hibSie ako je svetla horna
vySka, potom je v danom pripade UrbamiZzovania dinku valu (obr. 2).

Protihlukova bariéra

Os kolaje Val
0 o | : ]
—(][] | L

, e b

e | |

i | 1l

Obr. 2. Rozmery pre vyget ochrannych parametrov pri vale
2.4 Trate umiestnené za zalesnenou plochou

Cez zhusteny les so stalym vyvojom porastu spdeotmedielnu Grovié Dg ktoré sa da
vypctitat’ nasledovne:

Dg = -005s;, > -5 [dB] (15)

Z toho dovodu je s, projektované v horizontalnej arovni tychto trat, zakrivenim od zdroja zvuku r
=5 km na ceste k zdroju emisie — zdroju imisie zaesnenu plochu (obr. 3).
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Obr. 3 Sirenie zvuku cez zalesnenu plochu
ZAVER

V dnesnej dobe je hluk jednym z najvaZnejSichdiakt, ktory ovplywiuje nielen Zivotné
prostredie ale aj pracovné prostredieveka a v hlavnej miere psychickd pohotlaveka. Je preto
potrebné, aby metodiky ktoré sa vytvaraju pre tuonhukovych map ako je metodika SCHALL 03

.....

softvérové produkty ktoré pracuju na tychto Staddeh vytvaralico najpresnejSie hlukové mapy.
LITERATURA

[1] TOMASOVIC, J. R.: Utim hluku a vibracii, Bratislava 1988.

[2] Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen gmhienenwegen, Schall 03/*Akustik 03,
Deutsche Bundesbahn Zentralamt, Germany.

[3] National Methods:
http://209.85.129.104/searclt2ghe:yPsW7C4Uay8j:forum.erupa.eu.int/Public/irc/anised
ir/library%3FI%3D/material_mapping/noisescomputasismetho/wgaens0042003sversions4x
/_EN_1.2 %26a%3Dd+RMW-+srmii&hl=sk&ct=cInk&cd=2&glk&client=firefox-a

[4] Vorlaufige Berechnungsmethode fur den Umgebungséiri8chienenwegen
http//www.lanuv.nrw.de/geraesche/pdf/VBUCHS.pdf

Predkladany prispevok je s&éast’ou rieSenia projektu VEGA €. 1/3231/06.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

INTEGRATED SYSTEM OF TREATMENT WITH BIODEGRADABLE W ASTE
ZDENEK HORSAK

INTEGROVANY SYSTEM NAKLADANI S BIOLOGICKY ROZLOZITE LNYMI ODPADY

ABSTRAKT

Biologicko rozloZitelné odpady (BRO) maji sva spii&ei, ktera spdivaji v tom, Ze mohou ohrozit a
kontaminovat vSechny slozky Zivotniho ptesti, na jejich vyskytu se podili vSechny skupiny
pavodai a je u nich méhefektivni vyuZiti prevetnich gistupi. Jednou z optimalnich moznosti pro
jejich kong&néhoteSeni je nalezeni modelu Integrovaného systémudakis BRO (ISNBRO), t.j.
nalézt mnozinu vybranych technologii optimakopirujicich specifika jednotlivych kategorii BRO,
potieb jednotlivych zakaznik a moznosti odbytu ziskané suroviny nebo energie @ro vhodg
zvoleny region.

Kli ¢éova slova biologicko rozlozZitelné odpady, BRO, region, anigza, integrovany systém

ABSTRACT

Biodegradable wastes have own specificity, it metdwas 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 rawemnials or energy for suitable selected region.
Keywords: biodegradable waste, region, analysis, integrateslystem

UvoD

V poslednich 20 letech se problematikou biologickaloZitelnych odpatl (BRO) z&ala
raznou formou zabyvat drtiv&tSina zemi, kde to mysli s ochranou Zivotniho peatvazg a to na
vSech s¥tadilech mimo Antarktidy. Samtgimosti je, Ze Evropska unie (EU) je¢ele tohoto
aktivniho pelotonu.

Kruh ¢asu se symbolicky po dvou tisiciletich uzavirdoa¢k se pomalu ale jistvraci k metodam,
které pouzivali naSifpdkové jiz v Jeruzalékdy v obdobi felomu letopétu piinaseli své odpady
do udoli Kidron, kde jeftdili na ti zakladni frakce :

» pevné odpady ukladali na skladku

» gspalitelné odpady zneSkialvali na nikdy neuhasinajicim ohni

» organické odpady kompostovali.

Jed¢ v minulych stoletich se&iné sbiral oddlené organicky odpad, ktery se zhodnocovéiSinou

jako krmivo pro domaci ziata nebo jako hnojivo formou kompostu.&QlyuZiti pak utrgla vpadem
moderni chemie a utych hnojiv €2kou ranu, ze které se jefzko vzpamatovavaji.
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ZvySeny zajem o stav naSi planety a nové modérava/aci a Zivotni navykyimesl rozhodujici
impuls pro postupny navrat k historickyssgnym a funknim systémim nakladani s BRO.

NAROKY NA ZAVEDENI VHODNEHO SYSTEMU NAKLADANI S BRO

V sokasné dob existuji tyto ti hlavni divody, ,Pra@ se problematikou odteného sbru
biologicky rozloZitelnych odpadzabyvat?*

» kal zgistiren odpadnich vod musi byitel pouZitim v zegdélstvi zpracovan, tzn. biologicky,
chemicky nebo tepetnstabilizovan, dlouhodabskladovan nebo jinak zpracovan, aby do3lo
k vyznamné redukci jeho schopnosti fermentace aeshimoZnosti ohroZeni zdravi lidi a
zvitat (Snérnice rady EU 86/272/EEC)

» snizit mnoZstvi biologicky rozlozitelnych odpgadkladanych na skladky (Smmice Rady EU
99/31/EC)

¢ BRO zne3kotlované prostym skladkovanim nam ri$i merou ovliviwuji mnozstvi a kvalitu
prasakové vody a maji rozhoduijici vliv na produkcipghimu

S ohledem na tyto skuteosti a fakt, Ze podil BRGini 30 — 40% z celkového mnozZstvi
produkovanych odpad se stavdeSeni tohoto problému zneSkodani odpad ve vysglé Evrog
jednou z priorit. V jednotlivych zemich EU 15 jeaZné rozdilny podil vybranych kategorii odpad
tak odbornici jen odhaduji potencidl BRO na asiri0tun rang.

Analyza gistupu k problematicefeSeni takto odhadnutého mnoZstvi odpagkazala wkolik
spole&nych rysi, které je nutno respektovait pavrzich naeseni této specifické skupiny odpad

* VvyuZiti prevegniho gistupu a prevemich metod pro BRO je mérefektivni nez pro jiné
kategorie odpad

e zajistit odeleni biologické sloZzky od sésného odpadu pouze primarniffd&nim u pivodce
je nerealné

e technologie prostého kompostovani nejsou schopaigtiehé zviadnout celkové mnoZstvi
BRO

» propojit poteby jednotlivych pvodai a jednotlivych kategorii BRO v jeden logistickylale
je nezbytné

e shir a svoz odpad ma své limitujici faktory, které jsou dany fyzikéla chemickou
nestabilitou BRO, na které ma vliv riapeplota, pistup kysliku, vihkost apod.

« nalezeni lukrativhiho odbytu pro vysoce kvalitnimost u koncovych odbateli je nerealné

Z uvedenych okrajovych podminek afeme stanovit zakladni principfistupu k problematice
biologicky degradovatelnych odpad

Nalézt logisticky propojenou mnoZinu vybranych texhogii optimalré kopirujicich specifika
jednotlivych skupin BRO, pdieb jednotlivych zdkaznik a moznosti odbytu ziskany surovin nebo
energii.

Pro navrhieSeni nakladani s odpady je nezbytné transformedabtlivé kategorie BRO z katalogu

odpad: do €chto specifickych skupin, jejichZ rogdéni souvisi s moznostmi jejich efektivnihcgba
SvVozu :
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Tab.¢.1 — Specifické skupiny BRO dle jejiatvpdu vyskytu

Skupina Popis

Domovni Odpady vznikajici v domacnostech mimo pigjeych zbytki z potravin, odpady
ze séeni travy z préezi zelerk a zahradki&skych vygstki

Komunalni Odpady ze &eni travy a priezl verejné zeled, z Udrzby piméstskych pari a
lesi, z trzig’, uliéni smetky

Kaly V8echny druhy biologickych kalcetrg obsalf septiki, Zump a odltiovata tuki

Obchod/sluzby Odpady z prodejertetre supermarkét, odpady od drobnych Zivnostfiik
zbytky jidel, nakladani z odpady

Pramysl| Odpady z gimyslu

Zemedélstvi Odpady ze ze&délské a lesnické vyroby

V poslednich dvaceti letech, kdy je vyvoj novycistéymi a technologii s&tujicich k rozvoji
biologickych zmisohi zneSkodovani odpad v pogredi zajmu odbornik a specializovanych firem,
doSlo k enormnimu néstu novych pistupi a metod. Progn6za budouciho vyvoje howmtom, Ze
bude moZno az 30% domovniho odpadu airoa ¢ast ostatnich skupin odpad- tedy asi 40%
celkové produkce odpéds Evrops — zpracovavat kompostovanim a zkvasSovanim, beaggickymi
metodami.

V konkrétni praxi v8ak doposud nalezla uptairjen menstast moznych variant a jen vz&cdoslo
k logistickému propojeni vice systéna technologii. Hybnou silou pro aplikaci novychtaukjist

bude i no¥ zavadna legislativni podpora.

PouZivané a v sgéasné dob vyvijené systémy a technologieideme rozdlit do téchto zakladnich
skupin :

Tab.¢.2 — Specifické skupiny systémtechnologii praeSeni BRO

Skupina Popis

Prevence Fstup a metody séiujici kK minimalizaci produkce odpadu

Oddleny sker Systém séru a svozu, kdy je odpad primé&raddlovan jiz u givodce

Tirideni Oddleni BRO ze sisného odpadu s pouZitim fyzikalnich metod

Vyu?Zziti Technologie zartujici podstatné vyuZiti odpadu pro kéného uZivatele

MBU* Technologie  mechanicko-biologické  upravy  odpad pro  koneéné
vyuZiti/bezpéné zneSkodini odpadu

Spalovani Zneskodni odpadu termickou cestou (energetické vyuZiti)

Skladkovani UloZeni odpadu na zabermou skladkdizenym zfisobem

* Mechanicko biologicka Uprava
SVOZOVY REGION

Jeden ze zakladnich nedostatktery mizeme pozorovat hla¥nu starSich systéimreSeni
BRO je skuténost, Ze byly orientovany pouze na jednu vybrariapisiu biologicko rozloZitelnych
odpadi. Velmi ¢asto nalezneme starSi systémy v E¥rapneiené pouze na odpady z doméacnosti,
pop. v kombinaci spolu s komunalnimi BRO (BRKO). Tepmpozdji zacaly byt do tohoto systému
vélenovany kaly z biologickychistiren odpadnich vod nebo odpady od Zivnostrdkz obchod.
VétSina mivodrg navrZzenych systéinjen velmi slozi¢ zvladala tyto nové naroky args vysoké
investice do rekonstrukceipodnich technologii nebylo dosazeno poZzadovanystugy a efektivita
téchto hybridi je velmi nizka.

Pro navrh optimalniho, technicky efektivniho a ekomicky rentabilniho systému je mnohem

dirlezitjSi nez orientace na specifickou skupinu odpad/hodré zvoleny svozovy region, ve kterém
chceme biologické odpadigsit.
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Je samazjme velmi slozité stanovit modelové parametry takovébgionu, jelikoZ je zdeifma
zavislost na progmnych jako — hustota osidleni, vyskyt a kvalitanjettivych kategorii odpad
logistické podminky, konfigurace Gzemi, kulturnii§dosti a zvyklostmi apod.

Presto Ize ze zahrafich zkuSenosti a s é&enou efektivitou jiZz provozovanych systém CZ
stanovit orienténi hodnoty, které by po Uprawnohly platit pro ¥tSinu zemi EU 25 :

Tab¢.3 — Orient@ni minimalni parametry pro svozovy region

Parametr Orientaéni hodnota
Patet obyvatel 100 000

Celkové mnozstvi BRO 35 000 tun
Maximalni dojezdova vzdalenost 60 km

Pro navrh rentabilniho systému nakladani s BROejgbytna samdejmeé hlubsi analyza, nicmén
dosahujeme- li ve vybraném regionu nizSich hodred je uvedeno v tabulage 3, je nezbytné se
zamyslet bd’ na z¢¥tSenim regionu, nebo exportem odfpagmo vybrané Gzemi.

Siroka 3kala systéimnakladani s BRO a neustaly vyvoj novych technélpgp jejich vyuZiti
nabizi pohled, Ze existuje mnotieSeni vedoucich k jednomu cili — rentabilnit@$eni BRO ve
vybraném regionu. Na druhé stéape studia praktickych aplikaci je mozno ziskatedojop&ny -
nejrozsfergjSi je universalni systém zaloZzeny na Uzké spobipséobyvateli a spiSe jednodussi
systémy a technologie z&ené na jednotlivé specifické skupiny odfad
Bylo by zékladni chybou pro novy systém orientosatna ,high“ technologie, produkujici z BRO
kvalitni certifikované alternativni palivo (RDF),op. pfimo bionaftu nebo naopak sklouznout
k zakthanym Sablonam postavenych na kompostarndch prenergce, které jiz nevyhovuji
modernimu styldeSeni odpada prosly gkolikerou rekonstrukci.

Pro primarni pohledied zah4jenim konkrétnich kribkmaZzeme pouzit jednoduchou matici, kterd je
prinikem jednotlivych systétna specifickych skupin odpad

Tabc.4 — Matice vhodnosti pouZiti jednotlivych systé@mechnologii pro specifické skupiny odpad

Skupina odpadi/ Obchod
Systém, TechnologieDomovni | Komunalni| Kaly Sluzby |Pramysl | Zemédélstvi
Prevence omezén | ne ne ano ano ano
Oddleny skir ano ano ano ano ano ano
Trideni ano omezen |ne ano omezeén omezeg
Recyklace/vyuZziti ano ano ano ano ano ano
MBU ano ano omezen| ano omezeh| omezel
Spalovani ano omezén |ano ano omezeén omezew
Skladkovani omezeén | omezen omezel |omezel |omezel | omezel
Poznamky :
ANO — systém nebo technologie jsou vhodné pro dapecifickou skupinu odpad
OMEZENE - systém nebo technologii je moZné pouzit s omiezea to :

* po Upra¥ odpad

* pouze pro vybrané kategorie odfiamt skupiny

» existuje zde legislativni omezeni

* jsou zde jiné sekundarni dopady
NE - systém nebo technologie jsou nevhodné pro dapecifsckou skupinu odpad
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POPIS JEDNOTLIVYCH SYSTEM U A PRISTUPU

PREVENCE

Pres utitd omezeni, ktera limituji pouZiti prevarich @istupi a prevetinich metod je vZzdy nezbytné
pied zahajenim navrhu dalSickeSeni provést analyzu pouZitelnosti épat, kterd& mohou
minimalizovat celkové mnoZstvi odpadAplikace preve#nich gistupi je zarové skwly nastroj pro
celkovou os¥tu pro pivodce odpadl a miZze @i vhodném nastaveni zvysit i motivovanost
k dodrZovani pokyin pro odéleny skgr odpad. V kone&ném sodtu pak niize prevence znamenat i
zvySeni efektivity systéprezentovanéistotou sebrané suroviny.

Mezi hlavni prevetni pristupy mizeme z#adit metodikuCist3i produkce, implementaci systé&m
Environmentalniho managementu dle standld®O 14 001 nebo EMAS, analyzu Zivotniho cyklu
vyrobku/sluzby (LCA), pop Ecodesign, obchodovatelna povoleni a vychovrddavaci programy

ODDELENY SBER

Zakladem pro nasledné smysluplné vyuzittgracovanych BRO je dosazZeni co nejvy3siho &tupn
¢istoty vstupni suroviny. Investice a Usilienované do systému o&dného sbru, & uZ
prostednictvim donasSkového nebo dondSkového systérdw,spof. vyuZziti si¢ sbérnych dvofi
nebo mobilniho siyu, nésledd umoziuji sniZzeni provoznich nakladpti sekundarnim itdeéni a
provozu technologii. Neodmyslitelnou $asti systému slbu a svozu BRO musi byt dale i propagace
domaciho kompostovani, mistnitizeni, ecolabeling, fiskalni nastroje a dalSi podpoavrzeného
systému. Odpawdny gistup mivodal a snaha svozovych firemtie byt podpiena také podporou
odbytu vystupni suroviny z technologie, podporaestic, rozvoj konénych trhi a pro fivodce

z pramyslové, komunalni a zefuélské sféry i zavazky odpéunosti.

TRIDENI

Primarni tidéni odpad u pivodce ma s ohledem na svoji fikah nar@&nost v oblasti investic, ale
hlavné v oblasti vysokych provoznich nakliadsva omezeni. V praxi se také prokazalo, Ze je
nezbytné, aby vychovné a Wévaci programy ®gly setrvaly pfib¢h, jinak dochazi k ochabnuti
zajmu pivodal, coZ sekasem projevuje néstote sbiranych odpad

Z tohoto divodu musi byt satésti celoregionalnich systém technologické zazeni na ddidéni
BRO. Runi dotidovani neboiidéni zde ma u tohoto typu odpadvé jasné limity, a tak hlavni
metody jsou zaloZeny na fyzikalnich zakonechi@ame je dlit na suché a mokré procesy.

Pro vystavbudchto mezilanki mezi skirem a kon&nym vyuZzitim je nezbytné zavedeni péadpych
progrant do oblasti investic, prodeje kotred suroviny a rozvoj koreaych trhi.

VYUZITI

Posledni obdobi tteme nazvat s trochou nadsazky ,desetiletim teoliighro BRO". Tento boom
souvisi i s tim, Ze biologické odpady a materi@ystaly vhodnym palivem pro vyrobu alternativnich
energii. V navaznosti na velikost regionu i sklagdanotlivych specifickych skupin odpatkze vybrat

i vhodnou technologii. Blezitym aspektem je také koire& vyuZziti produkované suroviny. Existuje
zde samazjme pfima Uangra mezi investinimi a provoznimi naklady a kvalitou vystupniho ghulktu.
Nejrozsfergjsi technologii zatim istdva kompostovani v mnoha variacich a stupnichebtd a
technologické fipravy. Velmi efektivni se jevi vyuZiti technologikvaSovani, kterégvodné bylo
uréeno nomindld bud’ pouze pro kaly z biologickycRistiren odpadnich vod nebo odpady ze
zemntdelské vyroby. Paeba splinit limity pro vyrobu alternativnich energiinesla zkvalitgni vyroby
alternativniho paliva na Uroitev sowasreé dobs pouzivanych paliv, pdpvyuZziti stedrg vyhrevné
frakce vytidéné z odpad pro vybrané druhy teplarenskych Kotl

ZvySujici se mnoZzstvi BRO znova rozproudily konktini komunikaci o vyuziti organickych
odpad pro aplikaci do fidy, rekultivace a remediace Uzemi.
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MECHANICKO BIOLOGICKA UPRAVA (MBU)

Z4akaz ukladani biodegradabilnich odpath skladky bez jejich stabilizacdinmesl hekticky vyvoj
raznych tygi mechanicko biologickych Udprav odpadVyhodou ¥chto technologii je jejich
universalni pouziti pro velké regiony s vyskytenpadi nad 100 000 t km¢. Uréitym handicapem je
nasledna pouzitelnost vystupnich produ&tvysoké investni i provozni naklady. Vyér tohoto typu
technologie pak naopak sniZzuje naklady n& sbsvoz odpad

SPALOVANI

Pres veSkery odpor zelenych iniciativ, jejichZ tlagodlehli i zakonodarci v mnoha Evropskych
statech, je spalovani BRO bez Upravy, ipapupravou do formy nizkokalorického paliva velmi
efektivnim procesem. Vice nez zvladnuti beéngdo a rentabilniho spalovagchto skupin odpada
¢istota vystupnich emisi brani rozvoji tohoto trhuaha legislativni omezeni, za kterymi stoji i
prosperujici skladkové spdaleosti.

Pro velké sidelni celky s pem obyvatel nad 500 000 a vysokou koncentraci at@ywna km je
spalovani BRO tést idealni volbou.

SKLADKOVANI

Prosté ukladani BRO je santepgré nejmér vhodnou formou kor@mého zneSkodmi tohoto typu
odpadu i s ohledem na veSkera negativa, kteragmnpsana v tvodu tohotdanku. Jedinou moznou
formou je ukladani do jednodruhové skladkyeamé pouze pro BRO — skladkovy reaktor. Tato
samostatna kazeta musi mit 8@ty odvod piisakovych vod a samtgn¥ kvalitni systém na jimani
a nasledné vyuZiti vznikajiciho bioplynu. Vyhodahdto reaktoru jsou minimalni naroky tiatotu
ukladdanych odpad Vzhledem k limitovanym moZnostem ovlivnit vyvojtétese skladky Ize reaktor
pouzit v ojediglych specifickych pipadech nejlépe v navaznosti na starSi skladkdesd, kde je jiz
systém jimani plynu vybudovan a novy bioplyn by&ilentabilitu jeho provozu.

LEGISLATIVNI OMEZENI

Pro efektivitu Integrovaného systému nakladaniofolgicko rozlozitelnymi biologickymi
odpady (ISNBRO) je jednozta nezbytna legislativni podpora &itiéd mira regulace.
V Evropské unii mMiZzeme politiku starychélenskych stdt v oblasti ogtovného zhodnocovani
organickych odpaidrozdlit do 3 kategorii.
Rakousko, Belgie (Flandry), DanskogmNecko, Lucembursko, Nizozemi a néeaéné Svycarsko
maji své politické zagmy ve sk¥ru a zpracovani BRO prosazeny a aplikovany do kdgwoi praxe.

Do druhé kategorie tizeme zgadit Belgii (Valonsko — francouzsky mluvicast), Finsko, Francii,
Italii, Svédsko, Velkou Britanii a z nedarénych zemi Norsko. Tyto zemvytvareji politické a
organiz&ni rdmcové podminky pro kompostovani nebo je nyosaeuji.

Ke treti kategorii konéné pati zent jako Recko, Irsko, Spafisko a Portugalsko, v nichZ politika
opstovného zhodnoceni, eventugloddtleného sbru organické frakce, neniigji zavedena ani neni
planovano celoplo3né zavedeni.

Na centralni politiku jednotlivych statmusi navazovat dalSi Skala lokalnich nebo regmicil
normativi vélenénych do mistnich rf&zeni a vyhlaSek, pobidkovych aktivit a fiskalnfestrof.
Teprve i diasledné aplikacigchto standanid maze Integrovany systém nakladani s BRO byt &mhk
efektivni, bezp&ny a ekonomicky rentabilni.
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ZAVER

Uvedené analyzy umagji definovat zakladni principy ifstupu k nakladani s BRO
(Integrovany systém nakladani s biologicko rozlehitymi odpady — ISNBRO) které zajisti trvalou
udrZitelnost provozovaného systému :

e« pro navrh technicky efektivniho a ekonomicky reiitdho systému je mnohem

duleZitejSi nez orientace na specifickou skupinu odpatiodré zvoleny region

« vtomto jas® definovaném regionu se musi nalézt logisticky pjepa mnoZina
technologii optimal&é kopirujici specifika jednotlivych skupin BRO, pelby zadkaznik a
realny odbyt ziskanych materig energii

« pro dlouhodobou efektivitu takového integrovanélyst&mu je nezbytny legislativni
ramec, witd mira regulace a lokalni podpora systému
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MODELLING IN VIRTUAL REALITY — SAFETY OF BUILDINGS
STANISLAV STEVO

MODELOVANIE VO VIRTUALNEJ REALITE — BEZPE CNOST BUDOV

ABSTRAKT:

Multiprofesionalny pristup pri projektovani Intefigtnych budov (IB), SirSie vyuZitie riadiacich
systémov IB, prevadzka budov Zddiska pohybu oséb, vyuzZitie GO-CADu na modelovanie
simulaciu a tvorbu programov - scenarov predvitigteh a nepredviddteych udalosti, poZiadavky
na projektantov.

Kracové slova:inteligentné budovy, modelovanie, simulacia

ABSTRACT:

Multiprofesional access during planning of Inteding 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 — scesalf predictable and unpredictable event,
requirements on a projectants.

Key words: intelligent buildings, modeling, simulation

UvoD

Projektovanie 1B vyZzaduje multiprofesionalny pristw/stup absolventov elektrofakulty so
zameranim na automatizaciu a regulaciu do timovebtaych projektantov je dnes uZ nevyhnutnou
realitou.

Riadiace systémy pouzivané v IB umoii ove’a SirSie vyuzitie. Priklady sa daju négg pri
prevadzkovani budov. Technickd ale hlavne softv@k@ag’ riadiaceho systému ponuka moZznosti,
ktoré su limitované informovantgsu a skisendsu projektanta. Ulohy s@snosti viak kladu naroky,
ktoré je mozné Uspedne zvlddrien po odbornej priprave na Specializovanych $katdh. Tieto vSak
vyZaduju profesionalnu predpripravu na technickyehiverzitaich 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 systemySigyformy programovania a pod. Preto je mozné
venova pozornos aj projektovaniu a tvorbe riadiacich systémov lgre

Pomerne nova je trieda problémov v suvislosti sduiekovanim budovy verzus pohyb oséb a
ich bezpénog’, ktora bola akcelerovana globalnymi ud#kosi vo svete - teroristické utoky, prirodné
katastrofy, ale tieZ niektorymi nehodami pri chyblnyresp. absentujucich scenaroch pre riadenie
objektov pri udalostiach so zvySenym pohybtudi (udalosti vyvolavajuce rezimy pohybucgiho
poctu Tudi ako napr. evakuécia pri poZziari, zemetraseeldalohrozeni vybuchom). Vo svete ale
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hlavne v USA je tejto problematike venovana mimdmia pozornasale hlavne mimoriadne finané
prostriedky.

Spojit’ takto rozSirene chapanu prevadzku objektu - budawpZnogou navrhné novy alebo
modifikova’ uz existujuci riadiaci systém je perspektivne. Rieitocinnog’ aby bola efektivna, je
vyhodné vyuzive v3etky dostupné prostriedky na overenie, ako sdebtiadiaci systém v
projektovanom resp. modifikovanom objekte chbvpo implementacii. Tak sa pitacové
modelovanie a simulécia , vyuZitie virtualnej rgalaz po 3D vizualizaciu dostavaju do stredu
pozornosti.

Pri vyuzivani GO-CADu (prezentovany v minulychémikoch) sa bBadali nové oblasti jeho
nasadenia. V si@snosti sa skimaju typové prevadzky:

e nakupno-kultarno-Sportoveé stredisko
e aquapark

z hadiska optimalizacie bezfmosti 0s6b.

Pre takéto objekty je moZné vytvbrscenar casovy predpis optimalneho riadenia funkcii
objektu. Do scenara je mozné funkaiasovo zapracovatak, aby sa prediSlo konfliktom pri
hromadnom pohybe os6b resp. minimalizoval sa igiado

Ako negativny priklad rieSenia nepredvidatg situacie mbéze posldZteroristicky utok na
Twins v NYC 2001 a totélne zlyhanie zachrannyclcpkolizie a nehody pri neoptimalnej prevadzke

hultifunkénych objektov,

« velkokapacitnych kin resp. divadiel,

e 3portovisk,

e obchodnych centier,

« mrakodrapov s mnoZstvom firiem a zamestnancov,
« velkokapacitnych aquaparkov,

je mozné analyzovana zlyhanieludského faktora pri riadeni presunbwdi. Chybnym alebo iba
nespravne&asovanym aknym zasahom je mozné vyvélaeziaduci pohyb os6b resp. navstevnikov,
veduci k vzniku zraneni alebo aj umrti, alebo medjs’.

Predvidaténé situacie, udalosti a idtsovy subeh ako napr.:

(koniec filmu + koniec Sport, akcie + vypredaj +k&c pracovnej doby)

vyvola zloZity chaoticky pohyb rozsiahlych mnozigbb a méze byvysoko rizikovy.

Existuje spoléensky dopyt po vysledkoch takto naformulovan@épnosti. Predpokladom
kvalitného zvladnutia vSak je existencia viacprofeh timov Specialistov z oblasti:

e stavebnictva - architektary, urbanistiky, prevadbkgov

« elektrotechniky - automatizacia, priemyselnej infatiky a

e« dosid blizSie  ne3pecifikovanych  skoro  umeleckych  oblastko  napr.
scénaristika, animovana tvorba.
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SW nastroje modelovania vo virtuélnej realite jezm®vyuZi’ na rieSenie prikladov :

1 .priklad :existuje projekt - navrhnat’ scenér prevadzky

Z projektu objektu vyplyvaju poziadavky na kapadaitast, schodisk a ¥ghov. V¢asovom rozvrhu
prevadzky su dané vyznamné udalosti v reédli@se. Bezpmog' prevadzky a prislusné normy
definuju obmedzenia pre pohybdi v realnontase.

tloha : vytvori model vo VR, simulovav redlnomcase pohyludi, testové mieru  bezp#osti
(max. poty Tudi porovnava s bezpé&nostnymi obmedzeniamiYada’ kritické:

e Casové useky
e miesta v objekte

a aplikova - zapracovéiich do projektu resp. prevadzky objektu.
2.priklad :existuje scenér prevadzky - navrhnif projekt

Zo zadania vyplyvaju funkcie objektu, su definovam&iadavky na pohyb a mnoZstiadi,
ako ajcasovanie funkcii.
inverznd uloha- pre dopredu zadané beépestné obmedzenia a vytvoreny scenar vytvorte maulel
VR, overte ho a naprojektujte objekt resp. moditi&w?z projekt existujaci pda odsimulovaného
overeného modelu

SW c¢agd’ riadiacich systémov umaidje vytvard zloZitejSie viacurofové programoveé
systémy riadenia. Na vrchnej Urovni je mozné progneo realizova ¢asové predpisy prevadzky
subsystémov a ich vzdjomné prepojenie a synchroinizo predstavuje vlastne akoby scenar.

Pre rozsiahlasprezentovanej problematiky bolo mozné len nazhaiekd’ko fragmentov ich
mozného realneho vyuZitia, ndko sa nachadzame na tenkefme pohyblivejéiare, ktora oddaije
nas dnesny technicky Zivot 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 vizualizacieClanok sa zaobera vyhodami a obmedzeniami pouzRia3D v oblasti projektovania.
Kracové 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 sitasnej dobe je mozné do budovy naprojekfovel’ké mnoZstvo zariadeni, ktoré sa
zv&Sa umiestované do spolmych priestorov. Architekti v $iasnosti pouzivaju na projektovanie
budov nastroje, ktoré umidju navrh vtroch rozmeroch. Trojrozmerné vyhotdgeprojektu sa
pouZziva vyhradne iba na prezentovanie vonkajSightiadu budovy alebo zariadenia jednej vzorovej
miestnosti. Vysledné plany, ktoré dostavaju prefesii spravidla iba v dvoch rozmero¢h, méze
spbsobové velké problémy s umiesbvanim rozmernejSich zariadeni. Problém by saedkdgducho
vyrieSit tym, Ze profesie by dostali trojrozmerny model twad do ktorého by vkladali svoje
zariadenia na poZadované miesto v danej miestnBstiimienkou by bolo, aby kazdy vyrobca
prislusného zariadenia dodal trojrozmerny modebZaplovanom formate. Tymto postupom by sa
zabezpéilo, Ze vSetky zariadenia sa zmestia do danyclstaiev. Vytvorena dokumentacia by mohla
po ukorgeni stavby slufiservisnému pracovnikovi na jednoduchsie najdeteeldného zariadenia,
popripade ak by sa jednalo o¢Si budovu, bolo by mozné néj@ptimalnu cestu z riadiaceho
pracoviska k zariadeniu v poruche. Trasu cesty ibjn@hol prezri€ vo virtualnej budove v troch
rozmeroch este predtym, ako sa rozhodne trgdazariadenim. Vysledkom by mohlothgkrem trasy
cesty aj poet a druh Rucov, ktoré musi pouina ceste k pozadovanému zariadeniu.

Vo v&Sine pripadov sa celad projektovd dokumentacia wypeav podobe 2D vykresov
(AutoCAD a pod.). Teda pre kazdy subsystém (elektrivoda, plyn, vykurovanie a pod.) je
vypracovany jeden vykres. Teda ak na projekte geagacero projektantov, mdze nastituacia (v
praxi je tocasté), kedy je v jednom mieste vedena elektroiédlspolu s vodou a plynom. Ak by
sme pre projekciu domu zvolili akykeek 3D nastroj (n&pstejSie ArchiCAD, Outline3D, 3D Max)
dany problém elegantne obideme. Napriklad v Arcld€AMastavime pri¢adnos stien a mézme
vidiet' vedenie jednotlivych subsystémov.
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Na obrazku je znazornena elektroinstalacia, odpad
a vedenie plynu (ArchiCAD — priéadnos 50%).
Ako je vidie, vznikla Kkolizia vedenia plynu

a odpadu. V 3D zobrazeni je tento fakivadny, ale

v 2D projekcii sa spomenuty problém nemusi
odhalt, takZe pri realizcii (fyzickom osadzovani)
mo6Zu nastavazne problémy. Takouto 3D projekciou
sa preto predide neziaducim komplikdciam, ktoré
v kongnom désledku predstavuju zvySené vydavky
pre investora.

V sikasnosti sa presadzuje trend, adry najviac zariadeni bolo schopné komunikbva

s ostatnymi zariadeniami v budove, ajfkkazdé zariadenie patri do Uplné iného systémuiikiag
vytah s poziarnym hlassm. V pripade vzniku poZiaru v sledovanej zonegeggbné zastavivytah a
otvorit' dvere, aby wah nedoviezoludi do centra poZiaru. V budove jel'ng vel’ké mnoZstvo
systémovych vazieb. Taktiez dobre navrhnuté rigdryy malo reagovana pritomnos$ uzivatda
v regulovanom priestore. Tato vlasttigs dolezita hlavne pri dosahovatu najv&Sieho uspokojenia
zamestnancov kancelarskych priestorooanajmensej energetickej ndnmsti budovy ako celku.
Systém zariadeni a vzajomnych vazieb je priliBkyena to, aby sa dal &&snymi jednoduchymi
simula&nymi metddami dostatoe dobre popisa TaktieZ je nemysliiné zapoji si hardware ,na
stole* a nasimuloua si vstupné a vystupné signaly, niko sa jednd o J&y systém s vikym
mnoZzstvom vazieb.

Tu v plnej miere mbéZzeme vyuZivyhody ,modelovania“ vo virtuélnej realite. Ak mém
vytvoreny 3D model objektu, jednoducho ho pretramsfiieme do jazyka VRML, kde mézme
pridava’ jednotlivé subsystémy, stroje, snitaaakné cleny a pod. Do takto vytvoreného objektu
vpustime Avatara (Avatar predstavuje virtualnu osxb uZivatda vo virtudlnom svete), ktory sa
sprava ako fyzicky uZivaitdaktivuje senzory a pod.)

Tymto spdsobom je mozné napriklad nasimufoaeotestovéa riadenie v jednej autonémnej
miestnosti, ale nasadenim takéhoto riadiaceho ilgordo celej budovy mézeme dostaplne iné
vysledky ako smedakavali.

Dal3im dolezitym problémom je prevadzkovanie budesszus pohyb 0s6b a ich bezpes’.
Rovnako tento okruh problémov sa da tesSisimulov& pomocou virtualnej realityim predideme
neziadanym zraneniam. Z takejto simulacie mézuyryipl Specifické poziadavky na Viou chodieb,
dveri a pod.

KALIBRACIA MODELU VO VIRTUALNEJ REALITE

Pre praktické vyuZzitie modelovania vo VR je potrébma’ k dispozicii realny dom upraveny
na dlhodobé snimanie charakteristickych dat a mudeb domu vo VR. Po dost&me dlhom (min.
rotnom) snimani a archivovani dat z redlneho domu ¢&né model vo VR nakalibrovapod’a
realnych déat a vznikne tzv. typovy objekt, ktorjpmezentuje triedu pribuznych objektov, ktoré vznikl
blizkou modifikaciou pé6vodného modelu.
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Pre rozsiahlas prezentovanej problematiky bolo mozné len néizhaiekd’ko fragmentov
mozného vyuZzitia 3D modelovania a modelovania vo VR
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INFLUENCE OF INORGANIC SALTS AT NONFLAMMABLE PROPAG ATION AT LAYER
OF DUST

DOMINIKA SZABOOVA

VPLYV ANORGANICKYCH SOLI NA BEZPLAME NOVU 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-fightingaamgements 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 heatgigourning.

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 oatat 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 veloimparticles absorbed with oxygen is not enough
for their ideal burning but quite enough for stagtihe oxidation process.

Inorganic salts can influence the form oihffammable burning in way that they reduce
entrance of oxygen to carbonized surface or if tinflyence others forms of creating carbon oxide
(proportion CO/CG) [3].

I was comparing the influence of Nand K at nonflammable propagation of burning which
are contained in nitrate and phosphate salts. Thstrgng oxidation facilities KN©and NaNQ I'd
like to experimentally confirm the influence of &ath 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 KHPQO, 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 tus

These separately made operations have direceimfkion fire tests. Whether it is:
» sieve analysis accord STN 01 5030 (granulometriccire of dust),
» physical analysis — moisture test accord STN 48B{#@favimetric 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 dusiarsurface exposed to atmosphere.
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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 exaed 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 nowligized 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 facilgie
beech dust. My results came from experiment definibas practical impact, because nascent dust
from technology operations is polluted by many imijges which come from technology process.
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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 reZzimoyédrblogické charakteristiky povrchovych tokov
tak ako ich definuje STN 1400. Su vysledkom Staksho spracovania priemernych dennych
prietokov za Wité obdobie — uiuju sa Ziary prekr@enie priemernych dennych prietokov a ich
spracovanie upravuje STN 1410 -1 M - denné prietekizkou prekréenia 355 a 364 dni maju
krdcova dlohu, pretoZze sa priamo, alebo nepriamo papZivo vodohospodarskej praxi. Okrem
vodohospodarskeho a environmentalneho vyznamu gidblagitymi rezimovymi charakteristikami
malej vodnosti. V uvedenorfidnku sa zaoberdme porovnanim prave tychto rezZiotoekiarakteristik
spracovanych za refer&mé obdobie 1931-1980 s charakteristikami, spracowaza obdobie 1961-
2000, ktoré od polovice roka 2006 vstupili do phesti

Kracové slova:priemerné prietoky, M - denné prietoky, mald vodnog, 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 indirectlydis

in water-management practice. Besides water maregeand environmental importance they belong
also among important regime characteristics of flsw. The mentioned article deals with just
comparison these regime characteristics workedoupepresentative 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

Zistovanie vyskytu a hodnotenie stavu povrchovych véa vykonava v zmysle zakon&a
364/2004 Z. z. o vodach. Je to jedna zo zakladrjohosti Slovenského hydrometeorologického
Ustavu a sluzi ako podklad potrebny pri tvorbeadepcii trvalo udrzateého vyuZzivania voéd a ich
ochrany a pri vykone Statnej vodnej spravy. Vys#edk tejto ¢innosti su Udaje a informacie pre
verejnos a pre potreby spotoosti, predovietkym pre potreby vodného hospodirstydrologické
Udaje sa poskytuju pre platné refetad obdobie.
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Zmeny Vv charaktere hydrologickych radov, obztla%juznych a juhovychodnych regionoch
Slovenska, podnietili hydrolégov spracévanové hydrologické charakteristiky. Na zéklade
rozsiahleho hodnotenigasovych radov, na zaklade dostupnych Stadii a kiad& skuténosti, Ze za
posledné dekaddy minulého stdi®@ sa rozvinula a stabilizovala 8ie 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 stddcé pozorovali aspojeden rok v obdobi
1961-2000 a su ulozené v Hydrologickom infotmam systéme SHMU (HIS¥o predstavuje
5837892 udajov. V siasnosti databazu hydrologickych reZzimovych kvatititeych Gdajov tvori
katalog vodomernych stanic povrchovych vod a regigbdnych stavov a priemernych dennych
prietokov. Databazovy systém unioje aj matematické operacie s Udajém sa vstupné Udaje
vyznamnym spésobom zingu.

- Udaje o nakladani s vodou v ma&sam kroku z databazy Vodnej bilancie od roku 1976.

METODIKA SPRACOVANIA

Spracovanie M-dennych prietokov mé svoju metodiockaru v STN 75 1410. M- denny prietok je
vzdy viazany na obdobie, ktorému prinalezi &je sa Ziary prekr@&enia priemernych dennych
prietokov. V jednom hydrologickom roktiara prekréenia udava piet dni v roku p&as ktorych sa
isty prietok dosiahol, alebo prekiib Pri viacratnom spracovanom obdobicujeme priemerndiaru
prekraenia. Zostrojime ju tak, Ze dime priemernytas prekréenia istého priemerného denného
prietoku ako aritmeticky prieme&asov prekréenia tohto prietoku v jednotlivych rokoch.

Vo vodomernych staniciach s Uplnym pozorovanim doffh 1961-2000 sa vyuZil 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 1.11.1960 31.10.2000.) M-denné prietoky
v hydrologickych profiloch kde podmienka o Uplnoweprovani v hodnotenom obdobi nie je splnena
sa utuju rozlicnymi metodikami - poth tohoci ide o nelplny rad pozorovania, alebo pozorovanie
v danom mieste chyba. VyuZiva sa metdéda hydrolegiakalogie, metdda interpolacie medzi dvomi
vodomernymi stanicami, metdda rekonsStruk@sovych radov priemernych dennych prietokov, ktora
sa vyuziva hlavne na sutokoch tokov a pod vodnyetanhi, ale ajd’alSie metodiky.

Pre ciele akoncepcie trvalo udrdaého vyuZivania vod je nutné poskytévaydrologické
charakteristiky, ktoré vyjadruju hydrologicky potel spracovaného obdobia 1961 — 2000. Celé
spracovanie preto bolo metodicky pripravené a smané tak, aby sado najvd&sej moznej miere
eliminovali antropogénne zasahy do hydrologickétimu. Za tymto €elom bola vyuZitd databaza
Vodohospodarskej bilancie, ktora je evidovana okurd976, dodrZzanie zasad vodnej bilancie
vriecnej sieti, ale aj zakonitosti matematickej Stdtisti a v neposlednom rade vysledky
hydrologickych rekognoskacii, expédé merania ptas hydrologického sucha a zakonitosti
hydrologickej analégie.

Vodomerné stanice Narodného klimatického programu

V roku 1993 bol spracovany projekt ,Navrh siete toydgickych stanic na monitoring zmien klimy"“.

Vysledkom projektu bol vyber 23 vodomernych stakiorych 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 najdihgépueruSenou dobou monitorovania prietokov.
Pod’a zaznamov v hydrologickom archive SHMU, Udajowatakégu vodomernych stanic, podkladov
vodohospodarskych dokumentov bola spracovana amatymien pléch povodi, staenia, ndl
vodaitov, 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 prietokyizkal prekréenia 355 a 364 dni, ktoré Gzko slvisia
s ekologickou ochranou naSich povrchovych tokod pradmernym vyuzivanim vodnych zdrojov, ale
aj so zachovanim kvality vody, teda celkovou enwvinentalnou ochranou nasich povrchovych tokov.
Tieto prietoky patria do kategorie malej vodnosgirato méZzeme hovatio porovnani malej vodnosti
v tychto dvoch obdobiach.

V nasledujucej taldlke uvadzame porovnanie M-dennych prietokov a dibgdo priemernych
prietokov za obdobia 1961-2000 a 1931-1980 vo vyorh vodomernych staniciach.

Porovnanie M dennych prietokov obdobia 1961-200@a&mi obdobia 1931-1980

P. k3 k9 k18 k27 k33 k35 k36
C. 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
Krérova 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 2,137 123 095 4 4 3 61 35 26 19 16 3,481
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 | Lubochia Lubochnianka 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 2,390
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 | Cadca Kysuca 2000 225 9,22 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 04822 11
12 | Poluvsie Rdjanka 2000 7,853 4,06 2,33 1,4045 1 5 7 7 67 41 28 20 14 3,465
1931- 099 0,67 04322 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

170



Manazérstvo zivotného prostredia 2006

RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2006.

Zbornik z konferencie konanej 24.-25.2.2006 v Trnave. Strix Zilina. ISBN 80-89281-02-08.

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 Zitava 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 0,55 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 Cierny 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 11,81 886 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 27 210
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 Ipé 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 | Plagovce 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 1,78 056 0,2725 3 4 8 86 27 13 8 5 3 2,060
1961- 27

25 | Plagovce 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 0,7 047 034 026 016 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.Orsany Torysa 2000 1855 8,3 4,477 2,59 8 1,25 086(3 9 59 34 23 16 11| 7,623
1931- 1,73 1,20 085 (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  Tdj 2000 19,23 8,75 4,65 2,794 2 1,025 7 57 34 23 18 12| 8,182
1931- 1,80 1,26 081 (23 10
1980 20,19 9,363 4,896 2,83% 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 vodnégoklesla — v hornom povodi 0 11,5% v dolnom povw806. Maléa vodnas

— 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, #80 mensie, M — denné prietoky pri vysokych
kvantiloch su naopak ¢éie. Hodnota @sje 0 15% vé&Sia

Dunaj

Na Dunaji v Bratislave dosSlo k miernemu narastikkeetj vodnosti. Pri M — dennych prietokoch,
s vynimkou Q, sU hodnoty v&ie, v pripade sjeto0 9 % .

Vah

V najv&somciastkovom povodi si pomerne Zna regionalne rozdiely pri porovnavani vodnosti. K
najvasim poklesom vodnosti doslo v horrgjsti povodia Vahu (Biely Vah, Boca, Vah) o 10 az 15
%, no na Belej ku zmene prakticky nedoslo. Na viiamgch 'avostrannych pritokoch - Revlcej
aLubochnianke je pokles menSi ako 5 %, na Turci jaidt&ke takmer 10%. No uz na Kysuci doSlo
k miernemu narastu vodnosti, gwm v Kysuckom Novom Meste sa pomerne vyrazne zvgil
hodnoty Qssa Q40 28 resp. 0 24%.

Nitra

Aj v tomto ¢iastkovom povodi su pomernél«é rozdiely tak vo vyvoji vodnosti, ako aj v zmehac
M — dennych prietokov. Na Handlovke sa celkova a®nprakticky nezmenila a pri vysokych
kvantiloch M — dennych prietokov je relativny retr@Ste vé&Si ako na Kysuci. Naproti tomu na
Zitave je pokles vodnosti ¥&i ako 20%, ale §sa Qs SU 0 10, resp. 15 % &&ie, ako za obdobie
1931-1980.

Hron

V tomto povodi je zo vSetkyckiastkovych povodi na Slovensku najvysségtovodomernych stanic
s dlhymi a pomerne méalo ovplyvnenymi prietokovyradmi. Vo vSetkych 7 staniciach poklesla
vodnos okolo 10% a aj hodnotas6 je v tychto vodomernych staniciach mensSia, akmlzdobie
1931-1980 s najvy33im relativnym poklesom na Byske. Hodnoty @, su vé&Sie na Stiavidke a na
dolnom Useku Hrona.

Ipel

Zo vSetkych ¢iastkovych povodi prave v povodillp je pokles vodnosti najvyraznejsi, dkena
pritokoch Ifa, Krupinici a Litave poklesla vodno® viac ako 20%. Pri M — dennych prietokoch uz
pokles taky dramaticky nie j&p vysvetlime v zavere. Dokonca na Ipli v HoliSirsadnoty Qss a Qs
vacsSie.

Bodrog

Priemern& vodnasv povodi poklesla, len na Latorici sme zaznamemaiast priemernej vodnosti. Na
Laborci v Humennom bol pokles o0 6%, na pritokocKilorlatu 0 5,3% (Okna v Remetskych
Hamroch), na Topli v HanuSovciach bol pokles o 4,7% Ondave 3,5%, V Strede nad Bodrogom na
Bodrogu vzitadom na stdpnutie 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
priemern& vodnaspoklesla o 30%, mal& vodrbs 34%, na Rimavici 0 16% a mald vodhos24%.
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Hornéd

Priemern& vodna'sv povodi Hornadu zaznamenala pokles na Torys&%,4na Hnilci bol pokles
vyrazny — v Stratenej 18%, na dolnom povodi, manéde v Zdani bol pokles o 9%. V povodi
Hornadu bol pokles aj malej vodnosti — v Stratem@jHnilci 0 20%, v Zdani 0 4%. Na Toryse bol
zaznamenany mierny narast.

Bodva
V povodi Bodvy priemerna vodngsale aj mala vodndsvyrazne poklesla — v uzaverovom profile
0 22% resp. mala vodnoe 24%.

Na obrazku sua vykreslenéiary M — dennych prietokov v pomernych hodnotachodfioty
jednotlivych kvantilov su podelené dlhodobymi¢mgmi prietokmi. Z hodnotenych vodomernych
stanic najvyrovnanejsi rezim priemernych dennyébt@kov ma Dunaj v Bratislave. Z tokov, ktorych
hydrologicky rezim sa formuje na Uzemi Slovenskymavnanejsi rezim majliavostranné pritoky
Vahu, Revlcal’ubochnianka a Turiec. K nim sa s podobnym reZimeinaduje aj Poprad. Naopak
d’aleko najnevyrovnanejSi reZzim maju pravostrannéolyi Ipla, Krupinica a Litava, ako aj Blh
v povodi Slane;.

M - denné prietoky v relativnych hodnotach
vo vodomernych staniciach NKP
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ZAVER

Napriek vSeobecnémucakavaniu k fatdlnemu, celoploSnému poklesu hodrdiejmvodnosti M —
dennych prietokov s vysokou pravdepodolioasprekr@enia nedoSlo. Priemerny pokles 355 dennej
vodnosti 0 1% v mnozZine hodnotenych vodomernychistaa rovhomerné rozloZenie - takmer
rovnaky pdet stanic so stupnutim ako s poklesom nas dpjavk tomuto konStatovaniu. Pri
hodnoteni tejto hydrologickej charakteristiky stlia uvedonti Zze Qssa e ako parametre malej
vodnosti su polohovymi charakteristikami (rozumejlghu v ¢ase). Najvyraznejsi vyskyt malej
vodnosti v hodnotenom obdobicuje tieto charakteristiky pre celé obdobie. Vyrazaé&hé depresia
na z&iatku posledného dedacia minulého storéia na v#&Sine Uzemia nebola takd vyrazna, ako
suché obdobie v rokoch 1947 - 1949. V tych povddiacktorych tomu ale tak bolo — napriklad v
povodiach juhovychodného Slovenska — miniméalnetgkie ,vytlacili“ z doterajSich pozicii pévodné
minimalne prietoky. (V hydrologickom roku 2003, kfge mimo ramec hodnotenych obdobi, bolo
sucho na drovni roku 1947). Pri formulovani zavgeonutné prihliadéaj na skuténosti, Ze povodia

s nedotknutym hydrologickym reZzimom v dneSnej dsbeuz vé&kou vzacnofou, aj v pripade, Ze
horné povodie je evidentne neovplyvnené, vyrazngZiwanie vodnych zdrojov v dolnom povodi
mébze mé& dopad na mall vodntsj v hornom povodi. V malych povodiach aj obeca@é&/anie, ku
ktorému nie je potrebné vodohospodarske rozhodmidige ovplyvni prietoky véase vyskytu malej
vodnosti. Je treba pripomef)Ze stanovenie uvedenych charakteristik malej estilije citlivé nielen
na umelé zasahy, ale aj na vlastnosti koryta. Hlavrkrasovych Uzemiach, ale aj v Uzemiach
flySovych av naplavovych kubech sa ¢ag’ odtoku nerealizuje v koryte. Rovnako spésob
vyhodnotenia minimalnych prietokov ¢ms zimného obdobia vyZzaduje zlozZitejSi postup nigla
spracovani hydrologického materialu, ale aj priregovani hydrologickych charakteristik.

Napriek zloZitosti hodnotenia zmeny malej vodnogtbboch porovnavanych obdobiach treba
zdoraznf skut@nog’, Ze v obdobi 1961 — 2000 doslo k pomernék&mu a vyraznému poklesu
priemernej vodnosti. Priemerny pokles 7% v mnoZhwdnotenych stanic a 86% stanic, ktoré
zaznamenali pokles hovori jasnodae. Tento fakt je znepokojivy a v kazdom pripadeoyywodnych
zdrojov na Slovensku nemozno povazbya dobry, preto identifik&cii prirodzeného hydgikkkého
potencialu, zmien vodnej bilancie a evidencii o&cld je potrebné venowvadekvatnu pozornés
ktord zasadnym sp6sobom prispeje pri ochrangkom vyuZivani vod.

V hydrologickej sluzbe SHMU prebehlo prepracovariigdrologickych charakteristik, gom
charakteristiky hydrologickej bilancie - priemenairn zraZzok na povodie, priemerné odtokova vyska,
priemerny prietok, ako aj dlhodobé priemerné rtesaprietoky boli ukodené v roku 2005 a pre
odbornu verejnassu poskytované od 1.jula 2006. M denné prietbky, Ze st odvodzované na inom
principe, ako charakteristiky priemeru, nie su gekg na tieto naviazané, avSak ako rezimové
charakteristiky - relativne hodnoty M dennych pi&tv (pomer ku priemernémudmemu prietoku

v spracovanom obdobi) maju regionalny charakter. sBanoveni neovplyvnenych hodnét M —
dennych prietokov je potrebné zachtwategrovany pristup, vyuzivajuci regionélny primci/Setky
moznosti hydrologickej databanky, spoluprdcu sjaicou sa databazou vodohospodarskej
evidencie, ale aj bohaty zdroj informécii, ziskényt uz paias expedinych merani, ale v ramci
terénnych prac pri posudkow&nnosti.

Je treba pripomentaj skut@nog’, ktorG nembzZeme aani nechceme ignofpvae hlavna
environmentalna a vodohospodarska funkcia 355 gesmumosti bude v suvislosti s implementaciou
Ramcovej smernice o vodach revidovana. ReZimové&ohygické charakteristiky malej vodnosti,
ktoré prezentuju dolny extrém hydrologického rezZimuoedzi ktoré patri ¢ budd ma pri
zabezpeeni dobrého ekologického stavu v povrchovych tokasmocennu ulohy &alSimi prvkami
(hydromorfologickymi, fyzikalno-chemickymi) zabezpgicimi dobry ekologicky stav povrchovych
tokov tak, aby biologické prvky kvality &mli podmienky pre dobry ekologicky stav povrchovych
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vOd. Prietok zabezgajuci cely komplex tychto poZiadaviek na tok sa méiametralne odliSoveod
hodnét, ktoré mali doteraz zabezpea’ a ochraova’ naSe povrchové toky.
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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 CISTENIA NA KLi CENIE SEMIEN IHLI CNANOV

ABSTRACT

Preservation of the environment from various kidspollution is one of actual problems at the
present stage of development of mankind. Alongsididn it there is an important problem in

reproduction of the natural resources testing sitenanthropogenesis 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 wekstucremsi 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 degire defined economic and technology
factors, including the natural stocks, the domimgtrole 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 resefa,
and the increase in volumes of their manufactuia 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 powetion and decrease in negative influence
energoenterprises on an environment is introdociiod development recurs and ecologically safe
technologies. Now manufacture to make completethauit waste it is impossible, but in the long
term progress in this area will depend on the amgdion 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 lgnitf 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 developmeniepbsitsTOP depends on their duration
and remoteness from area of development. Displagoaie influences on significant distance, for
example through pollution of water-currents or ae@of structure of land tenure is possible. For the
period of industrial investigation and constructiost 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 faunadso as the recreational zones raising sanitady-a
hygienic parameters of area of operation of depo#iitis 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 livdéotu
(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, 1®@®, 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, agpes 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 interngdumization of structure ecosystems under influence
of anthropogenesis influence allows to estimatdatiems 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 foilbéure of their anthropogenesis changes.

In modern conditions in the north of the Tyumanaatbere are appreciable changes of
climatic conditions, and simultaneously all incremasanthropogenesis 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 ecosystia 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). Faubstantiation 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®0l 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 #awg; polluted by oil seldom form seeds
(Blankenship, Larson, 1978).

Analyzing environmental problems of a forestry oé$térn 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 revid®004) problem of mutual relation of
reproduction of woods and oil recoveries is congdéxamined), 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 0,081 shows stimulating
effect for terms and intensity of germination oédg, and essential inhibitors the effect is shawmf
a doze 1,00n 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 CISTYCH PAR NA AGROFYZIKALNE
VLASTNOSTI CERNOZEMI 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 oestisteppe of Omsk area for last years has
reached volumes recommended for a zone (18,7) erdbk 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 cultimataly 1,35 O/hectares or on 75 it is less
(Neklijdov, 2002).

The soil-protective orientation of processing afugrd in a steam floor essentially influences
on agrofizicals properties of the top layer ground

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 numerousasshes (Mozenko, 1990; Xolmov, 1990;
Vlasenko, 1995; Yushkevich, 2002 Slesarev, 2006 athers.). Crucial importance in additional
vlagozarjdke ground during par is rendered witthtetogy of processing. The basic parameter of
efficiency of various "know-how" of grain is the age 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 to@ (the warmest month (July) 19 — 19,8;Qhe coldest
(January) — 19 — 20Q). 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 SIibNIISX on the basis OPX "Omsk". Complex researches are spent since 172
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chernozem loamy with the maintenangeryca 6-7, capacity of an arable layer of 26 sm, gummous
horizons and\B = 38 — 44.

Fertilizers in a hospital are applied since 1972] intensive technologies — since 1986.
Fertilizers are brought in the spring in doze R24 on hectare of an arable land System of herlscide
the puma-superl100, group 2,44 or group sulfonilmochevin (laner, granstar) in@adfungizid —
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 SKIPH#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 20-28)

=2

1. The control (without application ¢
means of chemicalization)

|12, Ploskoreznaj (on depth 10€M)

3. Minimal (on depth 6-84)

2. Fertilizers herbicide§ynrummast
perapmantsl (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 (0-3f) 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/m.

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 @30
made 59,3, and at otvalnoj to processing — 624k, dpecifies presence of higher aeration. Definitio
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@ER0

Variant _ of Factor structuréK) 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 (0-201) 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
(0-1Gcm) a layer surpasses (10€2f) 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-®) a layer of ground-45,3.
Application recurs receptions of processing ofeast field concerning power-intensive variants iaise
water-strong structure in top (0<hd 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 47,3r/5 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 chemicali@atof distinction on a stock of moisture between
variants of processing pair were insignificant igak)
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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 meanshehtcalization under wheat on pair (an average for
2001-2005)

X?Jé?ar;tsing pairOf Chemicalization The perios gutilsﬂpil:]log ity On the average
Before crop tube Full ripeness| for vegetation

Otvalnaj 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) inke twsnarosanacer 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)
Biaro3amacel in a meter layer have decreased before cleanittgrewslightly 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
vegetationpnarozanacer 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 Pmduc“t\//gg 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 — 22
1* - kontrol (without chemicalization)
2** - complex chemicalization

The factor of water consumption on the control lfa@itt chemicalization), depending on a
variant of processing pair, made 121 — 123 mm ¢tonlof grain of a spring wheat. At application of
complex chemicalization and essential increasédfiaiency of culture factor of water consumption on
1 1. Grains decreased on the average with 121 up tore4r 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, andl @ariants of processing pair increase ratherlio&ya
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 d@eatcan be connected with features of modular
structure of ground. Most likely the combinationtbhe 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 maartee 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,392,0, 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 gnae considerably below maximum
concentration limit. The rests of pesticides inugrd and grain it is not revealed.

CONCLUSIONS

« Application recurs the minimal processing of growhaling par renders significant influence
on agrofisikal properties of ground of a forespgte zone, providing increase of water-strong
structure in top (0-1@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) enaslsurfaces of a field in comparison with
processing on 17-32

* 2 Is equivalent high rather processings structtopq0-2@wm) 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 snaead 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 doesatbfifelly to accumulation of dangerous
quantities of heavy metals (copper, zinc, lead eadimium), radionukleudus, and residual
quantity) of pesticides in the top layer of groamdl in end production.
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MEASUREMENT OF NON-IONIZING RADIATION SOURCES
ERIKA KA CIROVA, ROBERT FRIMER
MERANIE ZDROJOV NEIONIZUJUCEHO ZIARENIA

ABSTRAKT

Neustaly narast poOsobenia elektromagnetickych plieionizujGceho Ziarenia zo zdrojov
v pracovnom, ale i Zivotnom prostredi kladie poaidd na jeho eliminaciu. V tomtélanku su
prezentované vysledky merani zdrojov zo strojargkeivadzky a natnuté moznosti eliminacie
rieSenia eliminacie elektromagnetickych poli.

KPaéové slova:neionizujuce Ziarenie, ochrana, elektromagnetickpolia

ABSTRACT

Continued increasing and affect of electromagnfitils and non-ionizing radiation of sources in
working environment and environment requires deraasfdelimination. 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 vyivarzabezpgt
v pracovnom prostredéo najmenSie ohrozenie, pripadne poSkodenie zdra@dnym z faktorov
pracovného prostredia, ktorym suU zamestnanci wuoiggh prevadzkach ovplyevani je
neionizujlce Ziarenie.

Casté aaZ? nadmerné pouZivanie zariadeni produkhjlelektrické a magnetické polia
v pracovnom prostredi, ale i v beZnom Zivote viekllpodnetu blizSie ziova® vplyv tychto poli
vyskytujucich sa v blizkosti zdrojov na zdraviéloveka. Neionizujuce Ziarenie, resp.
elektromagnetické Ziarenie je sprevadzané rilekni ved’ajSimi neZiaducimi g&inkami: tepelnymi,
netepelnymi a biologickymi. Vysledok mnohych vedgdk a lekarskych Stuadii potvrdzuje potrebu
stale sledovia skumé predovsetkym vplyv nizkofrekvénych poli neionizujuceho Ziarenia jednak
v oblasti pracovnej, ako aj bezného Zivota.

Elektrické a magnetické polia sag’ou spektra elektromagnetického Ziarenia, ktoréiimah
rézne formy, z&inajuc statickou elektrinou a magnetickymi poliaméz radio—frekvetné a
infracervené Ziarenie aZ po réntgenovéell

Pri nizkych frekvencidch su elektrické a magnetigolia uvazované oddelene. Elektrické
polia vznikaju rozdielmi napaté&im vysSie je napatie, tym silnejSie bude vzniknubée. Magnetické
polia vznikaju prietokom elektrického pradéim vySSi je prud, tym silnejSie je magnetické pole.
Elektrické pole bude pritomné aj v nepritomnositaku pradu. Ak preteka prad, bude sa magnetické
pole menf pod’a spotreby elektrického prudu, ale elektrické poistane konsStantné. [1]

185



RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2006.
Manazérstvo Zivotného prostredia 2006
Zbornik z konferencie konanej 24.-25.2.2006 v Trnave. Strix Zilina. ISBN 80-89281-02-08.
POSOBENIE ELEKTROMAGNETICKYCH POLI

Rozmanitog zdrojov Ziarenia zatlaneumo#uje stanovenie jednotnej metodiky merania
nizkofrekvernych elektromagnetickych poli. To, do akej miery’sdia v blizkosti zdrojov vystaveni
pdsobeniu elektromagnetického Ziarenia vyplyva ztpazdrojov Ziarenia v danom pracovnom
priestore, a teda homogenitii,nehomogenitu pracovného prostredia, vzdialérmmszdroja, v ktorej
vykondvaju svoju pracovnginnog’. Vzh'adom na to¢i ide o kratkodobu alebo dihodobu expoziciu
Ziareniu je potrebné zista overi’ mieru ,absorbovaného* Ziarenia ako aj mietinku a dobu ginku
po ukorgeni ¢innosti, t.j. pdsobenia elektromagnetického Ziaaero zdroja. Eliminiciu kumulovania
elektromagnetickych poli a zabeZpaie homogenity prostredia sa dosiahne vypnutirojadr Pri
merani nizkofrekvaimych elektromagnetickych poli sa meria samostaitenzita elektrického fa
vo Voltoch na meter a samostatne intenzita magkegtindukcie v Teslach. Zdroje Ziarenia pracuju
pri sigCovych frekvenciach 50 Hz.

Je zname, Ze Sirenie elektromagnetickych poli slabrasticou vzdialentsu. DéleZitym
javom je, Ze v kazdom bode okolo zdroja existugkofirekvertné elektromagnetické pole, ktoré sa
v ¢ase neustale meni. Meranie nizkofrekigreh poli (do 400 kHz) je potrebné vykdnzokid’ je to
mozné priamo na zdroji, nasledne vytvo¥d najhustejSiu siebodov v okoli zdroja a aj po jeho
obvode vykonéviacero merani za sebou vo zvolenom bode.

Analyza merania zariadeni

Predmetom merania boli stroje v strojarskej dielriirotovy sustruh, konzolova frézaka,
stolova vtacka. V tablike ¢. 1 a v grafe&. 1 sU namerané a znazornené hodnoty intenzityrieleého
pora v okoli hrotového sustruhu, v tdke ¢. 2 a v grafet. 2 st hodnoty intenzity elektrickéholjao
v okoli motora sustruhu.

Tabc. 1: Intenzita el. pta v okoli hrotového sastruhu

Vzdialen[% od stroja 05 0.3 0 0.3 05
-0,5 2 4 4 2 1
-0,3 2 4 3 3 1
0 2 1 35 4 1
0,3 78 23 2 4 0
0,5 26 25 2 3 2

Tabc¢. 2:Intenzita el. pta pre okolie motora sustruhu

Vzdialer}(;ﬁ od stroja 0,5 0.3 0 0.3 05
-0,5 3 2 1 2 1
-0,3 3 1 1 1 2

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 z&klade STN noriem. V grafoch jeiteithé, Ze najvysSie hodnoty boli namerané

priamo v blizkosti motora a s narastajucou vzdiadéou tieto hodnoty klesali.

Graf ¢. 1. Vynesené hodnoty intenzity elektrickéhtapookoli hrot. sustruhu

Bektrické pole v okoli hrotového sustruhu
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Meracie body vosyx [m] oo-8

Graf ¢. 2: Vynesené hodnoty intenzity elektrickéhtapookoli 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&gki hodnotami pokh platnej legislativy NV
SR¢.329/2006 Z.z. [2]
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Tab. 3: Akné hodnoty path NV SR'. 329/2006

500/f 20/f 25/f - 1 -

f= 50 Hz = 0,05 kHz, alné hodnoty, ktoré nesmuthprekraené pre:
Intenzitu el. pda
500/ 0,05 =10 000 [V/m]
Mag. indukciu
25/ 0,05 = 500 ({T]

Z nameranych hodnét v taktkéch ako i z grafov je zrejmé, Ze neboli prekeme limitné hodnoty
dané platnym NV SR.329/2006 Z.z., a to na vSetkych meranych zdrogophacovnych plochéach.

3. ELIMINACIA NEIONIZUJUCEHO ZIARENIA

Dosiahnutie UpIného eliminovania elektromagnetickéharenia vzhiadom na jeho vyskyt
v prirodzenom prostredi je nemozné. Preto je movyléona niekd’ko opatreni, ktoré vedu
k redukcii ,absorbovaného* Ziarenia.

Zasadné opatrenia, ktoré vedu k radikdlnemu obmedro Ziarenia, je nutné urabvo faze
projektovania, resp. Yoy vyrobnych zariadeni s tddom na elektrické a pohonn&asti vyrobnych
zariadeni produkujucich elektromagnetické poliaitpaariadeni pre konkrétne pracovisko $amom
na vekos’ pracovného priestoru ako aj rieSenie pracovnyditipltak, aby bolo dosiahnutép
najmensie, pripadne Ziadne ovplyvnenie zamestramizcerych zdrojov.

Vplyv elektrickych poli je mozné zniziizolovanim, tienenim, najma kovovymi materialmi.
Medzi moznosti eliminovania patri pouZivanie osalinyochrannych pomécok, predovSetkym
pouZzivanie ochranného odevu so Specialnym kovowyvnchom.

DalSou mozna®u je rieSenie pracovnéhdasu zavedeniméastejich prestavok, alebo
zabezpé&enia striedania zmien. Doba expoziciecaa trvania &inku predstavuji moznés
zvysenia/zniZzenia ohrozenia zdravia zamestnancstavgnych &inkom Ziarenia.

Eliminaciu expozicie elektromagnetickych poli je Zzné dosiahnii zabezp&enim Uplnej alebo
Ciastanej automatizicie vyrobného procesu, pri ktorejzaynestnanci boli mimo dosahu vplyvu
elektromagnetického pa.

ZAVER

Analyzu problematiky, ktora rieSi bezppws’ a ochranu zdravia zamestnancov pred expoziciou
neionizujuceho Ziarenia opisuje problematika, ktooka rozpracovana v tomto texte so zameranim na
meranie zdrojov neionizujuceho Ziarenia. Vysledo&ramia neionizujuceho Ziarenia na hrotovom
sustruhu poukazuje na fakt, Ze nie s pr&dmeé limitné hodnoty, no v désledku neziaduci¢imkov
naludsky organizmus je i tak potrebné zavieszp€nostné opatrenia pre zniZenie al€mstanu
eliminéciu Ziarenia.

Tento prispevok vznikol s podporou projektu VEGA232/06 Teoreticko-metodické aspekty
demontaze vyrobkov spotrebnej elektroniky po wemi doby ich Zivotnosti pre potreby recyklacie,
VEGA 1/3231/06 Modelovanie faktorov pracovného exdia a ich optimalizacia v Specifikovanych
podmienkach strojarskych podnikov, KEGA 3/3155/@&iRe a nepriame prostriedky ochrany. ZP
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UTILIZATION OF OF SELECTED INDUSTRIAL WASTES IN CO MPOSTING PROCESS
KATARINA KLAPAKOVA

VYUZITIE VYBRANYCH PRIEMYSELNYCH ODPADOV V PROCESE
KOMPOSTOVANIA

ABSTRAKT

Praca sa zaoberd problematikou zhodnocovania diseho odpadu z farmaceutického
priemyslu, biologického odpadu z pivovarnickeh@myslu.
Kracové slova kompostovanie, antibiotika, kremelina

ABSTACT

This work is dealing with a utilisation of the wasrom the pharmaceutical industry and
waste from brewing industry.
Key words: composting,antibiotics, kieselguhr

UvoD

Vo farmaceutickom priemysle vznika filthay kol&, ktory je hlavne zloZeny z mycélia
producenta antibiotik a zvySkov fermeiraj pody.

V potravinarskom priemysle je to hlavne odpadoWtéafina kremelina (jemna praSkova zemina,
vytvorena z rozloZenych oceanskych rias).

VYROBA ANTIBIOTIK

Priemyselne sa antibiotika vyrabaji submerznodlaeyu fermentaciou s pouzitim vhodnej
kultary a Zivnych pod.

Po skokeni fermentacie sa filtraciou oddeli filtrat a hoeiska poZzadované antibiotikum.

Ostatok po filtracii obsahuje hlavne prodoi kmei a zvySky neoddelenej fermetie]
pbdy, ktora obsahuje aj rezidua vyprodukovanétibiatika.

Negativap- laktamovych antibiotik

Pri vyrobe tejto skupiny antibiotik je odpadovijréicny kol& (mycélium) vé&mi problematickym
odpadom, pretoZe:

» taZko sa prepravuje pre svoju polotekutu konzistenci

* rychlo podlieha rozkladnym procesom spojenym prifgmnym zépachom,

* musi sa rychlo doprat/na miesto spracovania, resp. skladovania.

190



RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2006.
Manazérstvo zivotného prostredia 2006
Zbornik z konferencie konanej 24.-25.2.2006 v Trnave. Strix Zilina. ISBN 80-89281-02-08.
VyuZitie odpadového mycélia

« Vyroba biokompostu

» Lisovanie so slamou — skrmovanie

e Priprava enzymu alkalicka protedza

e Priprava enzymu lip4dza a galaktozidaza

Inaktivacia odpadového mycélia

V3etky metddy veduce k vyuZitiu takéhoto odpadu imugyrieSt problém pritomnosti
antibiotika vo findlnom produkte.

K tomu aby bolo antibiotikum inaktivované je potnébzvolt: vhodné pH, teploty okolo
60°C a viac. Takymto postupom sa antibiotikum loyyruje. Dochadza k otvorenj laktamového
kruhu a zvySkové antibiotikum straca svoju poteincidaktivitu a teda v naSom pripade odpadovy
filtracny kol& prestava bynebezp&m na spdsobenie rezistencigvantibiotikam.

Na tento del je vhodnym postupom zhodnotenia kompostovanie.

» Kompostovanie je riadeny prevazne aerdbny mikralgifroces, péas ktorého su organické
odpady premenené na organomineralne hnojivo- kompos

e Takymto postupom mézeme Ziviny pritomné v bioodpaalaati’ spd do pody.

Odpadova filtraéna kremelina

PouZiva sa v pivovarnickom priemysle ako fitra materidl. Na 1 hl piva sa pouZije 156 g
kremeliny. Slovenské pivovary vyrobili v prvej peici roku 1999 2,083 milionov hektolitrov piva.
Na Slovensku je v prevadzke asi 15 pivovarov. Zdeweho vyplyva Ze odpadova fikr&d kremelina
je jednym z najobjemnejSich biologickych odpadguwovarnickom priemysile.

Kompostovanie odpadového mycélia s pridavkom odpaslej filtra énej kremeliny

Proces kompostovania odpadového mycélia sme oliopdtiavkom odpadovej filtrnej
kremeliny a sledovali sme priebeh kompostovania.

Pridavkom odpadovej kremeliny sme vniesli do korhpeenej hmoty cenné kvasinky a
bielkoviny, ktoré sa nau zachytili v procese filtracie piva.
Teplotny rozptyl po¢as kompostovania odpadového mycélia s odpadovourd énou kremelinou

Vplyvom odpadovej kremeliny sa zvySilagtotna teplota kompostovania.
ZAVER

Pridavkom odpadovej filttae] kremeliny z procesu filtrdcie piva k odpadovémycéliu 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 dokdZzeme naraz zhodnoti
objemny biologicky odpad ako z farmaceutickéhogpk 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

SCHOPNOSI' SIRENIA SA NIEKTORYCH INVAZYCH DRUHOV DREVIN VO
VYBRANYCH SIDLACH ZVOLENSKEJ KOTLINY

ABSTRAKT

Cid tejto prace je zmapovaryskyt drevin povaZzovanych za invazne vo vybrangicttach vo
Zvolenskej kotline a wit ich paetnos, zdravotny stav a umiestnenie. Spontdnne sa upadsa
jedince mézu vytl&at’ pdvodné druhy, a preto je nevyhnutné veriarrazvySenu pozornds
KPucové 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 spdlenstiev bolo uznané
ako seridzny ekologicky problém ohrozenia poévodnylriahov a mbdZe pbsabipriamo alebo
nepriamo na StruktGru a na fungovanie prirodzengkbsystémov (RAKE et al., 1989). Invazne
dreviny predstavuju potencialne nebesgestvo naruSenia ekologickych tahov, dynamickej
rovnhovahy vnutorného prostredia s tendenciou vstatpaa nové lokality a metii biodiverzitu
ekosystémov.

EIAS (1993) chépe biologické invazie ako spontanne & rea cudzich druhov organizmov v
novych Uzemiach a ich prenikanie do tam doméciefb@ludomécnenych spoknstiev.KRIZOVA
(1995) uvadza, Ze podobny charakter porovimgtes invaziou ma prienik domacich (autochténnych)
druhov flory z kontaktnych fytocendz resp. ekosysie. Tento proces oztigieme ako expanzia a
casto sa interpretuje ako sukcesia.

VS8etky druhy, ktorych rozSirovanie vyrazne owgigvalo druhovl biodiverzitu a negative
najviac pbésobilo na okolité prostredie sme zaradid skupiny introdukovanych drevin
S najkritickejSim invaznym impaktom. Do tejto skupisme teda zahrnuli druhgilanthus altissima
(Mill.) Swingle, Amorpha fruticosalL., Lycium barbarumL., Negundo aceroidedloench, Rhus
typhinal., Robinia pseudoacacia.

Samoobnova je jednym zo spdsobov zachovaniadiadej rovnovahy a prirodzeny spbésob
rozSirovania autochténnych taxonov. Pri introdukoxeh drevinach je to dékazom vysokej miery
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prispbsobenia sa novym podmienkam a najvySSi stapématizacie, resp. naturalizacie, ktory sa
¢asto prejavuje ich invaznym chovanim. Za najvy38pes aklimatizacie povazujeme prirodzenu
samoobnovu. Jednym z najzndmejSich a rozsahomzaagnejSim druhom je agat bielRdbinia
pseudoacacid..), ale iNegundo aceroideMoench Ailanthus altissimgMill.) Swingle a niektoré
d’alSie, ktoré su uz trvalou &#&’ou vegetacie nasej kultarnej krajinyBa, TOMASKO, 2004).

Uplatnenie drevin s invaznymi vlastmami so sebou prinasa riziko naruSenia ekologickych
vztahov. Ekosystémy, ktoré su takto ovplyvnené impakitovaznych drevin vykazuju ochudobnenie
druhového zloZenia a z&ravenadobudaju relativnu nezavisfos/ogi vonkajSiemu prostrediu.
MODRANSKY et al. (2002) vSak naziaje aj iny vyznam invaznych druhov drevin. V zmejanm
podmienkach urbannych ekosystémov, kde su rasdtaikované negativnymi vplyvmi je vyznam
kazdej rastliny viky. V sEasnosti nemozno Uplne odstrazindSho Uzemia dreviny povaZzované za
invazne ako z ekonomického, ale i sgeloského dévodu. Mnohé z nich neraz vhodne nahr@dzaj
nase pbévodné dreviny, ktorélwei citlivo reaguju na zniZzenu kvalitu urbannehogpredia.

PRIRODNE POMERY

Z klimaticko-geografického radiska patri Uzemie do kotlinového typu klimy $kaa
inverziou tepl6t. Priemerna ¢na teplota v obdobi (1931-1960) sa pohybuje okol€8NajteplejSim
mesiacom je jul, 19 az 20 °C a najchladnejSimneda —3 az —4 °C (BNCEK, 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).
Prevazni¢ag’ Uzemia tvori potencidlna 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, centraltas’ mesta Banska
Bystrica a sidlisko ,Nova* Sasova a kompletny iwii@n obci Horna Miina, Dolna MEina, Cerin,
Sebedin — B®v, Zolna, Buda, Kov&ov4, Sielnica a Badin. V sidlach sme spravili inaeréciu
drevinovej vegetacie, @om sme sa zamerali hlavne na verejnlu vegetacistlaerénny prieskum
sme vykonali v obdobi rokov 2005 - 2007.

Celkovy zdravotny stav drevin smeéawali pod’a metodiky na wenie zdravotného stavu, ako
prirdZzkovej sadzby pri vygte hodnoty zelengSupuka, 1987), modifikovanej potla prace
MODRANSKY et al. (2006):

- 1 bod (vyborny zdravotny stav) — Uplne zdrava, plegetujlca drevina,

- 2 body (dobry zdravotny stav) — zdravestane mechanicky poSkodené 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 objemunko

- 5 bodov (degradovany zdravotny stav) — prestarmagghanicky, chorobami (najméa hnilobou),
Skodcami alebo exhalatmi do 1/2 a viac poSkodeev .

Pévodnas dreviny sme ufovali poda spdsobu a miesta vysadby, pravidelnosti vysadby
a celkovej kompozicie vysadieb, veku drevin a ictiestnenie v rdmci vysadieb. Radychto kritérii
sme povodnas jedinca delili na splaneny, spontanny vyskyt (Pdgbo na vysadeny (Sad)
(MODRANSKY et al, 2006).

Invazne druhy drevin sme selektovalilipodracBENCAT et al, 2006; DANIS, BENCAT, 2004;
LACIKA et al, 2006; MODRANSKY, BENCAT, 2003;TRVALCOVA et al, 2006.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovy pd@et invaznych druhov drevin v meste Detva je 74& aastUpeny 3 druhmi.
Celkovy p@&et invaznych druhov drevin na skimanych lokalithwsta Bansk& Bystrica je 646 a je
zastupenych 4 druhmi. V obci Kas@/a su zastupené 3 druhy (75 jedincov), dva druhg sasli
v obciach Horna Miina (84 jedincov), Dolna Mina (41 jedincov)Cerin (70 jedincov), Zolna (38
jedincov), Buda (130 jedincov), Sielnica (185 jedincov), Badir2&2jedincov), Lieskovec (796
jedincov) a v obci Sebedin — 8® je zastupeny 1 druh 1 jedincom.

V Ziadnej zo sledovanych obci sme nenasli jedohehovAmorpha fruticosd.. (AF) aLycium
barbarumL. (LB), preto ich ani WalSich vysledkoch nehodnotime.cetmos sledovanych druhov
vo vybranych sidlach je zobrazen& v tékdeu 1. Skratky jednotlivych druhov drevin su uvedené
nasledovne:Ailanthus altissima(Mill.) Swingle (AA), Negundo aceroidedoench (NA), Rhus
typhinal. (RT), Robinia pseudoacacia (RB).

Tabuka 1: Celkové zastupenie jednotlivych druhov drewgkiimanych sidlach

Lokalita AA NA RT RB Spolu
Banska Bystricg 2 49 10 587 646
Detva 0 167 37 573 777
Horna Mkina 0 0 15 69 84
Dolna Mi¢ina 0 0 1 40 41
Cerin 0 0 9 61 70
Sebedin-Be&ov 0 0 1 0 1
Zolna 0 0 13 25 38
Budta 0 1 5 124 130
Kovatova 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 mdZe by zvySend pozorngsvenovana
manazmentu pléch s vyskytom invaznych drevin. Ban8lystrica je pomerne dynamicky sa
rozvijajuce mesto, nasledkokoho vznikaju rézne odkryté plochy, na ktorych saZmdruhy
povaZzované za invazne uchyé Sirt’. Paiet 648 jedincov invaznych drevin v meste Banskétridys
ale nie je alarmujuci pri prihliadnuti ku zfmeej druhovej pestrosti drevin, av3ak treba vetiova
zvySenu pozornagsnajma lokalitam, kde su tieto druhy bohatSie zzeté. VyraznejSie Sirenie sa
sledovanych druhov pri sprAdvnom manazmente pléctejriyech priestranstiev nepredpoklada.
Naopak, Detva je skér mesto, ktoré slizi takmerragthe na obytnéceély. Paet 777 jedincov
invdznych druhov v meste Detva predstavuje zvy3miéncialne riziko ich negativneho dopadu na
biodiverzitu a stabilitu vegetaej zlozky urbanneho ekosystému Kathom ku zastupeniu drevin,
ktoré nepovaZujeme za invazne. ¢80 sadenych jedincov v oboch mestach vyrazne dgeinu
Z ostatnych obci je zvl&Svysoky pdet invaznych jedincov skimanych druhov (796) v obci
Lieskovec. Spdsobené je to predovSetkym vysokynigbad druhuRobinia pseudoacacib. Jedince
tohoto druhu su rozSirené najmé na Agéatovej Ulide pozorujeme vyrazné zmladenie. IclEgiona
Useku v ke asi 500 metrov bol &eny na 700. Sirenie sa tohoto druhu na extenziyagivané laky
je v blizkej buducnosti \ieni realne. Je nevyhnutné intenzivne monitofddieenie sa tohoto druhu od
tejto ulice a vykonavapatricné zasahy v pripade jeho rozSirovania. Vyraznegstipenie invaznych
druhov drevin je i v obciach Badin (228), Sielnft85) a Buda (130).Ciastane je to spdsobené aj
rozlohou obci, ale tato téza neplati pausalnéz&ev obci Kovdova sme zaznamenali 75 jedincov
invaznych druhov. Predpokladame, Ze tu dochadzdekhzivnejSiemu manazmentu pléch s verejnou
vegetaciou a aleji orientovany na presadzovanieddzvidomacich druhov a introdukovanych
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ihlicnanov. Vo zvySnych obciach ¢t sledovanych jedincov nepresiahol 100, no tu anaspd
iasta:ne plati predpoklad, Z8m menSia obec, tym niZSie zastupenie jedincovznyéh druhov.

Dalsim hodnotenym atribitom introdukovanych drewiolenych lokalit je zdravotny stav. Pre
vel’ka diverzitu druhov uvadzame len celkovy vdZzengmer zdravotného stavu vSetkych skiimanych
druhov, ktory ma hodnotu 1,04 v Detve; 1,32 v Ban&ystrici; 1,04 v Hornej Miinej; 1,05 v Dolnej
Micinej; 1,00 vCerine; 1,00 v Sebedine —&we; 1,00 v Zolnej; 1,00 v B&d 1,03 v Kov&ovej;
1,01 v Sielnici; 1,13 v Badine a 1,01 v Lieskovgitoho vyplyva, Ze 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 mqZzué pri zanedbani
manazmentu vegetacie v tychto sidlach déjdé&§iemu zhorSovaniu zdravotného stavu.

Z ladiska pévodnosti drevin sme zistili, Ze z celkavpbitu 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 splaneriich %). V Hornej Mtinej je p@&et sadenych
jedincov 42 (50,0 %) a 42 je splanenych (50,0 %Raoihej Micinej je vSetkych 41 jedincov sadenych
(100 %). Podobne st na tom aj olerin (70 jedincov), Sebedin — & (1 jedinec), Zolna (38
jedincov). V obci Buda je 120 jedincov sadenych (92,3 %) a 10 jedingdarenych (7,7 %). V obci
Kov&ova je sadenych 37 jedincov (49,3 %) a splanengcledincov (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 prdiad p@etnosti sadenych a splanenych jedincov v obciaélzastablka 2.

Tabuka 2: Abundancia jedincov sledovanych druhovljaagmiestnenia vo vybranych sidlach

AA NA RT RB
Lokalita P6vodnos
Sad. 2 48 10 579
Banska Bystricg Pla. * 1 * 8
Sad. * 133 27 348
Detva Pla. * 34 10 225
Sad. * * 11 31
Horna Mcina | Pla. * * 4 38
Sad. * * 1 39
Dolna Micina | Pla. * * * *
Sad. * * 8 61
Cerin Pla. * * * *
Sad. * * 1 *
Sebedin-B&ov |Pla. * * *
Sad. * * 13 25
Zolna Pla. * * * *
Sad. * 1 5 114
Budta Pla. * * * 10
Sad. * 18 14 5
Kova&tova 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 aiajn schopnas Sirenia sa jednotlivych druhov.
Sadené jedince su v prevaznefdiae dospelé a su schopné pfodiSirt’ sa takd’alej. P@etnos’
zmladenych jedincov poukazuje na schogmakadych jedincov uchytisa na skimanych lokalitach.

Vo vidieckych sidlach v 4 pripadoch (DbINicina, Cerin, Sebedin — Bev, Zolna) vobec
splanené jedince nepozorujeme, vo zvySnych obcseené jedince ¥8inou dominuju, avSak
v obciach Horna Miind a Kov&ova je pomer sadenych a splanenych jedincov vymunBdet
spontanne rozsirenych jedincov v Lieskovci domirkyj@i zmladeniu druhiRobinia pseudoacacika.

Jedince vSetkych skimanych druhov nadjédizch sa na skimanom Uzemi sme rozdelili do
viacerych kategorii. Pdid ich priemerov vo vyske 1,3 m sme ich rozdelilink@rvalov s rozpatim 10
cm. Toto rozdelenie ndm slizi na posudenie priBlignobrazu vekovej Struktdry jedincov tychto
druhov v sledovanych sidlach. Vek jedincov, ktomyesodhadli z hrabkovej Struktary, smeilirpri
splanenych jedincoch do 10 rokov, starSie jedincgum30 — 50 rokov a u najmohutnejSich
odhadujeme vek okolo 100 rokov. Tieto hodnoty nddZumpoméc¢ pri urgovani jedincov schopnych
fruktifikovat’ a nasledne sa &frilo krajiny. Udaje o hribkovej petnosti najdeme v tabke 3.

S
S0y 3°

Tabuka 3: Hrabkovéa peetnog sledovanych druhov v jednotlivych sidlach
Hrab. Int. |0 —1q11 - 2021 - 30 [31-40] 41 -5B1-60]61-70] 721 -80] 81-90 91-190 101-110
Lokalita  |Ailanthus altissim (Mill.) Swingle

B.Bystrica  F 1 S S S B 1 i |

Negundo aceroidegdloench

B. Bystrica |20 11 11 5 1 * 1 * * * *
Detva 73 42 35 5 7 3 * * * * *
Bu(i‘sa * * * d k 4 A _‘l A * *
Kov&tova |10 6 1 2 1 4 1 * * * *
Rhus typhind..
B. Bystrica |8 2 * * * i i 7 ) i *
Detva 25 11 1 * * * * * * * *
H. Mi¢ina (14 1 * * * * * i I T i
D. Mlélné 1 * * * L3 e k X X *| *
(":erin 8 * * * * be e * F X *
Seb_Béov 1 * % ik k k. * *] * * *
Zolné 10 3 * * * * * I* 3 k E
Bu&a 2 3 * * * * L3 3 k X A
Kov&ova |40 5 * * * * * * i i 1
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 * * * * * * *
Cerin 1 60 * * * * * b be k 4
Zolné * * 25 * * I* 3 k E * *]
Budéa * 19 100 5 * * * * * * *
Kov&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 Zvoleng&tiine. Pri skamani drevin sme sledovali aj ich
umiestnenie: saden& spontanne rozSirené jedince. Vatlom ktomu, Ze 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 altissima(Mill.) Swingle sa vSak Siria od miest vysadbydaj d'alSich¢asti sledovaného
Gzemia pomerne intenzivne. Na skimanom Uzemi nadfioéharakter invaznych drevin. VSeobecne
mbzeme konstatovavyborné Sirenie sa sledovanych druhov. V okrajowgastiach obci totiz hrozi
d’alSie Sirenie sa skimanych druhov do extravilabwmasa zvySuje moznésmpaktu na pdvodné
ekosystémy aich biodiverzitu. Z vysledkov vyplyvee druhové zastlpenie kategoérie invaznych
drevin je priemerné, ale hodnoty abundancie spoetarozSirenych jedincov sU znepokojive.
Nazn&uju moznosti Sirenia sa predmetnych drubfalej. Tvrdenie podporuje fakt, Ze jedince tychto
druhov maju vyborny zdravotny stav. V spojitostniskymi narokmi na podmienky prostredia
a odolnogou vaii zvysenym stresovym faktorom sa toto tvrdenie &té$te o ni&® vyznamnejsim.
V pripade invdznych druhov drevin je nutné akcesmtawySend pozorngsvenovand manazmentu
verejnej vegetacie i z dévodu trvalej udrfatesti Zelaténého stavu vysadietp prispieva k zvySeniu
ekologickej stability vegetaych prvkov tvoriacich bazu charakteristickéholadu 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  TAZOBNEHO
ODPADU V OKOLI BANSKEJ STIAVNICE

ABSTRAKT:

Tentoclanok opisuje nadmernud koncentraciu vybranych katidazkych kovov (Pb, Cd, Mn,
Cu, Zn, Ni and Fe) v povrchovych vodach vytekajicio skladky odpadovtazby v okoli Banskej
Stiavnice. Cigom prispevku je informovao kontaminacii v tomto regioéne¢a sa odpad razby
podid’a na kontaminacii pody a vody.
Krucéové slova:toxicita, povrchova voda,tazba

ABSTRACT

This article is describing an excessive concerminatif 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 dungawme 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 wasogliered 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 thdé 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 suwfaater 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 s
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 Nigdtr 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 afteiny 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 detathby AAS-fy Pye Unicam
Ltd./Phylips, model PU 9000 with deuterium backgrdworrector. 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.T] 0.01 0.02 11.00 0.20 4.60 0.75 1.50

Allowable values of concentration by STN 757 22bout 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 fféthwith pH=2 and limit-

Fe 7.18 - 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 ffBthwith 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 proisléo 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 agtigit 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 MNOZENI DRUHU TAXUS BACCATAL.

ABSTRAKT:

Prace je zagftena na generativni #pob rozmnozZovani tisterveného. Zde vsak narazime na

problém dormance — jev, kdy semena, i kdyZz majinggdhi podminky pro ktieni, v prvnich tydnech
a mesicich nevzchazeji. Dobu dormance je mozné zkratitenim vhodnych stratifikmich metod.
V pokuse byl srovnavan vliv lokality 8tu semen, doba 8hu a ifizna stratifikéni média. Semena
byla podrobenaiznym variantam teplo-studené stratifikace.

Vhodrg stanovena metodika generativniho rozmnozovani §argcata L. by mohla pomoci
snizit nakladnost a dobu mnoZeni sendéniéisu a tim i podpit jeho navrat do lés CR, kam
bezpochyby pat.

za druh sild ohrozeny. & miZzemeriadit tis¢erveny
k nejstarSim evropskynrelvindm s porirné velkym
geografickym arealem vyskytu, tak jej firpzenych
spol&enstvech  nachazime pouze ojétin
Problematické a zdlouhavé generativni mnoZaEss
stejre jako pomaly poateni rist semendl a [
enormni poSkozeni okusem &t zpisobuji, Ze se
Taxus baccatd. dostal na okraj zajmu. ‘ 3

s 3 S : Obr. ¢. 1 Taxus baccata.

ati kdrevindAm nejvice postizenym  Zmami,

i vyvolanymi hospod&kym vyuZivanim l@snedostaténg

respektujicim zékonitosti fjpozeného vyvoje lesnich
ekosystérh. Preléhavost semen tisu gobuje, Ze
v prirod Kkli¢i semena &r¢ az v tetim roce. Cilem
prace bylo za pouZiti vhodnych stratifékéch metod tuto
dobu zkratit. Vhod# stanovena metodika generativniho
rozmnozovaniTaxus baccatd.. by mohla pomoci b

=N S zachrag genofondu dchto vyjimenych devin a tim i
Obr. & 2 Semenétisu na girozeném  Podpdit jeho navrat do ldsCR.

stanovi&ti Taxus baccata Lpatil odedavna k oblibenymidvinam.

Byl cergen predevSim pro krasné, husté, tvrdé a velmi
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trvanlivé devo. Vyrakly se z gho nejizrgjSi néstroje, drahy nabytek. Veredowku bylo devo
z tisu vyhledavano pro vyrobu kusi aiuSTURSA, 2000).

Taxus baccata Lrovréz fadime k hodnotnym sadovnickym dfuh. Je jedinou jehthatou
dievinou, kterd se svou stinomilnosti hodi jako pstdpmd vysSi, hluboko kenici stromy. Uplatni se
i pfi zakladani skupin. Jsou téftmnepostradatelné v pravidélieSenych historickych parcich. Nalezi
mezi nejtemyjSi jehlicnany a deviny vibec. Uplatni se proto zvi&Sako kontrastni pozadi za jiné
swtle zbarvené ibviny nebo jaskh kvetouci kétiny a v blizkosti s@tlych soch, teras i budov

(HIEKE, 1978).
MATERIAL A METODY

Pro gekonani a zkraceni doby dormance u semert¢isteného byla provedena stratifikace. Vyzkum
se v této oblasti ubird smemfizené stratifikace, §dani cyklické teplé (15/20 °C) a studené 3 - 5°C
periody. Z tohoto trendu vychazelo i zvoleni jedingth variant v pokuse. PoZadované teploty byly
garantovany umishim stratifikovanych semen do termostatu SANYO MIR53. Nastaveni teploty
je zde s pesnosti + 0,5 °C. Teplotni{dehy dvou variant stratifikace jsou nazZeay v grafeckt. 1 a

2.

Semena tisu byla pro zj&ti vlivu prostedi odebirana ze dvou lokalit na Mo¢assodliSnymi fidnimi

a klimatickymi podminkami — Lednice a Opava. Leénge nachazi na jihu Moravy v nadsie
vysce 174 m n.m. sfmérnou r@ni teplotou 9 °C a @mérnymi raénimi srazkami 524 mm. Je to
oblast tepla, sucha, vyrobni typ kikany, pidni typcernozem na sprasi. Opava se nachazi na severu
Moravy v nadméské vySce 260 m n.m. #Hnérna ra@ni teplota zde dosahuje 8,1 C° @mpérny uhrn
ro¢nich srazek je 596 mm. Pigk oblastem mirtiteplym a mirg suchym, vyrobni typepdsky, pidni

typ podzol.

Skér semen probihal v roce 2005 wedh terminech — prvni tyden vizétreti tyden v z& a prvni
tyden viijnu.

Sklizené plody bylo pégba zbaviterveného duznatého misku. Vznikaji zde totiz lakitgré pozéji
brzdi kliceni semen. Navic sacharidy obsazené v miSku jsewowi pidou pro plisy, které
znehodnocuji semenaitem stratifikace. V literate je casto uvadn postup porpirani semerteg
sito. Mnohem efektiw)jsi bylo plody nejprve @kladrg rozmakat v5 — 10 litrové nadeba poté
duZinu odplavit.

Ocistené plody byly po 24 hodinovém wreni ve vod osuSeny a dle variant pokusu byla zahajena
stratifikace.

Pro stratifikaci byla pouZzitatit stratifikani média —¢ista neupravena raSelina, raselinovy substrat,
fieni pisek. Semena byla podle variant promichdnadieméa v polyetylenovych géich umistna do
termostatu.

Beéhem stratifikace bylo nutné pravid&lprovadt kontrolu vihkosti stratifikéniho substratu, fbéhu
teplot i celkovy zdravotni stav. Pro pami vyskytu houbovych chorob byly stratifécd substraty
oSeteny fungicidnim pipravkem PREVICUR 607 SL.

Stratifikovana semena byla vysévana na konci dubna koncicervna do nizkych igpravek a
umisgna do stinovigts automatickou zavlahou.

B&hem vegetace bylo nutné chranit vysevy prolidékm (hlodavci, ptaci).

Behem prvni vegetai sezony vyklilo mizivé procento rostlin. Na podzim byly rostlipieneseny
do studeného panisk. Paitani vzeslych jednicprokehlo nasledujici jaro giditkem dubna.

Shkér semen Vysev Eitani vyklicenych semen

/ '\ W
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Graf.¢. 1: Teplotni pribeh stratifikacec. 1
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Graf.¢. 2: Teplotni pribéh stratifikacec.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 iznych faktofi na
klicivost semen tisu. Literatura uvadizné, rkdy §
i protichidné, navody jak postupovat fip
generativnim rozmnozovani tigarveného. i
Shér semen dopokiwje WtSina autoll pred plnou
zralosti, vdob, kdy plody za&inaji cervenat g
(VILKUS, 1997) (WALTER, 1978). KRUSMANN

ploda cervenec, kdy jsou plody isemena zc
zelené. Casny skr je doporgovan z dvodu,
protoZe se ve zralych plodech wyitivéatky brzdici 2
kliceni. BARTELS (1988) dopotuje sklizei
v obdobi od srpna déjna. Z provedenych pokis
dosahla lepSich vysletiksemena vyzrald, sklizen
v fijnovém terminu. Z pozorovani lze upozornit na
fakt, Ze plody dozravaji postufrtudiz i viijnu a listopadu lze nasbirat zelena semena.

V pokuse byl sledovan vliv stratifikaicho média. V literafie tato problematika neniipis
¢asto zmihovana, pouze BARTELS (1988) dopduje pouzit pro déletrvajici stratifikaci geraseliny
a pisku nebo perlitu, aby nedochézelo k vysychéahstsatu. Z praktickych pokiasvyplynulo, Ze je
dulezité pouzit kvalitni substrat prosty zarédkoubovych chorob a jinych organi&mzhorSujicich
zdravotni stav semencliem stratifikace. Prokazatelny vliv stratiftqdcho média na Wlivost se
neprojevil.
Kliceni semen i¥e byt ovlivieno i podminkami, za kterych se
semena vyvijela na maské rostlig. PROCHAZKA, SEBANEK,
KREKULE, MACHACKOVA (1998) uvadi, 7e se na &osti
podileji vrEjSi podminky [isobici na matskou rostlinu v dob zrani,
predevsim teplota, vodni stres, délka dne a kvalitassniho zd&eni.
Celkow lepSich vysledk dosahla semena zlokality Lednice.
Matetné rostliny zde rostou na vapenitém podloZi, kteis
upiednosiiuje. Je zde mirny polostin umngici lepSi dozravani
semen. Lokalita v Op&vje sice VIRi, je ale zarowe vice zastitna
a pady zde jsou ménzivné.
Hlavnim faktorem ovliujicim kliceni dormantnich semen tisu je
zvolend stratifikace. V pokuse byly vyzkouSeny darianty teplo-
studené stratifikace, ktera jak uvadi GEK (1998) napodobuje
piirozené podminky #idani teplot v firok. Prib&h teplot je
nazng&en v grafeck®. 1 a 2. V prvni variagtse stida cyklicka tepla
perioda (15/20°C) s chladnou periodou (5°C). V érvariant byla
cyklickd tepld perioda prodlouZzena na 7 - &siti ana ni
navazovala chladna perioda po dobu&iai.
BOCEK (1998) doportuje jako nejlepsi variantu teplo-studenou stregidik
s cyklickou teplou fazi (15/20°C) trvajici 6,%sfce a s naslednou chladnou
fazi @i 3 °C s dobou trvani 4 — 4,5¢sice. KlEivost @i této metod byla 10,33 %. HOFFMANN,
CHVALOVA, PALATOVA (2005) doporuuji taktéz teplo-studenou stratifikaci, kdy je tefdze pi
20°C po dobu 3 wsice a studend fazeiB°C trva 4 ndsice. Vysledky pokusu se nejvice blizi
doporienim a zasram citovanych v (KAMENICKA, KUBA, TOMASKO, ZAVODNY 204), ktei
uvadi, Ze stratifikovana semena vyseta i, jezchazi az v dalSim roce nd@eja Aby bylo mozné
stanovit metodiku pro produkci semeéfigpouzitelnou v praxi, je ptgba dosahnou vysSiho procenta
klicivosti. | kdyZ v pokuse ktila semena az po 18dsicich, bylo dosazeno uspokojivych vyslédk
kde se kKivost u rékterych variant blizila az k 100%.

Obr. €. 4 Postup® dozravajici plody tisu.

Obr. & 5 Vzchazejici
semenéek tisu.
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Obr. €. 6 Vzchazejici semediéy tisu.

Tab.¢. 1Vyslednd kHivost jednotlivych variant, uvedeno v %, zaokronblea cel&isla

Stanovist Termin Stratifikace % IKdivosti
Lednice l. I. varianta 47
Lednice Il. l. varianta 48
Lednice Il. l. varianta 17
Lednice l. Il. varianta 16
Lednice Il. . varianta 96
Lednice Il. . varianta 93
Opava I l. varianta 4
Opava Il. I. varianta 21
Opava Il. l. varianta 7
Opava I Il. varianta 16
Opava Il. Il. varianta 35
Opava Il. . varianta 70
ZAVER

Tato prace byla zagtena na generativni @pob rozmnozovani tisterveného. Z vliit pasobicich na
délku dormance byla zatfena pozornost na lokalitu & semen, termin ghu, vliv stratifikatniho
média a pibeh stratifikatnich metod. NejlepSich vysleflkdosdhla semena z lokality Lednice,
nasbirana 3. tyden vidavystavena teplo-studené stratifikaci podle vasidl. NejhorSich vysledk
dosahla semena z lokality v Ogawnasbirana 1. tyden viZA vystavena sidavé teplo-studené
stratifikaci podle varianty |I.

Tento vysledek mohl byt ovliem patasim daného roku, zaraverSak zde fisobi dalSi
faktory, které nebyly zkoumany. Pro zob&ehtéchto vysledk by bylo poteba pokus jestnekolik
let opakovat.

207



RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2006.
Manazérstvo Zivotného prostredia 2006
Zbornik z konferencie konanej 24.-25.2.2006 v Trnave. Strix Zilina. ISBN 80-89281-02-08.

Obr. & 8 Vzchazejici semediéy Obr. €. 7 Vzchazejici semediéy tisu.
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VARIATIONS IN BULK DENSITY OF UPPERMOST SOIL LEVELS
UNDER ATMOSPHERIC CONDITIONS

GRZEGORZ PECZKOWSKI, 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 papanfiluence of extreme weather conditions —
summer precipitation on changes of bulk densitysaf. 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. Soilghié area belong to weak soils and very weak rye
complex. There was found out that in the resuliniience 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 measuremeotd 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 coneahiand precise indicator of these relationships
in soil, is its bulk density [UGGLA 1983]. Howevedhe value of this property is highly diverse and
time-variable. Soil density is influenced by, amoother 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 nitrogdrrigation, 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 Ksztattowania i
Ochrony Srodowiska (Environment Management And Protectiostitute) in Wroctaw, 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 Zespo6t 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.ré@giion covers the territory of two physiographic
units: Kotlina Zmigrodzka Zmigrodzka Valley) and Kotlina Milicka (Milicka Vadly). 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,(C 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,(C psk
90-15( C <0,1 35,C 11,C 23,C 69,( 21,C 5,C 26,C 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,C 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, 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 sea 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 sectiBm@y, light dusty clayey sands (level Bbr sectignir2
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 IdBfetssections 1, 4) are comprised of 2 to 26% of
the loam fraction (<0,02 mm) and 22 do 39% of tbstd fraction (0,1-0,02 mm) (level A), which is
predominated by coarse dust (0,1-0,05 mm). Theeoomf colloidal loam (< 0,002 mm) in the upper
layers ranges to 23% (level A section 2) (Tabl&hen 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 propertiesdivores 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 thénuppermost 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 1.8ng’ [WOJTASIK 1995]. This parameter in
the analyzed deposits fluctuated within fairly krdamits. In the uppermost layers in the dusty
deposits the bulk density ranged from 1,37 (levesleation 1) to 1,54 g-ci{level A section 3), and
in clayey deposits from 1,45 (level A section 41168 g-crit (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 coragurom the proper density and the bulk density is
high and ranges from 33,5%, where poorly clayeydsaccurs, 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 ippermost 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~camd 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 cardpdCIESLINSKI 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 rainseyTlan differ in respect of strength, amount,
sometimes duration and course in time. It is pdsgibfind in the literature a generalized divisioh
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

coefficienta of rainfall efficiency
a=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 1,64 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 1,62 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 1,6D 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 1,45 1,45

C ip 90-150 1,37 1,40 1,44 1,40 1,4% 1,40 1,40 1,41

A glp 0-40 1,38 1,48 1,47 1,45 1,44 1,50 1, 131

4 Bbr pglp 40-80 1,57 1,61 1,64 1,61 1,6p 1,62 1,65 1,p2

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 lb@#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]
Y v g

The analyses demonstrated bulk density changé®ingper layers of soil. In levels A, profiles 1
and 3 the bulk density was higher and amounted3 11,67 g-cr, respectively (before rainfall
1,37 11,54 g-cm). In respect to the efficiency of a rainfall, test 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. Consequdh#ymost vulnerable are newly-ploughed soils, &ed t
least, soils covered with crops. Furthermore, itos only the bulk density that changes, but atsb s
porosity. [CIESLINSKI and others 1988, ROUSSEVA and others 2002]eOthsearchers emphasize
the significance of the methodology adopted fomairéng physical properties of soils; in some soils,
when moistened, sedimentation or expansion canrddaes 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, TRKET972, DOMZAL 1982].

SUMMARY

The analysis of the physical properties of the d@rathsoils 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 fe 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 coefintj which, however was not the subject of thiglgtu
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TRENDS IN SLUDGE UTILIZATION
AGATA SZYMA NSKA - PULIKOWSKA

TRENDY VO VYUZITi KALU

ABSTRACT

The composition of sludge produced in municipal amdlustrial sewage treatment plants is
closely connected with the type and amount of #wwage treated, hence its large differentiation.
Recent years have brought big changes in the agprt@a 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 mupeédisludge are dumped outside the treatment plants.
The volume of sludge utilized biologically is oretincrease, which enables a renewed use in the
environment of the organic substance and nutrigamgained in sludge in the form of soil-like humus.
Key words: sewage treatment, sludge, disposal

FOREWORD

The sludge produced in municipal and industrial agpvtreatment is a substantial source of
organic substance and nutrients. It can also cotéage 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 irergagshe 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. Regrettabtieasites 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 treatmetommended 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 irsrare 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 sludgechvis 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, reactadts fluidal layer, grate or cement furnaces.

c) alternative processes — wet oxidation, pyrolysasifgcation, vitrification [3].

Table 2 presents a list of municipal and industsiadges 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 59 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 wtiian (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 biologicalization. It involves turning back to the soil
the mineral and organic components contained inlgeu Possibilities of biological use are the
following:

« soil and plant fertilization
* reclamation of degraded soils and nonsoil grounds
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e plant cover to protect nonsoil grounds againssieroby water and wind

e compost production for the above mentioned purpf#jes

Composting sludges is a multifunctional process iteures: 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 substappesent 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®wvage 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 crgtlswed 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 arelhsres 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 scopepaqy 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 @fsiine 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 slwdfieme utilized in agriculture and land
reclamation. Sludge application on crops desigmedcémpost 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 cieah 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 dedasitsludge 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 cultivagiorops for compost. Such a way of utilization desab
yet another use in the environment of the organiistance and nutrients contained in sludge in the
form of soil-like humus.
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POSSIBILITIES OF ENVIRONMENTAL THREATS MONITORING
MARTIN ROV NAK

MOZNOSTI MONITOROVANIA ENVIRONMENTALNYCH HROZIEB

ABSTRAKT

V siasnosti dosahuje environmentalny monitoring rastiendenciu nie len vo svete, ale aj na
Slovensku. Jednym z dévodov je spusica sa legislativa, normy a smernice ochrany ti&two
prostredia. Predkladangtanok Specifikuje vnatorny a vonkajSi monitorovagstém v jednotlivych
¢innostiach  aregiénoch vychodného Slovenska. Rridpe sa zaobera monitorovanim
environmentalnych hrozieb akoégisti prevencie environmentalnych rizik a ochramaxié cloveka.
KTrucéové slova:environmentalny monitoring, environmentalna hrozba

ABSTRACT

On the present, environmental monitoring achievegeasing 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 persorakgtion.

Key words: environmental monitoring, environmental threats

UvoD

Monitorovanie Zivotného prostredia je mozné jedradd definovd ako systematické
sledovanie a hodnotenie jednotlivych zloZiek Ziédto prostredia, ako aj vplyvov na nich
posobiacich, ktoré s titou mierou vypovednej hodnoty prezentuju danu sbleegion alebo Wi
uzemny celok. Moznosti vyuZitia vyptovej techniky pri zbere avyhodnocovani ddajov su
obmedzené metédou pozorovania daného faktora sgdsobom analyzy asto sa vyuZivaji zloZité
manualne metddy, ktoré nie s pre pouZitie ¥fpeej techniky vhodné. Pri pouZiti automatickych
monitorovacich stanic, beznych napr. pri kontrééens ovzdusSia, je pouZitie pidacovych systémov
nevyhnutné.

MODELOVANIE ENVIRONMENTALNYCH HROZIEB

Environmentalny monitoring zaznamenava esinosti vzostup nielen v celosvetovom
meradle, ale aj na Slovensku. Dévodom je #prianie legislativnych noriem a predpisov o Zivotnom
prostredi. Daldim z dévodov je prirodna hrozba. RieSenie tgjtoblematiky je bezprostredne
prepojené s geoinformiaymi technolégiami, a to najméa d$a’kovym prieskumom Zeme
geografickymi informanym systémami (GIS) a pidacovou grafikou.

Prirodna hrozbu (hazard) by sme mohli definba#io jav alebo prirodny proces (povade
vulkanizmus, seizmicita, vetema sith& pod.), ktory sa prejavuje pravidelne alebo négene a
mébze dramaticky zmethiizemie, ohrofi¢loveka, ako aj vysledky jeho prace. Modelovaninytaito
hrozieb sa zaobera mnoho autorov, obvykle sa sli§tiena predpovedanie alebo hodnotenigtéino
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typu hrozby. Spoknym 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
vyuZivaji DMR, parametre georeliéfu a drsnosti 2@he povrchu. Vysledkom je mapa s
vyznaenim miest nachylnych na tvorbu lavin. Mnoho pros/gnovanych postupom identifikacie
vybranych prirodnych hazardov. V pracach (napr.g4%]) sice neboli pouzité GIS ako podporny
systém, ale definovanim a sUpisom vstupnych parameglevantnych pre hodnotenie jednotlivych
hazardov vytvorili vhodny zaklad na implementacietadickych postupov do prostredia GIS.

Do mnoZziny metdd hodnotenia hrozieb patri aj npmblematika zosuvnej nachylnosti. Aj v
tejto oblasti si naSiel GIS svoje uplatnenie. VyaZzisa predovietkym rastrova grafikdjidovym
krokom je op# vytvorenie DMR, z ktorého je mozné ziskapZzadované morfometrické parametre
(napr.: nadmorska vyska, sklon a i.) predstavujstapné faktory pre progndzovanie potencialnych
vyskytov geodynamickych javov.

GreSkova [6]sa zaoberala metodickym postupom modelovania pmxgeth hrozieb s
vyuzitim GIS a DPZ. Pomocou metdédy analdégovej prieacie Udajov DPZ z leteckych
panchromatickych snimok priestorovo identifikovakplavené plochy dolného toku rieky Morava.
Prednosou takéhoto postupu je zvySend presnps ohranéovani zaplavenych pléch a moZztios
priestorovo ohrakit’ sledovany jav aj v nedostupnych oblastiach. Awtarllérauje, Ze aplikacia
Udajov DPZ si pri uvedenej praci vyZadovala gatiiintegraciu dat pomocou technoldgie GIS, ktoré
znamenala radikalnu zmenu v pristupe k sprave acepaniu rozsiahlych geografickych datovych
suborov. Na druhej strane, takyto spdsob integiddieimo#uje riedt’ Ulohy komplexne, synteticky a
na novej kvalitativnej arovni. Vysledky zapracovangrostredi GIS umdaibiju analyzu v#ahu nielen
medzi zaplavenymi obléami a reliéfom, ale je mozné ich vytiaj na analyzu ahu s formami
vyuZitia Zeme. Takéto vysledky je teda mozné upfappri rieSeni environmetalnych dloh.

Podobné skusenosti s vyuzitim GIS a udajov OPZhpdnoteni povatbvych hazardov majua so
zahranénych autorov napr. Murty a Rosenfeld.

S problematikou povodni Uzko slvisia otazky tykaejéa identifikacie miest s er6ziou pody.
Aj tieto metodické postupy vyuZivaju GIS. Dékazamppriklad praca Suriho a Lehotského [7], ktori
pomocou druzicovych snimokd&lSich udajov ziskanych z terénneho prieskumu iiilentali miesta
za’aZzené vodnou erdziou. Aplikacia GIS sa prejavildigitalnej interpretacii spektralnej odrazivosti
pddy na plosne erodovanych arealoch pody bez vaggtpokryvky.

Na iny spdsob vyuzitia GIS pri skimani vodnej @dpoukéazali Hofierka a Sari, ktori
sledovali jej priestorové &asové zmeny. Autori vyuZili GIS pri: vyhodnocovazrhien vyuZitia
Uzemia, pri zostavovani DMR a napokon pri modeldelymamiky procesov vodnej er6zie pomocou
modelu ERDEP.

Pri monitorovani r6znorodych hazardov je GIS neaditd’nym nastrojom. Integrécia udajov
DPZ spolu sd’alSimi relevantnymi Gdajmi spracovanymi v prostr&@I5 predstavuju zaklad pre
komplexné Studium zaujmového Uzemia.

VONKAJSI MONITORING LOKALIT VYCHODOSLOVENSEHO REGIO  NU

K najohrozenejSim zloZzkam Zivotného prostrediai pastasnosti ovzduSie. Jeho zistenie
aj napriek prijimanym opatreniam neustale vzraSp@isobuje to predovSetkym prudky nérast vyroby
energie, priemyseln&innog’, doprava af.. Zavod Elektrarne Vojany sU jednym z nagin
producentom emisii v regiéne. Preto sa venujk&gozornos imisnému monitoringu v exhalaej
oblasti EVO. Imisna monitorovacia gibola vybudovana v spolupréaci s SZU Kosice a SHMiSike.

Za &elom sledovania prasného spadiazkych kovov v praSnom spade bolo v spolupraci so
SzU Kosice vybudovanych 16 meracich standuifiestnenych po celej ploche exiiaého pasma
(Obr.1). Vzorky st vyhodnocované v 3f8edych intervaloch, kde najvysSia pripustna kondemdr
(NPK) bola 12,5§.m.30 dnf. Namerané hodnoty mali klesajicu tendenciu a bdalillade so
znizovanim tuhého uletu, &ez 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 wgtmanim celoploSného postreku sa podarilo
vyrieSit’ aj problém sekundarnej prasnosti.

Imisie SQ boli priebezne sledované od roku 1978. V priebedku 1993 bola vybudovana
imisn& monitorovacia sfev spolupraci so SHMU Kosice zloZena zo 6 merasiemic. Na tychto
staniciach sa vykondva meranie a nasledné vyhodao@ dennych koncentracii SONO,

OESLo,,
35315

&

?u., fﬁl- :

Obr.1 Mapa exponovanej oblasti s oZzaaim 16 meracich stanowis
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003.80 - 008.10
008.10-017.00
*>017.00

Modelovy vypocet znedistenia
okolia EVO

Polutant: NOx

Obdobie: 010101 - 311201

Madarsko

Obr.2 Rozptylova mapa pre emisie N@roku 2001
VNUTORNY MONITORING VYBRANEHO ZAVODU

Informainy systém (IS) vnutorného monitorovania Skodlividtok na rozdiel od vonkajSieho
sleduje obsah nebezpgch latok v ovzduSi pomocou detektorov rozmiesgoknv interiéroch
konkrétneho zavodu. V areali US STEEL KoSice jeymato spd6sobom sledovany obsah kysilka
uhd’natého, kyslika, metanu avodika pomocou cca 1Gekweov rozmiestnenych v interiéry
zavodu.

Pomocou vizualizanych pracovisk IS (Obr.3) poskytuje plosnu inforindgdost’ velkej
vypovednej hodnoty“, ktorej zmyslom je ochrana os@b vnutornych priestoroch, predovSetkym
v miestach mozného Uniku Skodlivého plynu staleleb@ prechodného pobytu pracovnikov. Okrem
detektorov plynu obsahuje IS aj opticko-akustickgnalizacie. Kazdy detektor je prepojeny
minimalne s jednou signalizciou.

PRINCIPY FUNGOVANIA SYSTEMU

Detektory francuzskej firmy Oldham pracujuce mekgo-chemickom principe su prudovo
pripojené na anal6gové vystupy programokadébo automatu, ktory posiela namerané hodnoty cez
seériové rozhrania koncentratoru déat. Z koncentsatdat su Udaje odosielané po sieti Ethernet
protokolom TCP/IP do databdzového servera. Proddsye su spustené na databazovom serveri,
zapisuju prijaté data do databazgasovom intervale 2 minuty. Styk pouzivi&Eeso systémom
umoziuje vizualiz&na ¢ag’ (Obr.4), ktora je spustenda na pracovnych starhiciageriodicky
zobrazuje aktuélne hodnoty uloZzené v databaze.

IS pracuje v dvoch zakladnych rezimoch — autorkatit a rénom. V automatickom rezime,
ktory je predvoleny, zabezfge nastavovanie signalizacii IS @Fad nameranych hodnét na
konkrétnych detektoroch, v&nom rezime tut@innog’ zabezpé&uje obsluha.

Kazdy programovatey automat je schopny pracavaamostatne, nepotrebuje pre svéjonos’
spojenie s nadradenou Ui@u systému, to znamena, Ze v pripade vypadku kdw@ciei je mozné
autondomne nastavenie signalizicie v mieste vysiadlivého plynu.
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CENTRALNY DISPECING VSZ

Détovd magistraia VSZ (BACK BONE )

(ol p—— -

[ S

Databdzovy server

Ll
Dot

VizualizaZné pracoviska

o

snimadce Skodivych latok | snimade fkodlivych ldtok

DZ Energetika N DZ Vysoké pece

Obr.3 Principidlna schéma IS

Zakladné funkcie, vyhody a charakteristickéy vizualizainej ¢asti mozno zhrnil do

nasledujucich bodov:

- graficka prezentacia sledovaného teritoria,

- informacie o stave detektorov,

- informécie o signalizacii,

- aktuélne udalosti,

- priebehy merania pre kazdy detektor v grafickepalabikovej forme,

- mozZnos volby automatického alebodného rezimu ovladania signalizécie,
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- informécie o systémed@selnikoch,
- sledovanie trendov za uplynulé obdobie,
- jednoducha kofiguracia systému,
- Urahtenie ovladania pomocou funkcie Drag and Drop,
- akusticky signdl pre obsluhu v pripade nepripudtaagentracie plynu.

foring (Cos{ Yysoke pece
Hodnoty Qkno  Népoveda

sl 2

Monitor

Razmvazoviia

wz’;;*gﬁ#gigz:}g

i

{
\J E Cmg

|

@ 42 @ 0 Automaticky rezim = Ditum Cas Udalost’ Info ﬁ‘ Udalasti
im0 2105 1998 1221 Spusteny | Shpén Sinalzace HA21140 [6ai ]
Posledné meranie 1,05 1998 1219 Spusteny 2 stupen signaiizscie +A21140 s

® 0 @ 0 21051%8812:21 21.05,1098 1217, Chybny pozadovany stav darmeve signalizacie 21 &
=

Obr.4 Zzakladna obrazovka vizualigzej ¢asti, tzv. Monitor
ZAVER

Emisné monitorovacie systémy musia pri instalagiiatas ich prevadzky $pat’ pracovné
charakteristiky poth stavu techniky merania, platnéh@ase ich inStalovania a podmienkyemé
konajacim organom ochrany ovzdusia.

Na spracovanie vystupnych signalov z emisnychyaasbrov a snimav stavovych vetin
inStalovanych v kontinualnych monitorovacich sysiémsa pouZiva emisny vyhodnocovaci systém.
Tento je tvoreny zariadeniami, ktoré umuoil nepretrZité zi¥vanie, spracovanie, registraciu,
uchovavanie a prenos hodnét monitorovacicheireli
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

THE SEARCH OF HONEE - BEE BEHAVIOUR ( APIS MELLIFERA L.) IN THE LOCALITY
BELUJ IN THE YEAR 2002

ZDENEK SAFARIK, JOZEF STEFFEK

VYSKUM SPRAVANIA V CELY MEDONOSNEJ (APIS MELLIFERA L.) V OBCI BELUJ V
ROKU 2002

ABSTRACT:

The goal of this work is the search of the honége 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 ansixsmovements 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 predloZenej praci sa zaoberame vyskumom sprawgely medonosnejApis mellifera L.)

v obdobi vznikajucich prvych prejavov rojovej nglackz samotny priebeh rojenidiel az po jeho
utlimenie a postupné zazimovanigelstiev. Jednotlivé delstva sme klasifikovali pdad patu wiel

tvoriacich kazdé &elstvo do troch ikostnych kategérii - slabé, dobré &médobré ¥elstvo, préom

vlastnému rojeniu pozornps tejto praci nevenujeme.

K hlavnym aktivitam ¢iel v tomto obdobi, ktorym sme sa venovali, pptinaSanie p a
nektaru. Prvym vyznamnym krokom po prezimovatiel je ich pustenie do mednika. Hlavhym
tlohou tohto kroku je podnigtivéely ku zndSke a takymto spdsobom regufoicd rojovu naladu.
Nas vyskum sme ukéii v obdobi, kedy sme ruSili medniky a tym sme tppse pripravovali
véelstvd k zazimovaniu. Spravani€iel sme skamali v intravilane obce Beluj v okresanBkéa
Stiavnica. Tieto ¥elstva s umiestnené véaline. Pdet skiimanych selstiev je dev@ Vyskumom
v¢iel sa v tejto lokalite, pdh dostupnych Udajov, dopoBiaikto nezaoberal. Aj z tohto dévodu maju
predmetné vyskumy prave v tejto oblasti svoj vyznam

METODIKA

Vyskum \elstiev sme uskutmili vizualnym pozorovanim prejavov aktivityciel,
najma pdas svetelnefasti dia. V priebehu pozorovani sme zaznamenawatiosti \iel na letéi i v
uali. Okrem toho sme zapisovali vonkajSiu teplotaplotu vo ¥eline spolu so stavom gasia. Taktiez
sme zaznamenavali spravani&eV v jednotlivych elstvach. Udaje sme spracovali v tHowvej
podobe, ktora je sag’ou prace.
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VYSLEDKY

Vyskum spravania dely medonosnej sme zahdjili 1. maja 2002. K tomiito sme po
podrobnom preskimani v3etkych deviaticelstiev rozdelili skimané rodiny do trochl'ikestnych
skupin. Styri ¢elstva sme zaradili do kategorie, ktorti sme oiinako velmi dobré elstvo,dalSie
Styri rodiny sme ozrili terminom dobré ¥elstvo a jednu rodinu oztiaieme ako slabécelstvo.
Vel'mi dobré ¥elstvd sme fiom zahajenia pozorovani pustili do mednika, tiekocely Uplne
obsadili vSetky rdmiky v plodisku. Vkos véelstiev davame do suUvisu s gom obsadenych
ramikov, ktorych méze hyv tomto type flov maximalne desa

V prvej dekade maja 2002 sa len u niektoryéhlstiev objavila rojova nalada.cely zaali
stava’ tradie bunky. Pri odoberani ramikov s tradimi bamk sme zistili zvySena agresivitéiel a
ich opakované atoky na pozoroviade. Pri beznych prehliadkach bez zasahov takatesagta \iel
zistena nebola. &ly su agresivne taktiez pri vyberani medu, najméyerani poslednych ramikov,
¢0 moZno suvisi s obranou svojich zasob.

Na let&och T’'ov dominujucoucinnog’ou iel potas skumania ich Zivotnych prejavov v
mesiacoch méaj - august 2002 bolo vetranievil ktoré ¥ely zabezp&ovali neustalym kmitanim
kridlami na vodorovnej ploche pred otvorom da,pripadne na vertikalnej ploche k&td\eely tato
¢innog’ uskut@nuju takym spbsobom, Ze hlavu maju sklonenu a obdasenerom k vietovému otvoru
do Wa. Pri tomto kmitani kridlamidely zaujimaju dva zékladné postoje. Prvym z nickgeadenie
v¢iel ved’a seba v jednej linii a druhym je vytvorenie akydiosmacii "za sebou”. Kazdu z nich
tvorilo p& weiel zoradenych za sebou a vzdialenych od seba jegletimeter pod ditym uhlom od
sebaDalSou¢innog’ou Wiel, ktori sme zaznamenali, bolo prinasaniup&/cely prina3ali pg Zltej,
ZltooranZovej a svetlej farby, ktora pripominalebtabielej kavy. Tréou, zékladnou aktivitoudiel,
ktord sme zaznamenali v priebehu ich pozorovani,pobyb \iel po doske letéa. Jednalo sa o
pomaly pohyb po tejto doske, usk&ovany r6znymi smermi. Tento pohyb ma zrejme oriama
patraci charakter. Zaznamenali sme taktieZz prejauyunikécie viel navzajom - tieto Udaje su
sikag’ou tabuky.

ZAVER

Stadiom spravaniadely medonosnej sa zaoberalo v minulosti mnoho autd¥j v sitasnosti
sa rbznym prejavom spravanidiel venuje uéitd pozornos. Na druhej strane je vSak alarmujuci
celkovy ubytok ¥elstiev, elarov a zaujmu SirSej verejnosti, najmé mladejegécie o tuto
problematiku. Tymto prispevkom sme chceli poukKadzea niektoré prejavy spravaniacely
medonosnej v witych podmienkach, mozno poveta konstantnych podmienkach ich obydliaraj
ale taktiez v podmienkach neustale sa meniacelvtr&fio prostredia.
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Tab.¢. 1: Spravanie &ely medonosnej (Apis mellifera L.) v obci Belujaku 2002

Datum Véel. |Patasie Teplota [Cas [Poznamky - pozorovanie
1.5.2002 sinmo/oblano, slaby vietor | 18-21°C| 11:00-17:3(

18 Vel'mi dobré welstvo, pustené do mednika.

20 Vel'mi dobré welstvo, pustené do mednika.

21 Vel'mi dobré welstvo, pustené do mednika.

2 Vel'mi dobré elstvo, pustené do mednika.

22 Dobré \Eelstvo.

4 Dobré \Eelstvo.

1 Dobré \Eelstvo.

7 Dobré \elstvo.

15 Slabé ¥elstvo na dvoch rdmikoch.

8.5.2002 obl&no, neskor vietor 21-26°C| 14:00-18:00

4 Velstvo pustené do mednika, vystavalo novy plast s
tradimi bunkami.

7 Véelstvo pustené do mednika, ale slabSie dletstvocislo
4.

15.5.2002 obkno, vietor 15-19°C | 18:00-20:00

18 Mednik plny medu, &elstvo v medniku od 1.05. 2002.

20 Véelstvo v medniku od 1.05. 2002.

21 Véelstvo v medniku od 1.05. 2002.

2 k tomuto datumu najsilnejSigeistvo, ely v plodisku aj
medniku, poth Ustneho ozndmenia boldelstvo na leté a
chumé wciel visel z let&a 14.05. 2002 ( rojova nalada
véelstva ).

22 Véelstvo sme nepustili do mednika, 8.05. 2002 pridimé
plodiska dve medzistienky, ktoré 15.05. 2002 neboli
vystavané.

4 8. 05. 2002 sme vybrali rdmik s tradimi bunkami a z
plodiska sme ho premiestnili do mednika. 15.05228@e
tradi ramik opé vybrali z mednika, nak&o viiom boli
nakladené trudie larvy. Ramik sme odlozili osobigne
nahradili ho vystavanou medzistienkou z plodiskid a
plodiska vlozili novl medzistienku.éély pri odoberani
tradieho ramika boli viémi agresivne

7 Véelstvo v medniku.

1 Véelstvo dobré, je mozné ho pustio mednika.

15 Véely na dvoch rdmikoch 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 @elina vyletel maly roj, vo vyske asi 10-12 n
letel k rozkvitnutej lipe vikolistej, ich zvukové prejavy pq
chvili ustali
27 °C 15:10 velstva su vEmi agresivne.

4,7 15:45 objavila sa rojova nalada - vytvaranie mal&t@pca"
véiel nalavom okraji dosky letéa

4,7 17:15 chumésa na leté uz takmer neobjavuje

4 na let&i sa vyskytuje asi 50cel

14 17:20 bol podany roztok cukru 0,5 kg a 1 liter vedgdna sa o
roj osadeny tla 2.6.2002, pokraje vystavbe santich
buniek

1 12:27 eli plod je zvapenateny¢elstvo je aktivne, na letésa
nachadzaju sawie aj sandie jedince, pdom dominujd
samtie vely prindSaju peZltej a oranzovej farby na lefa
pred otvorom dolia Wely neustale kmitaju kridlami,
pricom hlavu maju sklonenu a obratend smerom k otvol
Ura, wely kmitajuce kridlami st aj nad dastou let&a,
nieka’ko \&iel je obratenych hlavou dolu. Znova prilietajfi
véely s p&om, v plodisku pokréuje stavba sadiich buniek
na skle zadnejasti 0'a, ktoré uzatvarallv tejtocasti. V
medniku ¥ely vystavali medzistienku so safimi
bunkami.

4 véelstvo je aktivne, na letési samiie aj sandie jedince,

véely

prilietaju s péom, pri vletovom otvore a na daste let&a

véely
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kmitajice kridlami, v plodiskovejasti I’'a st vystavané
santie
bunky, tieto st aj v medniku

7 aktivna, na letéa veely uskut@iuju kmitavé pohyby
kridlami, v

plodisku aj v medniku su vystavané medzistienky so
samiimi bunkami

15:10 \ely sa vo vékom paite objavuju na let a vytvaraju roj

=

14 rodina je malo aktivna, nakko ide o roj osadeny na 5-tic
ramikoch2.6.2002, v plodiskusgly stavaju santie bunky,
12.6.2002 bolo &elstvo podnietené roztokom cukru (asi B/4
litra), plodisko a mednik su Gplne zaplnegélami, \&ely
sU malo aktivne

15 jedné sa o slabé&glstvo, v plodisku obsadzuji&ely iba 5
ramikov, plodisko je potrebné roz§imedzistienkou za

G¢elom zv&Senia priestoru predelstvo. \kely z dovodu

nedostatku priestoru stavaju bunky nad hornym oknaj
ramikov.

18 Vely taktiez vykonavaju pohyb kridlami pred otvordtia,
v plodisku stavba sagieho diela, v medniku bola
vystavana medzistienka so samii bunkami.

20 Na let&i je slaba aktivita #iel. Z tohto elstva zrejme
vyletel roj, je pomerne slabé v porovnani so stayoi

predchadzajucich kontrolach, v plodisktelstvo vystavalg
medzistienku,

21 Bola zistena vysoka aktivitatelstva, vémi intenzivny
pohyb kridlami na dogtke vletového otvoru -dely sa
nachadzaju na hornom okraji dé&ti, v strede ktorej je
vletovy otvor do (ia, \ely su obratené hlavou smerom d
a intenzivne kmitaji kridlami. V plodiskovégsti I'a
prebieha stavba sa#fith buniek na medzistienke. Medn
je zaplneny velami asi na 50 %. Krajny ramik v medniki
bol v tomtocase uz vystavany.ifa 09. 06. 2002 sa u
véelstva objavuje rojova nalada, neskor vyletel rlzto
Ura, pricom bol v tento dieaj vybrany med.

=

22 Velstvo je vysoko aktivne po otvorerdiaz jeho zadnej
strany. \tely sa nachadzaju len v plodisku, ktoré je nimi
plne obsadené. V medniku o0 13:55 sa nachadzllj a
viseli v chuméi, boli vefmi agresivne, z tejto rodiny zrejr|
vyletel roj s mensSim gbom WKiel.

28 Na let&i veelstvo aktivne. Povodne bal prazdny.
Nachadzali sa iom ramiky so starymi zasobami medu.
2.06.2002 sa z tohtd’'@ ozyvali zvuky pritomnychdiel.
15. 06. 2002 som zistil, Ze tentbjé obsadeny-dely boli
pritomné v eSte uteplenom plodisku ( v roku 200térato
Ur obsadeny &elami, toto ¥elstvo vSak neprezimovalo ).

22.6.2002 teplo, jasno, slaby vanok 26 °C 9:1282 |Lipa vékolistd v tomtaase odkvitnuta. ¥ely su
agresivne, pri priblizeni sa kdelinu Gt@ia nacloveka -
hlava a pod. ¥ely si mimoriadne aktivne. Lietaju
juhozapadnym a juznym smerom. Ozyvaju sa hlasnym
bzuanim. NajvéSie mnozstvo &iel sa nachadza na
let&och &elstieve. 4, 7 a 22, ktoré su osvetlené priamymi
slng&nymi [G¢mi.

vietor, zostava ntalej teplo | 29,1 °C | 12:24 ZvySend aktivitdel pokratuje. Zahrada v bezprostrednpj
blizkosti elina je pokosena, zahrada pri dome - severpa
¢ag’ - kvitnlce rastliny st uvedené vysSie.

1 O 10:18 hod. ¥ely kmitaju kridlami na letéovej doske asi
12 wiel, st obratené k vletovému otvoru dalDalSie

véely prinaSaju pezltej a svetlej farby, ktord dominuje. Hri
priblizeni sa k tu wely ho bréania - Uttia a Stipu najméa do
oblasti hlavy. Pokr&uje hlasovy prejavdiel - bzuwianie.

2 Na let&i sa nachadza menseliel, ktoré kmitaja kridlami.
Véely kmitajuce kridlami tatgéinnog’ vykonavaju aj na
vertikalnej dostike s vletovym otvorom dolé. \eely
zaujimaju postoj hlavami smerujucimi k vletovémuati -
a to tak tie wely, ktoré sa nachadzaju na vodorovnej ploghe
- dostitke, ako aj tie, ktoré su na zvislej ploche d§tis
vletovym otvorom. V&Si paet Wiel je na ploSke
vodorovne;j.

4 Cinnog’ viel Veely kmitajuce kridlami tvoria akési
formacie "za sebou" - az Biel je: kmitanie kridlami na
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let&i na vodorovnej a zvislej do8kie. zoradenych za sebpu
priblizne vo vzdialenosti 1 cm podditym uhlom a
kmitaju kridlami, préom hlavami st obratené smerom k
otvoru Ta. \Eely prinaSaju svetly fie

Na let& dopadaju priame slieé Ie - & méa juznu
expoziciu, je umiestneny v stredéelina.Cinnog’ véiel :
kmitanie kridlami, ¥ely st zoradené podditym uhlom
"za sebou" a kmitaju kridlami, pri priblizeni sélki do
vzdialenosti 2 m oddelina ¥ely nalietavaju na hlavu
Cloveka. Kmitanie kridlami je veni intenzivne

14

Na let&i sa nachadza asi 10iel. Dve Wely maju medzi
sebou tretiu, ktor sa snazia dogpes: z priestoru
vtetového otvoru dolia. Tato ¥ela je tmavsie sfarbena al
menSia. \éely, ktoré brania tento priestor, ju drzia za hlgvu
Véely prindSaju zlty a svetly peledna ¥ela obratena
zada@kom k otvoru (ia - kmita kridlami.

15

Let&ovy priestor je zatieneny. Pred vletovym otvorom
kmita kridlami

18

Na let&i sa nachadza maly pet \Ciel. Kridlami kmita 5
vciel.

19

Do tohto &a zaleteli ¥ely za zasobami starého medu ng
ramikoch.

20

Na let&i sa nachadza 1&iel, z ktorych jedna kmita
kridlami na zvislej ploche nad vletovym otvorontely
prindSaju Zlty pe

21

Véely st zoradené véd seba a kmitaju kridlami na
vodorovnej ploche (3dely), na zvislej ploche kmitaju
kridlami taktiez tri ¢ely. Véely kmitaja kridlami aj na
vodorovnej hrane dogky s vletovym otvorom (4 jedince).
Hlavy vSetkych kmitajacichdiel st obratené smerom k
aru.

22

Na let&i sa nachadza vai paet Wiel. 15-20 iel kmita
kridlami na vodorovnej aj zvislej ploche. Priligtagely so
Zltym, neskor so svetlym pem.

28

Ur je obrateny na zapad, o 10:50 hod. Jev tieni. Na
let&i sa nachadza asi 5@iel, z ktorych 2 kmitaju
kridlami. Prilietaju ¥ely so zasobami ZItého a
Zltooranzového g (10:54 hod.). Na lukach, na okraji
lesnych porastov v tomttase kvitn&ernica a’'ubovnik
bodkovany

23.6.2002

jasno, teplo, bezvetrie

24,5 °Q

20062

\Veely su agresivne, teplota voeline je 27,5 °C.

Na let&i su samtie jedince, prilietaju ¥ely, ktoré prinaSaj
svetly p&, dalSoucinnog’ou iel je kmitanie kridlami na
let&i.

Kmitanie kridlami ¥iel na letéi.

S

Na let&i sa nachadza Va Kiel, véely prinasaju svetly e

Na let&i sa nachadza Ve \giel, na pravom okrajiiia asi v
priestore takmer jednej polovice l&gavely tvoria chumé,
ktory sa postupne zv8uje, \ely prinaSaju svetly ge

Chumé sa zvasil, wéely sa nachadzaju aj v pravom roht
vonkajSejéasti 'a (20:50 hod.).

14

Na let&i sa nachadza asi 10igl, kmitanie kridlami(1
véela).

15

Véely na leté&i si menej aktivne, pohyby kridlami
nezaregistrované (20:42 hod.).

18

Véely sa nachadzaju na létgkmitanie kridlami.

20

Asi 1/2 z celkového pitu \Kiel, ktoré sa nachadzaju na
let&si, kmita kridlami, na vodorovnej pl6ske tejtasti 'a
(na let&i sa nachadza asi do 26ief).

21

Intenzivne kmitanie kridlami na vodorovnej aj zgjsl
ploche letéa.

22

Intenzivne kmitanie kridlami,cely su zoradené do "za
sebou", vytvaraji (Siky) Sikmo postavené, obratdagou K
otvoru (takychto zoskupentéiel je asi 15, v kazdom
takomto Utvare je 5diel) Veely vytvaraju chuména letéi,
ktory sa postupne zugauje. \Eely sa nachadzaju na pravgm
okraji let&a, v jeho rohu vo vySke dvoch da&stk nad
let&om.

28

Na let&i sa nachadza asi 20iel.

25.6.2002

jasno, slteo, silny vietor

20°C

18:15-20:19

VonkajSia t#plmerana o 18:15 hod. na juznej strane pd
véelina. teplota vodeline21,5 °C.
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1

Kmitanie kridlami, vodorovna plocha (2ely obratené
hlavou smerom k otvoru, postavené potitym uhlom -
jedna asil cm od otvoru, druhd asi 4 cm od otvoetia
véela kmitajlca kridlami stoji kolmo k dodte - vertikalnej
a je vzdialend asi 1 cm od tejto doKyi, na vertikalnej
dostitke jedna vela kmitajuca kridlami, hlavou obratena
smerom dolu presne nad otvorom smerujicim l@otdhto
véelstva). (18:24) 3&ely prinaSajuce svetly (bledy) he

je obratena hlavou k otvoru a vykonava kratke pghyb
smerom dopredu a dozadu.

18:27

Kmitanie kridlami, 3dely za sebou a 2ely taktiez. za
sebou, spolu 58&el, ktoré sa nachadzaji v dvoch
forméciach priamo pred vletovym otvorom Na &&fé
pomerne malodiel.

18:30

Kmitanie kridlami, 5d&el na vodorovnej pl6ske leta a 3
na zvislej pléske - doske.

18:30

Kmitanie kridlami, 4&ely na vodorovnej pl6ske, jedna
véielka priniesla pkasi 15 ¥iel je sustredenych v pravon
rohu letd&a.

10

Niekol’ko \&iel na letd&i tohto ’a, ktory je uzavrety.

14

18:35

\elstvo ziskané osadenym roja, kmitanie nezaevidgva
na let&i asi 20 ¢iel.

h

15

18:36

na let& asi 20 Viel, na vodorovnej ploche obratené
hlavami smerom odI&, na zvislej ploche obratené hlavg
smerom od vletového otvoru

mi

18

Kmitanie kridlami (2 wely), na letdi asi 10 ¥iel.

19

Véely zrejme odnasaju zasoby medu, ri&kall’ nie je
obsadeny &elami.

20

Jedna vela kmita kridlami.

21

P& veiel kmita kridlami.

22

Styri wWely kmitaju kridlami, pomerne aktivnéalstvo.

28

Na let&i asi 21 viel, kmitanie kridlami nazaznamenané,

17°C

20:15

Na zdatku pozorovaniadgely lietali najmé juhozapadnyn
a zapadnym smerom. Boli aktivne, agresivne nebajrie|
vzhradom k chladnejSiemu a veternémuamiu), vietor,
pomerne chladné pasie, ¥ely eSte aktivne lietaju, pohyf
na let&i, ozyvaju sa bz&anim.

N

27.6.2002

jasno, bezvetrie

24 °C

18:45

cel aktivne prinaSaju peprilietaju najma zo zapadnéh
smeru. Kmitanie kridlami na letia hlasité bzdanie.

(]

21,2°C

(20:00), choroba - zvapenatenie plodu (bieléeal pod
let&om). Pé svetly, kmitanie kridlami (5dtel). Na let&i 1
robotnica.

Kmitanie kridlami (5 ¥iel).

Kmitanie kridlami (10 viel), svetly p&, v&ely pri kmitani vj
3-¢lennych formaciach za sebou, dela osamotena.

Kmitanie kridlami (10 viel), véely sa pohybuju po letaod
prednOho okraja k vletovemu otvoru.

14

20:10

na leté veely nie su, prilet jedinejdely s p&om.

15

Asi 5 W&iel na let&i.

18

Na let&i 6 vciel, prilet 2 iel so svetlym pkom.

19

Na let&i asi 7 iel, zistené melivo na leta

20

Ses’ wiel kmitajucich kridlami.

21

Styri wely kmitaju kridlami (zoradené v tvare trojuholni|
pred vletovym otvorom.

ka

22

Vel'mi aktivne ¥elstvo, pd veiel kmita kridlami. Svetly
pe’, véely neustale prilietaju dol'a.

28

Desa’ wveiel na letéi, bzusanie, prilet ¥iel zo zapadnej
strany.

1.7.2002

slaby vietor

24 °C

17:35-19:3

b ¢eW lietaju zdpadnym smerom odelina, v okne &elina
vel'ké mnoZzstvo uhynutychiiel (nedostali sa von zo
véelina, 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 e "péatraci* pohyb
véiel po vodorovnej doske leta (sklonena hlava, pohyb
"sem - tam" po doske).dély prilietaju najmé zo zapadné|
smeru.

ho

23°C

19:35

Pootvoril som okn@elina z vychodnej strany, aby sa

véely mohli dostd von a nezahynuli. §€ly sa ozyvaju
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typickym hlasom, nie prili§ hlasnym.

2.7.2002

poloobkmno, neskorsie
oblatno, zamréené, silny
vietor

26-24°C

18:45-20:45

&ely boli spéiatku menej aktivne (18:45 hod.), neskor3
so zhorSujucim sa gasim (silny vietor, zamtanie) zvysili
aktivitu - lietali v blizkosti letda, rodinat. 21 na letéi vo
zvySenom pé&te, prinasali pk Boli agresivne.

3.7.2002

jasno, hortce §asie

30-26°C

17:30-19:30

SelIstva pomerne aktivne¢elstvoc. 21 : wely na letéi -
visiaci Utvar v tvare pismena 0 na pravej straté@&dedo 10|
cm vysSky. \Eely agresivne, nalietavali na oklddavy a
kon¢atin (dolnych).

5.7.2002

jasno, bezvetrie

26-18,5

[15:30-20:30

Aktivita viel priemerna.

6.7.2002

jasno, poloohiao, slaby
vietor

23°C

9:30

23 °C

9:35

\¢ely prinaSaju svetly fe pomerneiasto, na leté tri
trady, asi desarobotnic. \tely agresivne, napadaju
pozorovatéov a Stipu do hlavy, na krk a ruky. Intenzivng
nosenie svetlého pe.

Nosenie pEu menej intenzivne.

S

Nosenie pEu intenzivne.

Nosenie pku priemerné, na letaveely (asi 25),
pohybujice sa po vodorovnej ako aj po vertikalrstiske
let&a, hlavami su &ely obratené smerom k otvoru l&ga
nosenie piu pokrauje.

14

(9:46) na letdi jedna ela, prilietaju dve &ely so Zltym
pelom

15

Na let&i sedem viel, hlavami st obratené od otvoru k&4

18

Na let&i sedem viel, prindSanie svetlého he(jedna
véela).

19

Na let&i asi dvads@wiel, jedna prave priniesla svetlylpd
a vosla do I'a.

20

Na let&i asi dvadsawiel, jedna ¥ela priniesla pg véely

smermi.

21

Na let&i asi 40 - 50 viel, uskut@nuji pohyby kridlami (

tri véely - pred otvorom dolia a na vrchnej strane - hrang

dostitky let&a (medzerou vtia vzduch do Ia). Jedna
véela prindSa Zlty ge

22

Na let&i asi 25 ¢iel, véely prinasaju svetly pge

28

Na let&i asi p& vciel, veely prinaSaju svetly ge

slaby vietor

23,1°C

10:35

PrindSanie svetléhw pokrauje, najma u delstievéislo
1,4,7 a 22. Xely pri priblizovani Stipu (do rak). &ély
prelietaji z juhovychodného smeru dimv

21

Mavanie iel kridlami na letdi. Dve &ielky sa snaZia
odstrand trada, drzali ho za chrbtowad’ tela, resp. kridla
atahali ho na hranu vodorovnej dosky tetaTrud sa
"oslobodil" a voSiel spado Ua.

2455°C

11:35

PrinaSanielpe- Welstvocislo 1, 4, 7 a 22. §ely st
agresivne - Stipu. Trady na l&t&h Tov.

10 robotnic

jedna robotnica na letéodstraiuje mitveho trida

21

jedna robotnica).

2 ely mavaju kridlami na leta

22

2 ely stoja Sikmo za sebou a méavaju kridlami. Pohyb
vciel po let&i roznymi smermi - priblizne tvar polygénu -
pohyb k hrane letévej dosky a vracaju sa spi@otvoru
let&a.

26,2°C

12:35

1.PrinaSanielipg Welstvacislo 1,4,7,18 a 21).
2. Mavanie kridlami na leta(¢islo 4-1 ela,¢. 15-5 Kiel
mava kridlamig. 21-5 &ielok mava kridlamig. 22-4 \Eely
mavaju kridlami na letd, st osvetlené sinkom ¢ielky
zabezpéujd vymenu vzduchu v Gle mavanim kridlami ).
3. Stereotypny pohyhciel po let&i.
4. "Vyhaianie" tridov, ¥ely ich "prenasleduju” po leta

27 °C

13:35

Zvysil sa get wiel na letéoch 1, 4, 21, 22., kde sa
opieraju sinéné Ie.

21

Viacej wiel mava kridlami pred otvorom, vytvaraji tri
Stvorlenné 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
véely.

22

ZvySené kmitanie iel kridlami.
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27 °C

14:34

PrinaSanie piepokrauije.

ZvySend aktivita $elstiev - vysoka teplota na létich (29
°C). Veely prina3aju peneustéle. Na letéch robotnice va
vacSom pdte. ZvySena hknog’ véiel (zvuk).

26,5°C

15:35

Velstva vémi aktivne. Lietaju asi do 5 cm odelina,
pricom hlasito bzuia.

28,5°C

16:35

Aktivita ¥elstiev pokrauje, je intenzivna. ¥elstvog. 21,
22 - vda tradov na letd, veely sa ich snazia "vyhra
Véela sa zachytila na trdda zo strany chrbta a spetali z
let&a na zem.

slaby azZ stredny vietor,
poloobla&no

26,5°C

17:35

Na juhovychod odelina na rabanisku kvitnibovnik
bodkovany aernica. Mavanie kridlami :éelstvacislo 2, 4
7,20, 21 a 22. Prin4Sanielpedo ov sme nezaevidovali
"Zapasenie" robotnic s tradmi na k&télacislo 1. . Pomal
pohyb \iel po letd&i aracislo 14 a 15. Aktivny pohybgiel
po let&i ¢islo 18.

bezvetrie, teplo, jasno

25,5°C

18:35

PrindSadia gelstvamicislo 1,2,4,7,20 a 22. Mavanie

kridlami na letdi Urov &islo 1,7,2,4,20,21 a 22. "Zapaserjie"

robotnic s trddmi ugelstvacislo 1 Agresivita viel je
pomerne vysoka,dely Gtatia (Stipanie). Pomaly pohyb
veiel po let&och, &ely zaujimaji utény postoj Prilet wiel
do dov.

23,5°C

19:35

Aktivita #iel trva. PrindSanie fia pokrauje. . Mavanie
kridlami na letdoch. Zapas robotnic s tradmi na doske
let&a.

155°C

22:15

Velstva sa ozyvajl typickym hlasom. . Mavanie kridla
na letdi alov ¢islo 1,2,4,7,21,22 a 28. Pomaly pohyiieV
po let&i ¢islo 18 a 20. Welstvac. 14 a 15 nie su na l&ia
véelstvog. 21 vytvara maly chungéna obidvoch doskach
let&a.

15,5°C

22:35

7.7.2002

10,5°C

4:35

\ely v Woch, okrem velstvac. 4,7,21 a 22. ¥elstvoc. 7
- véely tvoria maly chuméa

20 °C

8:35

PrinaSanie e Vcely na letdi.

oblatno, zamraené

22,5°C

10:00

Nosenielpgpokrauje (svetly). \Eely na letéi (aj trady).

3.8.2002

jasno, vietor slabsi, sine

25,8 °C

18:00-24:00

teplota merana veline 24,8 °C

25,8°C

18:00

Mavanie kridlami na l&téPrinaSanie dai (svetly)
z juhozap., juz., zadpad. smeru aghna. Pohyb po
vodorovnej ploche let@, hlavov&ag’ véiel sklonena
(pomaly pohyb). ¥elstvogislo 14 - roj z roku 2002 (zlty
Ur): podnietené 1,5 | sirupu podanim do vnutia do
sklenenej nadobky

18:32

5 m juhozdpad. smerom agklna umiestnena nadoba s
roztokom cukru.

19:00

ginnosti pokra&uju d’alej. Zdroj potravy (cukrového roztoK
véely doposidéi neobjavili.

20:00

aktivity pokrauja. Veely potravu neobjavili, ozyvaju sa
hlasnym bzanim.

tma, pomerne teplo, dusno

18,5 °Q

22:00

1. Maviemitami na leté pokraiuje pri teplote 18,5 °C
3. Wely su na leté, ozyvaju sa hlasnym bzanim. Pri
osvetleni letéa wely reaguju zrychlenym pohybom -
"poplach, alarm", ptiom vydavané zvuky st pomerne
hlasné.

17,5°C

23:00

3. ¥ely st na letéoch v pomerne \&om pdite - priazniv§
teplota, ozyvaju sa "hlasno", pripadne nadietgitvaraju
chum&. Pri osvetleni let#a baterkou &ely reaguji
zrychlenym pohybom, zvySenou aktivitou adidona
¢loveka.

16 °C

24:00

1. Mavanie kridlami na l&térodinacislo 1) 2. \&ely na
let&och, bzdanie, pripadne vytvaranie chutaérodinag.
4).

4.8.2002

15°C

1:00

3. Yely na letéoch, komunikovanie "hlasné", prejavuju
agresivitu pri osvieteni leta (uStipnutie do pravej ruky).

12,5°C

4:15

3. Vely na letdoch v menSom pite ako v pripade zapisl
ktory je uvedeny vysSie.&ély v chuméi - v pripade
véelstvadislo 4, Lelstvac. 14 a 15 na letanie su.

129°C

6:25

3. Vely na letédoch v malom mnoZzstvegely v chuméi -
véelstvogislo 4.Cinnosti : 1. Mavaie kridlami na letéi.
2. VEely v malom mnozstve, resp. sporadicky vylietaju
zapadnym smerom agthna. 3. \éely na

let&och v malom mnoZstve, rodiy 14 a 15
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zastUpené najmen& do mnozstvadiel na letéoch
22°C 9:15 Cinnosti: 1. Mavanie kridlami. 2. Prina3anie Zltdfebu -
zo zapadného smeru. 3. Pomaly pohgielpo let&och.

5.8.2002 jasno, teplo, bezvetrie 28,5 °@ 12:00
26,5°C | 14:15 Cinnosti: 1. Mavanie kridlami Veni intenzivne, vely
vytvarajli "forméacie za sebou" a mavaju kridlami. 2.
PrinaSanie ga, wely intenzivne lietaju juhozapadnym
smerom vo v&om pdate. 3. Pohyb &iel po let&och. \Lely
velmi intenzivne lietaju, su agresivne, zdroj potravy
doposid neobjavili.

24,8 °C merané vo ¥eline

23,8°C | 18:30 Cinnosti 1. - 3. pokréuju.

20,0°C | 21:10 Cinnosti 1. a 3. pokraiju. Veely st na letéoch. \gelstvo
¢islo 4 v chuméi, ktory je vSak maly. Intenzivne zvuky
véiel. Pohyb po letd intenzivny.

18 °C 23:00 \tely nat'alej aktivne - pohyb po letéa zvukové prejavy.
Velstvoéislo 4 - Eely tvoria chumé okolo otvoru do a.
24:00 \gely aktivne - nachadzaju sa na vSetkychitmth.
Véelstvoéislo 4 - chumé 1. a 3&innostidalej trvaja.
Zvukové prejavy hlasné. Na oblohe su hviezdy - pome
jasna noc. Vyberanie medu z rodihy4. Toto elstvo je
vel'mi agresivne a Utoé.

29.8.2002 polojasno, neskorsie sime, |24,5 °C 11:00 Aktivity ¢iel : 1. Veely vykonavaju pohyb po vodorovne)
slaby vietor ploche letéda:

— na letdi sa nachadza malaiel, asi 20, sG pomerne malo
aktivne

- pri priblizeni sa ku &elinu \Eely su agresivne
2. \ely prinaSaju pe(svetly - biely):

— lietaju juznym a juhozapadnym smerom

— tieto&innosti priebezne pri kontrolach poktgu.

polojasno (obl&no), singno |25 °C 17:30 Aktivity viel : 1. \&ely vykonavaju pohyb po vodorovnej i
zvislej doske leta. Pri pohybe na vodorovnej doskg
let&a sa ¢ely ¢asto vzdjomne dotykaju prvym parom
kor¢atin, préom stoja oproti sebe. Prvym parom katin s
taktiez tru hlavu na jej bokoch. 2. PrinaSaju p¥
oranzovej farby, ptiom prilietaju najma zo zapadnej strany
(prinasaju aj svetly g

3. Rychle kmitanie kridlami pred vletovym otvorom d'a.
polojasno (singa intenzita |23 °C 18:30 Aktivity ¥iel : 1. \Cely vletavaju a vylietavaju do'a a
klesd), slabsi vietor vykonavaju pohyb po zvislej i vodorovnej plochedet

2. Prilietavaju najma z juznej, alebo zo zapadtrejpy,
prindSaju oranzovy fie

3. V miernejSom tempe postupuji diapo doske leté a
niektoré vychadzaju a opatovne vylietavaju smeranjuh

oblaino, bez sinénej aktivity, (21,5 °C 19:30 Aktivity ¢iel : 1. Veely sa zhromakuju na letéi na
bezvetrie horizontalnej ploche.

2. Vely uz neprindSaju ieneprilietajd, v pbovych
vackoch nie je badape’.

3. Tesne pri sebe si@ely zhromazdené na lgia
tma, obl&no, bezvetrie 18,5°C | 20:30 1¢&ly sa povaSine v ¥och, vémi malo na horizontalngj
ploche letéa.

2. Bez zbernej aktivity.

3. Zvukové prejavy - hlasné.cely, ktoré su na letd
mierne pohybuju kridlami

tma, obl&no, bezvetrie 17,2°C | 21:30 Ldly na letéoch v malom pé&te (do 20 viel)

-vyvijaju aktivitu a to : pohyb kridlami a pohyb po
horizontalnej doske leta, ¢iasta@ne aj vertikalnej
-véelstvocislo 20 je na letd najpasetnejSie, vely su tesne)
pri sebe, preliezaju po sebe, pohyb kridlaméely v
chuméi —50 Wiel).

30.8.2002 vyjasnenie oblohy, hviezdy|14 °C 24:01 Aktivity ¢iel : 1. Veely sa nachadzajd na lét&o v&Som
mesiac jasne svieti (1/2 mnozstve ako pri zam¥anej oblohe, su aj aktivnejSie,
mesiac), bezvetrie pohyb na leté. 2. Intenzivne mavanie idlami. 3. Zvukovd
komunikacia ¢iel pomerne hlasna. Pri pozorovadiel
zasvietenim zapéalenou stk®u \Cely reaguju podrazdeng
a su agresivne. Spravaji sa bez zmien - pomaljbpoh
nelietaju ako pri zapaleni baterky

pomerne jasno, rosa 12 °C 3:00 Aktivita : Tely sa pohybuji po letach, okrem rodiny
¢. 4 a 20, ostatné su na l&téh (asi po 10diel). 2.
Kmitanie kridlami pred otvorom dd’a. 3. Zvukova
komunikacia pomerne hlasna.
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rosa

11°C

6:00

Aktivita : 1.3ély — pohyb po letd, avSak tu sa nezdrzia
dihsie, nakiko prilietaju najma z juhozapadného smerula
ihned’ vchadzaju do iia

—  aktivne, pohyby rychle, zvukova komunikéacig
hlasna
— weely prilietaju bez piu.

jasno, slnéno, bezvetrie,
jemny opar

21°C

9:00

1. Pohyb po letigpomerne rychly, &ely su aktivne.
2. Kmitanie kridlami na letd
3. Vely vylietaju juznym a juhozdpadnym smerom (svetly
pe). 4. Hlasna zvukova komunikacia.

18,5 °C

10:45

merané va@eline, zruSenie mednika

18

1. Nalet&i asi 10 ¢iel.

2. 2. \kely prinaSaju zlty a svetly pe
Zasah do ¢elstva :
a) zruSeny mednik 30. augusta 02 (doobeda&)ywneboli
agresivne, v medniku kmi malo \&iel, ramiky bez medu.
Spravanie sadiel po zruSeni mednika:
1.Zrychleny pohyb &iel po doske letza.
2.Nafalej prinasaju pe(svetly, Zlty, oranzovy).
b) vlozené lepenkova podlozka na dno plodiskealy
reaguju podrazdene, agresivitou.
PrinaSanie g pokrauje (ZIty, oranzovy, svetly).

15

1.Pohyb ¥iel po let&i (vodorovna plocha).

2.PrindSanie de (svetly).

3.Kmitanie kridlami pred vletovym otvorom. Slah#elstvo
(asi na 5 ramikoch). VloZena lepenkova podlozka.

14

1. Pohyb niektkych &iel po let&i. 2. PrinaSanie pe
(oranzovy). VloZena podlozka, roj na 5 ramikoch.

20

1. Pohyb po leta. 2. PrindSanie fie (svetly, oranzovy).
Vely lietaju juhozapadnym smerom. Vlozena podlozkg.
Vel'mi dobré ¥elstvo so zasobami medu v medniku i v
plodisku.

jasno, slné&no, bezvetrie

26,8 °C

15:15

cElstvoe. 7: zvySena aktivita pred |€@m tejto rodiny.
Véely nalietavaju na letdvy otvor vo vékom pdate a
vyliezaju cez zadnl dosku véeline.

21

1. Veely na letdi. 2. Lietaju prevazne juhozapadnym
smerom. Plodisko u toht@elstva je prazdne. Matka kladje
vajicka v medniku, ktory je zaplnengelami, rovnako aj
plodisko. V&mi silné \&elstvo.

25°C

17:15

1. Yely na letéi - pohyb réznymi smermi po vodorovnej,
ako aj po vertikalnej doske €& 2. Intenzivne mavanie
kridlami pred otvorom dola. 3. \Eely prinaSaju pe
Ukongené zasahy daelstiev, \Eely pokr&uju vo svojej
¢innosti.

polojasno, bezvetrie

21°C

18:30

1. Veely na letdi. 2. Mavanie kridlami. 3. Prilettiel najm§
Z juznej a juhozapadnej strany.

polojasno, bezvetrie

18,5°C

19:30

Xely sa nachadzaju na horizontalnej i vertikalneghke
let&a. 2. ely méavaju kridlami pred vletovym otvorom. B.
Prilet Kiel na let& z juznej i juhozapadnej strany. 4.
Intenzivny pohyb &iel véelstvacislo 4 po letéi.

tma, zamréené

16,2°C

20:30

1.2ély su na letéoch. 2. Intenzivne méavaju kridlami pred
vletovym otvorom.

tma

14°C

21:30

1.8£ly na letéoch. Uskuteénuju pohyby po let& r6znymi
smermi. Na leté nie su iba wely z dacislo 14.
2.Intenzivne méavanie kridlami pred vletovym otvorom
3.Hlasna zvukova komunikacidiel. Pri svetle svigky
véely nereaguju - nie sl agresivne.

jasno, hviezdna obloha

13°C

24:00

dely na letéoch, vynimkou je velstvocislo 14.
2.Intenzivne kmitanie kridlami pred otvorom d@u
3. Hlasna zvukova komunikacigigl.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

ESTIMATION OF ARSENIC CONCENTRATION IN KYJOV BROOK
MICHAL SEBIi N

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 l@skafirmy Chemko Strdzske, a.s., ktoré je
zdrojom vysokych koncentrécii arzénu. & koncentracie As merané na lokalite Nizny HruSov
(Ondava) vykazuju pozitivnu korelaciu s okamzitypnietokmi meranymi v de odberu vzoriek boli
vytvorené regresné vzorce zavislosti koncentrasib@ okamzitych prietokov.

KFPucéové slova: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 wast® chemical industry and waste burning
performed in the CHEMKO StraZske chemical factaryhie source of high arsenic concentration. As
the arsenic concentration, measured on the loddiitygy HruSov (Ondava), shows positive correlation
to actual discharge (measured on the sampling tlayyegression equation of dependency of arsenic
concentration to actual discharge was calculated.

Key words: arsenic, contamination, modelling, Kyjov

UvoD

Vysledky regionalneho prieskumu geofaktorov Ziébto prostredia realizované SGUDS
Bratislava [6] a vysledky dlhodobého monitoringwgathovych vod SHMU [2] identifikovali zrial
kontaminaciu povrchového toku Kyjov na vychodnomovBhsku. Hlavnym problémom je
kontamin&cia vodného ekosystému arzénom. Vysokéhgbarzénu boli zaznamenané v povrchovej
vode aj v rignom sedimente [3]. Tato kontaminacia je oto zaepgia, Ze Uzemie leZiace pod
stutokom toku Kyjov a Ondavy predstavuje oblfisvialnych sedimentov Ondavy, ktord ma vyznam z
vodarenskeéholiadiska.

Jednou z poZziadaviek Ramcovej smernice o vodg[fijelen analyzovaale aj predpoveda
dlhodoby vyvoj kvality povrchovych vod v povodiackPreto je ciom tohto ¢lanku pokus
o vytvorenie modelu, pomocu ktorého by bolo moZredpoveda koncentracie arzénu v sekundarne
ovplyvnenom povodi toku Kyjov v buducnosti.
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CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Sledované povodie toku Kyjov sa nachadza na vyohiod Slovensku r#aleko mesta
StraZske. Pri obci PoSa sa nachadza odkaliskoé keozdrojom kontaminacie. Prevadzkovata
tohto odkaliska je Chemko Strazske, a.s., ktoréhamykcia je zamerand na zakladné produkty
organickej a anorganickej chémie. PodrobnejSi plogislity ako aj predmetného odkaliska je mozné
najg’ napr. v praci [4].

METODIKA

V préaci boli pouzité Gdaje z dlhodobého monitotingovrchovych vod SHMU [2]. Na
modelovanie boli pouZité Gdaje o koncentracii anzi.I'"] a hodnoty okamzZitych prietokov fis’]
(meranych wase odberu) z lokality Nizny HruSov. Na tejto lataje 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
vidiet, Ze priebeh koncentracii arzénu na lokalite NiSov pozitivne koreluje s okamzitymi
prietokmi (R = 0,57). Rovnako je mozné sledéwvarciti periodicitu v uvéiiovani As z odkaliska
najma v zavislosti od klimatickych a hydrologickypbdmienok [5].

80 - = Q [m3/s] —e— As [ug/l] + 250

70 A

- 200
60 -

+150 _

Q[m°ss]
&
As [pgl/l

- 100

g LFHM

I-95 VI-95 1-96 VI-96 97 VI-97 1-98 VI-98 99 VI-99

Obr. 1 Priebeh okamzitych prietokov Q[st] a koncentracii arzénu Ag:§.I"] na lokalite Nizny
HruSov v rokoch 1995-1999 (SHMU).

KedZe z ddajov o hydrologickych alebo klimatickych gala boli dostupné iba Udaje
o prietokoch (okamzitych aj priemernych dennych)l lmalvodeny regresny vzorec zavislosti
koncentracii arzénu () od okamzitych prietokov (§) meranych wase odberu vzorky:

Cas=0,57 +1,91 Q (1)

Porovnanie modelovanych hodnét padovnice (1) s nameranymi hodnotami koncentracii
arzénu je uvedené na obr. 2. V tBl®i1 sU uvedené regresné koeficienty a chyby &ypmvnice (1).
Na zaklade obr. 2 je vidieniekd’ko vyraznych odchylok medzi modelovanymi a meranymi
hodnotami. Je to najma v juli 1997 kedy bol hamgijaden z najvysSich okamzitych prietokov (53,8

sy s

v sledovanom obdobi (minimum bolo @§.I™"). Takisto marec a oktéber 1998, kedy boli modehéva
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hodnoty vyrazne nizSie (12,49g9.1":13,33 ug.I'") ako hodnoty namerané (7&.I"; 141,9 ug.I™).
Namerané okamZité prietoky boli tieZ nizke (6,24sma 6,68 ms?), ¢o sa prejavilo na nizkych
namodelovanych hodnotach.

Tabuka 1. Regresné koeficienty a chyby v§paoovnice (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

As == =modl

250 4

200

150 4

s [mg/]

<100

50 1

O T T T T T T T T T
I-95 VI-95 I-96 VI-96 1-97 VI-97 1-98 VI-98 1-99 VI-99

Obr. 2 Porovnanie modelovanych hodnét koncetrésipédda rovnice (1) s nameranymi hodnotami.

Na odstranenie nepresnosti modelu boli zo Statitio suboru odstranené posledné dve spominané
hodnoty, pri ktorych nebola pozorovanad priama 2ésis od prietoku. Po odstraneni hodnét
nameranych v marci a v oktobri 1998 bol z novéhbosii dat opé odvodeny regresny vzorec
zavislosti koncentracii arzénu A od okamzitych prietokov (§) meranych ¥ase odberu vzorky:

Cas=-7,82+2,07Q @)

Porovnanie modelovanych hodnét padovnice (2) s nameranymi hodnotami koncentraciérau je
uvedené na obr. 3. Vtatke 2 su uvedené regresné koeficienty a chyby &ypoovnice (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
okamzité a priemerné denné prietoky videdberu) azrdZkach v uvedenom obdobi tagké
zhodnott, ¢o je zdrojom tychto nepresnosti. V roku 1999 bdlorgené meranie prietoku na lokalite
NiZny HruSov preto nie je mozné potizhodel na predpovedanie koncentracii do buducraostho
verifikovat'’ na idajoch meranychdalSom obdobi.
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Tabuka 2. Regresné koeficienty a chyby vfpaoovnice (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

200 ~

150 ~

As [ugll

100 -

50 A

0

1-95 VI-95 1-96 VI-96 97 VI-97 98 VI-98 1-99 VI-99

Obr. 3Porovnanie modelovanych hodnét koncetracii As/@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@sKafirmy Chemko Strdzske, a.s., ktoré je
zdrojom vysokych koncentracii arzénu. Arzén sa &jrido toku Ondava, kde je potencidlnym
znegistovatd'om zdrojov pitnej vody. KéZe koncentracie As merané na lokalite Nizny HruSov
(Ondava) vykazuju pozitivnu korelaciu s okamzZitypnietokmi meranymi v die odberu vzoriek boli
vytvorené regresné vzorce zavislosti koncentracsi @d okamzitych prietokov. Z porovnania
regresnych koeficientov a chyb modelov boli lepgysledky dosiahnuté pre model (2), ktory je
oc¢isteny od extrémnych hodn6t. Ani jeden model v3akotiadnil 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 koncentracie ganerne vysoké. K&e nie su k dispozicii iné
Gdaje o klimatickych alebo hydrologickych javoctskiimanej lokalite nie je mozné posiidp je
zdrojom tychto nepresnosti. Takisto nie je moZr&dpovedé koncentracie As v budidcnosti alebo
verifikovat model na udajoch meranychdalSom obdobi, k&Ze v roku 1999 sa prestali na lokalite
sledova prietoky. Preto je potrebrialej systematicky sledovauto lokalitu a spracovekvalitny rad
dat, ktoré sa buda dayuZit’ pri vytvoreni presnejSich modelov.
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

EVALUATION OF RELATIONSHIPS BETWEEN ABOVEGROUND PAR TS AND ROOT
SYSTEMS ARCHITECTURE OF SPRUCES GROWING IN POORLY DRAINED SITES

PETER STOFKO

ZHODNOTENIE VZ TAHOV MEDZI NADZEMNYMI  CASTAMI A ARCHITEKTUROU
KORENOVYCH SYSTEMOV SMREKOV RASTUCICH NA PODMA CANYCH
STANOVISTIACH

ABSTRAKT

V lokalite Hnilé blata (Vysoké Tatry) boli meranddzemné rozmery (vy3ky stromov, hrabky kiage
diZzky a Sirky korun) vyvratenych smrekov. Z podzenm§asti sa merali Sirky a hrabky kdaevych
kolatov a vyhodnocovana bola taktiez hrabkovézkava Struktdra jednotlivych kaievych vetiev.
Na vyhodnotenie wtahov medzi nadzemnymi a podzemnyfag’ami smrekov boli pouZzité metddy
linedrnej regresnej a korélzej analyzy.

Kracové slova:korenoveé systémy, smrek, wah, podm&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@vedround and belowground parts.

Keywords: root systems, spruce, relationships, drained sites

UvoD

Smrek vytvara pri neruSenom vyvoji typicki plodkarenovd ststavuCim horSie je podne
prevzdusnenie o to plochejSie je zakorenenie sm(EKsTLER et al., 1968). KONOPKA, B. (2001,
2002) porovnaval rozmery katevych balov smreka na podgsmych a nepodntanych
stanovistiach. Korgové systémy boli dvakrat plytSie na zamokrenych mkamezamokrenych pédach.
Na zamokrenych stanovistiach vertikalny vyvoj kare bol nahradeny ich Sirenim v horizontalnom
smere. ObdobneT®FKO (2006) pri smrekoch rastlicich na podwardych stanovistiach poukazuje na
stipanie Sirky kotvého systému so stlpajicowsdpricom hbka koréiového systému sa so
stupajucou hrabkou,dtakmer nemeni. &NOPKA B. (2005) vykonal podrobna analyzu kaosych
systémov smreka na podéa@daych a nepodntanych stanovistiach. Autor zistil mimoriadnelke
rozdiely medzi stanoviami v celkovej dke koréiov. Koreiové systémy na podrtgnych
stanoviStiach su mimoriadne dlhé, takZe logickyimajsoké zastipenie tenSich kitwe. Autor zistil
na podmaanych stanovistiach u vdetkych smrekoch priemetbkuhzakorenenia okolo 30 cm.

NicoLL, RAY (1996), zistili pri smreku pidlavom, Ze rozSirovanie katevych systémov
a koeficient pomeru kot®va masa/kmeva masa negativne suviseli $bkou prekorenenia.
Obdobne MNcoLL et al. (2006), zistil na smreku piEvom pozitivnu linearnu korelaciu medzi hrubym
objemom kor&ov a objemom kmia. TaktieZ DIORIO et al. (2005), zistil pri dube plstnatom vysoky
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stuper korelacie medzi hrubkou,d a celkovym objem kotem. GRUBER, LEE (2005a) vykonali
podrobnu analyzu architektury kéiey smreka rastdceho na troch réznych stanovisti€ohenova
Struktara pri smrekoch rastucich na luvizemi poakaza silny kolovy typ s mnozZstvom jemnych
korenov vyvinutych hlbSie v pddnej vrstve (nad 140 cia pararendzine sa zistil mensice ale
hrubSie kolové korene s eSte dobrym rozvetveninrek® smrekov rastice na podzole boli ploché
alebo diagonalne rastice s intenzivnym rozvetvemaktieZ GRUBER, LEE (2005b) vykonali detailnu
analyzu v¥ahov nadzemnych a podzemnych parametrov smrekariAonapriklad zistili vysoku
korelaciu medzi hodnotou hrabky £f hmotnogou suSiny hrubych kotev. SCHMID, KAzZDA (2001)
nezistili pri smreku korelaciu medzi hribkou kitog a ani medzi rychlosu rastu a fbkou pody.
Cielom prace je posudivztahy medzi parametrami nadzemny¢hsti arozmermi a
architektrou korgovych systémov vyvratenych smrekov rasticich nar@dnych stanovistiach.

MATERIAL A METODIKA

Vyskum parametrov kot®vych kol&ov som vykonal na tzemi LHC Vysoké Tatry v lokalite
Hnilé blata. Je to porast 396 A, ktory bol poSkagdeeternou kalamitou, ktor4d mala v danom poraste
prevazne rozptyleny charakter. Pad.HP je priemerny vek porastu 90 rokov, expozjieina, skion
5 %, nadmorska vySka 950 m.n.m. V zmysle lesnidkgepldgie porast patri do HSLT 614
(podm&ané jedlové smréiny) a HSPT 15 (smegny). Porast je tvoreny na 50 % lesnym typom 23
(raSelinova jetbva 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 ¢ucoriedkova smré&na 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 kazdom vyvratenom smreku som zistil tieto paimen hrubka kmea d, (merana na
arovni pédy), hrabka km& d, (20 cm od drovne pddy), hrubka kivged ; (merana v prsnej vyske
130 cm od arovne pody), vyska stromu (h), Sirkaukgr(b) a dka koruny (I). Z podzemnyckasti
som zigoval horizontalnu Sirku (d), polomer)rpolomer (5) a hrabku (hr) kogového systému (di
obr. 1 a 2). Sirku kot®vého kol&a (d) som meral ako vzdialenoslvoch najvzdialenejich
protirahlych krajnych bodov kot®vého koléa v smere rovnobeznom s povrchom pddy. Polomer
korenového koléa r, ako vertikalnu vzdialendsod stredu osi kmig po horny najkrajnejsi bod
korenoveho kol&a. Polomer # som meral ako vertikalnu vzdialemosd stredu osi kmig po povrch
pbédy. Hrubka korgového kol&a (hr) predstavuje vzdialenbsnedzi miestom, kde vychadza kine
z pédy a maximalnouibkou do ktorej zasahuju koncové korene.

Obrazok 1, 2 a 3 Meranie parametrov kong/ch kol&ov a dzky (I) a hrabky(d) koregiovych vetiev
Figure 1, 2 a 3 Measuring of root plates pararsedad root branches lendthand thicknes§&d)

| SV »
{24 L |

Touto metédou som zmeral celkovo 77 vyvratov smrek@ zistenych nadzemnych parametrov
smrekov som vyp#ital korunovog ako pomer tkky koruny k celkovej vyske stromu vyjadreny v
percentach (t.j.[I/h].100). Pri kaievych baloch som vypdtal priemernu Sirku kor®vého kolda (4)

= (d + 2r,)/2 a teoreticky povrch kot@vého koléa § = .(d/2).
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Vztahy medzi hodnotami parametrov nadzemnych a podagmgasti smrekov som
vyhodnotil pomocou linearnej zavislosti. Kvantifikkmé boli hodnoty mnohonasobnych kotekzxh
koeficientov vyjadrujuce stupielinearnej zavislosti medzi jednotlivymi parametianadzemnych
¢asti smrekov (zavisla premennd) a priemernou Si(gp@a hrabkou (hr) kotigovych balov vetrom
vyvratenych smrekov (nezavislé premenné). Takti@li kvantifikované hodnoty parcialnych
korelainych koeficientov medzi jednotlivymi nadzemnymi g@asetrami a vyp&tanou priemernou
Sirkou @) koreiovych kol&ov a jednotlivymi nadzemnymi parametrami a hrabkor) koreiovych
kol&ov. Na zhodnotenie vyznamnosti vgitanych korel&nych koeficientov som vykonal testy
vyznamnosti vyberovych korelaych koeficientov, kde som testoval nulovi hypotézie
v zakladnom subore je korélay koeficient rovny nule. V rdmci linearnej regrepanalyzy bolid’alej
vypctitané parametre regresnych priamok charakterizujtead hodnoét zavislej premennej (vZdy
jeden nadzemny parameter) na zaklade hodnét nézgwvemennych (vypdtana priemerna Sirka)

a hrubka (hr) kongovych balov).

V d'alSom postupe som na 18-tich smrekoch analyzowdiitektiru koréovych systémov.
Korenové baly tychto smrekov boli pomocou pracovnéhoadi@r zbavené zeminy tak, aby bolo
mozné zmenapaiet, dzku a hrabku jednotlivych kotievych vetiev. Za ,kor#ov( vetvu* povazujem
savisly ,najsilnejsi* koré, z ktorého odbtuju dalSie koréwové vetvy (vit. obr. 3). Hrabky
jednotlivych korétovych vetiev(d) som meral vzdy v poloviciidky stvislych korgovych vetiev.
Dizky jednotlivych koreovych vetiev(l) som meral ako vzdialenpsdkia’ koren vybosuje z hlavne;
korenovej vetvy aZ po jeho rastovy vrchol (obr. 3). Né@sle som jednotlivé odmerané kioveé vetvy
zatrief’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,51-6,0cm,6,1-90cm, 9,1 6¢tH, 12,1 — 15,0 cm, 15,1 — 20,0 cm, 20,1 — 25,0
cm a 25,1 — 30,0 cm. Betnos’ a dzky jednotlivych koréovych vetiev v 1. hrdbkovej triede (0,2 —
1,0 cm) som pre vysoky pet koreiov v tejto hrubkovej triede iba odhadoval s pregoosna 10
koreiovych vetiev.

Vzhradom na to, Z&éag’ koraiovych vetiev v dolnegasti koréiového koléa zostava skryta v pode,
vykonal sa vypoet vidite’nej plochy koréového kolé&a (plochy zmeranych kafievych vetiev), ktora
obsahuje merané katrevé vetvy potia vz'ahu:

Su= (m.(@2))/2 + d.r,

Kvantifikované boli priemerné hodnoty geinosti a tfok koreiovych vetiev v jednotlivych
hrabkovych triedach kot@vych vetiev. Vypeoitané boli aj hodnoty korelaych koeficientov
charakterizujicich stupie zavislosti medzi jednotlivymi nadzemnymi parametraa rozmermi
koreiovych balov a pgetnogami korgiovych vetiev v jednotlivych hrdbkovych triedach.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Parametre nadzemny¢hsti smrekov prezentuje tdika 1.

Tabuka 1 Priemerné hodnoty nadzemnych parametrov snat@Rajného (tsmerodajna odchylka)
Table 1 Mean values of the aboveground parametédsrway spruce (+standard deviation)

Paset Hrabka kmeia® Vyska Koruna Korunovog®
meranych stromu®
L 1 -
Jedincov d1,3 do,2 d 0,0 h Sirka (B)[ dizka (I)° (/h).100
(cm) (cm) (cm) (m) (m) (m) (%)
77 32,05£7,61 41,91+£10,383 49,19+13,27 22,5912 6504+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 tabu’ky 1 vyplyva pomerne vysoka priemerna hodndtaokl korin a tym aj korunovosti smrekov

rasticich na podn¢anych stanovistiach. Obdobne vy3sie hodndipkd korun zistil aj KONOPKA B.
(2000) na smrekoch rastucich na podamch stanovistiach Vysokych Tatieru@:Hi et al. (2003)
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napriklad zistil pri borovici primorskej rasticeq podméanych stanovistiach Statisticky vyznamne
vésSie relativne tkky kortn nez pri jedincoch rasttcich na suchyehatistiach.
Parametre kot®vych kol&ov meranych smrekov prezentuje thkai2.

Tabuka 2 Parametre kafievych kol&ov smreka obajného (aritmeticky priemer + smerodajna

odchylka)
Table 2 Root plate parametres of Norway sprudbfagtic mean + standard deviation)

Poet Sirkad? | Polomer;® | Polomer,*| Priemer. | Hrabkahr> Povrch
meranych Sirkad * teoretickyS °
jedincov? (m) (m) (m) (m) (cm) ()

77 5,04+1,32 1,56+0,70 0,75+0,38 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 koréovych systémov smreka na podfaaych stanovistiach poukazuju na extrémne Siroké
a plytké kor#ové sistavy smreka iffka iba okolo 30 cm). TaktieZdOPKA B. (2001, 2002) zistil
Siroké a plytké kongové sustavy smrekov rasticich na podam§ch stanovistiach Vysokych Tatier.
Zaujimavé su rovnaké hodnoty Sirok korun (b) awnaom horizontdlnom smere meranych Sirok (d)
korenovych kol&ov. KODRIK J. (1983) zistil pri smreku zasahovanie kare aZz za obvod koruny,
pricom na lokalite Hronec mal smrek v priemere o 945in$iu kordiovu sustavu ako korunu. Naproti
tomu KONOPKA B. (2002) zistil na nepodmidnych stanoviStiach na vSetkych Siestich skimanych
lokalitach podstatne nizSie hodnoty (viac-meneppighé hodnoty) Sirok kot®vych kol&ov oproti
Sirkam korun smreka. Naopak na podarch stanovistiach zistil uvedeny autotsia hodnoty Sirok
korenovych kol&ov oproti Sirkam kordn. NaprikladdORik, J., KODRIK, M. (1996) zistili pri jedli
vé&Sie hodnoty Sirok korun oproti Sirkam kiogych systémov.

Hodnoty koreknych koeficientov linearnej zavislosti medzi jedigimi nadzemnymi
parametrami a vygdtanou priemernou Sirkoud) a hrdbkou (hr) kongovych kol&ov prezentuje
tabu’ka 3.

Tabuka 3 Hodnoty korelmych koeficientov linearnej zavislosti medzi nadmgmi parametrami

a Sirkou §) a hrabkouhr) koraiov smreka

Table 3 Values of correlation coefficients of Bmelependence between aboveground parameters and
root plate width §) and root plate depitir) in Norway spruce

Hribka kmea 2 Vyska3 Koruna Koru’réov
. o stromu _ ’v os
Statistika d13 | do2 | doo h ?g)kf d(lg‘éa (I/h).100
(cm) (cm) (cm) (m) (m) (m) (%)
Mnohonésobny R 060* | 060*| 062*| 051*| 051* 0,46* 0,22
Hodnota spbahlivosti 0,35 0,36 0,38 0,26 0,27 0,21 0,01
R 8
&irka k. kol&a® 058* | 060*| 061*| 050*| 051* 0,46* 0,16
hribka k. kolda ™ 0,08" 0,03" 0,03" 0,08" -0,07" | -0,06" | -0,16"

* - Statisticky vyznamny koretmy koeficient testovany na 95 % hladine Bgidivosti, n — Statisticky
nevyznamny korelay 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, Ze vySSi stupstatisticky vyznamnej korelécie existuje medzildkami kmeia
a podzemnymi parametrami. NizSie hodnoty mnohondadbkorelgnych koeficientoch sa zistili pri
vyske stromu a Sirke alike koruny. Nizka a Statisticky nevyznamna korelaekistuje medzi
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korunovosou a podzemnymi parametrami koogych kol&ov. Pri hodnoteni parcidlnych
korelainych koeficientov je vidie vySSie a Statisticky vyznamné hodnoty ko¥efach koeficientov
iba medzi Sirkou d) a jednotlivymi nadzemnymi parametrami. Medzi tkdllp (hr) koréovych
kol&ov a jednotlivymi nadzemnymi parametrami smrekoexigtuje takmer nijaka zavisthdNaproti
tomu NcoL, RAY (1996) zistili pri smreku pidlavom rasticom na glejovitych pédach vy3Siu
zavislos medzi Hbkou kordiovych kol&ov a plochou kotigovych kol&ov, ktora klesala so
stupajucou fbkou zakorenenia.
Grafické znazornenie zavislosti medzi jednotlivymgidzemnymi parametrami a priemernou Sirkou
(d) a hrubkou (hr) korgovych kol&ov prezentuju grafy 1 az 7. Po vloZeni linearnyavin do grafov
vidiet stupanie hodndét jednotlivych nadzemnych parametsov stpajucou priemernou Sirkou
a hrabkou korgovych kol&ov, okrem korunovosti, kde hrubka kaowych balov klesa so stlpajlicou
korunovosou. KONOPKA B. (2001) porovnaval rozmery karevych balov pri smreku, buku, jedli
a smrekovci na podmianych a nepodntanych stanovistiach. Autor zistil tesnejSiu koralamedzi
Sirkou neZ fbkou koreéiovych kol&ov a hribkou ds Silnejsie korelacie boli zistené na
nepodmdanych stanovistiach. Uvedeny autor obdobne zikth&u korelaciu medzi hrdbkouy gla
hibkou koréiovych balov jednotlivych drevin na podéag@ych stanovistiach Vysokych Tatier.
Statisticky vyznamnu korelaciu pri smrekoch rasfdicna podméanych stanovistiach zistil
KONOPKAB. (2002) medzi hrabkou,d, d,,, Sirkou korun, Stihlostnym kvocientom a Sirkouilakbu
koreiovych balov. Pozoruhodné je tu zistenie Statistiegnamnej korelacie medzi uvedenymi
nadzemnymi parametrami ébkou korgiovych balovgo nezodpoveda nasim vysledkom, ridmpri
hrdbkach korgovych kol&ov a jednotlivymi nadzemnymi parametrami som zisgkmer nijaku
a Statisticky nevyznamnu korelaciu. To méze’ lpodmienené KNOPKOM B. (2002) zistenymi
hlbSimi (priemerne 45 cm) a uzSimi (priemerne 3ty parametrami kot®vych balov smrekov
rastlicich na podndanych stanovistiach. Medzi korunovos a Sirkou a ibkou koréiovych balov
smreka zistil KONOPKA B. (2002) Statisticky nevyznamnu Kkorelacto zodpovedd aj naSim
vysledkom.
Hodnoty regresnych koeficientov linearnej regrasiedzi jednotlivymi nadzemnymi parametrami a
Sirkou ¢) a hrabkouhr) koraiovych balov smreka prezentuje téka 4.

Tabuka 4 Hodnoty regresnych koeficientov linearnejresge medzi nadzemnymi parametrami
a Sirkou §) a hrabkouhr) koraiov smreka.

Table 4 Values of regression coefficients of lmesgression among aboveground parameters and
root plate width ) and root plate depffir) in Norway spruce

Hrabka kmea® Vyska3 Koruna Koru’r;ov
Statistika® stromu — - o3
d1,3 | d02 | do00 h | Sirka (b} dizka ()° | (/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. kol&a (m)® | 3,898 | 5,398 | 7.073| 1,165 0,601 1,158 1,212
hl’l]blga k. kolda 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 vypaitanou priemernou Sirko()
a hrabkouthr) koraiovych kol&ov.

R =0,60
d;3=11,077 + 3,898*Sirka k. + 0,167*hrabka k.

L203) BN BRI

Graf 2 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelacezlzn hribkou d,, a vyp@itanou priemernou Sirko(?)
a hrabkouthr) koreiovych kol&ov.

R =0,60
d o= 14,909 + 5,398*3irka k. + 0,381*hribka k.

L003) RURAOR ERQOI
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Graf 3 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelacexizin hrdbkou oo a vypaitanou priemernou Sirko()
a hrabkouthr) koraiovych kol&ov.

R =0,62
d oo = 15,208 + 7,073*Sirka k. + 0,169*hribka k.

(03) BUBI0K BAANN

Graf 4 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelaockelznvySkou stromovh) a vypa@itanou priemernou Sirkou
(@) a hrabkouhr) koreiovych kol&ov.

R=0,51
h=16,176 + 1,165*Sirka k. + 0,055*hrabka k.

LUDION SR

\oa3)
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Graf 5 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelacszlzn Sirkou koran stromowb) a vypa@itanou priemernou
Sirkou(d) a hrabkouhr) koreiovych kol&ov.

R=0,51
b =2,910 + 0,601*Sirka k. - 0,011*hrabka k.

LUBI0N RN,

(RIW)

Graf 6 Znazornenie 3-nasobnej linearnej korelaceslzin dzkou korn stromovl) a vypaitanou priemernou
Sirkou(d) a hrabkouhr) koraiovych kol&ov.

R =0,46
| =12,251 + 1,158*Sirka k. - 0,018*hrtbka k.

03) RURI0N BRAMN,
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a hrabkouthr) koreiovych kol&ov.

Graf 7 Znazornenie 3-nasobnej linearnej koreléwelzi korunovoou (k) a vypaitanou priemernou Sirkold)

23) RURI0H BRAMY

k =76,251 +

R =0,22
1,272*Sirka k. - 0,288*hrubka k.

Priemerné hodnoty nadzemnych a podzemn§asti smrekov s meranou architektirou kore
prezentuje talika 5 a 6.

Tabuka 5 Priemerné hodnoty nadzemnych parametrov snuleRajného (tsmerodajna odchylka)

Table 5 Mean values of the aboveground parameféMerway spruce (xstandard deviation)

Paet Hrlbka kmea® VysSka Koruna Korunovos
meranych stromu® (k) ®
jedincov* d1,3 do0,2 d0,0 h Sirka ()| dizka (I)°> | (I/h).100

(cm) (cm) (cm) (m) (m) (m) (%)

18 29,61+6,40, 38,61+8,0315,72+11,22 | 21,75+1,83 5,02+0,94 16,63+2,36,31+8,43

! — number of measured treés; stem diametef,— tree height! — crown width — crown length® —
crown proportion index

Tabuka 6 Parametre katevych kol@&ov smreka obsajného (aritmeticky priemer + smerodajna odchylka)

Table 6 Root plate parametres of Norway sprudéh(aetic mean + standard deviation)

Poset Sirkad® | Polomerr;* | Polomerr,”| Priemer. | Hrabkahr > Povrch Povrch
meranych Sirka teoreticky | zmeranych
jedincov! a*t S° korefiov

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 28,5945,13,31+6,15 10,09+4,5p
! — number of measured treés,root plate width? — root plate radius’,— average calculated width of

root branches

root plate,” — root plate depttf,— theoretical surface of root plate; root plate surface of measured
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Priemerné hodnoty getnosti a ok koreiovych vetiev v jednotlivych hrabkovych triedach
prezentuje tadika 7. V druhom a ttem riadku tabtky su uvedené priemerné relativne podiely
pocetnosti jednotlivych kot@vych vetiev, pdom v tr&'om riadku pri vyl@eni prvej hribkovej
triedy. Posledny riadok tabky prezentuje celkové priemernékly (si&iny priemernych peetnosti
s priemernou ktkou koréiovych vetiev) v cm.

Tabu’ka 7 Priemerné hodnoty getnosti a tfok korgiovych vetiev po jednotlivych hrabkovych triedach
Table 7 Mean values of root branches frequencylemgth according to particular diameter classes

Paiet | Hr. Trieda” -1 -2 -3 -4 -5 -6
meranych ™y qjiing
jedincov!
n (kS)4 274,12 33,22 14,94 511 3,67 2,22
n (%)5 80,53 9,76 4,39 1,50 1,08 0,65
18 [nod-2(®wf| - 50,13 22,55 771 5,53 3,35
| (cm) ! 32,86 74,13 93,48 95,46 131,22 145,719
nxl (Cm)8 9006,72| 2462,60 1396,93 487,91 481,15 323,p8
Pcatet Hr. Trieda? -9 -12 -15 -20 -25 -30
meranych ™y qjiing
jedincov!
n (ks)’ 3,11 1,72 0,83 0,83 0,44 0,17
n (%)5 0,91 0,51 0,24 0,24 0,13 0,05
18 [nod-2 (%y| 4,69 2,60 1,26 1,26 0,67 0,25
| (cm) ! 144,50 152,92 98,75 210,33 165,50 156,00
nxl (Cm)8 449,56 263,36 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 pdetnosti koréovych vetiev
v jednotlivych hribkovych triedach.
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Graf 8 Zobrazenie priemernych hodnétt@mosti koréovych vetiev v jednotlivych hribkovych
triedach
80
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Ztabuky 7 a grafu 8 vyplyva postupné klesanie priemehnpaetnosti kor@ovych vetiev s ich
stapajucou hrabkou. Podstatne najvysSigepms’ koraiovych vetiev bola zistena v prvej hrabkovej
triede (274 korovych vetiev)co vSak predstavuje iba priblizny odhadtemosti. KODRIK, HLAVA ¢
(1994) zistili pri vyskume kot®vych sustav smién Pd’any, Ze do hrabky 20 cm sa nachadza az
okolo 50 % z celkového gtu koraiov, pricom na korene hrubé od 2,1 do 7,0 cm pripadaléoniez

30 % koraéiov a na hrubSie ako 7 cm zvySok. PadaSich vysledkov na korene do hrubky 2 cm
pripada eSte ova va&si podiel koréovych vetiev,co mdze by podmienené prave vysokou hladinou
podzemnej vody v skimanom poraste. Obdoboar®KAB. (2005) zistil, Ze v podntanej péde bol

v porovnani s nepodrsanou omnoho vysSi podiel tenkych kitwe, pricom op&na bola situacia pri
hrubych koréoch. KoDRIK, J. (2002, 2003) zistil pri vetrom vyvratenych jemboh smreka peet
korenov v hrdbkovej triede do 3 cm okolo 59,5 %, priltkach 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
hmotno$ podzemnej biomasy pri katech do hrabky 0,5 cm, @om tato dosahovala najvysSiu
hmotnog pri koraioch s hribkou nad 10 cm. Zaujimavé je, Ze spomjedrotlivych hribkovych
tried koreiov do hribky 10 cm, dosahovala podzemna biomasa/$taj hmotnos pri hrabkovej
triede koréov 2,1 — 5 cm.

Najmensie hodnoty priemernyclizdk koreiovych vetiev som zistil v najnizsich hrabkovyctettach.
Avsak pri celkovych priemernychizkach koréovych vetiev su tieto logicky, vihdom na vysoky
triedach (graf 9). Obdobne dSOPKA B. (1997) zistil najvy3siu celkoviizku koreiov smreka

v najniz8ej hrubkovej triede (1 — 3 cm), qamin tato smerom k vy$Sim hrdbkovym triedam klesala.
Taktiez KODRIK M. (2005) zistil najvy3ie hodnotyizbk podzemnej biomasy smreka v hribkovej
triede do 0,5 cm, ptom hodnoty tychto idok postupne klesali smerom k vy33im hribkovyndaie.
KONOPKA B. (2005) zistii mimoriadne V&é rozdiely medzi podndanymi a nepodni@nymi
stanovi$ami v celkovej {Fke koréiov. Zjeho vysledkov vyplynulo, Ze karevé systémy na
podm&anych stanoviStiach su mimoriadne dlhé, takze lggimaju vysoké zastupenie tenSich
koreiov. Kym na podm&nych stanovistiach dosahovali priemernizkd koréiov 58 m, na
nepodmadanej péde to bolo iba 33 m.
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Graf 9 Znazornenie priemernych hodnitak koreiovych vetiev v jednorlivych hribkovych triedach
Graph 9 Presentation of average values of rootdhes lengths according to single diameter classes

priemerna d izka (cm) 2

1 -20 -25 -30

hrabkova trieda (cm)
‘ ® priemerna dizka (3) o celkova priemerna dizka (n x T) (4) ‘

! _ diameter clas$,— average length of root branches, (3) — averaugth, (4) — total average length

Tabuka 8 prezentuje hodnoty korékgych koeficientov linearnej zavislosti medzi jedivgimi
nadzemnymi parametrami aganogami kora@iovych vetiev v jednotlivych hribkovych triedach
analyzovanych 18-tich smrekov.

Tabuka 8  Hodnoty korekmych koeficientov linearnej zavislosti medzi nadpgmi parametrami

a paetnogami korgiovych vetiev v jednotlivych hrdbkovych triedach

Table 8 Values of correlation coefficients of Bmedependence among aboveground parameters and root
branches frequency at single diameter classes

Hrikova Hribka kmaa® Vyska Koruna Korunovog®

trieda stromu®

(cm)* d1.3 402 40,0 h Sirka (b)| dizka ()° | (/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

* % ¥ Statisticky vyznamny korelany koeficient testovany na 5, 1 alebo 0,1 % hladine
vyznamnosti

* xx wkx_ statistically significant correlationcoefficient tested on 5, 1 or 0,1 % level of sigi@Eihce

! _ diameter class, — stem diametef — tree height? — crown width,> — crown length® — crown
proportion index
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Z tabu’ky 8 vyplyva vysSi stupestatisticky vyznamnej korelacie pri najvyssichbkovych
triedach koréovych vetiev, pdom pri Sirke korun a korunovosti sa vo vSetkychbko¥ych triedach
zistila iba nizka, Statisticky nevyznamna koreladiajviac Statisticky vyznamnych korétaych
koeficientov v jednotlivych hrabkovych triedach kdovych vetiev sa zistilo pri jednotlivych
hrabkach km#a (hrubkové triedy -5 az -9 cm). Vo vSeobecnostkvgj Statisticky vyznamné
korelainé koeficienty pri hodnoteni nadzemnych parametpowukazuju iba na stredny stuipe
korelacie (vSetky do hodnoty 0,60).

Tabuka 9 prezentuje hodnoty korérgych koeficientov linearnej zavislosti medzi jedivgtmi
parametrami koteovych kol&ov a p@etnosami kore@iovych vetiev v jednotlivych hrubkovych
triedach analyzovanych 18-tich smrekov.

Tabuka 9 Hodnoty korelmych koeficientov linearnej zavislosti medzi parérami koréiového
kol&a a pgetnosami koreiovych 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)* at S° koreiov

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

*, ek ek Statisticky vyznamny korel&ny koeficient testovany na 5, 1 alebo 0,1 % hladine

vyznamnosti

* % ekx_ gstatistically significant correlationcoefficient tested on 5, 1 or 0,1 % level of sigidhce

! _ 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 tabu’ky 9 vyplyvaju opané hodnoty Statisticky vyznamnej korelacie nez tdmalo pri
nadzemnych parametroch. Tu sa zistili podstatn8igy$odnoty Statisticky vyznamnych kor&igich
koeficientoch ato az na 99,9 % hladine I'ghdivosti, prtom Statisticky vyznamné korelaé
korelacia sa v tychto hrdbkovych triedach zistiggnma pri Sirkg(d), vypctitanej priemernej Sirk&?),
teoretickom povrchu(S) korenového kol&a a povrchu kotgvého balu obsahujuceho zmerané
korenove vetvy (Su). Vysoku korelaciu medzi tymito Sirkami a povrchmoréiovych kol&ov a
pocetnogami koreiovych vetiev v tenSich hribkovych triedach je moImévetli’ tym, Ze pdet
korenovych vetiev v tenSich hrabkovych triedach Gmentd@a so zvé8ovanim sa kotmvych balov.
Statisticky vyznamné korelacie medzi parametranmiet@vého koléa a pdetnogami koreiovych
vetiev sa zistili aj v hrabkovej triede -9. Pri polerer, a hrabkachhr) koreiovych kol&ov sa zistila
len nizka a Statisticky nevyznamna korelacia.
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ZAVER

Vysledky prace poukazuju na extrémne Siroké a plytr@iové baly smrekov rasticich na
podmé&anych stanovistiach. VysSi stup#&atisticky vyznamnej korelacie sa zistil medzrjetlivymi
hribkami kméa arozmermi kofgovych balov. NizSie hodnoty mnohonésobnych karelah
koeficientoch sa zistili pri vySke stromu a $irkedidke koruny. Nizka a Statisticky nevyznamna
korelacie existuje medzi korunovwal a podzemnymi parametrami kdogych kol&ov. Pri
hodnoteni parcialnych koreélaych koeficientov boli zistené vySSie a Statistickznamné hodnoty
korelainych koeficientov iba medzi Sirkoud)( koraiovych balov a jednotlivymi nadzemnymi
parametrami. Medzi hrabkoghr) koraiovych kol&ov a jednotlivymi nadzemnymi parametrami
smrekov neexistuje takmer nijaka zavislos

V praci som zistil postupné klesanie priemernyokrtdt péetnosti koréovych vetiev s ich
stlpajucou hrdbkou. Najmensie hodnoty priemernyidgbkdkorgiovych vetiev sa zistili v najnizsich
hrabkovych triedach. Pri celkovych priemernyciigkéich kor@ovych vetiev su tieto logicky,

sy s

v s

Vy8Si stupe Statisticky vyznamnej korelacie medzi jednotlivymiadzemnymi parametrami
a paetnogami koragiovych vetiev som zistil pri najvysSich hrdbkovycledach koréovych vetiev,
pricom pri Sirke kordn a korunovosti vo vSetkych hripkch triedach bola iba nizka Statisticky
nevyznamna korelacia. AvSak medzi rozmermi kowgch balov a pietnosami kor@iovych vetiev

v jednotlivych hrubkovych triedach boli zister#atisticky vyznamné koralaé koeficienty pri
hrabkovych triedach zistila najma pri Sirfd, vypctitanej priemernej Sirk&?), teoretickom povrchu
(S) koraioveho kolé&a a povrchu zmeranych ka@vych vetieVS,y).

SUMMARY

The width(d), radius(ry), radius(r,) and deptkhr) of root plates were measured according to
the figure 1 and 2. Average root plate widih\as calculated according to formu(d) = (d + 2r,)/2.
Theoretical surface of root plate was calculatezbeting to formulaS = z.(@/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 glatace of measured root branches was calculated
according to formulaS, = (z.(d/2)°)/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 pastiakelation coefficients are pointing out corredati
only between root plate width?) and single aboveground parameters. No correlatias found
between root plate depthr) and single aboveground parameters (Table 3).

The average root branches frequency sank tin increasing diameter. In the lowest root
diameter classes were found the smallest averagéte of root branches. The total average lendths o
root branches were higher in the lowest root braachameters (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 fregueas found in the lowest root diameter classes
(Table 9).
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O ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT O

WATER BALANCE MODEL OF DRAINED SOIL FORMS IN LOW-PE RMEABLE
MOUNTAIN AQUICLUDES

WIESLAW SZULCZEWSKI, GRZEGORZ P ECZKOWSKI, 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 exaimmresults 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 itaumjes; 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 hme 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 analyseso0Othe key elements affecting the water balance
of soils is the runoff from the drainage systeme finocesses 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 congik the issues of modelling and simulation. All
problems relating to aspects of soil water balastteuld 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 faiméd 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, ardktiled description of the drainage system of the
examined area, seems inevitable. Such an appreads tto considerably complex models, whose
execution would cause serious problems, even ®tdtlay’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 outplé¢ 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 Bolkowskékgskie foothills and the Watbrzyskie
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
Waltbrzyskie Mountains and their foothills. The aftjes a part of the low foothills, and is covered
with the remaining patches of flatlands and paiih the remains of glaciation. [1]. The surfacgda
of the catchment are chiefly arable lands drainid systematic draining. A part of the draining
process was carried out with a standard drain sgaof 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).

Fig.1 Study object
The object spreads before the foothill in the @irtlhermal area on the boundary of the

Waltbrzyskie region [2]. The annual rainfall, acdagdto 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, atmosjther
pressure and sun duration.
The object soils are mainly pseudopodsolic, madenfcolluvial and etuvial clays on sedimentary
outcroppings. [5,10], and composed, in generafjranhulometric 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@pimaterial, 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. ByI'; there was described boundary where was realizingridan condition, by, the

boundary where was realizing Dirichlet conditiomdreolour 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 leveljvdis 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 perpendicutiirection 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
E The basis of elaboration i Distribution of:
! of mathematical model ' - moisture
: | » - location w.g.z.
| | \ 4 - drainage run
| : - i Evapotranspiration off
| Richard’s equation g model i
1 1
| |
| |
| | >
____________________________ v
Model of aeration and
™| saturation zones >
Balance of run off
N from drainage system
A 4
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]:

oh _a oh 0 oh 1)
C(h)y—=—| K,(h)— |+—| K,(h)—+ K, (h) |- ,Z,h
(h) 5 6x( 1( )ax) az( () 52+ Ko )) 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 estaldisirethe basis of its granulometric composition;
the Dutch terminology defines it as silty claylo§B). The pF curve is shaped, in this case, by the
humidity parameters in the condition of full wasaturation of the soéls = 0.475 crifcm®and by the
parametery = 0.0105 crif, which fully determines the dependency of volunoenfdity on suction
pressure:

8 (h) = g,e(~HIn=n) )

The above relationship gave the foundation for tikerential water capacity functiorC(h),
represented as:

d(e(h) (3)
dh

The dependence of hydraulic conductivity on sadtisun pressure was assumed as follows [3];

c(h) =

K (h) = Ke@® hzh,., @)
( )_ 14
a, (_h) ) h< hmax

Above were taken the following valuds;initially at the level of 1.5 cm*day; suction pressurgn.,=

1701 cm of water column, and empirical parametersanda 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 equélsthe differential water capacity equals zero drehydraulic
conductivity variable iKs. It was additionally assumed that the hydraulindiectivity variable does
not depend on the flow directioK,& K;). 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 lp@ored. The water consumption by plant roots in the
initial phase of their dehibernation is minor (té@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 &ridy results, that the difference in groundwate
table levels at the pipe drainage level and halflvayween 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 agoréamily of functions produced the following
solution:

Q(x,z,h)= ”‘(fw‘x)‘zd(x))e"‘“"”“”z, (2,>2)n(h<0)

 (z,£2,)0(h20)

Z, — depth of groundwater table [L],
Zy — pipe drainage position [L],
n,0 — constants: [ 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 thd™, area, and to linearly decrease the
pressure, beginning from the non-permeable layetoutpe surface of the soil. This standard way of
accepting the initial condition was supplementethwiiie 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 flawa 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
boundaryl'; a Dirichlet condition, determined with the measueais from the piezometric wells, was
applied, while on the boundaly; Neumann condition was used. Its direction to thenbary was
standard, and the size of the boundary was edtabli®n the basis of the calculated gauging
evapotranspiration during precipitation or precipin-free period.

The gauging evapotranspiration was calculated with Penman-Monteith method which
derived from the combination of radiation and agnaumic factors [4]:

A g VY .«
A+y' Rn+A+y' Ea (6)

ET, =

ET, [mm*day']

R’ - radiation factor [mm*day]

E.- aerodynamic factor [mm*ddy

- - steam pressure curve gradient [kP&*]
-------- psychometric constant [kPa’€™"]
----- '« « »modified psychometric constant [kP4C™]

To produce an approximate solution of the abovélpro adaptive finite element method was
used. Equation (1) with the initial-marginal coialts 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 combimatform: linear base functions with unknown
pressure data in net peak areas, a system of kgg@tions, 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:

o(t) = | (F (x)iQ( X Z t)dz)dx

X — coordinate in direction of OX-axis of the sent{&-A) [m],
F(x) — width of the examined area in pofsee 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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100

A Length [m]

150

Fig.4 Scheme of transformation of investigated &oea&idth functiony=F(x) from independent
variablex — representative point for this segment of area

RESULTS AND DISCUSSION

The observational data used in the model, and &dlyesoil physical parameters, intensity
and rainfall amount, evapotranspiration, groundwébdeel, and the parameters of the pipe drainage
runoff, wereused to approximate the parameters and to defmenthdel. 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 thaithg 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 parametars0.0095[nt day'], ®=9 [m],

. function 80J+20L: 80% homogenous soil model incedasith 20% randomly selected cells in
which Kswas raised 10 times; source function parametg®:0095[n" day'], ®=9 [m],

. function 70J+30L: 70% homogenous soil model incedasith 30% randomly selected cells in
which Kswas increased 10 times; source function parameters:
n=0.01[m" day'], ®=9 [m]}.
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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 21.21f(Fig. 6). The poorest result with this measuréitofias 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).

oo
TO20 ot
L s T T S T e SRR T
L S sttty S EISERISE S S SRS SES S St
T e e & R R S H{ ------ SRS
ooopil—a bl 1 a4 Bl Lddd
R S et St
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g 2']': I T====== Fe====5====== a====== T===°=== [ aTsT==" a====== r
E ) 1 FESRR Y e
=
= 0.0 b——t——t——————— RS s
0 5 10 15 20 2% 30 35 0 45 50 3% 60
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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 Satisfactory way allows to estimate its
size and dynamics. In this case, particularly sicgmt 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 that 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 madmtuel description of the examined process difficult
Several simulations were conducted for the soimBrof gradually increased hydroconductivity.
However, it did not yield the expected resultsheswater 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 NSKA — PULIKOWSKA

ZMENY V KVALITE PODZEMNEJ VODY PO UZAVRETI SKLADKY  KOMUNALNEHO
ODPADU

ABSTRACT

Dumping of municipal waste is one of the oldest aadet the most common ways of waste disposal
in Poland. The hazards to the water environmenhected 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 tdatethat they were erected without adequate
measures for protection of the environment, theyya for long be a real source of pollution, mginl
in the ground and underground waters.

The paper presents the results of investigationnolerground 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 consent
ammonia nitrogen, chlorides, sodium and G&Malues in underground waters flowing out of the
dump. The presence in the influx of high concernat 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®environment 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 regulatiofige with those of the European Union.
The present report presents the results of inwestig of underground waters in the area around
a disused municipal waste dump that has partlyaleddedding.

OBJECT AND METHOD OF INVESTIGATION

The municipal waste dump MKl&ce was established in the years 1965-1966 innthrgh-west
part of Wroctaw, on permeable sand-gravel formatidrhe level of underground waters is at ca. 1-2
m above the bottom of the dump, which favors theshwat 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 theimeable layer was made in order to stop the
incoming underground waters.

p 5. '..,J P P i
His . ‘ > o
. .5-1‘,'._ n n n n n n n n n

—\\ .
W Su #Tg o 50 100

d

Arable lands
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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 todoenp 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 pddrom 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 indiskeswn in Fig. 2 exhibit marked differences
between the composition of waters flowing into duenp and out of it.

12,0 2000
oo L INFLOW OUTFLOW
' 1500 +
8,0 +
Bl &0 1000 |
40+
500 +
m] 2.0+
0,0 t t t t t 0 t t t t t
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ammonium nitrogen (mg N-Nit dnr)
1 — minimum, 2 — maximum, 3 - mean

120,0 10000
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Sodium (mg Na dnr)

Fig. 2. Characteristic values of contamination ¢edi (ammonium nitrogen, CQJa, sodium)
in underground waters

In spite of the marked decrease in consecutive sy@hrammonia 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 ¢edi(copper, nickel, zinc) in underground waters

Figures 4 - 5 shows plots of characteristic conmegions 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 dbdbes 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 risingleduring the study, indicating at a steady, though
slight, influx of pollutants to from the dump.
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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 markedlyheg 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 DEKOVA

BURINNE SPOLOCENSTVA — VYZNAMNE CINITELE V EKOLOGII
AGROEKOSYSTEMOV

ABSTRAKT

Buriny su vyznamnou zloZkou rastlinnych sp@pstiev. Ich vyskyt a get zavisi od mnohych
faktorov a vyrazne ovplyiuje kvalitu a charakter fytocen6z a ekologické pgnwenich.
V prispevku sa autorka zameriava na charakteristikkondmiu a klasifikaciu znamych burinnych
druhov vSeobecne, pom kladie déraz na buriny rastice na ornej podenentiva biologické
vlastnosti a zvlastnosti burinnych druhov. Autop@pisuje metodiku stanovenia vyskytu burinnych
druhov na ornej pbéde, stanovenie plo3nej zaburstemoutovanie konkrétnych druhov na zaklade
morfologickych znakov.
Kraéové slova: buninné druhy, agrofytocendzy, zaburinenog, agroekosystém

ABSTRACT

Weeds are an important element of phytocoenosis. fimber of weed species and their
localization depends to many factors and it hasnélmence on quality (condition) and specific
character of phytocoenosis. Autor attends to clharatics, 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 neoddelileou zloZkou naturalnych aj obrabanych spetwstiev, Su to
rastliny, ktoré sprevadzajtioveka uz niektko tisicrai (Elias, Buriny na pokraji vyhynutia). Odkedy
sa z¢loveka lovca stal aj hospodar, ktory si popri l@avebere rastlin Zal cielene pestovaa fachtit’
ich pre svoju obZivu, sa zaiste stretaval aj dinashi rastacimi popri kultirnych len tak mimatiree
bez jeho pkiinenia. Tu niekde, v ranych &atkoch méZeme vidiezaklady vyskumu a Studia burin,
ale aj regulaciu ich pdu.

DEFINOVANIE ZAKLADNYCH POJMOV

Praca je zamerana na problematiku stanovenia mjsiytu jednotlivych burinnych druhov na
agroekosystémoch v zavislosti od spésobu obhospeaiaia daného agroekosystému, ekologickych
a klimatickych podmienok a pddnej charakteristipranych lokalit.

Nauka o burinachherbolégia predklada niekiko definicii pojmu ,buriny*.
Hron, Kohout (1986) definuju buriny akgSlovom burina rozumie hospodar tie rastliny, ktaré
ujmu nim umyselne pestovanym, uZijon, , skrotenym “ rastlinam proti jeho véli a bggho namahy
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na poliach divoko rastd, bujneju a do poli sa Si@i@obrym rastlinam potravu odnimaju, a ktorych
vyhubenie mu spésobuje mnehké prace a vydavky*“:

Pre podmienky stasného pitnohospodarstva sa vzila definiciaV,padhohospodarskej praxi sa
povazuju za piné buriny vSetky druhy rastlin, ktoré rastd na pokdzi kultrnymi rastlinami proti
vOli pestovatéa, a zniZzuju mnozstvo a kvalitu zberanych produk{blron, Vodak, 1974).

Pod’'a stanov Eurdpskej spd@ioosti pre vyskum burin (EWRS - European Weed RebeBociety)
»Sa povazuje za burinu kazd4 rastlina, alebo veget&s vynimkou hub), ktora prekaza /cim
a poziadavkandloveka"“.

Z ekologického hadiska su buriny divorastuce rastliny (druhy), &tea vyskytuju v spotenstve
s Gzitkovymi rastlinami, ktorych pestovanie vytvgia buriny znesité, podporujice, alebo pre ich
Zivot nutné stanoviste.

HOSPODARSKY VYZNAM BURIN
Skodlivost’ burin

Skody na pestovanych kulttrnych plodinach vznikajio premnoZeni burin, nak@ medzi
buriny patri mnoho druhov rastlin s rozdielnymilb@gickymi vlastnogami, poziadavkami na pédno—
klimatické faktory su zFadiska Skodlivosti hospodarsky vyznamnym faktordda vyjadrenie
Skodlivosti burin sa pouZiva pojemaburinenos’. Zaburinenos pddy alebo porastu predstavuje
mnoZstvo rozmnoZovacich orgdnov a vzidenych nagdoré Skodlivo pdsobia na pestované rastliny.
Zaburinenos hodnotime ako:

* potencidlnu — mnoZstvo rozmnozovacich orgdnov nachadzajuack gdde a materialoch,

ktoré sa do pddy dostavaju (osivo, voda ap.)

e aktualnu — predstavuje vzidené buriny v rbznych fazacturas

e kritickd - je dana p&om burin, pri ktorom mbéZze déj& k zniZzeniu Urod pestovanej plodiny
Z pohradu ohrozenia kultarnej plodiny v danych ekologitk podmienkach mézeme rozddhiuriny
do troch skupin:

* buriny vePmi nebezpé€né (+++ — vazne ohrozuju kultirne plodiny, vSetky karang

buriny. Apera spica-venti, Avena fatua, Echinochtovas-galli, Convolvulus arvensis, Iva
xanthifolia, Elytrigia repens , Cirsium arvense

* buriny menej Skodlivé (++)— menej ohrozuju kultdrne plodiny, je potebné zhi¢h paet
ak sa premnozia. Stellaria media, Mercurialis apfaygonum aviculare, Capsella bursa-
pastoris, Thlaspi arvense

* buriny malo vyznamné (+)— buriny nepredstavujice vazne nebéepstvo, zanedbdieé,
Erophila vesna. Veronica arvensis, Geranium columabg Vicia hirsuta ai.
Skodlivos’ burin v konkrétnych podmienkach zavisi od lokalipestovanej plodiny, ochrannych
opatreni, spdsobu obhospodarovania ( Liska, Hunkotgpka, Zembery, 2003).

Uzitoénost’ burin

Divorastuce burinné druhy neméZzeme hodhdégin ako Skodlivé, Aj viimi nebezpéné druhy
mdézu by v zmenenych podmienkach uZit@, maju vyznam ako &ag’ biodiverzity
polnohospodarskej krajiny, mnohé druhy si medonosaittiapmedzi ligivé rastliny, st prirodnym
bohatstvom. v agroekosystéme plnia funkciu prodiacerganickej hmoty.

Ich s®&asny vyskyt mdze posldzipri hodnoteni kvality vidieckej krajiny, indikovanizku
kontaminaciu pody agrochemikaliamiaf Liska, Hunkovéa, Otepka, Zembery, 2003).

KLASIFIKACIA BURIN
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Pre klasifikaciu burin aich zaradenie do systéktoré sa v stasnosti pouZiva je zaloZzené na
biologickych vlastnostiach burin ( spdsob vyzivpzmnoZzovanie, ldka vegeténej fazy, libka
zakora@iovania) vo vEahu k spésobu ich regulaciet@hov k pestovanym plodinam.

Systematika HRON-VODAK (1959) deli buriny:
1. Pod’a spdsobu vyZivy.
» Autotrofné
* Heterotrofné
- hemiparazitické
- holoparazitické
2. Pod’a spdsobu rozmnozovania:
A. rozmnoZujlce sa generativne
B. rozmnoZujlce sa generativne aj vegetativne
A. v3etky kvitntice buriny rozmnoZujlce sa prevazneesami, potia dzky vegetanej doby
atrvacnosti sa delia na:
- jednorané - delenie pothdoby Kli¢enia:
- efemérne
- skoré jarné
- neskoré rarné
- 0zimné
- dvojraéné a trvace-delenie potia hibky zakorenenia
- trvace- plytSie zakotgijlce
- trvace- hibsie zakugice Cernusko, Liska, Tyr, 1997).

CHARAKTERISTIKA VYSKUMNEHO UZEMIA

PD Qtové je sdag’ou zvolenského okresu a spada do katastrov obovd) Dubravy, Detva,
VigraS a Zoln4. Rozkladd sa na rozhrani dvoch Uzemmptkov Pdana a Zvolenskd kotlina
v rovinatej az mierne zvinenej kotline s vySkovyazdielom v rozpati 395- 500m nm. Celé Uzemie
patri do povodia Hrona. Prostrednictvonto@kého, Zelobudzkého a Dubravského potoka.
Priemerna réné teplota je 8,3 °C. Priemerny uhrn zrazok jd T™m za rok, 405 mm pas
veget@ného obdobia.

Uzemie je charakteristické heterogénnymi podnymingoni, ktoré si nasledkom pdsobenia
ré6znych geologickych a geomorfologickych podmieko#jiny. Vyskytuju sa tu Styri zakladné typy
pbd. Nivné pbdy zastupené fluvizemami, hydromogtdy glejami a pseudoglejami, ilimerické pody
luvizemami a hnedé pddy zastupuju kambizeme{ik@Bertat’, Danis, 2006).

CHARAKTERISTIKA VYSKUMNYCH PLOCH

Pokusné plochy, na ktorych bude uskmeny vyskum tvoria dvojice pléch, pam kazda dvojica
pléch je osiata rovnakou plodinou lucerna, pSenja&men, kukurica, ale pouZiva sa inad forma
obhospodarovania, lkonvenéna forma s pouzitim priemyselnych hnojiv a pesticidov, aleh
zékladndagroenvironmentalna forma bez aplikacie hnojiv.

Tymto spésobom je mozné postidivplyv foriem obhospodarovania agroekosystémov
s vybranymi kultarnymi plodinami na burinné spggastva. Tento vyskum na modelovych plochach
je mozZné realizovana zaklade z#enenia sa PD &va do agroenvironmentalneho programu pre
Slovensko, ktory je zamerany na ochranu pody, jediios’, druhovd rozmanitas ekosystémov
a optimalizciu a vyuZivania a obhospodarovanigriyrgKocik, Bertat’, Danis, 2006).

TabuPka €. 1
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Identifika ény Vymera/h

Lokalita kod Kultira a VySka/ m | BPEJ*
Jazarisko 9502/1 |PSenica ozimna 116.12 380.14 0557002
Zahjnikova 5604/1 |Ja&men jarny 97.52 400.5| 0589012
Nadhjnikova 6502/1 |Lucerna 64.54 406.28 0589012
Galiby-o¢ovské 3603/1 |Ja&mei jarny 82.24 399.85] 0757002
JHR 5302/1 |PSenica ozimna 10.2 454.05 0589012
Kotelnice 4801/1 |Lucerna 37.09 382.17] 0757202
Spolu 506.21]

*BPEJ — bonitované p6dno — ekologické jednotky

Na vyskyt jednotlivych burinnych druhov vyznamnelyyaju klimatické a podne faktory, je
preto potrebné, pre komplexny vyskum vyskytu afifi&@acie burinnych druhov na ornej pode zitka
informéacie o charaktere klimatického regionu a mdoharakteristike vyskumnych pléch. Kazda
parcela je charakterizovana parametrami pdédno -loglkakych vlastnosti vyjadrenymi tzv.
"bonitovanymi pédno-ekologickymi jednotkami" (BPEJ).

Bonitované pédno — ekologické jednotky sa pokladafl zakladné mapovacie jednotky
a ocaiovacie jednotky uzemnych ploch. Boli dlgnené na zdklade hodnotenia rovnorodosti alebo
pribuznosti klimatickych a pddnych podmienok v éegich, zrnitosti, skeletnatostiidky pody,
sklonu a expozicie Uzemia (Ki&, 1998).

1. Vyskumna plocha Jazarisko

Toto Uzemie ma rozlohu 116,12 ha, ma rovinna exgoezpbda je hlboka bez skeletu, pseudoglej
— strednetazkd aztazka. sklon svahu je 0 — 1°, nadmorské vyska 3&9,4rh. v roku 2005 sa tu
pestovala pSenica 0zimnd, v roku 2006 kukuricaicasnosti je osiata pSenicou ozimnou.

2.Vyskumna plocha Zahajnikova

Vymera Utemia je 97,52 ha, sklon svahu je 0 — ddveinou espoziciou bez rizika vodnej
erézie. Péda je slabo skeletnata, stredne hlbok& 80 cm, strednéazka aztazka, hlinita, mélo
priepustna pre vodép spbsobuje sezdnne zamokrenie. ¥Yashosti sa nej pestujeiaei jarny.

3. Vyskumna plocha Nadhéjnikova
Toto Uzemie ma rozlohu 98,5 ha, ma rovinni expuozipbda je hibokd bez skeltu, stredne
tazkd ax’azka, sklon svahu je 0 — 1°, nadmorska vy3Ska jen3@n. Dnes sa nej pestuje lucerna.

4. Vyskumna plocha Galiby — &ovské

Tato vyskumna plocha je v mierne teplom a vihkorgidgee, s priemernou teplotou Jas
vegetécie 13 — 15 °C so sklonom 0- - 1°, rovinngpogiciou v nadmorskej vySke 399,5 m nm. Péda
je stredne’azka azx’azka, neskeletnatd, hiboka. \€aénosti sa nej pestujefaei jarny.

5. Vyskumna plocha JHR

Vymera Uzemia je 10,2 ha, tato plocha ma majmemnzilohu, sklon svahu je 0 — 1° s rovinnou
expoziciou v nadmorskej vyske 454,05m nm. Pdddajeosskeletnata, stredne hlboka 30 — 60 cm,
strednetazka aztazk4, hlinitd, malo priepustna pre vodig spbsobuje sezdénne zamokrenie.
V slasnosti je osiata pSenicou 0zimnou.

6. Vyskumna plocha Kotelnice

Tato vyskumna plocha sa nachadza v mierne teplethkam regione, s priemernou teplotou
pocas vegetécie 13 — 15 °C, v nadmorskej vyske 382, i, na miernom svahu so sklonom 3 — 7°,
s expoziciou vychod-zapad, pédy su pseudoglejovédre tazké aztazké. Dnes sa nej pestuje
lucerna.
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VYSKUM — CIELE A METODIKA

Ulohou je stanovenie potencialnej zaburinenostivybranych lokalit, ufenie pdtu semien
vSetkych druhov burin a ich druhova identifikgstamocou tzvvyplavovacej metody.
Z jednotlivych ploch odoberieme vzorky pédy pomod@peckého fyzikalnych vaékov. Hmotnog
jednej vzorky by mala by500 g na vzduchu vysuSenej zeminy¢tysemien stanovime z viacerych
vzoriek a zo zistenych Udajov sa vyftame priemernd hodnotu.
Vysledky ziskané v priemernej vzorke boli préjpame na 1 m pomocou prepétavacieho
koeficientuC pod'a vzorca:

C= 10000* h *&d
g

h — Hbka odberwiastkovych vzoriek
cd — objemova hmotnésianého pddneho druhu (kghin
g — hmotnos priemernej vzorky

Analyza vzoriek pomocou vyplavovacej metody

Analyzovanl zeminu presypeme do nadoby zalejemeowath 24 hod. Potom substanciu
kvantitativnne prenesieme do Erlenmeyrovej banidp anin. trepeme v horizontalnej tréga za
U¢elom dezagregécie zeminy. Obsah banky vyplavujerregnym prddom vody na kovové sita
s otvormi 0,2 mm dokym nie su odplavené vietkstice menSie ako 0,2 mm. ZvysSok, ktory zostal na
site tj. castice vaSie ako 0,2 mm semend a plody burin splachnemeadidkl cez lievik s filtr&nym
papierom. Usadeninu na filthaom papieri usuSime pri teplote 18 — 22 °C
Urcovanie semien burir'aZzuje piesok a @estoty, tieto mdéZzeme oddélroztokmi kvapalin s vy$3ou
mernou hmotna®u (chlorid uhléity), pricom I'ahSi podiel — semena burin sa vyplavia na povrch,
tazsi piesok kleséa na dno.

Semena burin splachneme na filter v lieviku. Z orgaych ¢astic vyberieme pomocou pinzety a lupy
semend burin a identifikujeme semena jednotlivyarhov pod lupou alebo mikroskopom (Demo,
BartoSovaCernusko, Stiffel, 1984).

Dosiahnuté vysledky sa zapiSu do fitkyu Touto metddou je mozné zispacet resp. hmotna's
semien burin na malej ploche néko semena su v péde rozmiestnené nepravidelneette yhodné
kombinova' tato metddu s inymi metodickymi postupmi naprtesige klgivosti semien.

Identifikacia semien burin

Pre objektivne stanovenie zaburinenosti je potrepo#na orgény, ktoré tvoria potencialnu
zaburineno& ornych pdd. Jednd& sa o ich identifik4ciu, stan@vérh obsahu v pdde, Zivotaschopnosti
ap.

Pri identifikdcii semien hodnotime jeho morfologicknaky — vEkos’ ,tvar, farbu, povrch a
porovnavame s podrobnym popisom v literatire (Abasin ai.)resp. vlastvej zbierke a definitivne
upresnime druh semena ( LiSka, Hunkova, Otepkanb£ey, 2003).

ZAVER

Buriny su integralnou séag’ou ekosystémov, je délezité im venévaozornos. Medzi burinné
druhy patria rastliny, ktoré sprevadzéiveka od nepamati, a v&snosti sa z naSho Gzemia mnohé
vytracaja.

Stanovené ciele prace, by mali tmaj prakticky vyznam, pri zmapovani miery vyskytu
jednotlivych  burinnych druhov na danom Uzemi, actanie zavislosti medzi formou
obhospodarovania krajiny a diverzitou burinnéhdfEnstva.
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HOW THE GREAT TIT ( PARUS MAJOR AND THE NUTHATCH ( SITTA EUROPAEA
SURVIVE THE WINTER?

MAREK VE DKY

AKO SYKORKA BIELOLICA ( PARUS MAJOR A BRHLIK LESNY ( SITTA EUROPAEA)
PREZIVAJU ZIMU?

ABSTRAKT

Poikilotermné a mnohé homoiotermné Ziahy paas zimného obdobia hibernuju, upadni do
obdobia Kudu bez energetickych vydajovtdhovavé, hlavne hmyzozravé vtaky odlietaju na juh.
Ostatné nemigrujuce vtdky sa na podmienky zimy &dafi roznym spésobom. Medzi takychto
rezidentov patria aj naSe dva modelové druhy: d§&kdnielolica Parus majoy a brhlik lesny $itta
europaed. Hlavnymi faktormi, ktoré im umaiiju prezi’ suboptimalne klimatické podmienky su
dostatok potravy a ukrytov.

KPucéové slova:Parus major, Sitta europaeastratégie, prezivanie, zima, zimovanie, nocovanie
potrava, Ukryty

UVOD A FORMULACIA CIE DA

Zimné obdobie sa prejavuje nizkymi teplotami, @veln pokryvkou, absencia listov a
absenciou hmyzu. Dochadza k zhorSeniu existgrh podmienok aj pre samotné vtaky,cpm sa
zhorSuje dostupnégotravy, Ukrytov a zvySuje sa riziko choréb a peeeho tlaku. Rezidentné druhy
vtakov sa na takéto nepriaznivé podmienky adaptéyzblogicky, ekologicky a etologicky.

Praca ma kompitay charakter, ptiom je obohatena aj o naSe vysledky a pozorovania.
Hlavnym cid¢’om bolo zisti’ vSetky dostupné informacie o tom: 1. Ako sa vtalkgaptuju na zimu? 2.
Aké st medzidruhové a vnitrodruhovéatay v zime? 3Co, kde a kedy zbieraju tieto "hmyzozravce"
v zime? 4. Aké su limity polyfagie tychto druhov? Aké vlastnosti ma optimalny zimny Ukryt? 6.
Ako d’aleko od nonych Gkrytov lietaju za potravou? Ti sa lisia zimné ndaziska a Ukryty v
roznych biotopoch a obdobiach?

METODY VYSKUMU

Na odhalenie potravnych stratégii sataajejSie pouzivaju metody: trusovych analyz (ktarym
sa sleduje mnoZstvo a frekvencid&itgj zloZzky potravy), vizudln@asovych protokolov, voliérovych
experimentov (ktorymi sa sleduje vyber Zitgj potravnej ponuky) a telemetrie (ktorymi sadsii,
kde vtaky zbieraju potravu). Pri Ukrytovych straééh su to zas experimentélne metddy s ukrytmi (pri
ktorych sa kontroluju prirodzené, ale aj umelé 6Rna op& 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 mnoZstvo telesného tuku jégsozimného obdobia ovplygvané skuténog’ou, ¢i si dany
druh vytvara ptas dia zasoby potravy "Spajze", alebo nie. Prvy modeldwih Parus major
reprezentuje skupinu vtakov, ktoré si "Spajze" medsaju. Naopak, druhy druh Sitta europaea si
takéto "Spajze" vytvara. U druhov, ktoré si nevyiya "Spajze”, sa vSak ukazalo, ze tie si zas|apo
dia vytvaraju véSie tukové rezervy priamo na svojom tele. Tvorlanty tukovych rezerv negativne
koreluje s vonkajSou teplotou (Pravosudov & Luc@813. Pri tejto skupine druhov sa stretavame aj s
vySSim rizikom uhynutia, ktoré je odbvom/ané tym, Ze takéto vtaky musia na svojom tektno
vasSiu z&az,¢im sa pre nich samotny let a pohyb stava'averénejsim.

Co sa tyka rychlosti zisku telesnej hmotnosti (gdofas dia, tak uSitta europaege tato rychlos
najvyssia (0,28 g/h) v rannych hodinach (od Usditud:00 SE). Neskdr (od 9:00 SEdo sumraku) su rezervy
akumulované zhruba konstantne rychlo (0,11-0,12. dshParus majorje rychlog zisku telesnej hmotnosti
konStantnejSia pgias celého #h, pripadne mierne klesa (0,17-0,12 g/h) (Lillidnd2002). Medzi ekologickeé
adaptacie patri vytvaranie zasob potravy "Spajithanasledné vvyuiivanie. U Sitta europaea sa ubazal
najviac potravy si do "Spajze" prinasSa rano medDQlO:OO SE. Naopak, najviac potravy si z nej odnaSa
neskoro popoludni — pred nocovanim (po 15:0@C)SEZ tohoto vyplyva, Ze p@s dia konzumuje vine
dostupnu potravu, bez toho, aby vyuzival potraveuich "Spajz" (Pravosudov & Lucas 2001).

Vytvaranie a charakterté’ov sa u oboch druhov z&rae odliSuje. Parus major vytvara malé,
spravidla heteroSpecifick&de od 1,8 do 4,8 exemplara Parus major na jedéd’ KAnglicko 1,8
ex./kdel’, n=108; Svédsko 2,3 exiflel, n=15; Japonsko 4,8 exifie, n=169). V tychto tdl'och je
hierarchia uvbnenejSia, ako u inych druhov Parugdke s nestabilné a dochadza k ich mieSaniu. Je
tu casty prekryv zimnych teritorii medzird’ami (Ekman 1989). Sitta europaeac¢g® zimného
obdobia lovi hlavne v péroch, ale aj v zmieSanytdi’dch. Par vyuZiva na lov miesta podobného
charakterugo poukazuje na \&U sudrznos paru pdas celého roka. Samce Sitta europaea zbierajl
potravu niZSie na stromoch, ako samice. Je to ailx@né tym, Ze samce sa takto vyhybaju
konkurencii, vo vyuzZivani tych istych potravnychr@dv, zo strany samic (Matthysen 1999).

Aké su medzidruhové a vnutrodruhovértahy v zime?

Medzidruhové vgahy su v zimnom obdobi poztemé Okrytovou hierarchiou a kompeticiou.
Jednotlivé druhy medzi sebou zvadzaju "boj" o Ukrytktorom by mohli bezpme pa@as zimy
prenocové. Takato kompeticia je zndma z voliérovych Stadédai druhmiParus majora Parus
caeruleusParus caeruleupri absenciParus majorpreferuje na nocovanie Ukryty s¢gém vietovym
otvorom (32 mm). Ak je uAarus major pritomny, takParus caeruleugej ustupuje a zéna
preferovad ukryty s malym vletovym otvorom (26 mm), cez ki@gParus major(v&si dominantny
druh) do dkrytu uZ nedostane a neméze z neho dlacityParus caeruleugmensi subdominantny
druh) Takéto spravanie sa potvrdilo vo volierovych, @le terénnych podmienkach (Kempenaers &
Dhondt 1991)Vo vnutrodruhovych wahochParus majorbola zistena parova stratégia,cpm sa
sledoval vplyv vzdialenosti zimnych Ukrytov na ves samca a samice v nasledujucej hniezdnej
sezone. Ukazalo sa, Ze rozvodavgerov vzrasta so vzdialenmsl zimnych Ukrytov partnerov.
Platilo tu heslo: "Ak budes v zime pri mne, zostareetebou a budeme si verni!". Ak ich zimné Ukryty
boli od seba vzdialené do 50 m, rozvodavbsla len 5,7%. Pri vzdialenostiach 51-100 m boi/8
101-150 m 19,1%, 151-200 m 36,4% a pri vzdialenigbtizimnych Gkrytov nad 200 m dosahovala
rozvodovos aZz 60,0% (Saitou 2002).

Co, kde a kedy zbieraju tieto "hmyzoZravce" v zime?

ZloZenie zimnej potravy bolo sledované leRarus major pricom tieto Udaje WBitta europaealplne
absentuju 'V zimnej potraveParus majorzo severného Ruska boli najdené tieto zlozky pwgtra
Hemiptera(47,2%), Lepidopterg0,8%),Diptera (1,6%), Hymenopterdl,6%),Coleoptera(48,0%),
Aranea(0,4,%), rastlinné zlozky (0,4%) (Petrov 1954). W%amotnom centralnom Rusku bolo toto
zloZenie potravy zrime odliSnélepidoptera(49,5%),Coleoptera(9,0%), rastlinné zlozky (38,5%) a
iné (3,0%) (Inozemcev 1965Y. podmienkach Spanielska bola zimna potrava najgié&: Hemiptera
(7,6%), Lepidoptera(8,2%), Diptera (6,5%), Hymenoptera(21,8%), Coleoptera(27,1%), Aranea
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(10,0%), rastlinné zlozky (3,5%) a iné (15,3%) (Q&ds 1972).Z uvedenych vysledkov mézeme
skonStatové, Ze diverzita zimnej potravy Rarus majorstipa latitudindlne od severu na juh. Kvalita a
kvantita zloZiek v zimnej potrave je v réznych Giach zng&ne odliSna,co je spbsobené jednak
réznou potravnou ponukou v odliSnych biotopoch jedrotnogou pouZzitej metodiky (niektori autori
robili trusové analyzy a ini zas rozbory Zaludkov).
Ak sa zameriame na skdtog’, Ze kde naSe 2 modelové druhy zbieraju potrakuzittime,
Ze Parus majorzbiera potravu prevazne na stromoch a menej na. Zneferovand vyska zberu
potravy na stromoch je 2-5 m, goim uprednosiuje tenké konare do priemeru 5 cm (Almeida &
Granadeiro 2000)Sitta europaeazbiera potravu vyhradne len na stromoch¢gr uprednosiuje
duby (pravdepodobne kvéli dostat@mu mnoZstvu ukrytého hmyzu v popraskanej borke)
(Matthysen 1999). Jeho preferovana vysSka je donigSSia, ako WParus majora je to 5-9 m, p&iom
uprednostuje pohyb po kmeni a konaroch s priemerom nad $Aimeida & Granadeiro 2000).

Aké su limity polyfagie tychto druhov?

Porovnanim potravipitta europaeao zimného a hniezdneho obdobia sa ukazalo, Zeiezdmom
obdobi dosahuje frekvencia Ziiénej zloZky az 100% a rastlinnej zlozky len 9,2%ZivocisSnej
zloZke bolo presne identifikovanych az 432 druhowhu (Kristin 1994). V zimnom obdobi dosahuje
100% frekvenciu, prave naopak, rastlinna zlozkivaciBna zloZzka klesa na hodnotu 78%¢pn v
ZivocisSnej zlozke bolo presne identifikovanych uz lend88hov hmyzu (Inozemcev 1965, Matthysen

1998, Ve'ky & Kristin in prep.).

Aké vlastnosti ma optimalny zimny Gkryt?

Kazdy zimny dkryt optimélneho charakteru (dutinadka) by mal mé 3 z&kladné vlastnosti: 1.
vysokl bezpénog (voci predatorom a kompetiym druhom), 2. vhodné priestorové parametre, 3.
dobru tepelnu izolaciu. Pri tepelnej izolcii bdstené, Ze ak vtak nocuje das zimy v prazdnej
badke, tak usetri 18% energiecvtomu, ako keby nocoval vonku. V budkactiastainym hniezdom

sa toto percento uSetrenej energie zvysuje na 284iakach s Uplnym hniezdom aZ na hodnotu 36%
(Pinowski et al. 2006). Tieto tepelné experimentli lbobené s hniezdantPasser montanusile
predpokladame podobné charakteristiky aj pri hraebhdParus major Sitta europaeaa inych
dutinovych hniezdiov. To znamena, Ze ponechanie starého hniezda sicuepol&né vlastnosti
dutin (badok), ale zaroxezniZuje ich atraktivitu pre vtaky a to najma z ddu, Ze v hniezdach sa
nachadza ova viac parazitov, ktoré zneprij@énju zimujacim jedincom nocovanie (Christe et al.
1994).

Ako d’aleko od n@nych Ukrytov lietaju za potravou?

Velkog’ 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 2/8kr&. Zimné teritérium je o 20-50% o&e, ako
hniezdne (v priemere 0 41%). Zaujimatas je, Ze jedinc&itta europaeaktoré sa pohybuju vidli,

v pére, sa tato rychlézvySuje na 164 m/h a najvysSiu rychlaosahuju jedince, kevyhradavaju
potravu sami. Je to az 213 m/h (Matthysen 1998 viac jedincov spokne vyl’adava potravu,
tym pomalSie sa pri tom pohybuja. Je to spésobgme Ze viac jedincov vie o viacerych potravnych
zdrojoch na danej ploche (pripadne su schopnétaigechto zdrojov dofadd)), a preto nie su natené
az k tak rychlym presunom medzi vzdialenejSimi gdrgotravy (ide o tzv. ability to public relation
— schopnosSirenia sa verejne prospesnej informaciédiik

Ci sa lisia zimné nakaZiska a Gkryty v réznych biotopoch a obdobiach?

Pri porovnani osidlenosti 30 budok vtakmi na nooias dubovo-hrabovom lese a v meste sa
ukazalo, Ze osidlentsv obidvoch prostrediach od novembra (les 64%, ond€%) do marca
postupne klesa (les 28,2%, mesto 6,5%). Osidtelnddok v meste bola permanentne niz&mbolo
sposobené tym, Ze v mestskom prostredi jelaowdac Ukrytov (ktoré modzu liyaj ciastane
vykurované) a ktoré moézu vtaky preferévavoli nizSim energetickym stratdm q&s svojho
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nocovania (Kristin et al. 2001, Yy 2002, Véky 2006). V mestskom prostredi sa takymito Ukrytmi
¢asto stavaju vyvody z plynovych ohri¢ea (gamatiek), Skary v stenach (v obkladoch a {a@éch)
budov, podkrovné priestory a pumpy zo zahradnyatirgt(Ve’ky 2006). Togi sa liSia zimné Ukryty
Parus majorod hniezdnych, zalezi aj od migretho statusu daného jedin¢aifle o rezidenta, alebo
o ¢iastaného migranta). Ukazalo sa, Ze percento zimujiggchicParus major ktoré zostavaju na tej
istej lokalite po zimovani aj hnieztlie va’mi nestabilné a pohybuje sa od 14% do 67%dKy&006).
Takéto véké rozdiely medzi rokmi spésobuje medzimé fluktuacia migracii, ktord je ovplyvnena
klimou, poveternostnymi podmienkami gas danej zimy a Urodou semien dominantnych druhov
drevin v utitej oblasti (s¢im suvisi aj dostupnéstychto semien, ako zdroja potencialnej potravy)
(Nowakowski & Vahatalo 2003).

ZAVER

Pri kompil&nhom spracovani dopogiaznamych literarnych Udajov sme zistili, Ze wastnych
poznatkoch chybaju data o zloZeni zimnej potravgcbbdruhov v réznych biotopoch jednotnou
metddou, zimnej pohybovej aktivite (medzi fiaziskom a potravnymi zdrojmi), ukrytovej a naslgdne
parovej stratégiisezénnych rozdieloch a ich hlavnychéprach.
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