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ABSTRAKT

Naroky na vyuzivanie krajinného potencialu v minulosti s masivnym
zameranim na kvantitativne ukazovatele, bez ohl'adu na zachovanie
prirodzenych vizieb prostredia a zdravotny stav obyvatel'stva, sa odzrkadlili
na sucasnom stave regionu Stredny SpiS, ktory je predmetom predkladanej
dizertacnej prace.

Dnes, v sulade smernicami EU, je badatelna snaha o navratenie
krajiny do stavu trvalo udrzatelného rozvoja, ekologicky a ekonomicky
unosného a reSpektujuc Specifikd konkrétnych lokalit a regionov. Zdravé
zivotné prostredie je podmienkou dobrej kvality Zivota ludi, zvierat a celej
bioty. Jeho pozitivne U¢inky na kvalitu Zivota vsetkych organizmov si
uvedomujeme az vtedy, ked dojde kjeho naruSeniu vplyvom réznych
ekonomickych aktivit ¢loveka, ako aj starych doésledkov jeho cinnosti.
Vyroba energie z uhlia, tazba a spracovanie rudnych a nerudnych surovin,
doprava, stavebnd ¢innost’, ale aj iné aktivity spdsobili nadmerné znecistenie
ovzdusia a v dosledku toho i pddy, vegeticie a vod. Tak ndm vznikli staré
environmentalne zataze, ktoré ako svedectvo ndsho neSetrného vyuzivania a
vztahu k zlozkam zivotného prostredia a k prirode vobec, sa snazime riesit’
opatreniami v stlade s trvaloudrzate'nym rozvojom krajiny.

Identifikacia zmien zloziek Zzivotného prostredia je zakladnym
prvkom v procese revitalizacie krajiny, na zaklade ktorej je mozné
naplanovat’ stratégiu rozvoja krajiny a regionu.

Predkladanad dizertatna praca sa zameriava na identifikaciu zmien
zloziek zivotného prostredia a jej vyuzitie pre revitalizaciu a rozvoj jedného
z najzat’azenejsich regionov, regionu Stredného Spisa. Na zéklade aktualnej
environmentalnej regionalizacie, pri posudzovani ekologickej optimalizacie
je potrebné vytvarat’ objektivny obraz o stave zivotného prostredia, o
pri¢inach a nasledkoch tohto stavu. Obzvlast to plati pre zatazené oblasti
Slovenska vyclenené podl'a rizikovych faktorov, ktorymi st predovsetkym:
zneCistovanie ovzdusia, vody, pody, stav odpadového hospodarstva,
geologické faktory zivotného prostredia (z nich najmi staré¢ banské diela),
fyzikalne rizikové faktory, stav ohrozenosti rastlin a Zivo¢ichov a bioty a pod.

Verime, ze ziskané poznatky zvykonanych analyz prispejl
k stabilizacii regionu Stredny Spis, kjeho celkovej revitalizacii, rozvoju
abudu aktudlnym obrazom stavu zivotného prostredia na tomto Uzemi
s jasnou viziou do budtcnosti.

KLUCOVE SLOVA: regién Stredny Spi§, Rudniansko-gelnicka zatazena
oblast’, Zzivotné prostredie, znecistujuce latky, tazké kovy, minulé a suicasné
environmentalne zataze.



ABSTRACT

Demands on utilization of landscape potential in past with massive
focus on quantitative index, regardless of preservation of natural relations in
environment and health condition of population, has reflected on the present
condition of Stredny Spi§ region that is the subject of presented dissertation
thesis.

Today, according to EU directives, we can notice effort to restore
the land into a state of sustainable development, ecologically and
economically paying and with respect to particularities of concrete localities
and regions. Condition for good life quality of people, animals and biota is
the salubrious environment. Its positive effects on life quality of all
organisms we realize only after the environment is disturbed by influence of
different economic activities of men, as well as by the old effects of his
activities. The coal energy generation, mining and processing of metallic and
non-metallic raw, transportation, building activity, but also any others
activities has caused the excessive air pollution and thereby also the soil
pollution, pollution of vegetation and water. Thus old environmental loads
has arisen, which as a testimony of our harsh handling and relationship to
components of environment and to the nature at all, we are trying to solve
with measures in accordance with sustainable development of the land.
Identification of environmental changes is the basic element in the process of
land revitalization, on the basis of which the strategy of land and region
development can be planned.

Presented dissertation thesis is focused on identification of
environmental changes and its exploitation for revitalization and development
of one of the most loaded regions — Stredny Spi§ region. On the basis of
current environmental regionalization, it is important to form objective
picture about environment status, causes and consequences of this status at
appraisal of ecological optimization. Especially it applies to loaded regions of
Slovakia that are selected according to danger factors, which are: air, water,
soil pollution, state of waste economy, geological factors of environment (of
them especially old mine works), physical danger factors, state of plants,
animals and biota threat etc. We hope that knowledge obtained from executed
analyses will contribute for stabilization of Stredny Spi§ region, for its total
revitalization, development and they will reflect actual picture of
environment status on this area with clear vision into the future.

KEYWORDS: region of Stredny Spis, Rudniansko-gelnicka polluted area,
environment, pollutants, heavy metals, past and present environmental
impacts.



1 UVOD

Problémy vyplyvajice zo zhorSovania kvality Zivotného prostredia
vyvolali zvySené usilie eliminovat’ negativne dosledky a napravat' skody
sposobené v minulosti. Premieta sa to do environmentalnej politiky EU ako
ijej jednotlivych clenskych Statov véitane SR. Klucové a dlhodobé ciele
koncipovanej environmentalnej politiky spocivaju predovsetkym v rieSeni
hlavného environmentalneho problému, ktorym je zmena globalnej klimy
emisiou sklenikovych plynov, d’alej rieSenie problémov ochrany prirodnych
zdrojov, ochrany biodiverzity, vytvaranie podmienok pre zachovanie
ekologickej stability a nie na poslednom mieste aj vytvarania podmienok pre
optimalizovanie zdravotného stavu obyvatel'stva. Konkrétne tematické
stratégie s sformulované v Akénom programe spolo&enstva EU pod nazvom
,Zivotné prostredie 2010: Nasa budicnost, nasa vol'ba.*

Rozsah antropogénnej Cinnosti vo vyspelych Statoch vcitane SR
dosiahol stav, ktory vnasanim cudzorodych latok do prostredia a potravového
retazca ohrozuje zdravotny stav obyvatelstva, podiela sa na zniZovani
priemernej diZky Zivota ¢loveka, ohrozuje kvalitativny stav flory a fauny ako
ijej biodiverzitu (MZP SR, 2003). Predpoklada sa, Ze zdravotny stav
obyvatel'stva je okrem inych faktorov ovplyvnovany aj kvalitou zivotného
prostredia a to v priemere vahou 25 — 30 %. V zmysle § 9 odst.1 zakona NR
SR €.272/1994 Z.z. o ochrane zdravia l'udi v zneni neskorsich predpisov cit.
,,zdravie sa musi chranit’ starostlivostou o zdravé Zivotné podmienky, ktoré
st dané stavom ovzdusia, vody, pody a ostatnych zloziek ZP.

Podla aktualizovanej environmentalnej regionalizacie ukoncenej
vroku 2004, ktorej vystupom je hodnotiaca mapa (SAZP) kvality ZP
v piatich stupnioch (od prostredia vysokej kvality, po prostredie silne
narusené) sa na uzemi vychodného Slovenska spresnili zatazené oblasti ¢o do
rozlohy uzemia ipoctu obyvatelov pod nazvami JelSavsko — lubenicka,
Rudniansko — gelnicka, Kosicko — preSovska a Zemplinska.

Identifikovat’ zmeny zloziek Zivotného prostredia v jednej z nich —
v Rudniansko —gelnickej oblasti (Stredny Spi§) a poskytnat navrhy pre
revitalizaciu a rozvoj daného regionu, je cielom dizerta¢nej prace.

Predkladand praca nadvédzuje na projekt APVV ¢. 20-060505 s nazvom
Identifikacia zmien zloZiek Zivotného prostredia problémovych oblasti
vychodného Slovenska.



2 CIEL, PRACE

Hlavnym ciel'om dizertacnej prace je :

Identifikovat’ zmenu a kvalitu zloziek Zivotného prostredia (pody
a ovzdu$ia) problémového uzemia Stredny Spi§ a na ich zaklade navrhnut
najvhodnejsie sposoby revitalizacie, ekologickej a ekonomickej stabilizacie
tohto regionu.

Parcialne ciele dizerta¢nej prace:

1) charakterizovat’ problémovu oblast’ Stredného Spisa a posudit’ zmenu a
kvalitu zloziek prostredia,

2) vymedzit Groven a plo$ny rozsah kontamindcie izemia a identifikovat
dosledky antropogénnych c¢innosti z ekologického a ekonomického
hl'adiska s ohl'adom na doterajSie vyuzivanie krajiny,

3) popisat stcasnu situdciu a analyzovat uzemie z hladiska hlavnych
zdrojov zneCistovania aich podiele na Urovni znecistenia zat'azenej
oblasti

4) analyzovat' diferencie v kontaminovani parcidlnych tzemi zatazenej
oblasti determinovanych najvyznamnej$imi exhalacnymi zdrojmi,

5) zistit’ vyvoj produkcie vybraného druhu exhalatov v ¢ase producentami
emisii sidliacimi v okresoch Spisskd& Nova Ves a Gelnica ako
taziskovych okresoch RZO,

6) posudit’ mieru kontaminacie izemia v priestore,

3 MATERIAL A METODY PRACE

Objektom skumania bol regién  Stredny SpiS, ktory v zmysle
aktualizovanej environmentalnej regionalizdcie sa v sicasnosti eviduje ako
Rudniansko — gelnickd problémova oblast’, nachadzajuca sa v IV. — V. stupni
kvality Zivotného prostredia. Najviac zatazenymi su katastre obci Stefanska
Huta, Kluknava, Richnava, Krompachy, Kolinovce, Kalava, Spisské Vlachy
astaré environmentdlne zataze, ktoré ovplyviuju kvalitu pdd v okoli
Rudnan, Markusoviec a pril'ahlého okolia.

Vyuzili sme pocetné analyzy najma Slovenského
hydrometeorologického ustavu (SHMU). Slovenskej agenttry Zivotného
prostredia (SAZP), Vyskumného ustavu pddodznalectva a ochrany pody
(VUPOP) a Krajského tiradu Zivotného prostredia Kogice (KUZP Kosice).

Metody, ktoré boli pouzité pre hodnotenie rovnomernosti, resp.
koncentracie plo$nych udajov:



Polohovy kvocient
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kde

A, je intenzita vyskytu javu A v oblasti i
n je pocet oblasti

B; je uroven zakladne v oblasti i

Ak hodnota polohového kvocientu LQ;
- je vécsia ako 1, koncentracia vyskytu javu ije vdcSia v porovnani
s hodnotenym regiénom ako celkom
- rovna hodnote 1, potom hodnotend oblast’ i ma rovnaku intenzitu
skiimaného javu ako cely hodnoteny region
- je menSia ako 1, koncentracia vyskytu javu v oblasti ije menSia
v porovnani s hodnotenym regiéonom ako celkom
Tuto metédu sme vyuzivali pri hodnoteni miery znecistenia v okoli
exhala¢nych zdrojov vo vztahu k ostatnému uzemiu.
Na vyhodnotenie vyskytu znecCistenia bola pouzitd priestorova
autokorelacia, ktora urCuje ako sa vyskytuju javy (znecistenie jednotlivymi
polutantami)v priestore. Prvy koeficient na posudenie priestorovej
autokorelacie pochadza z roku 1950 a jeho autorom je Moran.

Moranov koeficient priestorovej autokorelacie intervalovych idajov
Moranov koeficient I.

n n
2 X - -
- n_i=lj=lj#i 0 (Xi = X)X —X)
2A n -
X (x; -%)*
i=1
kde

n je pocet oblasti,

A je pocet hranic,

d;;= 1, ak oblasti i a j susedia, 8; = 0 inak (i, j = 1, 2, ..., n),
x; (i=1, 2, ..., n) je hodnota skimaného javu v oblasti i,



n
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1

X =
n

Ak sa hodnota I blizi k hodnote +1, skimany jav je silne pozitivne
autokorelovany. Ak hodnota I sa blizi k hodnote -1, skiimany jav je silne
negativne autokorelovany. Ak hodnota I sa blizi k hodnote 1/(n-1), skimany
jav je v priestore rozlozeny nahodne.

Ak sa hodnota I blizi k hodnote +1, skimany jav je silne pozitivne
autokorelovany. Ak hodnota I sa blizi k hodnote -1, skimany jav je silne
negativne autokorelovany. Ak hodnota I sa blizi k hodnote 1/(n-1), skimany
jav je v priestore rozlozeny nahodne.

Druhy koeficient pochadza od Gearyho (1954)
Gearyho koeficient priestorovej autokorelacie intervalovych udajov
Gearyho koeficient vypocitame ako

i ansij(xi - Xj)2

_n- 1 i=1 j=1;j#i

CcC=
R Y ok
i=1

kde

n — pocet oblasti

A — pocet hranic

d;j — hodnota 0 (ak oblasti i a j spolu nesusedia), resp. 1 (ak oblasti i aj spolu susedia)
preij=1,2,..n

x; — hodnota skiimaného javu v oblasti i, prei=1,2,...n

X - priemer udajov

Gearyho koeficient nadobtida hodnoty v intervale <0;2>, pricom pri
hodnotéch blizkych 0 ide o jav pozitivne korelovany, ak sa koeficient blizi
k 2, jav negativne autokorelovany. Hodnota indexu okolo 1 vypoveda
0 ndhodnom rozloZeni javu v priestore.

Na posudenie variability rozdelenia sme pouzili variacny koeficient.
Varia¢ny koeficient je vyjadreny ako



wn

k= —L
X
resp. v percentach (.100)

kde

X - aritmeticky priemer vyberového siboru

s; _smerodajna odchylka vyberového suboru vypocitana ako:

51 = 1 i:(xi_yc)2

n—13

pri¢om n - rozsah vyberového stiboru.

Shapiro-Wilkov test bol pouzity pri testovani normality rozdelenia
predovsetkym pre jeho najvyssiu mieru aplikacie spomedzi vSetkych testov

normality.
n
2
(Z a;Xg)
W — i=1
Z (x; —%) ’
i=1
kde:

x(i) — i-td najmensSia poradova Statistika vyberu
X - vyberovy aritmeticky priemer
ai — konstanty Shapiro-Wilkov testu pocitané vztahom

m'V’'
= (mTv—lv—lm)l/Z ’

(a,,a,,...a,)
pricom
m= (mls my, ... mn)T’
kde:

m; — predpokladané hodnoty poradovych Statistik siboru normalneho rozdelenia
V — matica kovariancie poradovych $tatistik siboru normalneho rozdelenia
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Uvedenym testom overujeme platnost’ hypotézy
HO — udaje v zakladnom subore maju normalne rozdelenie
HI1 — rozdelenie udajov nie je normalne

Okrem tohto testu boli pre verifikdciu normality pouzité aj d’alSie
testy: Anderson-Darlingov test

Martinez-Iglewiczov test

Kolmogorov-Smirnovov test.

Vsetky uvedené testy boli realizované v prostredi Statistického
softvéru, pricom rozhodnutie o prijati, resp. zamietnuti hypotézy o normalite
zaviselo od vysledkov vicsiny testov.

Vypoéty jednotlivych charakteristik boli realizované s vyuzitim
Statistického softvéru NCSS 2000 v. 2007 v trial verzii. Vypocet koeficientov
priestorovej autokorelacie idalSich parametrov priestorovej Statistiky
vzhl'adom na absenciu procedur v uvadzanom Statistickom vybaveni bol
realizovany zo stanovenim vlastnych algoritmov v prostredi MS Excel.

4 VYSLEDKY PRACE
4.1 Charakteristika oblasti Stredny Spis

Region Stredny Spi$ pozostava z troch okresov (Spisska Nova Ves,
Levoca a Gelnica) juzne pod Levo¢skymi vrchmi. Vsetky okresy patria k
okresom s najnizSou ekonomickou vykonnostou na celom Slovensku.
Problémovi oblast’ negativne poznamenala banska ¢innost’ s naslednym
spracovanim komplexnych Zeleznych a medenych rud. Ma tri hlavné jadra
znecistenia, ktoré tvoria priemyselné lokality Rudnany, Krompachy a Spisska
Nové Ves. K nim mozno priradit’ i staré environmentalne zataze po banskej a
strojarenskej ¢innosti v oblasti Smolnika, Prakoviec, Sloviniek a Gelnice. V
tejto oblasti zije priblizne 80 000 obyvatel'ov.

Regioén Stredného SpiSa z agroklimatického hladiska patri medzi
chladnejsie regiony Slovenska. Je zastupeny medzi mierne teplymi az vel'mi
chladnymi oblastami. Priemerny uhrn zrazok je 600 — 700 mm, vo
vegetaénom obdobi 400 — 450 mm (april — september) a 200 — 250 mm v
zimnom obdobi. Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 6 — 7 °C, vo vegetaénom
obdobi 13 — 14 °C.

Z hladiska pddnych typov maju v analyzovanej oblasti prevazné
zastipenie kambizeme (76,54%). Ostatné typy pdd sa vyskytuju v mensej
miere. P6dy v danej oblasti st predovsetkym silne skeletovité. So zvySujucou
sa skeletovitost'ou pod rastie aj ich vyskyt. Z hl'adiska druhovej diferenciécie
pdd sa v regione Stredného SpiSa najviac vyskytuju stredne tazké pddy,
extrémne druhy pdd st zastipené len okrajovo, resp. vobec. Analyzovand
oblast’ predstavuje ¢lenity region s vysokou mierou svahovitosti. Hibka pod v
danej oblasti je znacne diferencovana, je zastupena vo vsetkych kategoriach.
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VysSie uvadzané pedologické charakteristiky analyzovanej oblasti
determinuju produkény potencidl pdd. Pody Stredného Spisa tak predstavuju
predovsetkym malo produkéné pody.

Obrézok 1: Pddne druhy oblasti Krompachy

| | Tahké pédy L 7_ 4 mirsvdin

[ ] trodne fazké pidptahie [ -

[ sirodne fazké pedy I i

I v 24 pidy [ neplodres placks

Zdroj: VUPOP, 2008

4.2 Uroveii znetistenia ovzdusia

Regionalne pozadie prasného znecistenia je dané polohou Slovenskej
republiky v strede Eurdpy. Na mieru rozptylenia latok v ovzdusi ma vplyv aj
intenzita vetra a jeho prevladajuce prudenie.

V sledovanej oblasti dominuje velky zdroj znecistenia ovzdusia
tuhymi znecist'ujucimi latkami Kovohuty Krompachy, ktoré su lokalizované
severovychodne, a po utlme rudného banictva sa stali najvyraznejSim
zneCistovatelom ovzdusia. Zdrojmi znecistovania ovzduSia su nasledovné
prevadzky:

* Drétovila — prevadzka nemé odlucovace,

* konvertory Huta — prevadzka ma odlucovace, filtracnu stanicu s latkovymi
filtrami typu FV4/100,

* plynova kotolna — zdroj nema odlucovace,

« sklopna rafina¢na pec — odluéovac — elektrofilter,

« Sachtova pec Huta — prevadzka ma odlucovace, filtraénu stanicu s latkovymi
filtrami typu FV 4/100.

12



V danej oblasti sa nachadza jedna monitorovacia stanica kvality
ovzdusia. Stanica sa nachadza vudoli Slovinského potoka na zapadnom
okraji mesta mimo frekventovanych komunikacii, 2 km juhozapadne od
zavodu Kovohuty, a.s. Krompachy.

Dal§im vyznamnym zneéistovatefom je Zlievaren SEZ Krompachy,
zaoberajuca sa tavbou v kuplovych peciach, vyrobou liatiny a odliatkov vo
formovacej linke zodpadov akovového Srotu. Tuhé znecistujuce latky
produkuji nasledujuce zdroje:

* kuplové pece su studenovzdusné so suchym odlu¢ovacom TZL.

* susicka piesku SCHSA —Suska ma 3 cyklonové odluovacie nadoby o
objeme 1 m3, v prevadzke je priblizne 300 hod./rok, emisie prachovych
¢astic 1 kg/hod.

* do uzla mokry odlu¢ovac prachu MHG 4 patria 3 pasové tryskace bubnové
PT 63 B o vykone 4 t/hod. (r.v. 1982) a brusenie odliatkov na 6 stojanovych
braskach BAD 40.

* MHL 6 — zachytava prachové Castice od miesi¢a MP 200 a dopravy FZ od
vytriasacieho rostu do polygénovéhu sita

* odsavanie AFL DISAMATIC

* odsavanie konvertora s odliatymi ramovymi formami

* odprasovacie zariadenie CIPRES filter .

Urovenn koncentracie je ovplyvnena malymi a strednymi zdrojmi,
dopravou (dieselové motory, autobusy, nakladné automobily) a mineralnym
prachom z mestského pozadia (stavebné prace - nedostatocné Cistenie) a
regionalneho pozadia..

Tabul’ka 1: Trendy vyvoja zne€ist'ujicich latok v okresoch
Gelnica a Spisska Nova Ves

Okres |Rok | TZL(t) |SO,(t) |NO(t) | CO(t)
2003 | 46471| 20,553 | 24,089 | 983,874
2004 | 43,337| 16,931| 21,427| 1111,025
2005 | 54,293 | 14,955| 20,136| 1470339
2006 | 31,633| 5216| 16,095| 254,555
2007 | 24,696| 8,051 13,682 366,060
2003 | 49,784 | 7826| 75.842| 990,006
2004 | 45.438|137,809| 71,021 | 1514352
2005 | 43,793 |125298| 61,250| 2069,833
2006 | 47,842 |115465| 58,192 | 2299932

2007 66,563 | 95,509 | 71,278 | 2828,755
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a KUZP Kosice 2007

Gelnica

Spisska Nova
Ves
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Obrazok 2: Trendy vyvoja znelist'ujucich latok v Rudniansko-gelnickej
oblasti za roky 2004 — 2007
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Zdroj: KUZP Kosice 2007

4.3 Uroven znecistenia vod

V oblasti sa nenachadza ziadny vyznamny zdroj zneCistenia vod z
hl'adiska mnozstva vyptstaného znecistenia v ramci SR. Spomedzi ostatnych
zdrojov znecistenia kvalitu vod ovplyviiuje najviac vypustané znecistenie z
COV Spisska Nova Ves, Gelnica, Margecany a Krompachy.

Hornad so svojimi pritokmi (Hnilec, Rudniansky potok, Slovinsky
potok a Smolnik) v sledovanej oblasti st zneCistené v dosledku dlhoro¢ne;j
banskej a Uupravarenskej Cinnosti. NajnepriaznivejSia situdcia je Vv
ukazovateloch CHSKCr a organicky dusik. Taktiez mnozstvo koliformnych
baktérii a termotolerantnych koliformnych vyrazne nespiiia poziadavky NV
SR ¢. 296/2005 Z.z. PrekroCené ukazovatele v povrchovych tokoch v
zatazenej oblasti v porovnani s poziadavkami NV SR ¢. 296/2005 Z.z.
Priloha €. 1: - chemicka spotreba kyslika-Cr, biochemicka spotreba kyslika s
potlacenim nitrifikacie, dusitanovy dusik, organicky dusik, koliformné
baktérie a termotolerantné koliformné baktérie.

Kvalita podzemnych vod sa v ramci zatazenej oblasti sleduje vo
vodohospodarsky vyznamnej oblasti Riecne naplavy Hornaddu od Spisskych
Vlachov po Druzstevnu pri Hornade v jednom objekte pozorovacej siete (1
vrt zakladnej siete SHMU). V poslednom obdobi bolo zaznamenané
prekroCenie limitnych hodnot v ukazovatel'och celkové Fe a Al, a to len v
objekte Kolinovce. VSetky ostatné ukazovatele neprekrocili stanovené limity.

V zatazenej oblasti d’alej sledujeme kvalitu podzemnych vod v 4
utvaroch podzemnych vod v predkvartérnych hornindch. Limitné hodnoty v
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porovnani s poziadavkami NV SR ¢. 354/2006 Z.z. v roku 2007 boli
prekrocené vo vsetkych tutvaroch podzemnych vod v predkvartérnych
horninach  zasahujucich do =zatazenej oblasti. Medzi najcastejSie
prekracované ukazovatele patria celkové Fe a Mn. Z tazkych kovov boli
prekrocené limitné hodnoty Al Z organickych latok boli namerané
prekrocenia pre polyaromatické uhl'ovodiky.

Tabulka 2: Kvalita povrchovych vod v Rudniansko-gelnickej zatazenej oblasti

Ukazovatele nespliiajuce NV SR ¢.
Tok Miesto Pocet hodnotenych | 296/2005 Z.z. z celkového poctu
° odberu resp. nameranych hodnotenych ukazovatel'ov

ukazovatel'ov pocet %

Hornad | P4 Sp-N- 17 2 12
Vsou
Pod

Kluknavou 18 4 22

R“dn;amky Ustie 13 3 23

Hnilec Stratena 17 1 6

Zdroj: SHMU

4.4 Uroven znetistenia pody

K plosnej kontaminacii pdd dochddza na uzemi SpiSsko-gemerského
rudohoria, kde sa vyskytuju rozsiahle anomalie rizikovych prvkov (As, Cu,
Hg). Téato kontaminacia je spdsobend prirodzenym zrudnenim geologického
podlozia (loziska Cu, Fe, Sb), vplyvom starej banskej ¢innosti, ale hlavne
vplyvom byvalého i su¢asného hutnictva Zeleza a farebnych kovov (lokality
Rudnany, Krompachy, Nizna Slana).

Oblast’ Stredného Spisa patri medzi najviac postihnuté uzemia v ramci
celej SR. V pddach bolo zistené prekrocenie limitnych hodnot u Hg, Cu, Zn,
As, Cd a Pb. Nadlimitné hodnoty Cu sa zistili v podach k. 0. Richnava,
Hrigovce a Slovinky, extrémne kontaminované lokality s Cu nad 50 mg.kg
boli zistené v pddach PD Kluknava. V tychto podach bol zisteny tiez vysoky
obsah Zn. Najvyssie hodnoty Hg sa nachadzaji v pddach k. 4. Rudiany,
Porac¢, MarkuSovce a Matejovce. ZvySeny obsah Hg v podach rozlohou
prekracuje uzemie Stredného SpiSa. Extrémne vysoky obsah As bol zisteny v
lokalitach Kolinovce a Spisské Vlachy. Kontaminacia pddy v postihnutych
oblastiach preukazatelne =znizila produkciu lesnej (celkova vymera

15




poskodenej lesnej plochy je 7 692,0 ha) i poI'nohospodarskej vyroby (cca 9
000 ha pol'nohospodarskych pdd) a spdsobuje kontaminaciu potravinového
ret’azca cudzorodymi latkami.

4.5 Statistické analyzy

Pri analyze casovych radov sme zistovali vyvoj produkcie vybraného
druhu exhalatov v ¢ase producentami emisii sidliacimi v okresoch SNV a GE
ako taziskovych okresoch RZO. Tento vyvoj sme prekladali vhodnou
regresnou funkciou v tych pripadoch, kde to bolo mozné.

Vybranymi druhmi exhalatov, ktoré boli posudzované boli: TZL, SO,,
NO;, CO, OL, a tazké kovy: Mg, Cd, As, Cr, Ni, Hg, Cu, Pb, Zn.

Regresné funkcie, z ktorych sme podl'a priebehu produkcie exhalatov v case
vyberali najvodnejS$iu boli: linedrna, kvadratickd, kubickd, lomena,
logaritmicka, exponencialna.

Vybratim najvhodnejSieho regresného modelu (t.j. takého, ktory bol
spolahlivy v regresnych parametroch i ako model samotny) sme predikovali
mozny buduci vyvoj produkcie prislusného druhu exhaldtov na najblizSie
obdobie. VSetky naSe predikcie vychadzali len zpoznania urovne
sledovaného ukazovatela, bez hlbsich analyz javu v subjektoch daného
uzemia. Plne teda zohladnuji princip ceteris paribus, ktory vzhladom na
turbulentné hospodarske prostredie nemusi byt spravnym. Na danej Grovni
vedomosti a poznania v$ak nebolo mozné realizovat’ iny typ analyz, ¢o by
nakoniec aj prekracoval rozsah i zameranie predkladanej dizertacnej prace.

Na zéklade zistenych vystupov modelovania budiceho vyvoja
modzeme predpokladat’, Ze vo vécSine druhov exhaldtov ddjde k nérastu ich
produkcie, avSak nie az na hodnoty, ktoré boli v prvych rokoch ¢asového
radu (roky 2000 -2002). V niektorych pripadoch (SO,, NO,) predpokladame
pokles produkcie exhalatov. Iné pripady (Cu, As) zase viedli k narastu
produkcie nad historické maxima — tu vSak bola zistena len nizka
preukaznost’ regresnych modelov apreto aj spolahlivost predikcii je
podstatne nizSia. Vo vSeobecnosti tak moézeme predpokladat (so
zohl'adnenim vysSie uvadzanych obmedzeni), Ze produkcia exhalatov na
uzemi RZO je stabilizovand, nedochadza k vyznamnym zmenam a negativne
zmeny nepredpokladame ani v najblizsich rokoch.

Pri priestorovych analyzach sme sa sustredili na vysledky merani sond
v okoli emisného zdroja KH Krompachy. Za komplexny ukazovatel
znecistenia prostredia sme zvolili pH v podach. Analyzovali sme priestorové
rozlozenie zatazenie ZP v okruhu 10 km od emisného zdroja. Kruh sme pre
dalsie analyzy rozdelili na 4 kvadranty (severozapadny, severovychodny,
juhozadpadny a juhovychodny od emisného zdroja). Zistené vysledky pH
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svedCia o kyslosti pdd. T4 bola zistena vo vSetkych oblastich (kvadrantoch)
od emisného zdroja.

Porovnanim aritmetickych priemerov vysledkov merani za jednotlivé
kvadranty sme zistili vyrazné rozdiely v priemernom pH pdd. Analyzy
priestorovej koncentracie (miera koncentracie, G,.x hodnota) Standardizujtice
vahy udajov neviedli k zamietnutiu predpokladu o rovnomernosti plosného
rozptylenia znecCistenia.

Vyuzitim polohového koeficientu zistujeme, Ze v severozapadnej Casti
analyzovaného Uzemia je miera zneCistenia prostredia najmensia,
v juhozapadnej a severovychodnej casti je zataZenost najvysSia. Tieto
vysledky v prevaznej miere zodpovedaju aj porovnaniu priemernej hodnoty
pH pdd vjednotlivych kvadrantoch uvadzanom vysSie. Sumarizacia
zatazenosti Uzemi za celok, nie jednotlivé kvadranty prostrednictvom
koeficientu lokalizacie vSak viedla k prijatiu predpokladu o rovnomernosti
zatazenia uzemia (t.j. sumarizacia za celil oblast’ nepreukdzala vyznamné
rozdiely v zataZeni, ako to bolo v pripade analyz jednotlivych kvadrantov).
Priestorova autokorelacia ako d’alSia z analyz pre postdenie priestorového
zatazenia zivotného prostredia neviedla k jednoznaénym zaverom — jeden
z trojice aplikovanych koeficientov predpokladd nahodné rozlozenie
koncentracii pH v priestore (tj. nepritomnost koncentracie zat'aZenia
prostredia vistej oblasti), druhy koeficient to nepredpoklada a treti
predpokladd negativnu autokorelaciu javu v priestore. Momentmi
priestorovej autokorelacie tak nemdézeme jednoznacne rozhodnut’ o tom, ze
v niektorych kvadrantoch je tak vyrazné zatazenie ZP, ktoré nasledne vplyva
aj na susediace kvadranty. Nejednoznacnost’ vysledkov tychto analyz méze
byt determinovand aj relativne nizkym poctom analyzovanych hodnét, ¢o je
vsak objektivny problém.

Poslednou analyzou pre posudenie plosného znecistenia boli klasické
parametrické testovania hypotéz o zhode strednych hodnot vyberovych
suborov (t.j. kvadrantov). Ked’ze vysledok analyzy rozptylu (ANOVA) bol
blizko hranice zamietnutia nulovej hypotézy o zhode vsetkych strednych
hodnét (t.j. o tom, Ze priemerna koncentracia pH v podach kvadrantov [ pod
celych tizemi kvadrantov, nie iba realizovanych sond] je rovnaka), nasledne
sme testovali vZdy zhody strednych hodnét dvoch kvadrantov. Zistili sme, Ze
s vysokou spolahlivostou mézeme tvrdit', Ze medzi priemernou hodnotou pH
v podach severozapadného a juhozdpadného kvadrantu je preukazny rozdiel,
tj. pH pody v severozapadnom kvadrante je preukazne vysSia ako
v juhozépadnom kvadrante emisného zdroja Kovohuty Krompachy. Doévody
zistenych diferencii moézu byt okrem antropologickych faktorov aj
geomorfologické, klimatické iiné, analyza ktorych vSak presahuje rozsah
danej prace.
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Pri analyze diferencii obsahu tazkych kovov v spadovych oblastiach
dvoch_emisnych _zdrojov sme analyzovali, ¢i je rozdielna zataZenost ZP
merand koncentraciou vybranych tazkych kovov v pdde. Sledovali sme
koncentraciu nasledovnych tazkych kovov v pode: Cu, Zn, Mg, Fe, Cr, Hg,
Pb, Cd, As.

Porovnavali sme stredné hodnoty dvoch vyberovych suborov (vzdy za
jeden tazky kov) osobitne za vzorky pod v okoli exhala¢ného zdroja KH
Krompachy a osobitne za ZB Rudiiany. Vhodnymi $tatistickymi procedarami
testovania hypotéz sme zistovali, &i stupeii zatazenia ZP (merany priemernou
koncentraciou tazkého kovu v pdde) je v tychto dvoch oblastiach rovnaky.
Vo vyraznej vac¢sine vysledkov sme zistili preukazné rozdiely v koncentracii
tazkych kovov medzi Gizemiami v okoli KH Krompachy a ZB Rudnany. Na
zéaklade hodndt koncentracii tazkych kovov v pddach konstatujeme, ze pody
v okoli exhala¢ného zdroja KH Krompachy maji preukazne vyssiu
koncentraciu tazkych kovov, nez pddy v okoli exhalaéného zdroja ZB
Rudiany. Len v pripade Hg vysSie koncentracie (avSak len vyberovych
vzoriek) mali pddy v okoli exhalaéného zdroja ZB Rudiany, avsak vysoké
variabilita koncentracii ortuti vo vzorkdch pdéd neumoznila vysledok
zovseobecnit. Len pri tomto jednom tazkom kove tak konStatujeme, Ze
medzi podami v okoli exhalaéného zdroja ZB Rudiiany a podami v okoli
exhala¢ného zdroja KH Krompachy nie je preukazny rozdiel koncentracii.

Pri analyze vysledkov podnych merani sme analyzovali, ¢i je

v oblastiach, na ktoré siicasne vplyvaju dva emisné zdroje KH Krompachy
a ZB Rudiany vysie mnoZstvo tazkych kovov v podach, neZ v oblastiach,
ktoré su pod vplyvom len jedného zuvedenych zdrojov. Testovania sme
realizovali za tie isté¢ tazké kovy ako vysSie. Overovali sme predpoklad, ze
v tych oblastiach, ktoré st exponované viac (tj. vplyvaji na ne obidva
exhala¢né zdroje) bude v pddach vyssie mnozstvo tazkych kovov, vyssie ako
suc¢et mnozstiev prislusSného tazkého kovu v oblastiach, kde je vplyv len
jedného z posudzovanych exhala¢nych zdrojov.
Z vysledkov testovania vyplynulo, Ze len pri dvoch analyzovanych tazkych
kovoch (Zn a Cd) mozeme konstatovat, ze medzi mnozstvom t'azkého kovu
v pddach pod vplyvom jedného exhala¢ného zdroja a mnozstvom tazkého
kovu v pddach pod vplyvom obidvoch posudzovanych exhala¢nych zdrojov
je vyznamny rozdiel. V pddach, na ktoré negativne vplyvaju obidva
posudzované exhala¢né zdroje je preukazne vysSia koncentracia uvedenych
tazkych kovov. Pri ostatnych tazkych kovoch sa tato diferencia nepotvrdila —
tvrdime teda, Ze koncentracia ostatnych tazkych kovoch v pddach pod
vplyvom jedného a dvoch exhala¢nych zdrojov je rovnaka.
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5 ZAVERY A ODPORUCANIA

Cielom prace bolo identifikovat’ zmeny zloziek zivotného prostredia
zdujmového regionu, Co sa ndm aj podarilo. Identifikdciou konkrétnych
zdrojov znecistovania zivotného prostredia v regione Stredny Spis, moéZeme
navrhnut’ vhodné opatrenia, ako zamedzit, ¢i eliminovat’ dopady ich ¢innosti
v stlade s pravidlami trvaloudrzatel'ného rozvoja.

Problémy pol'nohospodarskej vyroby v tomto regione si zaslizia, aby
sa im venovala osobitna pozornost. Vo vé&sine §tatov EU existuju podobné
oblasti akou je Stredny Spis, v ktorych maju pol'nohospodarske podniky
vyssie vyrobné naklady na vyrobu atym nizSie urody ako je priemer
prislusnej krajiny. Vymedzuji sa ako problémové regiony, na ktoré sa
v zdujme zamedzenia vyl'udnenia izemia a devastacie vidieckeho prostredia
sustred’uje pomoc Statnych, alebo nadnarodnych orgénov.

Uloha agrérnej politiky v takychto oblastiach by sa mala:

- zaoberat dokladnou identifikdciou problémov sposobujucich
nevyvazeny vyvoj,

- pomahat podnikom vysporiadat sa so stazenymi vyrobnymi,
prirodnymi alebo ekonomickymi podmienkami, s cielom napomdct’
zastavit’ pokles ekonomickej aktivity

- obmedzit' negativne dosledky na Zzivotné prostredie, ako aj na
ekonomicku uroven regionov, najmi v oblasti socidlnej tinosnosti
tychto dopadov (zniZovat mieru nezamestnanosti, zvySovat
podnikatel'ski aktivitu stimulovat vyuZzivanie ekonomického a
I'udského potencidlu pre zodpovedajici ekonomicky a socidlny
rozvoj v danom prostredi.

S produkénou €innost'ou jednotlivych podnikov nachadzajtcich sa na
tomto Uzemi suvisi mnozstvo vyprodukovanych odpadov (vratane
nebezpecnych), ktoré st nasledne skladkované, spalované alebo biologicky
zneSkodnované.

Exhalaty pochadzajuce zpriemyslu, energetiky adopravy su
negativnym faktorom pre zdravie ¢loveka, ale aj negativnym stanoviStnym
faktorom pre vsetky kultarne rastliny, ich produkty a zivocisstvo. Z dovodu
zmiernenia tychto negativnych ucinkov na kvalitu zivotného prostredia
i po'nohospodarskej vyroby je potrebné:

- realizovat primarne opatrenia v zdroji exhalatov (zvySenie uUCinnosti
odlucovacich zariadeni, zmena technologie vyroby, technologicka
disciplina) aby nasledné agrobiologické opatrenia (napr. pestovanie
odolnejsich plodin, zarodnovacie zdsahy, zmeny vyzivy a hnojenia
plodin) boli ucinné
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uvedomit’ si ze vo€i negativnemu vplyvu znecisteného prostredia
neexistuju odolné fyto a zoocenodzy, existuji len odolnejsie voci uréitym
koncentraciam znecistujucich latok
negativny vplyv exhaldtov na fytocendzu nie je mozné uplne vylucit,, je
vSak mozné realizdciou UCinnych  opatreni  znizit  Skody
v pol'nohospodarskej vyrobe
ak hospodarsky vyznamna ¢ast’ pestovanych plodin kumuluje cudzorodu
latku, je potrebné takuto plodinu vylucit’ z osevného postupu
do osevného postupu zaradit’ také plodiny, ktoré sa nepouZivajii vo
vyZive
zlepSovat’ pufracni schopnost’ pédy v imisnych arealoch pravidelnych
organickym hnojenim a déslednou vyzivou rastlin

Celkovu uroven zlepSenia kvality ovzdu$ia v analyzovanej oblasti je

mozné  dosiahnut’ v nepolnohospodarskej  vyrobe  predovsetkym
nasledovnymi opatreniami:

znizenim spalovania pevnych paliv,
inStalaciou u¢innejsich elektroodlu¢ovacov,
instalaciou automatizovanych monitorovacich zariadeni,
rekonstrukciou technologickych procesov v priemysle,
doslednym  dodrziavanim  podmienok prevadzkovania  zdrojov
znecistovania ovzdusia,
vylié¢enim dopravy z obytnych Casti sidiel,
vystavbou cestnych obchvatov.
Vsetky uvedené opatrenia je potrebné realizovat pri zohladneni

konkrétnych pddno-klimatickych podmienok v ramci tejto zat'azenej oblasti.
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