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Prehladové stidie

UPLATNOVANI SPOLECENSKY ODPOVEDNEHO PODNIKANI A
CSR REPORTOVANI V ENERGETICKE SKUPINE CZECH COAL

THE APLICATION OF CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY AND CSR
REPORTING IN THE CZECH COAL ENERGY GROUP

Vilém K unzl, Jan Misai?

llng. Vilém Kunz, Ph.D., Katedra marketingové komunikace, Vysoka skola finan¢ni a spravni,
0.p.s., Pionyrt 2806, 434 01 Most, Ceska republika, Email: Kunz.Vilem@seznam.cz

’Ing. Jan Misat, Fakulta podnikohospodafskd, katedra managementu, Vysoka $kola
ekonomickd v Praze, nam. W. Churchilla 4, 130 67 Praha 3, Ceskd republika, Email:
Xmisj900@vse.cz

Abstrakt: Prispévek piedstavuje strategicky pristup a hlavni aktivity ve vSech zakladnich  oblastech
spolecensky odpovédného podnikani u energetické skupiny Czech Coal. StéZzejni pozornost je vénovana zejména
systematicky propracovanému nefinanénimu reportingu o udrzitelném rozvoji u této skupiny, ktery je
dlouhodobé vytvaren v souladu s mezinarodni metodikou GRI. Standard GRI je v poslednich letech fazen ve
svém vyznamu pro CSR ¢i udrzitelny rozvoj na firemni trovni do stejné vyznamné pozice jako ISO 14 000 pro
environmentalni management.

Kruacovéslova: SpoleCenska odpovédnost firem, udrzitelny rozvoj, monitoring, Global Reporting Initiative,
Czech Coal

Abstract: The paper describes the strategic approach and main activities in all basic areas of corporate social
responsibility of the Czech Coal Energy Group. The main focus is put on highly developed non-financial
reporting on the sustainable development, which has been developed over the last years according to the
international GRI methods. In the past years, GRI standards have been compared to 1SO 14 000 as the equally
important for the future development of environmental management.

Key words: Corporate Social Responsibility, Sustainable development, monitoring, Global Reporting Initiative,
Czech Coal

7

http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/



http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/
mailto:Kunz.Vilem@seznam.cz
mailto:xmisj900@vse.cz

ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII Sekcia Environmentalne manazérstvo roc. XVII, ¢. 1, 2015

Uvod

Corporate Social Responsibility je komplexnim konceptem, ze kterého navic vychazeji i dalsi
parcialni koncepty soustfedéné na urcitou oblast spoleCenské odpoveédnosti firem. Pomérné
zna¢nd Sife konceptu CSR, stejné jako jeho Zivelny vyvoj zplsobuji velmi vysokou
terminologickou nejednotnost. Napi. Mullerat si mysli, Ze k vymezeni pojmu CSR by m¢la
byt pouzita bud’ jednoducha definice problematiky, ktera vSak mtze byt zjednodusena az na
zavadéjici troven, anebo naopak definice presnéjsi, popisnéjsi (Mullerat, 2010, str. 227).
Zajimavé je také sledovat, jakym zpusobem se ménil pohled na CSR v béhu ¢asu. Evoluci
vyvoje definic a celkového teoretického pojeti CSR se zabyva napiiklad uznavany teoretik
v oblasti CSR A. B. Carroll (1999) ve svém piispévku ,,Corporate Social Responsibility:
Evolution of a Definitional Construct. Sdm Caroll (2008) pojmenovava CSR jako zavazek
firem pfijimat takova rozhodnuti a realizovat takové postupy, které jsou zadouci z hlediska
hodnot a cild nasi spole¢nosti. V souvislosti s evoluci vyvoje definic je mozné uvést i pohled
jednoho z vyznamnych soucasnych odbornik v oblasti CSR Wayne Vissera, podle né¢hoz:
,,CSR predstavuje zplisob, kterym business soustavné vytvaii sdilené hodnoty ve spole¢nosti
prostfednictvim ekonomického pokroku, dobrého corporate governancecitlivosti stakeholderti
a zlepSovani zivotniho prostfedi” (Visser, 2011, str. 8). Podle nékterych teoretikii mize byt
spolecenské odpoveédnost povazovana za dilezity rys nové ekonomiky (Pavli, 2009, Bobenic
HintoSova, 2008).

V Evropé je pak CSR podporovana organy EU a siti jejich narodnich partnerii. Evropska unie
vymezuje CSR jako ,dobrovolné integrovani socidlnich a ekologickych hledisek do
kaZzdodennich firemnich operaci a interakci s firemnimi stakeholdery* (KOM, 2001, str. 8).
Také v Ceské republice — a to nejen v souvislosti se vstupem do Evropské unie, ktera se snazi
podporovat rozsifovani CSR nejen v jejich ¢lenskych statech, nabyvaji otazky spojené
s Sirokou implementaci principit CSR na dileZitosti.

Cilem ptispévku je ukazat strategicky ptistup energetické skupiny Czech Coal ke spole¢nesky
odpovédnému podnikéni.

Z védeckych metod bylo pfi zpracovani vyuzito tzv. obsahové analyzy. U obsahové analyzy
je tieba identifikovat kategorie pfed samotnou analyzou dat. Tematicka analyza studuje znaky
a hleda skryté vyznamy (Jandourek, s.47, 2008). Kone¢nym vystupem je analyticky obraz
(podle nékterych autorti také analyticky piibéh), ktery popisuje jaké proménné a jaké vztahy
mezi nimi byly nalezeny. Analyticky obraz obsahuje dvé urovné analyzy: primarni
interpretaci— popis dat; a sekundarni intepretaci — o ¢em data vypovidaji, vysvétleni pficin,
vznik teorie.

Uplatiiovani CSR ve skupiné Czech Coal

Skupina Czech Coal zahrnuje obchodnika s energetickymi komoditami Czech Coal a.s.,
pfedevSim s hnédym uhlim, elektrickou energii a povolenkami na emise sklenikovych plynt,
ktera rovnéz zajistuje sdilené sluzby s persondlnim, finan¢nim a ekologickym zamétenim.
NejvyznamnéjSich soucasti této energetické skupiny jsou dvé tézatské spolecnosti, kterymi
jsou VrSanska uhelnd a.s. a Litvinovské uhelnd a.s.

Tyto dveé téZebni spolecnosti navazuji na dlouhodobou tradici dobyvani hnédého uhli
v severozapadnich Cechach. Plisobi v okrese Moste a Chomutov, na tzemi o rozloze téméf 9
000 ha.Skupina Czech Coal se také fadi k nejvyznamngj§im zaméstnavatelim v Usteckém
kraji.Skupina Czech Coal ma také majetkovou ucast v nékterych regionalnich teplarnach
(napft. v Teplarn€ Otrokovice).

Skupina Czech Coal pfistupuje ke spoleCenské odpovédnosti jako nedilné soucdsti své
dlouhodobé podnikatelské strategie. Z piistupu skupiny je téz patrné, Ze vychazi zaroven
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z ptedpokladiCorporateCitisenship, ze t€zba hnédého uhli a energetika, stejn¢ jako vétSina
jinych primyslovych odvétvi potfebuje pro svou Cinnost souhlas vice zajmovych skupin
(stakeholderi) nez jen zajem zakaznikl a soulad s legislativou.

Skupina postavila svoji rozvojovou firemni strategii na vytvareni hodnotnych a dlouhodobych
vztahtl se vSemi svymi stakeholdery.

K dosazeni tohoto strategického cile muselovedeni této skupiny zvolit odpovidaji pfistup,
ktery se skladal z n¢kolika klicovych kroku:

1. Identifikace kli¢ovych stakeholderi a zjistovani jejich ocekavani - jako vychozi
krok identifikovala skupina Czech Coal své klicové stakeholdery (zainteresované skupiny)
Vv nasledujicich typech:

° zakaznici,

zameéstnanci a jejich organizace,

mistni komunity,

zaméstnavatelské organizace,

neziskové organizace,

organy samospravy,

instituce statni spravy,

partnefi v oblasti vzdélavani a vyzkumu,

dodavatelé a dalsi obchodni partnery.

Kazda z téchto identifikovanych skupin stakeholderti mé své specifické pozadavky a potieby.
Tyto potfeby proto bylo nutné dikladné analyzovat, aby doslo k ujasnéni téchto casto velmi
riznorodych narokli. Teprve poté bylo mozné formulovat zakladni hodnoty a cile firmy ve
vztahu ke stakeholderim

2. Stanoveni cili v jednotlivych oblastech udrzitelného rozvoje - Skupina Czech
Coalformulovala ve vztahu ke svym stakeholderim zakladni hodnoty a dala si zarovei za cil
rozvijet aktivity, které povedou Kk jejich naplnéni (tzv. Cile environmentalni a socialni
odpové&dnosti Skupiny) Jednim z klicovych cili bylo i zaméfeni celkové strategie Skupiny
tak, aby vedla kdalsimu zvySovani bezpeCnosti prace, rozvoji kvalifikace a znalosti
zaméstnancl a zvyseni atraktivity pro mladé odborniky, zejména v technickych profesich.

3. Napliiovani cili udrzitelného rozvoje-spoleCenskd odpovédnost je v energetické
skupiné Czech Coal napliiovana ve tfech zékladnich oblastech, a to:

a) Ekonomicka oblast- v této oblasti se skupina Czech Coal snazi zejména o:

. Efektivni fizeni, v€etné kontroly transparentnosti, antikorupéniho pfistupu a potlacovani
protikorup¢niho jednani

. Rizeni vztahti s klicovymi stakeholdery a kontinudlni komunikace s nimi

. Cilevédomé vytvareni podminek pro moznost zodpoveédného dlouhodobého investi¢niho
chovani v energetice

. Budovéani transparentnosti - informovani zakaznikt, investor a dalSich stakeholdert,
véetné varovani pred pfipadnymi riziky

. Dodrzovani etickych principt (eticky kodex)

. Hodnoceni spokojenosti zdkazniki

b) Socialni oblast— zde patii mezi nejvyznamnéjsi aktivity skupiny Czech Coal zejména:
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e Péce o zaméstnance - Spolecnosti skupiny Czech Coal a vétSina jejich dcefinych
spoleénosti  patii  k nejvyznamnéj§im  zaméstnavatelim v Usteckém  kraji a
nezanedbatelnou mérou ovliviiuje rozvoj lidského a socidlniho kapitalu v fadé oblasti
Usteckého kraje.

J Podpora zkvalitnéni Zivota obyvatel regionu

Skupina Czech Coal se snazi kontinualné participovat na feseni problémi Usteckého regionu
a to nejen z divodu, ze zde bydli vétSina zaméstnanct,Ci sidli vétSina jejich vyrobnich
kapacit. V oblasti regionalni spolupraci je realizovano ve skupiné nékolik samostatnych
programu, jejichz spoleénym cilem je rozvoj kvalitnich vztahd se sousednimi komunitami,
resp. zlepSeni kvality zivota obyvatel v regionu.

Skupina Czech Coal se snazi kontinualné¢ podporovat svymi projekty regiondlni rozvoj
v Usteckém kraji a to primarné v okresech Most a Chomutov.

¢) Environmentalni oblast — Vv této oblasti je strategic firmy zaméfena na prevenci a
minimalizaci vlivu na Zivotni prostfedi. Nejvice pozornosti je vénovano:

o snizovani emisi, ochran¢ spodnich vod,

e  opatrnému nakladani s odpady,

e  snizovani produkce odpadd.

e  nakladédni s chemickymi latkami a pfipravky

Specialni pozornost je pak kladena na emise, vznikajici pii t€zbé a zpracovani uhli, které se
skupina snaZi rok od roku snizovat.

Dal$im cilem skupiny v environmentalni oblasti je dlouhodobé se snaZit o rlst
rekultivovanych ploch, pficemz od roku 1994 bylo na rekultivace vynalozeno jiz pies tfi
miliardy K¢.

4.  Monitoring udrZitelného rozvoje - skupina realizovala v minulosti napf. Program
»Monitoring faktori udrzitelného rozvoje (déale ,,Monitoring”) byl zcela dobrovolnou
aktivitou skupiny zamétenou na spolupraci s obcemi, statni spravou a s univerzitami

r~r

Jednim z hlavnich cilit monitoringu bylo vice porozumét podminkam a potiZim rozvoje obci
V regionu a to zejména obcim vystavenych vlivu hnédouhelné tézby.

Monitoring shromazd’oval a analyzoval vetfejné¢ dostupna environmentélni, ekonomickéd a
sociadlni data (napt. ze Sc¢itani lidu, udaje urada prace, odbora prace méstskych trada, AIM,
CHMU).

Vedle toho byl ve spolupraci s vysokymi Skolami realizovan i pfimy sbér primarnich dat
v doméacnostech vybranych obci v blizkosti uhelnych tézebnich poli (celkem bylo osloveno
ptes 1200 domacnosti).

Jejichzdmérem bylo zjistit nejen socidlni a ekonomickou situaci mistnich obyvatel, ale 1 jejich
nazory na ulohu velkych primyslovych podniki v regionu.

'Skupina Czech Coal pokratuje v mnoha dalsich dobrovolnych aktivitich — v komunikaci s hlavnimi
stakeholdery(obyvatelé obci — vV ramci programu Regionalni politika, vybudovanim a provozem Informacniho
centra, provozovanim stranky www.spoluziti.cz), podpofe odbornych seminaiti a konferenci a odbornych
studiich).
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Podstatnym piinosem Programu monitoringu byla podle pfedstaviteli Skupiny nejen
podrobnéjsi znalost prostfedi v métitku jednotlivych obci, ale pfedevsim sdileni problému s
regionem a jejich metodicky popis.

Nize uvedené schéma (obr 1) ramcoveé demonstruje skupin Czech Coal v oblasti dpovédnosti
za zivotni podminky komunit sousedicich s priimyslovou ¢innosti, v niz ma monitoring a
analyza faktor udrzitelného rozvoje kliCovy vyznam, nebot umoziluje zachytit vliv
prumyslové ¢innosti mnohem komplexnéji (v environmentalni, socialni i ekonomické oblasti).

- moZnost spole¢nych preferenci

vztah indikétoru a Einnosti firmy

sdileni metodiky se stakeholdry
Standardizace

— v chovani [Regionalni politika)

stakeholders engagement”

stakeholders” Menitoring a analyza UR
- potieba spoleénych dat a metodik
fakior UR a jaho indikafory - moZnost spolenych rozhodnuti
| - v reportovanf (GRI)

corporate 'citizenship

Obr1l Schéma Al Postup skupiny Czech Coal v oblasti odpovédnosti za zivotni podminky sousedicich
komunit.(Kunz, 2012)

Figl Chart of Czech Coal Group Process in the area of responsibility for the living conditions of neighboring
communities. (Kunz, 2012)

5.  Publikace a komunikace vysledkii (CSR reportovani)

Nezbytnym predpokladem pro efektivni uplatiiovani CSR se pro skupinu Czech Coalstava
nutnost zajistit trvalou informovanost vSech svych stakeholderi, a to nejen o jejich
ekonomickych vykonech, ale zaroven i vykonech v oblasti socidlni a environmentalni.

Skupina Czech Coal snazila jiz v minulosti riznymi formami informovat o svych CSR
aktivitach, které provadéla v ramci svych dil¢i usekovych strategii, at’ uz se jednalo napft. o
spolupréci se Skolami, ochranu Zivotniho prostiedi, regionélni spolupréci ¢i darcovstvi.
Postupné zacala skupina hledat cestu, jakym zpisobem by mohla svym stakeholderim i
Siroké vefejnosti pfindset komplexni a pravidelné zprdvy o stavu jeji spolecenské
odpovédnosti, respektive hledat nastroj , ktery by umoznil aktivity Skupiny na poli CSR
interpretovat ve smyslu jejich prispévku k udrZitelnému rozvoji firmy 1 regionu, stejné jako
vyhodnotit jejich pfinos v diskusi se stakeholdery, a to vSe srozumitelnou a auditovatelnou
formou.

Skupina zacala uvazovat o sestaveni svého vérohodného nefinan¢niho reportingu, ktery bude
zahrnovat vSechny tii zakladni oblasti udrzitelného rozvoje — ekonomickou stabilitu a
vykonnost, odpovédnost k prostiedi a socidlni rozvoj.

Diivodem tohoto pocinu bylo také to, ze Skupina je dlouhodobé piesvédCena o tom, Ze
nefinan¢ni reporting piedstavuje dilezity aspekt odpovédného chovani firem a patii také mezi
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klicové nastroje pro komunikaci mezi firmou a klicovymi (ovlivnénymi i ovlivilujicimi)
z4jmovymi skupinami, jako jsou kromé zakaznikl napiiklad akcionafi, zaméstnanci, okolni
komunity, vefejnost, statni sprava a samosprava a média.

Nefinancni reporting neni vSak jen ,,zprava pro stakeholdery®, ale jeho proces a primarni data
vcetné jejich vyhodnocovani, jsou dilezitym manazerskym nastrojem, at’ uz pro interni
potieby Skupiny, ¢i benchmarking (Kunz, Kasparova, 2013).

Pravé vysledky jiz zminéného programu ,,Monitoring faktorti udrzitelného rozvoje®, ale i
dalsich monitorovacich procest v oblasti CSR, se staly zakladem pii zpracovani tzv. ,,Zpravy
o udrzitelném rozvoji“, ktery skupina Czech Coal za svoji energetickou skupinu vydala
poprvé v zaii 2005 podle MeotidkyGlobal Reporting Initiative ( GRI).

Na rozdil od fady jinych firem zabyvajicich se nefinaénim reportingem v Ceské republice
(Kunz, Kasparova, 2013), pouziva skupina ve svych materialech zasadné termin ,,Udrzitelny
rozvoj*.

Zasadnim divodem je fakt, Ze Skupina povazuje Metodiku Global Reporting Initiative
(GRI), Sustainability Reporting Guidelines GRI, ktera doznala vseobecného svétového
roz§ifeni, za nejpropracovanéj$i systém, ktery umoziuje jak odbornou inspiraci k praxi, tak
predevsim kvalitni a standardizovatelné hodnoceni a reporting vlastnich aktivit v této oblasti
(Kunz, 2012).

Divodem vybéru této metodiky bylo zejména rovnocenné reportovani jak financnich
I nefinan¢nich Gidaji, tak vnitfnich a vnéjsich vliva.

Global Reporting Initiative (GRI) byla vytvofena v roce 1997 jako hlavni iniciativa americké
nevladni organizace Coalition for Environmentally Responsible Economies (CERES) za
podpory United Nations Environment Programme (UNEP).

GRI byla vydana se zamérem zlepsit kvalitu, pfesnost a uzite¢nost reportovani o udrzitelnosti,
a tim pfispét k tomu, aby zpravy o ekonomické, socidlni a environmentalni

vykonnosti organizaci byly poddvéany stejné béZné a na srovnatelné Urovni jako zpravy o
vykonnosti finan¢ni.

4

Mezindrodni iniciativa GRI pfindsi navody a pravidla, slouzici organizacim po celém svéte
jako voditko ktomu, aby mohly co nejobjektivngji sestavit své CSR reporty. Jednim
ekonomickych a environmenalnich), kterych by se mély firmy vydavajici zpravy v souladu
S GRI drzet, ptipadné vysvétlit, pro¢ je opomenuly. Indikatory maji jak kvantitativni, tak 1
kvalitativni charakter. Hlavné u kvalitativnich indikatorii je nezbytné spravné nastavit méteni
a zpracovani dat pro co nejkvalitnéjsi zachyceni vysledki.

I kdyz v dob¢ vzniku GRI bylo zamysleno jeji pfednostni uziti u obchodnich organizaci,
mohou je v soucasnosti pouzivat organizace vSech velikosti a typi pusobici v odlisnych
oblastech, vcetné vladnich agentur nebo neziskovych organizaci.

Global Reporting Initiative vymezuje, co by mél vlastni report obsahovat. Vedle napt. Vize a
strategie- pojaté vzhledem k trvale udrzitelnému rozvoji, by zde nemél chybét ani profil
organizace, zpusoby fizeni firmy ¢i informace o pfipravé zpravy (kritéria, ¢asové obdobi,
apod.). V dalsi casti reportu se nachdzeji indikatory ukazujici vliv firmy v oblasti
ekonomické, enviromentalni a socialni, resp. podle jejich naplnéni popisuje organizace svij
spolecensky odpovédny vykon.

V roce 2000 byl vydanl.koncept, tzv. Guidelines 2000, druhd verze, tzv. Sustainable
Reporting Guidelines, vznikla v roce 2002 a zatim posledni verze smérnice, nazvana G3
Guidelines, byla vydana v roce 2006.
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Pfi tvorbé Zprav o udrzitelném rozvoji se skupina Czech Coal snazi respektovat zékladni
principy Global Reporting Initiative (GRI), kterymi jsou napf.

. Transparentnost

. Spoluprdce se stakeholdery

e  Auditovani

. Uplnost informaci

. Kontext trvale udrZitelného rozvoje

. Zabezpeceni kvality a spolehlivosti informaci:

e  Srozumitelnost

. Pravidelnost zverejnovani

Skupina si kontinudlné¢ uvédomuje, Zze zdkladnim prvkem nefinancniho reportingu podle
metodiky GRI je tzv. ,stakeholderengagement, a proto aktivné diskutuje a spolupracuje pfi
tvorbé reportingu se svymi stakeholdery a to napt.:

v' pfimo na obsahu reportu,

v' formou odborné spoluprace na tvorbé dat v reportu,

v" nebo formou permanetni diskuse v ramci regionalni spoluprace ¢i na ww.spoluziticz.

Také proto, Ze si skupina Czech Coal uvédomuje, Ze kontinuita v Case zvySuje piinos
nefina¢niho reportingu, stalo pro ni od roku 2005 vydavani kazdoro¢nich ,Zprav o
udrzitelném rozvoji“, béznou soucasti jejich fidicich procesii a komunikace se stakeholdery.

Od roku 2005 Skupina vyznamnym zplsobem rozsifuje Zpravu o hospodateni a udrzitelném
rozvoji a to napf. o studie popisujici socidlni a enviromentdlni situaci regionu, o popis
zakladnich pravidel liberalizace trhu s elektrickou energii, ale i o popis rizik a pfileZitosti
uhelné energetiky.

Rada témat a informaci, které byly do nefinaéniho reportingu Skupiny postupné zafazeny,
vyplynula ze samotnych diskusi se zastupci zajmovych skupin, at’ se jiZ jednalo napf. o texty
vysvétlujici historii a legislativni podminky primyslové Cinnosti, ¢i procesy schvalovani
hlavnich rozhodnuti (pfedevsim plany tézby a rekultivaci). Navic maji ¢tenafi zpravy moznost
pfispivat k vyvoji reportingu Skupiny formou ankety, ktera ji poskytuje vyznamnou zpétnou
vazbu. Domnivame se, Ze obsahu ,,Zpravy o hospodafeni a udrZitelném rozvoji skupiny
Czech Coal“ dokonce piekracuje i v mnoha smérech doporuc¢eni metodiky GRI.

Schopnost reportovat v ramci aktualnich pozadavkd mezinarodni metodiky GRI je ve Skupiné
systematicky propracovéna. Zpravy o hospodaieni a udrzitelném rozvoji jsou v poslednich
letech zpracovany tak, aby vyhovovaly nové metodice GRI — Sustainability Reporting
Guidelines GRI Version 3.0, 2006 a metodice pro oblast tézby nerosti (GRI Mining and
Metals SectorSupplement, 2005), oboji v aplikacni tirovni A+.

Skupina Czech Coal se v souladu s principy GRI u nefina¢niho reportingu dlouhodobé snazi
také o to, aby reportovana data a informace byla zvefejnéna ¢i analyzovana zplisobem, ktery
umozni internim i externim auditorim zhodnotit jejich spolehlivost.

Struktura a metodika ,,Zpravy o hospodateni a udrzitelném rozvoji skupiny Czech Coal* byla
vzdy certifikovana auditorem, kterym byla v letech 2005 az 2009 spolecnost KPMG Ceska
republika, s.r.o.

V poslednich letech ziskala skupina za svoje ,,Zpravy o udrZitelném rozvoji*, nékolikrat
ocenéni za nejlepsi report v kategorii Nejlepsi zprava o spolecenské odpovédnosti firmy
v ramci TOP 100.

Jak je vidét z vyse uvedeného, zavedeni nefinan¢niho reportingu faktorti udrzitelného rozvoje
vysoce zhodnocuje firemni praxi v oblasti CSR ¢i udrzitelného rozvoje.
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Zaver

Na zaklad¢ vySe popsaného lze povazovat pfistup energetické skupiny Czech Coal ke
spolecensky odpovédnému podnikéni za strategicky. Tato energeticka skupina se dlouhodobé¢
angazuji na poli CSR a principy spoleCenské odpovédnosti jsou u ni zahrnuty do
podnikatelské strategie a procesti na vSech tGrovnich firmy. Skupina se téZ snazi rozvijet
permanentni a rovnopravny dialog se stakeholdery a zaroven i napliiovat jejich ocekavani.
Skupina uplatiluje systematicky a propracovanych pfistup k CSR , ktery obsahuje jasnou
vnitini logiku a pfedpokladd soucinnost mnoha usekli. V oblasti CSR skupina realizuje
mnoho zajimavych aktivit (o c¢emz svéd¢i 1 fada v minulosti ziskanych vyznamné ocenéni v
této oblasti), které mohou byt inspirativni pro dalsi podnikatelské subjekty v Ceské republice
a to zejména v oblasti nefinan¢niho reportovani o udrzitelném rozvoji v souladu s uznavanymi
mezinarodnimi reportovacimi standardy ( zejména GRI).

Domnivame se, e pro dal§i rozsifovani spoletensky odpovédného podnikani v Ceské
republice, je zasadni , aby CSR politika ¢eskych firem byla dostate¢né robustni, realisticka,
relevantni a méla by stat téz dlouhodobé nedilnou soucasti jejich strategického planovani,
priabézné kontroly a hodnoceni. CSR by neméla byt v zaddném ptipadé povazovana za
nepotiebny ptivések, od kterého je nutné upoustét v ,,tézkych* asech.
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OLOVO V ZIVOTNOM PROSTREDI
LEAD IN ENVIRONMENT

Jana Dadovad

Vysoka sSkola banska — Technickd univerzita Ostrava, Hornicko-geologickda fakulta, 17.
listopadu 15,708 33 Ostrava — Poruba, Ceskd republika, jana.ruskova72@gmail.com

Abstrakt: Olovo patri medzi najhojnejsie sa vyskytujice vysoko toxické tazké kovy. V prirode sa vyskytuje v
podobe Styroch izotopov a tvori pocetnil skupinu minerdlov, z ktorych ma ekonomicky vyznam hlavne sulfid
galenit — PbS. Loziska Pb mozno z genetického hl'adiska rozdelit na a) stratidependentné, teletermalne, b)
vulkanosedimentarne kyzové, c) plutonické hydrotermalne Pb-Zn+Cu, d) subvulkanické hydrotermalne (Cu)-Pb-Zn-(Ag,
Au) a e) skarnové. Olovo je voxidacnych podmienkach malo mobilné, vytvara zle rozpustné uhliCitany, oxidy
a fosfore¢nany. Pokial’ je vo vode rozpustné, vystupuje vo forme Pb%* a [PbCOs(ag)]’. Vécsina olova sa pouziva na
vyrobu akumulatorov, pigmentov a na ochranu proti rtg.-ziareniu. Je to kumulativny jed s vysoko toxickym t¢inkom na
rastliny, zivo€ichy i cloveka.

KPucové slova: olovo, chemické vlastnosti, vyskyt, produkcia, galenit, toxicita, zvierata, rastliny, clovek

Abstract: Lead belongs to the most common and very toxic heavy metals. It has four isotopes. Lead is in the
nature present in form of numerous minerals. The most important is the Pb-sulphidic mineral galena — PbS. The
Pb-deposits are derived according to their origin to several types: a) stratidependent, telethermal deposits, b)
volcanosedimentary base metal deposits, ¢) plutonic hydrothermal Pb-Zn+Cu deposits, d) subvolcanic hydrothermal
(Cu)-Pb-Zn-(Ag, Au) deposits and e) skarn (metosomatic) deposits. In the surface (oxidic) conditions is Pb not well
mobile. It forms only slightly soluble carbonates, phosphates and oxides. In natural water may be Pb present also in
soluble forms as Pb** and [PbCO4(aq)]’. The majority of Pb is used for production of acumulators, pigments and for
protection against X-rays. Lead is a culumative very toxic heavy metal for plants, animals and for men.

Key words: lead, chemical characteristic, occurrence, production, galena, toxicity, animal, plants, human
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Uvod

Olovo je modrasto biely leskly kov, vel'mi mékky, vysoko kujny, tvarny a vel'mi odolny proti korézii.
Jeho protonové Cislo je 82. Ma styri stile izotopy: 204Pb, 206Pb, 207Pb a 208Pb. lzotopy
206Pb, 207Pb a 208Pb su produktom radioaktivnych premien (Greenwood a Earnshaw, 1990).
Vznika rozpadom 238U, 207Pb rozpadom 235U a 208Pb rozpadom 232Th. Prirodné olovo sa sklada
zo vsetkych Styroch izotopov Pb, zastipenych v r6znych pomeroch. Jeho zloZenie sa meni v zavislosti
na Case, pricom dochadza k obohacovaniu olova o radiogénne izotopy (Polanski a Smulikowski,
1978).

Patri medzi najrozsirenejSie tazké kovy. Pb je kovovy chalkofilny prvok, ktory sa v prirodnych
podmienkach vyskytuje najmd v oxida¢nom stupni +lI (menej aj ako +IV). Afinita Pb k sire sa
prejavuje tvorbou vlastnych sulfidov (Polanski a Smulikowski, 1978).

Vyskyt v prirode

Zemska kora obsahuje 12,5 — 16 g.t™ Pb a vo¢i hib§im zénam je o Pb vyrazne obohatend. Olovo ma
tendenciu hromadit’ sa v neskorSich etapach diferenciacie magmy. V magmatickych horninach je
typickym rozptylenym prvkom. Jeho hlavna Cast’ sa tu kumuluje v zivcoch a v biotite (Polanski a
Smulikowski, 1978). Hlavnym mineralom Pb je galenit — PbS. Dalgie typické minerély st jamesonit
—Pb,FeSheS14, bournonit — PbCuShS;, boulangerit — PbsShySy1, smitsonit — ZnCQOs, franklinit —
(Zn,Mn)0.Fe,03, willemit —Zn,SiO,4 a Pb soli — anglesit PbSO, a ceruzit — PbCO3 (Reimann a de
Caritat, 1998). Pocas zvetravania sulfidy Pb pomaly oxiduji a maju schopnost’ formovat’ karbonaty
alebo vstupovat’ do ilovych mineralov, oxidov Fe a Mn a organickej hmoty (Kabata-Pendias a
Pendias, 1992).

Olovo je Siroko rozsireny podny kontaminant. Priemerny obsah Pb v pddach je podl'a Bowena
(1979) 29,2 mg.kg™. Kabata-Pendias (1993) a Benes a Pabianova (1987) uvadzaju hodnotu 35
mg.kg'l. Jeho rozpustnost’, mobilita a nasledne biopristupnost’ st vSak nizke. Napriek tomu
mnohé hodnoty environmentdlnej koncentracie sii dostato¢ne vysoké na to, aby nastolili
potencialne riziko pre zdravie, osobitne v blizkosti velkych zavodov pouzivajucich Pb a vo
vel'kych mestich. Pb mozZe ovplyvnit mikrobiologicku aktivitu v pdde, a tak spdsobit
znizenie pddnej produktivity (Alloway, 1995).

Pb vystupuje v podach najcastejSie v pevnej faze vo forme PbCO3; a PbSO, (Cibulka et al., 1986).
Patri medzi najmenej mobilné t'azké kovy, pretoZe jeho soli st zle rozpustné a st putané ilovymi
mineralmi, oxidmi Mn a hydroxidmi Fe a Al. Mobilita Pb pri zvySovani pH (napriklad po vépneni
pod) klesa a Pb precipituje vo forme hydroxidov, fosfore¢nanov alebo uhli¢itanov, pripadne tvori
organické komplexy. Viaze sa aj na huminové kyseliny a fulvokyseliny a prostrednictvom pdsobenia
baktérii podlicha alkylacii (Rapant et al, 1996), jeho pohyblivost vyrazne vzrastd astiva sa
biodostupnym (Prochazka et al., 1998). Vykazuje afinitu k tvorbe komplexov s nerozpustnymi
huminovymi latkami v dosledku ¢oho dochadza k jeho fixécii (imobilizacii) vo vrchnej 50 mm
humusovej vrstve pddy. V hibsich horizontoch obsah Pb klesa (Bene$ a Pabianova, 1987). Vyssie
koncentracie Pb vo vrchnom horizonte pdd su Ciastocne aj dosledkom atmosférickej depozicie
(Kabata-Pendias a Pendias, 1992). Kyslé dazde spravidla nedokazu vyraznejSie vylihovat' Pb
Z pody. Na druhej strane znacnu Cast’ Pb z povrchu rastlin ¢asto zmyje aj vydatnejsi dazd’. Umytim
ovocia preto mézeme z neho ¢asto odstranit” az 30 — 70 % olova.

V prirodnych vodach prevazuje zrozpustnych foriem Pb** a[PbCOs(aq)]’, ktory méze byt v
Sirokom rozmedzi pH dominantnou formou vyskytu. V alkalickej oblasti sa mézu tvorit’ vo véacSich
koncentraciach aj komplexy [Pb(CO3)5]%, [Pb(OH)- (ag)]° a [PbOH]" (Pitter, 1990).
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Loziska a tazba

ModernejSie delenie Pb lozisk uvadza Laznicka (2010). RozliSuje a) stratidependentné,

teletermalne, b) vulkanosedimentdrne kyzové, c) plutonické hydrotermalne Pb-Zn+Cu, d)

subvulkanické hydrotermalne (Cu)-Pb-Zn-(Ag,Au) a e) skarnové loziska.

a) Stratidependentné, teletermalne loziska tvoria masivne polohy a $oSovky vo vapencoch, vypli
krasovych dutin a kolapsovych brekcii, ale aj Zilniky. Hlavnymi mineralmi tu byvaju galenit
(PbS) asfalerit (ZnS). Ktakymto typom lozisk mozno zaradit' Olkusz-Bytom v Pol'sku
(Zorkovsky, 1972) ¢i Bleiberg v Rakasku (Cabala, 2001). Na vzniku tychto lozisk sa casto
vyrazne uplatiluje aj aktivita baktérii (Kucha et al., 2001, 2001a). Na Slovensku patri k tomuto
typu lozisk napriklad Ardovo.

b) Vulkanosedimentarne kyzové loziska tvoria stratiformné az pretiahle SoSovky, masivne,
paskované galenitové a sfaleritové 1 vtruseninové rudy. Spomedzi svetovych lozisk tohto typu
treba spomenut’ Broken Hill a Mts. Isa v Australii, Outokumpu vo Finsku, Ammeberg vo
Svédsku, Rammelsberg v Nemecku. V Cesku mozno k tomuto typu loZisk priradit Horni
Benesov a Horni Mésto Kiizanovice.

€) Plutonické hydrotermalne Pb-Zn+Cu loziska. Ide o Zilny a lokalne o metasomaticky typ lozisk.
Aj tu st hlavnymi mineralmi galenit — PbS a sfalerit — ZnS. Vo svete prirad’uje Laznicka (2010)
k tymto loziskam loziska Freiberg a Clausthal v Nemecku, Leadville, Butte a Tintic v USA,
Santa Eulalia v Mexiku, Tsumeb v Namibii ¢i loZiska Piibram, Stiibro, Vrancice a Kutna Hora
v Cesku.

d) Subvulkanicky hydrotermalny (Cu)-Pb-Zn-(Ag,Au) typ loZisk, tvoreny zilami, zrudnenymi
tektonickymi brekciami a stratiformnymi polohami. Z najzndmejsich loZisk tohto typu mozno
spomenut’ asponi Fresnillo a Durango v Mexiku, San Cristobal, Duomo de Yauli a Marococha
v Peru (Moritz et al., 2001), Baia Mare a Baia Sprie, Herja a Cavnic v Rumunsku. Na Slovensku
patri k tomuto typu lozisk napriklad Banské Stiavnica (Zorkovsky, 1972).

e) Skarnové (kontaktne metasomatické) loziska su tvorené Zilami a pnami vo vapencoch alebo na
ich kontakte seruptivnymi horninami (Franklin Furnace, USA; Trepla, Srbsko; Falun a
Ammberg, Svédsko).

Svetové zasoby olova sa podl'a odhadu z roku 2008 pohybuji okolo 79 mil. ton. Tazba olova
stale stipa: roku 2006 sa vytazilo 3,47 mil. ton, roku 2007 3,77 mil. ton a roku 2008 az 3,84
mil. ton. Hlavnymi producentmi olova st Cina (1 500 tisic ton), Mexiko (101 tisic ton), Australia
(64 tisic ton), USA (41 tisic ton) a Peru (34 tisic ton). Hlavnymi 0Zitkovymi mineralmi st galenit,
cerisit, boulangerit a jamesonit (Laznicka, 2010). Priblizne 80 % olova sa recykluje.

Vyroba a vyuzitie

Olovo sa pripravuje tavenim jedinej ekonomicky vyznamnej Pb-rudy galenitu — PbS v prade
vzduchu a nasledne redukciou vzniknutého PbO uhlikom za vzniku cistého olova. Takto
ziskané olovo je obvykle kontaminované viacerymi kovmi, napr. As, Cu, Sb, Ag, Au, Sn
a Zn, preto je potrebné ho eSte nasledne Cistit’ odstrdnenim primesi inych kovov.

Najviac olova sa pouziva pri vyrobe akumulatorov. Okrem toho sa z neho vyrabaju rozne zliatiny,
odparovacie panvy na vyrobu kyseliny sirovej, kontajnery na radioizotopy a tehly na ochranu proti
rtg. a radioaktivnemu Ziareniu. Zliatiny olova sa vyuzivaji pri vyrobe streliva a lozZiskovych kovov.
Niektoré zluceniny Pb sa pouzivaji pri vyrobe olovnatého krystalového skla a pigmentov a ako
ochranny plast’ podmorskych a podzemnych kéblov. Olovo sa vyuZziva aj ako antidetonacny ¢initel’
v benzinoch, ¢i ako stabilizator pri vyrobe plastov a armatir. Je to efektivny pohlcova¢ zvuku
(Reimann a de Caritat, 1998).
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Toxické ucinky olova

Hlavnymi antropickymi zdrojmi kontaminacie krajiny olovom s banictvo, Upravne rud,
emisie z produkcie Zeleza a ocele a hut spractivajicich Pb rudy, spalovanie pevného odpadu a uhlia
(fosilnych paliv), rafinérie, chemicky priemysel, vyroba akumulatorov, pigmentov, olovnatého
skla, spal'ovanie fosilnych paliv, v minulosti pouzivanie olovnatého benzinu (vyfukové plyny z
automobilov obsahujuce tetraetylolovo, ktoré sa pridavalo ako antidetonator do motorovych olejov; je
to najznamejsia jedovata organicka zlucenina olova; Kafka a Puncocharova, 2002). Tento vstup sa
v poslednom ¢ase zavedenim bezolovnatych benzinov znaéne redukoval. Daldimi zdrojmi st
tabakovy dym, odpadové kaly pouzit¢ v polnohospodarstve, fosfaty a priemyselné komposty
s uhli¢itanom véapenatym a v minulosti aj insekticidy (Alloway, 1995).

Pb je v podach menej toxické ako v atmosfére. Najviac su postihnuté deti predskolského
veku, pretoze najvysSie koncentracie Pb v atmosfére su v nizkych urovniach pri zemi. Pri
prijimani Pb organizmami prevazuje extracelularny prijem zalozeny na iénovej vymene a
tvorbe komplexov s ligandmi buneénej steny (Lane a Martin, 1977).

Olovo je mimoriadne toxicky prvok, sposobujlci vazne negativne efekty na zdravie aj pri

nizkych urovniach davky. Na jeho toxicitu upozornoval uz Hippokrates (460-370 pr. Kr.)

a v piti vina z olovenych nadob videl povod dny (Naus, 1990; Melicher¢ik a Melicher¢ikova,

2010). Z najdolezitejsich toxickych zlucenin Pb treba spomenut’ aspon nasledovné:

. PbO ma adstringentné ucinky (Kadlec, 2004)

. Pb304 (minium) je oxid rozpustny v kyslom prostredi (Beseda, 1997)

e  Olovena beloba PbCO3.Pb(OH), patri medzi latky spdsobujice chronickt otravu.
V kyselinach sa rozpusta, letdlna davka je asi 50 g (Melicherc¢ik a Melichercikova,
2010)

o Octan olovnaty Pb(CH3COO), je dobre rozpustny a preto je pre organizmy znaéne
toxicky (20-30 g moze mat’ letalne ucinky; Melicher¢ik a Melichercikova, 2010)

e  Alkalicky octan olovnaty Pb(CH3COO),.Pb(OH), sa pouziva na obklady (Beseda,
1997).

e  Tetraetyl olova Pb(C,Hs) 4 tvori so vzduchom vybusni zmes. Je rozpustny v tukoch.
Toxicky pdsobi pri inhalovani a pri priamom kontakte s kozou (Visnovsky, 1997).
Posobi predovietkym na CNS, nevyvolava anémiu (Vopralova a Zagkova, 1996).

Kontaminacia rastlin

Na vegetaciu pdsobia zluceniny Pb predovsetkym vo forme aerosolov. Zachytavaju sa na
povrchu rastlin.60 — 70 % Pb v rastlinach pochadza zo znecisteného prostredia a zachytava sa
na ich povrchu atmosférickou depoziciou. Najmenej Pb je v plodoch a semenach (Svi¢ekova
a Havranek, 1993). Je len viac nez samozrejmé, ze v takomto pripade mékké a ochlpené listy
prijimaju viac olova ako lesklé a hladké listy. Najviac Pb sa nachadza na listoch, menej
Vv stonkach a najmenej vo vnutri rastlinnych pletiv. Ak u Pb prevazuje prijem korenmi, napr.
Vv sklenikoch, potom sa 90 % Pb koncentruje v koretioch. Vysoké obsahy Pb boli opisané
Vv obili, ¢aji a najmi v hubach (Melicher¢ik a Melichercikova, 2010).

Priblizne do vzdialenosti 25 m od frekventovanych komunikacii pozorujeme u rastlin zakrpately
rast a zasychanie listov. Vo vzdialenosti nad 50 m uz nie je poSkodenia viditelné, ale v skuto¢nosti
aj tu dochddza k vaznym fyziologickym porucham. Otrava rastlinstva olovom spdsobuje chlorézu
listov, poskodenie korefiov a zniZenie reprodukcnej schopnosti drevin (znizent klicivost’ pel’u).
Obecne plati, Ze pri identickej koncentracii Cd, Pb, Mn, Zn a Co Vv pdde, ich obsah v pletivach
rastlin so vzrastajiicou hodnotou pH klesa (Lagerwerft, 1971).
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Kontaminacia Zivocichov

Vseobecne sa uvadza, ze Cd a Pb sa kumulujii v peceni a oblickach zivocichov (Rundle
a Holt, 1983). Vyskumné prace Smitha et al. (1979 in Melicher¢ik a Melicher¢ikova, 2010)
tento trend u dobytka nepotvrdili. Ani v mlieku nezistili zvySené koncentracie Cd a Pb. Obsah
Pb vkrvi dobytka je vys$i u starSich zvierat a u samic (Ward et al., 1977). Najvyssie
koncentracie olova uvadzaju Melichercik a Melicher¢ikova, (1997, 2010) vo vnutornostiach
lesnej zveri av ustriciach. Olovo ma toxickej$i ucinok na nedospelé ryby ako na ikry
a dospelé jedince, pricom organické zluceniny Pb sa prejavuju vysSou toxicitou ako
anorganické soli Pb (Schmitt et al., 2005).

Zvysené obsahy Pb maju skodlivé ucinky na krvny obeh, Skodia trdviacemu systému,
imunitnému systému a spdsobuju neuropsychické problémy. Letalna davka Pb u oviec je 30 g
Pb. Ochorenie sa prejavuje triaSkou, kolikou, ako aj poruchami reprodukcie. Olovo a jeho
zluCeniny patria medzi najCastejSie toxiny, ktoré intoxikuju vodné vtactvo (Lightfoot
a Yeager, 2008).

Pri intoxikécii matiek moze Pb posobit’ na vyvoj pohlavného systému plodu. Zistilo sa, Ze u
intoxikovanych potkanov malo samc¢ie potomstvo mensiu hmotnost’ mechurikovej zlazy a
semennikov. ZmenSila sa hribka semenotvorného epitelu, doslo k biochemickym zmendm
semennikov, prisemennikov a mecharikovej Zzlazy, ¢im sa narusil normalny vyvoj
zarodo¢nych buniek (Corpas et al., 2002; Pokras a Kneeland, 2008).

Kontaminacia Pudského organizmu

Do l'udského organizmu sa Pb dostava prevazne traviacou sustavou prostrednictvom potravy.
Dychacimi cestami sa dostane asi len 10 %, avSak az 90 % inhalovaného olova sa absorbuje
v organizme. Az 90 % Pb sa kumuluje v kostiach a negativne ovplyviiuje tvorbu krvi (Kafka
a Puncocharova, 2002). Z mikkych tkaniv sa postupne redistribuuje aj do vlasov. V zuboch
(v zubnej sklovine, zubnej dreni i v povrchovych ¢astiach zubnych korefiov) nahradza vapnik,
viaze sa vSak aj na fluor, ktory potom nemdze chranit’ zuby pred kazom. Malé mnoZstvo sa
kumuluje v mozgu, prevazne v sivej mozgovej hmote (Kadlec, 2001). Skracuje Zivotnost
cervenych krviniek. Absorpciu Pb mdze zvySovat strava chudobna na Ca a Fe, nadmerny
prijem mlieka a tukov, pripadne nizka hladina vitaminu C (Melicher¢ik a Melicher¢ikova,
1997).

Olovo (ako aj niektoré d’alSie tazké kovy) sa masivne uvoltiuje z glazar niektorych tradi¢nych
tuniskych hrnciarskych vyrobkov v koncentraciach, ktoré su dostatocne vysoké na to, aby poskodili
zdravie cloveka. Pri 24 hodinovom teste Zltozelenych a zelenobielych hrnéekov z tuniského
obchodu, ktoré sa naplnili roztokom kyseliny octovej, sa uvolnilo do roztoku do 51 pg.ml™ Pb. Aj v
tradicnom mlieCnom derivate (leben), Siroko konzumovanom ako napoj v Tunisku, prijima ¢lovek pri
konzumadcii cca 200 ml napoja az 1407 pg Pb (Belgaied, 2003).

Akutna intoxikacia

Stupen akutnej toxicity Pb je zavisly na rozpustnosti Pb soli a na pritomnosti d’alSich iénov
v roztoku. Pri akutnej intoxikacii organizmu sa objavuji typické neurologické prejavy (Finkelstein et
al., 1998) ako bolest’ atinava svalov a zriedkavo symptomy obvykle asociované s encefalididou.
Gastrointestinalne problémy, nechutenstvo, diarea, strata vahy ¢i zapcha. Pokial’ je mnozstvo olova
vel'mi vysoké a absorbované organizmom v kratkom ¢asovom rozpéti, moéze sposobit’ Sok, anémiu
a preniknutie hemoglobinu do mocu. Poskodenie obli¢ieck moze sposobit’” zmeny v moceni. Ludia,
ktori prekonali akatnu intoxikaciu olovom, ¢asto vykazuju priznaky typické pre chronicku intoxikaciu
(Pearce, 2007). Pri akutnej expozicii vysokych urovni olova sa pozorovali poskodenia mozgu,
obli¢iek, ako aj poruchy zazivacieho traktu (Bencko et al., 1995). U tehotnych zien, ktoré
pocituju nedostatok vapnika, méze dochadzat” k mobilizacii olova zich kosti, vstupovaniu
olova do krvi atoxickému ucinku na d’alSie organy, moze poskodit’ nervovy systém plodu
a sposobit’ potrat (Kafka a Puncocharova, 2002).
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Chronicka intoxikacia

Denny prijem Pb v mnozstve 2 mg sposobuje uz po niekol’kych mesiacoch expozicie
chronicka otravu (Zigova a Galikova, 1994). Prvé priznaky chronickej otravy Pb byvaju
nendpadné a malo Specifické. Objavuje sa zvySend unava, malatnost’ a nechutenstvo. Aj nizke
koncentracie olova ovplyviuju aktivitu pecene, obli¢iek, mozgu a oslabujii imunitny systém.
Jeho vylucovanie z organizmu podporuje strava bohatd na Mg, Fe, Ca, Zn, penicilin a vitamin C,
ktory disponuje vlastnostami profylaktického ¢inidla (Melichercik a Melicher¢ikova 1997; Kafka
a Puncochérova 2002). Chronicka expozicia Pb vedie k poruchdm centralnej nervovej sustavy,
obli¢iek, krvného tlaku a poruchdm metabolizmu vitaminu D (Navas-Acien et al., 2007).
Moze sa prejavovat’ aj anémiou (Zigova a Galikova, 1994). Na chronické posobenie Pb su
zvlast citlivé deti (Braun et al., 2006), pretoze vstrebavanie Pb z traviacej sustavy je
v detskom veku podstatne intenzivnejSie ako v dospelosti (Bencko et al., 1995; Drum, 2013;
Wolf et al. 2007). Naopak, pri inhalovani sa vstrebava 90 % Pb v dospelosti, kym v detskom
veku st hodnoty vstrebavania nizsie (Melicher¢ik a Melicherc¢ikova, 2010). Vysledkom moze
byt spomaleny poznavaci vyvoj, ako aj redukovany rast, encefalopatia — poskodenie mozgu,
ktoré sa prejavuje apatiou a poruchami koordinacie pohybov (Pearce, 2007). V dosledku
mozgovej arteriosklerozy moZze dochadzat’ k zniZeniu intelektudlnych a pamétovych
schopnosti a k bolestiam hlavy (Sové&ikova a Ursinyova, 1994). S expoziciou Pb méze byt
spojeny aj znizeny pocet spermii u muzov, so znizenim ich pohyblivosti a S ich deformaciou
(Cleveland et al., 2008). U zien mdze spdsobovat’ spontanne potraty. US EPA zarad’uje Pb a
jeho zluceniny do skupiny 2B — latka s predpokladanymi karcinogénnymi ucinkami na
cloveka (Bencko et al., 1995). Vyskum na vzorke 175 respondentov preukazal, ze pokial’ boli
l'udia v detskom veku vytaveni expozicii Pb, méze u nich v dospelosti dochadzat’ z zmenseniu
mozgovej hmoty vo frontalnej oblasti (obr 1; Toga, 2005; Adler et al., 2005; Cecil et al.,
2008).

Obr 1 Vyznacené miesta straty mozgovej hmoty vo frontalnej ¢asti mozgu u 0s6b, ktoré boli v detstve vystavené
intoxikacii olovom (Cecil et al., 2008). Prvy riadok dokumentuje predo-zadny prierez mozgom a stratu
mozgovej hmoty uprostred l'avej a pravej hemisféry, druhy riadok demonstruje pohl'ad na mozog zo zadu
a spredu, treti riadok bo¢ny pohl'ad na pravua a 'ava hemisféru a Stvrty riadok pohl'ad zo spodu a zvrchu

Fig 1 The brains of adults who were exposed to lead as children show decreased volume, especially in the
prefrontal cortex. the first row presents views from the midline of the left and right hemispheres,
respectively; the second row demonstrates views from the back and front of the cerebrum, respectively;
the third row shows the lateral right and left hemispheres; and the fourth row shows views from below
and above the cerebrum
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Terapia
Olovo sa z organizmu vyluc¢uje tazko a uklada sa najmé do kosti (az 98 %), pecene a obliciek.

Pri akutnej otrave sa pristupuje k vyplachu zaludka 2-3% roztokom siranu sodného
a pacientovi sa podava zivoCiSne uhlie. Pri preukézanej chronickej otrave sa pouziva
sodnovapenata sol’ kyseliny etylendiamintetraoctovej, ktord vytvori v tele s olovnatymi
kationmi stabilné rozpustné chelaty, ktoré sa nasledne vylucia 'advinami. Okrem toho sa
podavaju vitaminy, latky na ochranu pecenovych buniek, ordinuje sa diéta s obmedzenim
tukov a pod. (Riedl a Vondracek, 1980).
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GEOLOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATIONS ON
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Abstract: The Hammamat molasse sediments of the Eastern Desert of Egypt were deposited in isolated basins
formed during an initial stage of orogen parallel N-S extension (650-580 Ma) in the Neoproterozoic time.
Supply of sediments to the molasse basins began after the eruption of Dokhan volcanics (602-593 Ma), the
present study basin is one of several Pan-African, sedimentary basins formed across several hundreds of
kilometres of the Eastern Desert of Egypt. It comprises two stages of sedimentation: The earlier stage is
characterised by the deposition of fluviatile sediments and later influx of granitic clasts indicating that this part
of the basin formed mostly after intrusion of what is known as the ‘‘older’” granite generation in the Eastern
Desert around 650-610 Ma. Geochemical studies revealed that the Hammamat sedimentary rocks were
originated from felsic and intermediate igneous sources. Also, these rocks were probably formed in a continental
arc setting.

Key words: Hammamat molasse sediments, Eastern Desert of Egypt, Geochemistry
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Introduction

The Hammamat Group (HG) is a sequence of immature, clastic sedimentary rocks that crop
out sporadically throughout the central and northern segments of the Eastern Desert of Egypt.
It is represented by clastic sediments attaining a thickness of about 4000 m (Akkad and
Noweir, 1980) at its type locality Wadi Hammamat, CED, Egypt (Hassan and Hashad, 1990).

HG is texturally immature (ElI Kalioubi, 1996) and was considered to reflect a significant
change in Pan-African tectonics in the Eastern Desert, marking the end of a compressive,
subduction-related regime and the onset of extension (Stern and Hedge, 1985). In the ED, HG
was subdivided into Lower Igla Formation is a sequence of interbedded red to purple colored
sandstones, siltstones and conglomerates. Upper Shihimiya Formation is composed of green
to grey conglomerates, greywacke and siltstones by Akkad and Noweir (1980). Whereas,
Willis et al. (1988) divided HG into lower series composed mainly of polymictic breccia and
the upper series, which is composed of sandstone and shale.

Hammamat Sediments (HS) are generally unmetamorphosed (Akkad and Noweir, 1980) and
were considered as the erosion products from pen-contemporaneous Dokhan Volcanics that
were accumulated in intermontane and foreland basins (El Gaby et al., 1990). They might
have been deposited in two stages; the first stage marks the closure of the ocean basin and the
deposition of the sediments along convergent margin, whereas the second one marks the
advanced stage of the collision, and the deposition in inter-montane basins away from the
collision zone (Shalaby et al., 2006).

Methodology

Eleven representative samples of the present rock suite were collected for petrographical and
geochemical investigations. The petrographical investigations were done using the Nikon
(Optiphoto-Pol) polarizing microscope, equipped with an automatic photomicrographic
apparatus (Microflex AFX-IT). All of samples were subjected to XRF analyses.Whole rock
geochemical analyses were carried out for major elements using wet chemical analysis
techniques (Shapiro and Brannock, 1962). The trace elements were analyzed using XRF
technique (Philips pw 1410 together with a Mo-target tube operated at 50kv and 30 mA). All
analyses were carried out in the laboratories of the Nuclear Materials Authority (N.M.A),

Egypt.

Geological setting and Petrographical investigation of Gebel El Kharaza area

Gebel El Kharaza area (27° 51" 30" — 27° 55™ 40" N and — 32° 48" 50" — 32° 52" 40" E) is
located in the northern part of the Eastern Desert of Egypt. It comprises Late Proterozoic
Dokhan volcanic rocks, Hammamat sediments (HS) together with Old and Young Granitoids
as well as few outcrops of Metavolcanics (Fig 1).
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Fig 1 Geological map of G. Kharaza area

The occurrence of the HS in the study area is extremely involved close to the outcrops of the
Dokhan volcanics. Occasionally, they are less dominant than Dokhan volcanics occupying
relatively small areas at the slopes and flanks with low to moderate mountainous terrain (Fig
2a). They comprise interbedded succession of purple, brick, red and gray to grayish green
siltstones and sandstones (Fig 2b), associated together with a distinctive polymictic
conglomeratic facies (Fig 2c). HS are usually massive, undeformed, locally associated with
foliated varieties. They are intruded by Older granite (Fig 2d), Younger monzogranite, with
minor sheets or dykes of felsite and quartz-feldspar porphyry. They can be easily
distinguished from the surrounding rocks by their distinct bedding. Bedding is expressed in
the alternation of conglomerate beds with greywacke and siltstone beds, where the bedding
plane of these sediments is variably trending with gentle to moderate dips. Local horizontal
and sub-horizontal beds are recorded in the study area (Fig 2e).

A basal conglomerate bed is identified including pebbles, boulders and cobbles of Dokhan
volcanics together with different composition of granites, granodiorites, monzogranite and
alkali feldspar granites. They include variable proportion with different sizes and shapes of
crystal fragments (quartz and feldspar) and local abundance of rock fragments. The rock
fragments are composed mainly of volcanics, dyke rocks, granites, felsites and immature
sediments with shades of pink, gray, green and black, which are embedded in a fine grained
argillaceous cement and/or purple red hematitic clayey matrix. The conglomerates are
relatively poorly sorted, have sub-rounded to well rounded or ellipsoidal polymictic boulders,
cobbles and pebbles reaching up to 80 cm across. But the common size ranges between 7-10
cm. Microscopically, the crystal fragments are quartz, plagioclase and epidote. Quartz clasts
are common, corroded by the matrix (Fig 3a), while plagioclase and k-feldspar fragments are
usually altered to loose their identity. Sometimes, the alteration of the large crystal fragments
is less than the smaller ones and can show the lameller and simple twinning (Fig 3b). The
rock fragments are amygdaloidal — porohyritic andesite, dacite, rhyodacite, tuffs (Fig 3b),
hematitized volcanic glass and granites as well as reworked Hammamat sedimentary rocks.
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Matrix is occasionally foliated and stretched around the pebbles.

Fig 2 (a) Panoramic view of a thick sequence of Gabal Kharaza Dokhan volcanics, and appearance of low hills
of Hammamat sediments at its foot (looking S.), (b) Interbedded succession of siltstones and sandstones
of the Hammamat sediments, entrance of Wadi Abu Hammad (looking N.), (c) Pebbles and cobbles of
volcanic and granitic composition in a conglomeratic Hammamat bed, mouth of W.Abu Hammad (looking
W), (d) Sharp intrusive contact between Hammamat sediments (Hm.) and older granite (O.Gr) south
G.Kharaza. (looking W.), (e) Panoramic view of sub-horizontal beds of Hammamat sediments (Hm.)
followed by Kharaza Dokhan volcanics (D.V.) at the entrance of Wadi Abu Hammad. (looking SW)

Sandstones (greywackes) are fine to medium grained with local grading into siltstones or
conglomerates. They contain angular to sub-angular rock and crystal fragments, reaching up
to 2 cm across. Megascopically, they are massive, medium to fine grained and greyish green
or purple colored rocks. Greywackes comprise crystal and lithic fragments set in a much finer
clayey matrix. Crystal fragments are subsngular grains of quartz, feldspars, biotite, epidote
and chlorite (Figs. 3c, d). Quartz fragments show undulose extinction, and plagioclase
fragments are highly altered to sericite and kaolinite. Orthoclase and microcline occur as
anhedral fragments up to 0.50 mm width and 1.00 mm length. They are usually turbid and
spotted with sericite. The lithic fragments (up to 2.00 mm length) are subrounded, and
intensely corroded by the clayey matrix. They mainly include trachyte, andesite, dacite,
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hematitized tuffs and microgranite. They are embedded together in quartz and sericite rich
matrix, sometimes with epidote, carbonates and iron oxides or ferruginous paste.

Fig 3 (a) Clasts of sandy-size quartz and plagioclase embedded in fine grained matrix in conglomerates. C.N.,
(b) Dislocation in a plagioclase clast together with a lithic fragment of acidic tuffs in a fine grained matrix
in conglomerate. C.N., (c) Abundance angular to sub-angular clasts of quartz and highly sericitized
plagioclase in fine grained matrix in greywacke. C.N., (d) The same previous view showing chlorite and
the clay matrix in greywackes.P.P.L., (e) Silty sized sub-angular grains of quartz, epidote and minor
feldspars with preferred orientation set in fine argillaceous matrix in siltstone. C.N.

The siltstones are less abundant than greywackes, they are mostly fine laminated grading to
mudstones. Microscopically, they are essentially made up of silt-size grains (Fig 3e) of
abundant quartz, thin mica flakes and with minor feldspars, chlorite, carbonate and
microcrystalline volcanic rock fragment. They are set in a fine dense matrix composed of
hematitic clay, argillaceous or silicic matrix. Sometimes, these banded rocks are associated
with micro-faults. Quartz represents the majority of the detrital components and occurs as
angular to subangular grains (up to 0.25 mm across), showing undulose extinction. Feldspar is
subordinate in amount relative to quartz, and mainly represented by plagioclase which are
mostly fresh with lamellar twinning and minor amounts of microcline showing different
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degrees of alteration. Lithic fragments are lesser than quartz and feldspar. Iron oxides occur as
fine granules associated with chlorite or coating quartz grains. Epidote predominates in the
matrix and presents as fine crystal aggregates showing high interference colors.

Geochemical investigation

The Hammamat sedimentary rocks in the studied area are mainly represented by conglomerates,
greywackes and siltstones. The chemical analysis for major oxides and trace elements of the
studied Hammamat sedimentary rocks (four samples of siltstones, three samples of greywackes
and four conglomerates) are compiled in (tab 1).

Tab 1 Geochemical XRF analysis and CIPW norm of Hammamat sediments in the study area

51|32\53\s4 GlO‘Gll‘GlZ CG‘C?‘CS‘CQ

Siltstones Greywackes Conglomerates

Major elements in wt%

SiO, 65.88 [68.01 [67.1  [68.5 63.7 [63.1 [62.8 6452 [63.02 [63.44 [66.3

TiO, 0.57 0.52 0.66 0.6 0.56 |0.64 0.51 0.63 0.56 0.61 0.53

Al,O4 15.4 14.88 |15.22 [14.79 1455 (147 1449 |13.97 |14.6 1545 14.7

Fe,O3 1.39 1.44 1.6 1.76 297 3.1 3.04 1.23 1.27 1.33 1.2

FeO 3.4 3.29 2.77 3.02 029 (0.4 0.39 2.6 3.28 3.66 3.11

MnO 0.19 0.21 0.18 0.14 0.17 |0.17 0.16 0.27 0.21 0.28 0.17

MgO 1.52 1.4 1.35 1.22 1.72 1.9 1.66 1.88 2.43 2.47 1.88

CaO 2.47 2.49 2.57 2.54 4.6 4.49 4.53 2.5 3.14 3.23 2.64

Na,O 3.25 1.85 2.02 3.5 3.48 3.7 3.6 3.4 4.15 413 3.87
K.O 2.86 1.12 1.09 2.3 241  2.48 2.51 2.33 3.6 3.3 2.96
P,05 0.09 0.06 |0.07 0.08 021 0.23 [0.26  |0.08 0.09 0.08 0.08
L.O.l 2.3 4.3 4.66 1.6 4.66 4.8 5.25 5.1 3.2 1.6 2.1

Total 99.32 99.57 [99.29 [100.05 99.32 99.71 [99.2  [98.51 [99.55 [99.58 [99.54

Trace elements in ppm

Sr 410 235 170 185 174 212 139 184 211 175 106
Rb 11 22 41 31 81 45 7 32 44 17 18
Ba 514 622 257 308 632 810 25 74 35 85 11
Ni 10.4 9.5 6.3 11 2.5 13 35 45 30 42 89
Cr 11.5 28 47 50 101 28 70 22 31 45 56
Y 18.7 23.8 19 21 19 22 29.5 7 2 6 5
Zr 70.4 158 101 88 218 315 141 66 92 112 75
Ta - - 2 2 1.1 4.1 1.5 2.5 3.1 2 1.6
Nb 4.1 5.2 7.8 10.19 10 12.5 4 6 5 5 8
Co 35.5 24 31.45 285 118 4 29 31 25 27 38
Pb 23.3 13.5 26.6 19 33.5 16.4 18 9.5 20.7 17 13.2
\% 140 27 65 111 75 55 29 18 24 22 19
Zn 88 90 62 70 49 62 38 27 31 20 28
Cu 16.8 50 44 15.5 20 68 32 65 43 74 50.6
29
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s1 | S2 \ S3 \ S4 G10 \ Gl1 | Gl2 | C6 | c7 \ C8 \ C9
Siltstones Greywackes Conglomerates
CIPW Norm

Quartz 26.57 43.62 |42.44 [30.72 23.32 [21.2 21.83 [26.39 [13.92 (144 22.31

Zircon 0.01 |0.03 [0.02 |0.02 0.04 (006 0.03 [0.01 (0.02 1(0.02 0.02

Orthoclase [16.9 6.62 6.44 13.59 1424 14.66 |14.83 [13.77 [21.27 (195 17.49

Albite 27.5 15.65 [17.09 [29.62 290.45 [31.31 (3046 [28.77 [35.12 3495 [32.75

Anorthite  11.9 12.16 |12.4 12.2 16.96 [16.18 (1597 [11.95 |10.58 |[13.87 |12.61

Magnetite 2.02 2.09 2.32 2.55 0 0 0.3 1.78 1.84 1.93 1.74

limenite  [1.08 0.99 1.25 1.14 0.96 1.21 0.97 1.2 1.06 1.16 1.01

Apatite 0.21 0.14 0.17 0.19 0.5 0.54 0.62 0.19 0.21 0.19 0.19

Hematite [0 0 0 0 297 Bl 283 0 0 0 0

Diopside |0 0 0 0 3.49 375 B78 |0 3.67 1.4 0
Hyperthene 8.29 7.87 6.37 6.4 2.67 3 2.38 7.91 8.69 10.6 8.85

Olivine |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corundum 2.6 6.17 6.17 2.07 0 0 0 1.47 0 0 0.51

The studied rocks show a relatively wide range in SiO, (62.8-68.5%), Al,O3 (13.97-15.45 %),
MgO (1.22-2.47 %), K,0 (1.05-4.4 %), L.O.1. (1.6-5.25 %), Ba (11-632 ppm) and Zr (66-315
ppm) contents revealing variable source materials (tab 1).

Geochemical classification:

On the Log (Na,O/K;0) versus Log (SiO,/Al,03) variation diagram (Pettijhon et al., 1973)
with boundaries redrawn by Heron (1988), all the studied samples plot in the greywacke field
(Fig 4a), suggesting the same origin of the studied samples. On the Log (Fe,O3 /K,0) versus
Log (Na,O/K;0) variation diagram (Heron, 1988), the most of Hammamat rock samples plot
in the field of greywacke (Fig 4b), only two samples of siltstones fall in the field of Fe-shale.

Geochemical evidence of provenance:

The nature of the source of the Hammamat sedimentary rocks can be deduced from their
chemical composition. A discrimination function diagram of Roser and Korsch (1988) is used
to distinguish between sediments. The discriminant functions are given from the following
equations:

F1=-1.773TiO,+0.607Al,03+0.76Fe;03*-1.5Mg0+0.616Ca0+0.509Na,0-1.224K,0-0.09
F2= 0.445TiO,+0.07Al,05-0.25Fe;05*-1.14Mg0+0.438Ca0+1.475Na,0+1.426K,0-6.861
According these discriminant functions (Fig 4c), the studied samples fall within the felsic and

intermediate provenance. In the terms of igneous petrology, the sources are intermediate and
acidic.

Another discrimination function diagram of Roser and Korsch (1988) is used to distinguish
between sediments depending on the following equations:

F1= 30.638 Ti0,/Al,0; -12.541 Fe,0; /Al,05+7.329 MgO/Al,03+12.031 Na,0/

A|203 + 35.402 KzO/A|203 -6.382
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F2=56.5 TiO,/Al,0; -10.879 Fe203*/AIZO3+30.875 MgO/Al,03-5.404 Na,O
/A|203+11.112 KzO/A|203 -3.89

According the previous discrimination functions (Fig 4d), the studied samples fall within
felsic and intermediate provenances, but three conglomerate samples fall within quartzose
sedimentary provenance. Accordingly, in the terms of igneous petrology, the sources are
intermediate and acidic.

Tectonic setting:

The log (K2O/Na,O) versus SiO, discrimination diagram (after Roser and Korsch, 1988) is
used to outline the tectonic setting of the present study Hammamat sedimentary rocks (Fig
4e). As shown in the figure, all samples plot within the field of active continental margin. The
discrimination function diagram (after Bhatia, 1983) is used to reveal tectonic setting of
sediments depending on the following equations:

F1=-0.0447Si0,—0.972TiO,+0.008Al,05—0.267Fe,03+0.208Fe0-3.082Mn0+0.14
MgO0+0.195 Ca0+0.719 Na,0-0.032 K,0+7.51P,05+0.303

F2=-0.421Si0,+1.988Ti0,—0.526Al,03;—-0.551Fe,03;—1.61Fe0+2.72Mn0+0.881Mg0-0.907
Ca0-0.177Na,0-1.84 K,0+7.244 P,05+43.57

According the previous discrimination functions (Fig 4f), the studied samples fall within
fields of active continental margin, passive margin and continental island arc.

Major element compositions are used in a ternary discriminant diagram (after Kroonenberg,
1994), the studied Hammamat sedimentary rocks plot within an overlap between active
continental margin and continental arc fields (Fig 4g). Two samples of siltstone fall in the
field of passive margin. Moreover, Bhatia (1983) used the major element compositions to
discriminate between the oceanic island arc, continental island arc, active continental margins
and passive margins tectonic environment. On the TiO, versus Fe,O3'+MgO and Al,04/SiO,
versus Fe,03'+MgO variation diagrams (Fig 4 h-i), most of the studied samples plot within or
closed to the continental island arc field.

From all above, the studied Hammamat sedimentary rocks were probably formed in a
continental arc setting.

Summary and conclusion

The Hammamat sedimentary rocks or intramountaneous sediments of molasse type are
represented by bedded series of conglomerates, greywackes and siltstones. The Hammamat
sedimentary rocks are exposed as relatively low hills and masses compared with Gabal
Kharaza Dokhan volcanics. These sedimentary rocks unconformably overlie the Dokhan
volcanics and are intruded by the younger granites. They can be easily distinguished from the
country rocks by their distinct bedding. Bedding is expressed in the alternation of
conglomerate beds with greywacke and siltstone beds striking NE-SW. The most common
alteration features in Hammamat sedimentary rocks are hematitization, kaolinization and
epidotization. The microfractures of these rocks are sometimes filled with quartz and feldspar
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veinlets. The presence of volcanic fragments in the conglomerates indicates that these
Hammamat sedimentary rocks are younger than the Dokhan volcanics. On the other hand, the
Hammamat sedimentary rocks are older than the younger granites that intrude them with
sharp intrusive contact. Geochemical studies revealed that the Hammamat sedimentary rocks
were originated from felsic and intermediate igneous sources. Also, these rocks were probably
formed in a continental arc setting.

1.0

0.0

-0.5

- 8 l
(a) W Siltstone 10, (b) =
#  Graywacke _ 081 Fe-shale Fe-sand ~
) Conglomerate q‘ 06 S 4r Intermediate
- x ﬁ igneous
Graywacke -~ 041 Shale s provenance
x =
o 02 itharenite/  Sublitharenite :-E or
o~
k- ] @ ©
) w 0.0 / G = Quartzose
© 02 | & g 4 sedimentary
o Arkose Subarkose g provenance
-0.4 a of
| -0.6 T T T T T T 1
15 0.2 0.4 0.;3 0580 I‘IA[: s 12 14 1.6 5 4 0 4 8
0g (Si0, / Al,05) Dis criminant function 1
Si0, /20
|/ d/' (e ) (ﬂ A: Oceanic island are
10 ¢ B: Continental island arc
C: Active continental margin
Quartzose sedimentary D: Passive margin
provenance
=)
& Passive margin
=
C‘Z‘ 5 |
X
o Oceanic island
-] are
01 L L ! L L
40 50 60 70 80 90 S
A A L A . {0 (W ¥ y .
- % : . - Si0, (Wtte) Kp0+Na0 TiO+Fey04*+Mgo
Discriminant function 1
{9)- —{h) . a 04—

Passive margin

Active continental margin

Oceanic 7
island arc

o
Q |

o

w

T

Q

TiO, (Wt%)
Alx03/Si0,
o
N

“

3 10
5 -4 " " « 0
Discriminant function 1 Fe,0;"+MgO (Wt%) Fey,O3" + MgO (Wt%)

1 1
L L : L 0 5 10 15
2 0 2 4 6 0 5 15

Fig 4 (a) Log (Na,O/K,0) versus Log (SiO,/Al,Oz) diagram discriminating among type of terrigenous

sandstones from Pettijohn et al. (1973) with boundaries redrawn by Herron (1988), (b) Log
(Fe,037K,0) versus Log (SiO,/Al,O3) diagram discriminating among type of terrigenous sandstones
(Herron, 1988), (c) Discriminant Function diagram for the provenance signatures of sandstone-
mudstone suites (after Roser and Korsch, 1988). Symbols are as in Fig (4a), (d) Discriminant Function
diagram for the provenance signatures of sandstone- mudstone suites (after Roser and Korsch, 1988),
(e): The log (K,0O/Na,0) vs. SiO, discrimination diagram (after Roser and Korsch, 1988) for the studied
Hammamat sedimentary rocks. Symbols are as in Fig (4a), (f): Discrimination function diagram (after
Bhatia, 1983) for the studied Hammamat sedimentary rocks, (g): Plot of the major element composition
of the studied Hammamat sedimentary rocks on the tectonic setting discrimination diagram
(Kroonenberg, 1994), (h-i): Discrimination diagrams for the studied Hammamat sedimentary rocks
(after Bhatia, 1983), based upon (h) a bivariate plot of TiO, vs. (Fe,O3;*+MgO) and (i) a bivariate plot
of Al,03/Si02 vs. (Fe,0;*+MgO). Field labels as in Fig (4.g9) and symbols as in Fig (4a)
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KONTAMINACIA ZIVOTNEHO PROSTREDIA TAZKYMI KOVMI
NA HALDOVYCH POLIACH OPUSTENYCH Cu LOZIiSK
CAPORCIANO (MONTECATINI VAL DI CECINA)

A LIBIOLA, TALIANSKO

HEAVY METAL CONTAMINATION OF ENVIRONMENT ON DUMP-FIELDS
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Abstrakt:Environmentalna $tadiasa venuje dvom opustenym Cu loZiskam v Taliansku: Libiole a Caporcianu Vv
Montecatini Val di Cecina. Sledovala sa kontaminacia krajinnych zloziek (voda, pdda, haldové sedimenty, rastliny). V
pddach sa zistil vyssi obsah Fe, Mn, Pb, As, Sb, Mn, Ni, Co, V a Cr v Libiole a v Caporciano zase vyssi obsah Cu, Zn,
Th, U a Bi.As®* a Sb®. Povrchova voda v Caporciano ma niz§ie obsahy tazkych kovov ako voda v Libiole a mierne
alkalické pH. V Libiole maji banské vody bud’ neutralne, alebo acidné pH. Kym na lokalite Libiola sa v pode zistil
vyskyt As a Sb len v menej toxickych formach As> a Sb>*, na haldovom poli Caporciano sa lokalne potvrdili aj vysoko
toxické formy As> a Sb**. Vo vieobecnosti s obsahy tazkych kovov v rastlinnych pletivach vyssie na lozisku Libiola.
Biokoncentracny faktor (BCF)<1 v studovanych rastlinach indikuje, Ze prevazne ide o exkludery, takze tieto druhy st pre
fytoremediacné ticely nevhodné. Mierne vyraznejSie obohatenie rastlinnych pletiv stanovené pomocou transloka¢ného
faktora (TF) na haldovych poliach oproti referenénym plocham sa potvrdilo len u Pinus sp. v Caporciano pre Cd (TF =
42,59) a u Juncus sp. v Libiole pre Cu (TF = 13,94).

Kruacové slova: poda, voda, rastliny,biokoncentra¢ny faktor, translokaény faktor, enrichment faktor

Abstract: This article reports an environmental study concerning some abandoned copper mines located in Italy: Libiola
and Caporciano (Montecatini Val di Cecina). The environmental matrices (water, soil, dump sediments, plants) of the
studied mining sites were investigated in order to evaluate their environmental status. In soils was the Fe, Mn, Pb, As, Sb,
Mn, Ni, Co, V and Cr content higher at Libiola and of Cu, Zn, Th, U a Bi at Caporciano.Surface water in Caporciano has
moderately alcaline character and lower contents of heavy metals as surface water at Libiola. The As and Sb is in the
surrounding of Libiola deposit present in form of less toxic forms As>* and Sb**, at Caporciano are present both these less
toxic forms as well as the very toxic forms of As®* a Sh* species. Generally higher metal contents were described in plant
tissues at Libiola dump-field. Bioconcentration factor calculated for plants <1 at both deposits show that they are
predominantly excluders and not suitable for phytoremediation purposes. Moderately higher contents of heavy metals in
plants from dump-fields vs. reference areas was proved only for Cd in Pinus sp. at Caporciano (TF = 42.59) and for Cuin
Juncus sp. at Libiola (TF = 13.94).

Key words: soil, water, plants, bioconcentration factor, translocation factor, enrichment factor
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Uvod

Cu-lozisko Libiola v udoli potoka Gromolo (obr 1) blizko Sestri Levante (Liguria) je od roku
1962 opustené. Ide o mineralizaciu stratiformného charakteru asociovant s vulkano-
sedimentarnymi masivnymi sulfidickymi rudami (Terenzi, 1988). Lozisko malo v minulosti
znacny ekonomicky vyznam. Rudné pole ma rozlohu 4 km? a dizka podzemnych banskych
diel dosahuje 30 km (Klemm, Wagner, 1982). Okrem toho sa tazba rud uskutocnovala aj v
troch vel'kych povrchovych dobyvkach (obr 2). Z podzemnych banskychdiel ($t6lni) vytekaja
dva typy banskej vody: typicka kysla banska voda (AMD, resp. ARD) oranzovej farby (pH 2,4
—3,5) a blizko neutralne modré vody (pH 6,5 - 6,7; obr 1; Dinelli et al., 2001).

Lozisko Caporciano v Montecatini Val di Cecina tazili uz v 10. az 11. storo¢i pr. Kr.
Etruskovia (Riparbelli, 1980; De Michele et al., 1987; Schneider, 1890). V 19. storoci sa stalo
najvyznamnej$im Cu-loziskom Eurdpy. V roku 1855 tu bolo vytazenych 2 700 t medi
(Orlandi, 2006). Od roku 1907 je bana zatvorend a navstivit mozno len tunajSie Banské
muzeum (otvorené roku 2003). Zdrojom kovov su magmatické horniny. Mezotermalne
zrudnenie situované v ofiolitoch tvorenych efuzivnymi bazaltovymi horninamivzniklo
remobilizaciou rad (Klemm, Wagner, 1982). Ekonomicky najvyznamnej$imi mineralmi boli
chalkopyrit— CuFeS; bornit-CusFeS, a chalkocit — Cu,S (Mazzuoli, 1883; Lotti, 1884).

7 T LR R A

Obr 1 Potok Gromolo drenujuci dobyvky na rudnom poli Libiola
Fig 1 Gromolo brook which overrum through the ore-field Libiola

Starocia tazby zanechali v okoli Cu bani Libiola a Caporciano zretel'né stopy po dobyvani,
uprave a spracovani rad (obr 3). NajzretelnejSim prejavom tazobnych aktivit v banickych
regionoch su pozostatky banskych hald, predstavujtcich skladky rozpojenych hornin, jemne
rozomletych rad, chemickych latok pouzivanych pri ich dobyvani a tiprave.

Banské deponia predstavuji  multikomponentny abioticko-bioticky systém s velkym
reakénym medzifazovym povrchom. Spustacom medzifdzovych reakcii je zrazkova voda
a roztoky, ktoré vznikli chemickymi reakciami. O mobilite produktov medzifazovych reakcii
prebiehajucich v deponidch existuju doposial’ len neuplné informacie, vychadzajiuce
z vysledkov experimentdlnej mineraldogie. VSeobecnou pri¢inou migracie kovov a inych
prvkov V procese zvetravania je transformacia mineralov s vysokou energiou mriezKy,
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stabilnych v podmienkach priméarneho vzniku (endogénnych procesov) na mineraly s nizkou
energiou mriezky, stabilnych v subaerickom, resp. subaquatickom prostredi (exogénnych
podmienkach).

Banskymi vodami a priesakovymi vodami st z depdnii vynasané tazké kovy spravidla
v sulfidickej forme apri vodnom transporte sa iba mechanicky zjemnuju. Usadzuji sa
spravidla v blizkosti zdroja. Na vicsie vzdialenosti su povrchovymi vodami transportované
najmé Fe, Mn, Cu, Al, Sb vo forme roztokov a koloidov. Na geochemickych bariérach i6onové
a komplexné roztoky flokuluju a gély koaguluju, ¢im sa dostavaji do sedimentov.

Obr 2 Libiola, jedna z povrchovych dobyvok
Fig 2 Libiola, one of the surface mines
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Obr 3 Haldy banskej hluSiny na lozisku Caporciano s naletom borovic (Pinus sp.)
Fig 3 Dumps of the mining waste at Caporciano deposit with Pinus sp. Vegetation

Tazké kovy a rézne iné polutanty, ktoré sa uvol'fiuju v procese zvetravania deponii, zne&istujt
povrchové i podzemné vody. Ich substrat je d’alej roznasany do okolia jednak vetrom a jednak
antropicky. Uvolnené tazké kovy ainé chemické latky vstupuju do potravného retazca
zivocichov a ¢loveka prostrednictvom rastlin a vody.

Uvedené procesy zasahuju floru i faunu v kontaminovanom biotope. Prejavuje sa to zmenou
druhového zlozenie rastlinného krytu héld a ich okolia, nahrddzanim menej odolnych rastlin
rezistentnej$§imi druhmi, vznikom tolerantnych ekotypov, pomalou sukcesiou v oblastiach
najvyraznejSicho environmentalneho zatazenia. V haldach dochadza k populacnej explozii
niektorych chemolitotrofnych baktérii, plesni, hib arias. V koneénom S§tadiu dochadza

Vv

k mutaciam a vymieraniu vyssich organizmov.

Metodika

Na lozisku Libiola sa odobralo 6 vzoriek pddy z kontaminovanych oblasti (vzorky oznacené
SL), 1 vzorka pddy z referen¢nej plochy (SL-7), 1 vzorka banskej vody z tstia zatvorenej
Stolne (vzorka W-1; obr 4), 3 vzorky povrchovej vody z potoka Gromolo (vzorky W-2 az W-
4) a6 vzoriek rastlin (po 3 jedince Juncus sp. a Pinus sp.) a 2 rastlinné vzorky (Pinus sp.
a Quercus sp.) z referen¢nej plochy. Vzorky rastlin st oznacené rovnako ako vzorky pody,
odobraté spod ich koretiov (obr 5).
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Obr 4 Libiola, Gstie zatvorenej banskej $tolne, odberové miesto W-1
Fig 4 Libiola, mouth of the closed gallery, place where the W-1 sample was taken

Na lokalite Caporciano sa odobralo 12 vzoriek pody (zmieSany horizont A/B) z haldy a z jej
bezprostrednej blizkosti a 1 vzorka (MTC-13) z referencnej plochy (u vzoriek MTC-4 a
MTC-5 st zvlast’ odobraté vsetky tri horizonty pody: A, B a C).Odobrali sa aj 2 vzorky
podzemnej vody (MTC-W1, MTC-W2) a 1 vzorka povrchovej vody (MTC-W3; obr 6). Vyber
rastlinnych druhov bol obmedzeny ich vyskytom. Odobrali sa najmd dominantné druhy
rastlin, U ktorych bolo mozné predpokladat’ toleranciu voci tazkym kovom az ich akumuléaciu
a zaroven také rastliny, ktoré su vSeobecne rozsirené na medenych haldach, aby u nich bolo
mozné porovnat’ biokoncentracné vlastnosti medzi viacerymi eurdpskymi lokalitami. Na
haldovom poli sa odobrali 3 vzorky Pinus sp., 7 vzoriek Quercus sp., 1 vzorka Juncus sp. a 2
vzorky (Pinus sp.,Quercus sp.) zreferen¢nej plochy, nachadzajucej sa juhozapadne od
banskej oblasti, v blizkosti obce Libiola, vysoko na svahu nad udolim potoka Gromolo (obr
6). U vSetkych vzoriek sa samostatne odobrali korene, stonky (konare), listy a pdda (resp.
technogénny sediment)koreiového balu kazdej rastliny (oznacena totoznym kodom
s rastlinou).

Vzorky vody sa na obidvoch lokalitach odobralido 500 ml PET flia$ a konzervovali 5 ml HCI.
Na mieste odberu sa vo vode zmerali hodnoty pH a Eh pH metrom EUTECH Instruments a
nasledne sa prepocitali na vodikovu elektrodu.
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Obr 5 Libiola, lokalizacia odberovych miest vzoriek pody/technogénnych sedimentov (SL), vody (WL) a rastlin (SL)
Fig 5 Libiola, localization of the samples of soil/technogenous sediments (SL), water (WL) and plants (SL)

Koncentracia As a Sb vo vzorkdch vody bola stanovend atdmovou absorpénou analyzou
s generovanim hydridov. Plamefovou atdmovou absorpénou analyzou boli stanovené
koncentracie Cu, Fe, Cd, Co, Mn, Ni, Pb, Sb a Zn v laboratéridch Vodohospodarskeho ustavu
v Bratislave.

Vzorky pddy a technogénnych sedimentov boli vysusené pri laboratornej teplote. Aktivne a
vymenné pH/Eh sa stanovilo podl'a metodiky opisanej Sobekom et al. (1978). Aktivne pH
bolo stanovené v pddnej suspenzii destilovanej vody a vymenné pH/Eh v suspenzii 1M KCI
(64 g KCI/1000 ml H,0). Do 10 g vzorkysa pridalo 20 ml destilovanej vody alebo 1M
roztoku KCI a po dvoch hodindch mieSania elektromagnetickym mieSadlom bolo stanovené
pH/Eh pH metrom WTW Multi 3420 s redox-elektrodou typu SenTix ORP s referencnym
systémom Ag/AgCl (elektrolyt 3 M KCI). Namerané hodnoty boli prepocitané na Standardnti
vodikovu elektrédu podla Pittera (2009).

Stanovenie obsahu uhlika v pode (celkového uhlika — Cyor, organického uhlika— Corg @
anorganického uhlika — Cinorg) sa realizovalo na Geologickom Ustave Slovenskej akadémie
vied v Banskej Bystrici na IR spektroskope Strohlein C-MAT 5500.
Ked’ze Eh zavisi aj od pH podneho roztoku, aby bolo mozné ziskat’ zrovnatelI'né hodnoty Eh
pri rozli¢nom pH, vyuzil sa vypocet faktora rHy:

rH, = Eh/30 + 2pH
Podla Richtera a HIlaseka (2003) kolise faktor rH, v rozmedzi od 28 do 34,
V neprevzdusnenej, resp. oglejenej pode ma hodnotu<20.
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Obr 6 Caporciano, lokalizacia odberovych miest vzoriek technogénnych sedimentov a rastlin
Fig 6 Caporciano, localization of the samples of soil/technogenous sediments and plants

Hodnota rozdielu aktivheho pH a vymenného (pufracného) pH pody/technogénnych
sedimentov umoznuje zistit' charakter sorpéného komplexu a kationovli vymennu kapacitu
(McNeill, 1992): Dpy = pHu20 — pHkel. Pozitivne hodnoty Dpy indikuji vyskyt podnych
koloidov s negativnym nabojom. Negativne hodnoty Dy, naopak, zodpovedaju vyskytu
podnych koloidov s kladnym nabojom.

ICP-MS analyzy pody a technogénnych sedimentov sa realizovali v laboratériaich ACME
Laboratory (Vancouver, Kanada). Vzorky boli homogenizované a rozomleté na analyticka
jemnost’ na Geologickom Uustave Slovenskej akadémie vied v Banskej Bystrici. Analyza sa
uskutocnila z navazky 2 g. Vzorka bola do sucha odparend na pieskovom kupeli v roztoku
H,0-HF-HCIO4-HNO3; pripravenom v pomere: 2 : 2 : 1 : 1. Po pridani 10 ml 50 % HCI sa
vzorka za neustdleho mieSania zahriala na vodnom kupeli. Vychladnuty roztok sa doplnil na
presny objem HCI a bol analyzovany pomocou ICP-MS.

Speciacia Cu, As a Sb bola stanovend na zaklade pH/Eh diagramov, ktoré vypracovali
Faithorne etal. (1997), Salzsauler et al. (2005), Pokrovski et al. (2002) a Ryu et al. (2002).
Obsahy t'azkych kovov v rastlinach boli porovnané s limitmi povolenymi talianskymi zakonnymi
normami (zakon 152/2006 Z.z.) pre obyvané oblasti a pre priemyselné/komercné zony (tab 1).
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Tab 1 Povolené limitykoncentracie tazkych kovov vo vegetacii podla talianskych pravnych noriem (zakon
152/2006 Z.z.) pre obyvané oblasti (A) a pre priemyselné/komeréné zony (B)

Tab 1 Limits for heavy metal concentration in vegetation according to tle Italian Law (Law decree 152/2006) for
inhabited regions (A) and for industrial zones (B)

or A | B A | B
vok - Prvok o
mg.kg mg.kg

Cu 120 600 As 20 50
Pb 100 1000 Sb 10 30
Zn 150 1500 \% 90 250
Ni 120 500 Cr 150 800
Co 20 250 Sn 1 350
Cd 2 15 Be 2 10

Biokoncentraény faktor (BCF) sa stanovil podla vzorca:

Obsah tazkého kovu v nadzemnej Casti rastliny (alebo v listoch)
BCF =

Obsah tazkého kovu v pode

Vypocet BCF z obsahu vybranych tazkych kovov v nadzemnej Casti rastliny sa uplatnilo pri
Juncus sp., pri drevinach sa vychddzalo z obsahu tazkych kovov v asimila¢nych organoch.
Na zéklade stanovenia BCF rozoznéava Baker (1981) nasledovné rastlinné stratégie:

- ak je hodnota BCF < 1, ide o exkludery, u ktorych dochadza k imobilizacia kovu v koreni;

- ak je hodnota BCF = 1, ide o indikatory, t.j. rastliny, v ktorych obsah kovov odraza
obsahexterného prostredia;

- ak je hodnota BCF > 1, ide 0 akumulatory az hyperakumulatory, u ktorych sa prejavuje
aktivna koncentracia kovov v nadzemnych castiach, najmad vo vakuolach v listoch.
Prehyperakumulatory je charakteristickd 100- az 1 000-nésobnevysSia hodnota
koncentracie kovov ststredena v nadzemnych €astiach neZ v korenioch a v podach.

Pre zistenie, v ktorych organoch, resp. Castiach, rastlina dominantne akumuluje sledovany

tazky kov, sa stanoviltranslokacnyfaktor (TF; Singh et al., 2010). Ten vyjadruje pomer

chemickej koncentracie sledovanych prvkov alebo latok v listoch (alebo v nadzemnych

Castiach) rastliny voci ich koncentrécii v korefioch rastlin.

Obsah tazkého kovu v listoch (nadzemnych castiach)

TF =
Obsah t'azkého kovu v korenioch

Na Studovanych lokalitdich Libiola a Caporciano bol vypocitany z pomeru kontaminantu
v listoch(pri Juncus sp. z pomeru v celej nadzemnej Casti) vo¢i obsahu kontaminantu v
korenoch.

Pre stanovenie rizika kontaminacie stanoviSta savypocital aj enrichment faktor(,,faktor
obohatenia®“, enrichment factor, EF; Kisku et al., 2000; Singh et al., 2010), ktory vyjadruje
pomer kontaminantu Vv pode, koreni, nadzemnej casti rastliny alebo v listoch z
kontaminovanej plochy voc¢i obsahu kontaminantu v pode, koreni, nadzemnej Casti rastliny
alebo v listoch toho istého rastlinného druhu z referencnej plochy. Stanovuje sa podla
nasledovného vzorca:

Obsah t'azkého kovu v pode alebo rastlinnej ¢asti z kontaminovanej plochy
EF =

Obsah tazkého kovu v pdde alebo rastlinnei ¢asti z nekontaminovanei plochy
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V prispevku bol EF vypocitany ako a) pomer obsahu tazkého kovu v pdde z kontaminovanej
plochy voci obsahu tazkého kovu v pode z referencnej plochy; b) pomer obsahu tazkého kovu v
listoch danej rastliny z kontaminovanej plochy voci obsahu kovu v listoch rastliny z
referen¢nej plochy.

Vysledky

Analytické udaje vyjadrujice koncentraciu vybranych kovov v pdde z oblasti Studovanych
haldovych poli (a referen¢nych ploch) na lokalitdch Libiola a Caporciano st prezentované v tab
2a (d’alej sa porovnavaju len haldové polia a nezohladnuji sa obsahy kovov zistené na
referen¢nych plochach).

Tab 2a ICP-MS analyzy vzoriek pody a haldového materialuz lokalit Libiola a Caporciano
Tab 2a ICP-MS soil and dum-material analyses from Libiola and Caporciano

v Podny Fe Al Mn Cu [ Pb | zn | As | sb | Mo
zorka - 1
horizont % mg.kg
Libiola
SL-1 A/B 15,90 7,37 960 946 75 411 11| 4,0 7,8
SL-3 A/B 14,22 3,61 600 2992 17 228 7| 0,6 10,7
A 11,89 4,47 3380 11 300 49 606 8| 1,7 59
SL-4 B 15,09 4,70 4610 12120 70 691 15| 31 11,6
Cc 9,28 0,14 1380 7 346 31 436 12 19 49
SL-5 A/B 10,82 6,01 1010 5639 34 435 9| 48 5,6
SL-6 A/B 19,08 4,44 750 3239 114 265 15| 7,7 14,7
X 13,75 4,39 1812 6226 56 439 11| 34 8,7
referencna plocha
sL.7 | AB | 987 549 | 0122 | 1628] 18] 952] 7] 15 | 47
Caporciano
MTC-1 A/B 6,02 6,56 810 6 389 13 767 3| 05 2,8
MTC-2 A/B 5,90 6,54 790 8291 28 698 4|1 05 3,6
MTC-3 A/B 6,34 7,02 800 6 664 13 541 21 07 2,0
MTC-4 A/B 6,27 7,77 700 9 326 27 939 2| 05 2,6
MTC-5 A/B 6,08 6,53 670 9247 22 89 3| 05 2,6
A 3,99 4,46 530 5011 70 173 3] 1,0 31
MTC-6 B 6,40 6,34 830 6 360 17 102 3| 05 3,7
C 6,28 6,79 840 8619 19 119 3| 05 3,3
MTC-7 A/B 5,31 6,19 730 6 379 25 718 11 05 1,8
MTC-8 A/B 5,65 6,72 800 5137 13 675 09| 04 1,9
MTC-9 A/B 4,68 5,52 1250 5021 27 589 3| 06 1,8
MTC-10 A/B 5,72 6,70 820 8 451 23 883 2| 04 2,8
MTC-11 A/B 6,43 6,72 890 11324 24 1064 3| 05 2,6
MTC-12 A/B 6,02 6,68 860 5985 12 784 2| 04 2,8
X 5,79 6,47 809 7 300 24 582 3| 05 2,7
referencna plocha
MTC-13] AB | 311 | 445 | 0,055 | 876 | 14| 53] <1] 01 22

Na lokalite Libiola klesa v pode obsah kovov poradi: Fe>Cu>Mn>Cr>Ni>Zn>Co>V>Pb
>As>Mo>Sh>Cd>Ag>U>Th>Bi (tab. 2b). Najvyssie obsahy potvrdili s vynimkou obsahov Fe
(Fe: 3,99 — 19,08 %) u Cu. Koliu v rozmedzi 946 vo vzorkeSL-1 po 12 120 mg.kg™ vo
vzorke SL-4, odobratej z brehu potoka Gromolo pri malom vodopade pod haldami povrchovej
dobyvky. Aj najvysSie obsahy Ni (1 115 mg.kg'l) boli zistené v C horizonte tej istej vzorky
SL-4. V pddach skiimanych haldovych poli sa potvrdil aj vysoky obsah Zn
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(228 — 691 mg.kg™ v pode a 952 mg.kg™ v rie¢nom sedimente) a (znagne premenlivy) vysoky
obsah Cr (222 — 1374 mg.kg™ v pode a 1411 mg.kg™ v rie¢nom sedimente). Zaujimavy je
pomerne vysoky obsah V (99 — 281 mg.kg™). Obsahy As, Sb, U, Th a Ag st vel'mi nizke (tab
2 a,b).

Tab 2b ICP-MS analyzy vzoriek pédy a haldového materialu z lokality Libiola a Caporciano
Tab 2b ICP-MS soil and dum-material analyses from Libiola and Caporciano

Vzorka | POdnYy Ni | Co [ Th | U | cd . | Bi | v | Ag | cr
horizont mg.kg
Libiola
SL-1 A/B 81 34 0,3 1,0 1,0 0,1 282 1,6 222
SL-3 A/B 511 62 0,1 1,8 9,5 0,5 139 2,3 702
A 1023 462 0,5 1,6 2,2 0,2 143 14 1118
SL-4 B 908 541 11 3,7 2,7 0,4 151 3,2 830
C 1115 197 0,5 1,5 14 0,1 99 1,2 1158
SL-5 A/B 714 109 04 1,2 3,6 0,1 142 1,1 1374
SL-6 A/B 668 82 0,6 1,7 0,5 0,6 196 3,4 1145
X 717 212 0,5 1,8 3,0 0,3 165 2,0 936
referencnda plocha
sSL7 [ AB [ 65 22 | o1 | o5 | 10 01 30 0,2 54
Caporciano

MTC-1 A/B 111 34 0,5 2,5 3,1 1,2 145 1,6 147
MTC-2 A/B 113 32 0,4 2,7 3,2 0,9 143 2,2 148
MTC-3 A/B 159 36 0,9 1,9 2,4 0,5 153 1,6 206
MTC-4 A/B 131 36 0,7 31 4,0 1,1 143 2,3 175
MTC-5 A/B 124 34 0,9 2,8 41 0,9 148 2,4 159
A 82 26 1,2 2,2 4,0 0,7 86 14 122

MTC-6 B 112 35 0,4 31 2,8 0,7 143 2,3 142
C 117 36 0,4 31 3,4 0,9 148 2,4 145

MTC-7 A/B 97 27 0,5 2,1 3,7 0,6 151 1,7 102
MTC-8 A/B 106 30 0,3 2,0 2,7 0,5 160 14 104
MTC-9 A/B 145 32 2,9 2,1 3,7 0,5 118 2,5 105
MTC-10 A/B 97 30 0,4 24 4,5 0,7 169 2,3 132
MTC-11 A/B 107 33 0,2 2,6 41 1,1 165 3,2 112
MTC-12 A/B 112 31 0,3 2,6 2,5 0,5 164 1,8 101
X 115 32 0,7 2,2 3,0 0,8 145 2,0 136

referencnda plocha
MTC-13] AB | 5 | 20 | 03 | 21 | o8 | 02 | 38 [ 09 | 8

Na lokalite Caporciano klesa obsah t'azkych kovov v pdde v poradi: Fe>Cu>Mn>Zn>Cr>V>
Ni>Co>Pb>As/Cd>Mo>U>Ag>Bi>Th>Sb (tab 2a,b). Porovnanie priemernych obsahov
tazkych kovov na haldovom poli Libiola s haldovym polom Caporciano ukazalo, ze v
Caporciano su obsahy Fe, Mn, Ni, Co a Cr voc¢i Libiole vyrazne nizSie. Mierne zvySené
obsahy Zn v Caporciano st spdsobené vyskytom Zn sulfidu sfaleritu (ZnS). Prekvapivo
vysoky obsah Zn na referenc¢nej ploche v Libiole pravdepodobne suvisi s jeho vysokou
mobilitou a selektivnou precipitaciou na vhodnej geochemickej bariére. Naopak, na
referen¢nej ploche je az 1 000 nasobne nizsi obsah Mn ako na haldovom poli.

Porovnanie obsahov kovov v pddach s limitmi talianskej legislativnej normy podl'a Zakona
152/06 (tab 1 a 2a,b) ukazuje, Ze v Libiole obsahy Cu, Ni (+Co, Cd, V, Cr) presahuji dokonca
menej prisnu Cast’ normy, ktoré plati pre priemyselné a komercéné plochy. V Caporciano tieto
limity presahuje len obsah Cu. V pripade uplatnenia prisnejSej Casti normy (pre verejné
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parkové plochy), presahuju v Libiole povoleny limit aj Zn a Sn (v niekol’kych vzorkéch aj
Pb). V Caporciano presahujupovoleny limit Zn, Sn, Ni, Co, Cd, V a Cr (tab 1 a tab 2a,b).

Aktivne pHwH20) v pOdach z loziska Libiola koliSe od 4,01 to 6,07 (v priemere 5,27)
a vymennépHH20) od 4,09 po 6,18 (v priemere 5,57). Aktivne pHn20) v podach z haldy na
lozisku Caporciano vykazuje o Cosi vysSie hodnoty: 5,98 — 7,14 (v priemere 6,53). Aj
vymenné pHcyy je posunuté blizSie k neutrdlnym hodnotam (4,94 — 7,01; v priemere 5,88)
ako v Libiole (tab 3).

Hodnota faktora rH, (v Libiole 12,51 — 13,47 a v Caporciane 8,79 — 14,79) potvrdzuje na
obidvoch lokalitach, ze poda je zle prevzdusnend. V hodnotach Dpy st medzi loziskami isté
rozdiely: v Libiole maju prevazne zaporné hodnoty (v priemere -0,19) a v Caporciano kladné
(v priemere 0,64). Tieto hodnoty na lozisku Libiola indikuju vyskyt podnych koloidov s
kladnym povrchovym nabojom a na loZisku Caporciano reflektuja vyskyt podnych koloidov s
negativnym nabojom.

Speciacia Cu v pode a sedimentoch, realizovand za pomoci vyuzitia pH/Eh diagramu pre
systém Cu-Fe-S-H;0 potvrdila, Ze Cu sa na haldovom poli v Libiole vyskytuje vo forme
Cu?*, pripadne spada do pola stability Cu,O3 (obr 7). V Caporciano ast’ vzoriek spada okrem
stabilitnych poli Cu®" a Cu,03 aj do poli stability elementérnej cu’, pripadne do poli CuFeS;
(chalkopyritu) a FeS; (pyritu).

Vzorka podzemnej vody z Libioly spadd mimo stabilitnych poli, zobrazenych na pH/Eh
diagrame (obr 7) a vzorky z Caporciana poukazuju na vyskyt Cu v podzemnej vode vo forme
Cu?*. Vzorky povrchovej vode z Libioly poukazuju na vyskyt mikro-casti¢iek chalkopyritu
(CuFeS,) a vzorky z Caporciana na vyskyt Cu v elementarnej forme (Cu®).

0,8 e

Vysvetlivky k obr. 7-9:

Pédaitechnogénny sediment: Libiola m ; Caporciano m
Podzemna voda: Libiola e ; Caporciano @

Povrchovd voda: : Libiola © ; Caporciano ©

Obr 7 pH/Eh stabilitny diagram pre Cu-Fe-S-H,O systém (upravené podla Faithorne et al., 1997)
Fig 7 pH/Eh stability diagram for Cu-Fe-S-H,0 system (according to Faithorne et al., 1997)

Prevazna vacSina vzoriek pddy z obidvoch lozisk spada v pH/Eh stabilithom diagrame
do pol'a stability arzenatov, resp. do pol'a skoroditu (FeAsO4:2H,0), Cize arzén je v nich
pritomny vo forme As™. Len tri vzorky pddy z haldy v Caporciano zodpovedaju stabilitnému
pol'u arzenitov (a Fe®*), &ize arzénu vo forme As®". Vo vodach z loziska Libiola i Caporciano
tvori arzén arzenidy, v ktorych je pritomny vo vysoko toxickej forme As®* (obr 8).
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Obr 8 pH/Eh stabilitny diagram pre mobilitu As v produktoch zvetravania arzenopyrit obsahujucich rad
(Salzsauler et al., 2005); Vysvetlivky: 1 — poda/technogénny sediment z loziska Caporciano, 2 —
poda/technogénny sediment z loziska Libiola, 3 — vzorky vody z loZiska Caporciano, 4 — vzorky vody z
loziska Libiola

Fig8 pH/Eh stability diagram for As mobility in weathering products of As-ore containing material
(Salzsauler et al., 2005); explanations: 1 — soil/technogenous sediment from Caporciano deposit, 2 —
soil/technogenous sediment from Libiola deposit, 3 — water samples from Caporciano deposit; 4 — water
samples from Libiola deposit

Vsetky vzorky pody a technogénnych sedimentov, ako aj podzemnej a povrchovej vody
spadaji v pH/Eh diagrame, vypracovanom pre system As-Fe-O-S do stabilitného pola
HAsO,%, ¢ize As sa tu vyskytuje v pomerne malo toxickej speciacii As (obr 9).

Sb sa v podach a technogénnych sedimentoch haldovych poli v Libiole vyskytuje podla
pH/Eh diagram pre Fe-H,O-S systém (obr 10) vo forme malo toxického Sb>* (ShO3)
a v Caporciano rovnako aj v menej toxickej forme (Sb>*), ako aj vo forme vysokotoxického
Sb** (Sb4Os).
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0.8

System Sb-O-H-S
sSb=10"
- 1+ S =10

°

Sb.S,
1 stanite
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Obr 9 Obr 10

Obr 9 pH/Eh stabilitné diagramy systému As-Fe-O-S (Pokrovski et al., 2002)
Fig 9 pH/Eh stability diagram for As-Fe-O-S system (Pokrovski et al., 2002)

Obr 10 pH/Eh stabilitné diagramy systému Fe-H,O-S (Ryu et al., 2002)
Fig 10 pH/Eh stability diagram for As-Fe-O-S system(Pokrovski et al., 2002)

V podzemnej vode v oblasti Libioly sa potvrdil vo vode vyskyt antimonitu (SbyS3) a
elementarneho Sb° (obr 10). V Caporciano bol vo vode potvrdeny len vyskyt menej toxickej
formy Sb® v podobe iénu SbOs. Sb v povrchovej vode z locality Libiola nespada do
stabilitnych poli prezentovanych na pH/Eh diagrame. Sb v povrchovej vode z Caporciana je
pritomné ako Sb°* (ShO3), ale aj ako vysoko toxické Sb*" (vo forme Sh,Op).

Tab 3 Hodnoty pH/Eh a obsah vybranych prvkov v banskej a povrchovej vode z lokalit Libiola a Caporciano
Tab 3 pH/Eh values and content of selected elements in mining water and surface water from Libiola and
Caporciano localities

Libiola Caporciano
Prvok | Jednotka |y W-2 W-3 W-4 W-1 W-2 W-3
Fe 146,00 0,36 0,45 507 | 0,16 0,18 0.24
Mn 3,00 0,01 0,01 007 | 0,00 0,00 0.07
Cu mg.I™ 42,00 0,05 0,04 1,06 | 0,01 0,00 0.03
Zn 15,00 0,21 0,15 211| 0,02 0,03 0.03
Pb 2 248 0,99 2| 012 0,09 0.21
Cd 12 0,05 0,06 017 | 0,04 0,03 0.25
As 29 1,02 4,27 718 | 0,26 0,32 1.04
Sb ngl? 46 7,00 0,61 351 | 0,02 0,02 0.16
Ni 1958 2470 | 101,07 4478 | 058 1,06 3.82
Co 955 0,78 2,83 16,06 | 0,13 0,13 0.41
pH 3.00 778 6,89 677 | 807 6,02 5.89
Ehe 212 -84 -40 47 97 42 7

pH a Eh, ako aj obsah t'azkych kovov vo vzorkach podzemnej i povrchovej vody z oblasti
obidvoch Studovanych lozisk je prezentovany v tab 3. Vytok kyslej banskej vody (pH 3; Eh
212) zo §tolne na lozisku Libiola (vzorka W-1) obsahuje az 146 mg.I"*Fe, 42 mg.I"* Cu, 15
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mg.I" Zn, 1958 pg.I™ Ni a 955 pg.I” Co (tab 3). Vzorky z potoka Gromolo (W-2 az W-4),
drenujuceho staré¢ dobyvky, vykazuji hodnoty pH blizke neutralnym hodnotam a obsahuju len
zvysené obsahy Ni (24,70 — 101,07 pgl™).

V porovnani so vzorkami vody z Libioly, obsahuju vzorky vody z loziska Caporciano
podstatne nizSie obsahy tazkych kovov. pH tychto vdd je v dvoch pripadoch mierne kyslé
(5,89 - 6,02) a v jednom pripade alkalické 8,07 (vzorka W-1).

Tab 4 Charakteristika pddy a technogénnych sedimentov z lokalit Libiola a Caporciano

Tab 4 Characteristic of soil and technogenous sediments from Libiola and Caporciano locatities

H,0 1M KCl St | Ssos | Si | Cut [Cog| AP | AP

V2orka  ToH | Engwy [pH [ Engy | O | ™ % (Sw) | (59
Libiola
SL-1 4,27 130 | 3,96 | 148 0,31 | 13,47 | 1,22 | 0,29 093 (048|047 | 37,82 | 31,24
SL-4A 5,92 23 6,19 4 -0,27 | 12,51 | 0,11 | 0,08 0,04 | 140|134 | 3,14 0,94
SL-4B 6,07 13 6,18 4 -0,11 | 12,51 | 0,12 | 0,06 0,07 | 415|413 | 3,75 1,89
SL-4C 5,89 25 5,87 26 0,02 | 12,61 | 0,31 | 0,00 029 161|161 9,39 9,06
SL-6 4,01 147 | 4,09 | 140 -0,08 | 12,93 | 0,13 | 0,06 0,07 |0,75| 0,73 | 3,75 1,89
SL-7 5,54 47 6,62 -26 -1,08 | 12,37 | 0,12 | 0,00 0,12 | 0,39 | 0,36 | 3,76 3,44
referencna plocha
SL-8 [ 679 24 [690] 27 [-011]1448014] 003 [ 004 [076]0,72] 344 [ 1,90
Caporciano
MTC-1 6,85 8 6,25 46 0,61 | 14,13 | 0,17 | 0,00 0,17 | 052|048 | 531 5,31
MTC-2 7,14 -4 6,73 38 0,41 | 14,73 | 0,30 | 0,00 0,30 | 0,74 | 0,71 | 9,38 9,38
MTC-3 5,98 24 5,51 89 0,47 | 14,16 | 0,24 | 0,00 0,24 | 101|098 | 7,50 7,50
MTC-4 6,18 39 5,14 97 1,04 | 13,51 | 0,06 | 0,00 0,06 |164|163| 188 1,88
MTC-5 6,22 27 5,47 85 0,75 8,79 | 0,56 | 0,00 0,56 | 038|035 | 17,5 17,5
0,21 | 14,79 13,2 | 13,2
MTC-6A 6,37 20 6,16 74 0,31 | 0,01 0,30 5 5 9,69 9,38
MTC-6B 6,67 8 6,73 22 -0,06 | 14,19 | 0,18 | 0,01 0,17 | 0,43 040 | 5,63 5,31
MTC-6C 6,88 -5 7,01 -4 -0,13 | 14,07 | 0,26 | 0,00 0,26 | 0,23 0,21 | 8,13 8,13
MTC-7 6,73 7 6,03 46 0,70 | 14,79 | 0,19 | 0,00 0,15 | 0,53 | 0,45 | 5,40 5,29
MTC-8 7,05 -12 | 6,13 41 0,92 | 13,63 | 0,28 | 0,00 0,27 | 0,69 | 0,70 | 8,78 8,62
MTC-9 6,35 29 5,29 91 1,06 | 13,61 | 0,20 | 0,00 0,20 | 1,03 0,89 | 6,99 6,50
MTC-10 6,13 42 494 | 111 1,19 | 13,58 | 0,05 | 0,01 0,04 | 155|144 | 186 1,64
MTC-11 6,37 28 5,41 83 0,96 | 13,59 | 0,52 | 0,01 0,51 |0,32| 0,63 | 15,77 | 1551
MTC-12 6,49 21 5,56 75 0,93 | 13,62 | 0,30 | 0,00 0,29 |9,27 912 | 9,79 9,34
referencna plocha

MTC13 [702] 2 [698] 22 [ 004 [1469 [060] 001 [ 004 [032[064] 7,67 | 152

Celkova tvorba acidity (AP) odpovedd mnozstvu kyseliny, ktor(i potencidlne méze material
depdnia vyprodukovat. Na lokalite Libiola sa AP (vpoéitana z celkového obsahu siry Si.)
pohybuje v rozmedzi 3,14 — 37,82 (v priemere 10,27; tab 4) a na lokalite Caporciano od 1,86 do
15,77 (v priemere 8,12). Pokial’ sa tato hodnota vypocita z obsahu sulfidickej siry (Ss), st hodnoty
trochu odlisné. Pre Libiolu je to v priemere 8,07 a pre Caporciano v priemere 15,60.

Rastliny st na obidvoch $tudovanych haldovych poliachvystavené environmentdlnemu stresu
pod vplyvom zvySenych obsahov tazkych kovov, ¢o je vyrazne viditelné aj pri porovnani s
obsahom kontaminantov v pode a v troch Studovanych rastlinnych druhoch na referen¢nych
plochach, kde st obsahy kovov viacnasobne niZsie (tab 5 a tab 6).
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Tab 5 Obsah tazkych kovov v rastlinich z kontaminovanych stanovist’ v Libiole(a —korefi, b — konar/stonka, ¢ —
ihli¢ie, d — nadzemna Cast’)

Tab 5 Heavy metal content in plants from contamined sites at Libiola (a- root, b — branch/steem, ¢ — needles, d —
shoot)

Vzorka Rastlina Cast Fe [ Mn] Mg [ Al |_1 Cu | Pb | zn | Cd
rastliny mg.kg

a 2540 32 1360 1000 69 31 32| 0,69

SL-1 b 250 13 2190 99 18 0,7 28| 0,09

c 480 15 2160 86 19 0,6 38| 0,09

. a 1320 | 140 390 98 2241 451| 363| 2,40

SL-6 Pinus sp. b 560| 148 680 82 56| 12,3| 331/ 4,86

c 190| 216 1630 75 18 43| 337| 0,64

a 1930 86 870 549 147 24,1 198| 1,55

X b 405 81 1435 91 37 6,5 180| 2,48

c 335 116 1895 81 19 25| 188| 0,37

X Pinus sp. z 890 94 1401 240 68 11.0| 189 1.47

SL-3 a 8123 44 1769 900 284 2,0 66| 0,10

d 1200 30 3210 800 204 1,0 421 0,12

SL-5 Juncus sp. a 1236 38 1864 712 443 3,1 86| 1,36

d 190 40 1480 100 19 0,6 50| 0,34

« a 4680 39 1817 806 364 2,6 76| 0,73

d 695 35 2345 450 112 0,8 46| 0,23

X Juncus sp. pX 2687 37 2081 628 238 1,7 61| 0,48

referencnda plocha

a 760 21 214 422 24 2,8 22| 0,38

SL-7 Pinus sp. b 68 8 347 90 20 0,5 19| 0,08

c 113 11 468 75 14 0,4 24| 0,08

X Pinus sp. p) 314 13 343 196 19 1,2 22| 0,18

SL-7 Juneus sp. a 112 28 226 522 127 1,0 55| 1,23

d 65 25 179 218 8 0,4 21| 0,12

X Juncus sp. z 89 27 203 370 68 0,7 38| 0,68

Vysvetlivky: X — priemerna koncentracia tazkého kovu v celej rastline

Obsah kovov v Pinus sp., vypocitany z odobranych vzoriek ako aritmeticky priemer obsahu
kovov z koreiia, konara a ihli¢ia kles4 na lozisku v Libiole v poradi:

Mg>Fe>Al>Zn>Mn>Cu>Pb>Cd,

na lokalite Caporciano v poradi:

Mg>Fe>Al> Cu>Zn>Mn>Cd>Pb.

Pri Juncus sp. klesa koncentracia tazkych kovov na lozisku v Libiole v rade:
Fe>Mg>Al>Cu>Zn>Mn>Pb>Cd,

na lokalite Caporciano v poradi:

Mg>Fe>Al>Cu>Mn>Zn>Pb>Cd.

Pri Quercus sp. je priemerna koncentracia t'azkych kovov na lokalite Caporciano zostupna v poradi
Mg>Fe>Al>Cu>Zn>Mn>Pb>Cd. (tab 6)
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Tab 6 Obsah t'azkych kovov v rastlinach v Caporciano (a — korefi, b— konar/stonka, ¢ — list/ihli¢ie, d — nadzemna Gast))
Tab 6 Heavy metal content in plants from Caporciano (a- root, b — branch/steem, ¢ — needles, d — shoot)

vrorka | Rastlina | €25t Fe [ Mn ] Mg [ Al |_1 Cu | Pb | zn ] cd
rastliny mg.kg

280 10 1070 200 138] 0,2] 50| 2,87

MTC-1 350 23 1480 200| 163| 09| 93| 882

120 52 2020 70 23| 02| 122] 2,75

770 25 1570| 600| 435| 07| 80| 2,29

MTC-6 360| 28 1360 200| 122| 07| 86| 3,36

580| 59 2220| 400 81| 06| 119] 0,88

_ 910 17 2050 700 265| 06| 52| 235

MTC-7 | Pinussp. 510 18| 1480| 300| 184 06| 77| 6,53

300| 55 2020| 200 44| 06| 143| 254

620 22 1560 400| 347| 05| 26| 0,23

MTC-12 280 71 1670 100 60| 15| 66| 0,36

520| 137 3930| 300 80| 15| 73| 0,06

645 19 1563| 475| 296] 05| 52| 1,94

X 375| 35 1498 200| 132| 09| 81| 477

380| 76 2548 243 57| 07| 114| 156

X Pinus sp. 467 43 1869 306 162 0,7 82| 2,75

1820 59 3860 | 1900 249 0,9 64| 0,25

MTC-5 | Juncussp. 240| 77| 1200 100 29| 04| 41| 003

X Juncus sp. 1030 68 2530 1000 139 0,7 53| 0,14
967 28 1879 753 217 0,4 51| 1,23

MTC-2 470 55 1640 200 22 0,9 61| 0,19
120 99 2390 75 19 0,3 45| 0,12

1270 44 2790| 1100 511 15 48| 0,49

MTC-3 840 71 2310 600 174 2,1| 148| 0,46
560 | 121 3520 500 78 15 43| 0,17

12400| 225 18710| 9900| 3288 78| 545| 9,18

MTC-4 870 57 4040 700 181 0,6 87| 4,56
490| 133 8220 300 80 0,3 81| 1,09

2100 59 3840 150| 1446 2,1 92| 0,86

MTC-8 300 71 2000 100 37 1,1 77| 0,22
Quercus 280| 135 3020 100 17 0,8 75| 0,08

sp. 150 19 790 75 33 1,0 23| 0,43

MTC-9 130 26 1070 70 9 0,6 36| 0,59
130| 130 1590 70 6 0,3 63| 0,23

690 96 3830 300 95 1,0 32| 0,62

240| 166 2340 69 11 0,8 55| 0,43

MTC-10 260| 431 3500 50 8 11 39| 0,08
620 22 1560 400 347 0,5 26| 0,23

MTC-11 280 71 10 100 60 15 66| 0,36
520 | 137 1670 300 80 15 73| 0,06

2599 70 4771 1811 848 20| 117| 1,86

X 447 74 1915 248 71 1,1 76| 0,97
337| 169 3416 199 41 0,9 60| 0,30

X Quercussp. 1128 | 104 3367 753 320 1,3 84| 1,03

referencnd plocha

a 98 10 420 40 20 0,3 20| 0,10

MTC-13 | Pinussp. b 100 15 510 50 20 0,8 41| 0,09
c 40 24 780 61 10 1,0 52| 0,04

X Pinus sp. p) 79 16 570 50 17 0,7 38| 0,08

a 98 10 280 76 48 0,2 21| 0,09

MTC-13 | Quercussp. b 78 16 11 52 7 0,4 28| 0,28
c 56 21 426 48 5 0,1 36| 0,22
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| x  |Quercussp.| = 77] 16]  239] 59| 20| 02| 28] 020 |

Vysvetlivky: Z — priemerna koncentracia tazkého kovu v celej rastline

Len pri Juncus sp. a Pinus sp. sa potvrdil vyssi obsah Pb (v Juncus sp. aj obsah Cu) na lozisku
Libiola ako v tychto rastlinnych druhoch na lozisku Caporciano, ¢o pravdepodobne odraza
lokalny obsah Pb (a Cu) v pdde jednotlivych stanovist.

Na haldovych poliach st v oboch drevindch v porovnani s bylinnym zastupcom Juncus sp.
efektivnej$ie akumulované Zn, Cd, Mg a naopak, Juncus sp. obsahuje vyrazne viac Fe nez
Pinus sp. a Quercus sp.

Tab 7 Biokoncentraény faktor (BCF) v rastlinach z Libioli a Caporciana.
Tab 7 Bioconcentration factor (BCF) in plants from Libiola and Caporciano.

Vzorka l Rastlina ‘ Fe ‘ Mn Al ‘ Cu ‘ Pb ‘ Zn | Cd
Libiola

haldové pole
SL-1 30,189 0,016 11,669| 0,020| 0,008| 0,092| 0,090
SL-6 Pinus sp. 9,958 0,288 16,892| 0,006| 0,038| 1,272| 1,280
X 20,073 0,152 14,280| 0,013| 0,023| 0,682| 0,685
SL-3 84,388 0,060| 221,607 0,068| 0,059| 0,184| 0,013
SL-5 Juncus sp, 17,560 0,040 16,639| 0,003| 0,018| 0,115| 0,094
X 50,974 0,045| 119,123| 0,036| 0,038| 0,150| 0,054

referencnd plocha

SL-7 Pinus sp. 11,449 90,164 13,661| 0,009| 0,022| 0,025| 0,080
SL-7 Juncus sp. 6,586 | 204,918 39,709| 0,005 0,022 0,022 0,12

Caporciano

haldové pole
MTC-1 19,934 0,064 10,671| 0,004| 0,015| 0,159| 0,887
MTC-6 145,363 0,111 89,686| 0,016| 0,009, 0,688| 0,220
MTC-7 Pinus sp. 56,497 0,075 32,310 0,007| 0,024 0,199| 0,686
MTC-12 86,379 0,159 44910, 0,013| 0,125| 0,093| 0,024
X 77,043 0,103 44,394| 0,010 0,043| 0,285| 0,454
MTC-5 Juncus sp. 39,474 0,115 15,314| 0,003| 0,018| 0,461| 0,007
MTC-2 20,339 0,125 11,468| 0,002| 0,011| 0,064| 0,038
MTC-3 88,328 0,151 71,225| 0,012| 0,115| 0,079| 0,071
MTC-4 78,150 0,190 38,610/ 0,009 0,011| 0,086| 0,273
MTC-8 | Quercussp. 49,558 0,169| 14,881| 0,003| 0,062| 0,111| 0,030
MTC-9 27,778 0,104 12,681| 0,001| 0,011| 0,107| 0,062
MTC-10 45,455 0,526 7,463| 0,001| 0,048| 0,044| 0,018
MTC-11 80,871 0,154 44,643| 0,007| 0,063| 0,069| 0,015
X 55,783 0,203 28,710] 0,005| 0,046| 0,080| 0,072

referencna plocha

MTC-13 Pinus sp. 12,862 | 436,364 13,708| 0,011| 0,071| 0,981| 0,050
MTC-13 | Quercus sp. 18,006 | 381,818 10,787| 0,006| 0,007| 0,679| 0,275

Efektivnost’ akumulacie tazkych kovovna haldovych poliach v nadzemnej alebo podzemne;j
Casti analyzovanych rastlinnych druhov vécSinou variruje aj v ramci jedného druhu na ten
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istej lokalite (napr. obsah Mg pri Quercus sp. sa v 7 vzorkach na lokalite Caporciano
pohybuje v rozmedzi 790 — 18 710 mg.kg™). Nedé sa preto Gplne jednoznacne na zéklade
tabul’kovych hodnot s nameranymi obsahmi tazkych kovov stanovit, ako klesa vhodnost
jednotlivych druhov napr. pre fytoremedidciu kontaminovanych ploch. PresnejSie sme tato

schopnost’ rastlin vyjadrili pomocou biokoncentra¢ného (tab 7) a translokacného faktora
(tab 8).

Na oboch haldovych poliach ma BCF pre vSetky rastliny z kazdého odberu hodnotuBCF < 1,
takze tieto mozno v zmysle Bakerovej (1981) klasifikacie povazovat' za exkludery, t.j. za
rastliny, u ktorych dochadza k imobilizacii kovu v korenoch. Ide o druhy viac
metalotolerantné ako o skuto¢né metalofyty (t.j. druhy vyzadujuce si zvySenu koncentraciu
tazkych kovov v pode), nakol’ko sa bezne vyskytuju aj na nekontaminovanych podach.

Tab 8 Transloka¢ny faktor (TF) v rastlinach z Libioli a Caporciana
Tab 8 Translocation factor (TF) in plants from Libiola and Caporciano

Vzorka Taxon Fe ‘ Mn ‘ Mg ‘ Al ‘ Cu ‘ Pb ‘ Zn ‘ Cd
Libiola

haldové pole
SL-1 0,189 0,469 1,588 0,086 0,275 0,194| 1,188| 0,130
SL-6 Pinus sp. 0,144 1,543 4,179 0,765 0,080 0,095| 0,928| 0,267
X 0,166 1,006 2,884 0,426 0,178 0,144| 1,058| 0,199
SL-3 0,148 0,682 1,815 0,889 0,718 0,500| 0,636| 1,200
SL-5 Juncus sp. 0,154 1,053 0,794 0,140 0,043 0,194 0,581| 0,250
X 0,151 0,867 1,304 0,515 0,381 0,347| 0,609| 0,725

referencna plocha

SL-7 Pinus sp. 0,149 0,524 2,187 0,178 0,583 0,143| 1,091| 0,211
SL-7 Juncus sp. 0,580 0,893 0,792 0,418 0,063 0,400 0,382| 0,098

Caporciano

haldové pole
MTC-1 0,429 5,200 1,888 0,350 0,167 1,000, 2,440| 0,958
MTC-6 0,753 2,360 1,414 0,667 0,186 0,857| 1,488| 0,384
MTC-7 |Pinussp. 0,330 3,235 0,985 0,286 0,166 1,000 2,750| 1,081
MTC-12 0,839 6,227 2,519 0,750 0,231 3,000 2,808| 0,261
X 0,588 4,256 1,702 0,513 0,187 1,464| 2,371| 0,671
MTC-5 | Juncus sp. 0,132 1,305 0,311 0,053 0,116 0,444| 0,641| 0,120
MTC-2 0,124 3,536 1,272 0,100 0,088 0,750 0,882| 0,098
MTC-3 0,441 2,750 1,262 0,455 0,153 1,000, 0,896| 0,347
MTC-4 0,040 0,591 0,439 0,030 0,024 0,038 0,149| 0,119
MTC-8 Quercus sp. 0,133 2,288 0,786 0,667 0,012 0,381 0,815| 0,093
MTC-9 0,867 6,842 2,013 0,933 0,182 0,300 2,739| 0,535
MTC-10 0,377 4,490 0,914 0,167 0,084 1,100| 1,219| 0,129
MTC-11 0,839 6,227 1,071 0,750 0,231 3,000 2,808| 0,261
X 0,403 3,818 1,108 0,443 0,110 0,938 1,358| 0,226

referencna plocha
MTC-13 | Pinus sp. 0,408 2,400 1,857 1,525 0,500 3,333 2,600| 0,400
MTC-13 | Quercus sp. 0,571 2,100 1,521 0,632 0,104 0,500 1,714| 2,444
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Rastlinnym organom prednostnej akumulacie tazkych kovov je jednoznacne korenova
(podzemnd) sustava rastlin, ¢o mézeme podopriet’ stanovenim translokacného faktora alebo
zistit’ na zaklade grafickych vystupov na obr 11 a obr 12. VSeobecne preukazné je to najméa
pri Fe, Al, Cu, Pb. Vo viacerych pripadoch sa Mn a Mg prednostne akumuluje v nadzemne;j
Casti rastlin (a to tak na haldach ako aj na referencnej ploche pri vSetkych troch druhoch).
Najvyssia hodnota TF pre Mn sa zistila vo vzorke Pinus sp. (TF =5,455; v priemere na
lokalite Caporciano zo 4 vzoriek TF = 4,06). Zn je priblizne rovnako zastupeny vo vsetkych
rastlinnych Castiach, na lokalite Caporciano bol jeho obsah zvySeny pri Pinus sp. v
asimila¢nych organoch (TF = 2,315). Pri Quercus sp. prevazuje akumulécia Zn v konaroch, v
niektorych vzorkach tohto druhu prechadzal vo vyssej miere do asimilatnych organov
(priemerna hodnota TF zo 7 vzoriek bola 1,182). Cd ma vel'mi kolisajice zastipenie v
jednotlivych rastlinnych ¢astiach v rdmci kazdého skimaného druhu.

Pomocou enrichment faktora (EF) sme potvrdili, Ze tak pdda z haldovych poli (tab 9) ako aj rastliny
haldovych poli (tab 10) boli vyrazne ovplyvnené tazkymi kovmi, v porovnani s referencnou
plochou, kde bola ich koncentracia nizSia. Vynimkou bol len obsah Zn a ¢iasto¢ne Al v pode na
referencnej ploche v Libiole. VzhI'adom k pravdepodobnej analytickej chybe pri stanoveni obsahu
Mn v pdde na referencnej ploche pri Libiole sme pre tento prvok nestanovovali EF.

Tab 9 Enrichment faktor stanoveny pre obsah tazkych kovov v pode
Tab 9 Enrichment factordetermined for heavy metals in soil

Vzorka Taxén ‘ Fe ‘ Al ‘ Cu ‘ Pb ‘ Zn ‘ Cd
Libiola
SL-1 1,61 1,34 0,58 4,17 0,43 1,00
SL-6 Pinus sp. 1,93| 081] 199| 633] 028 050
X 1,772| 1,076| 1,285| 5,250 0,355| 0,750
SL-3 1,44 0,66 1,84 0,94 0,24 9,50
SL-5 Juncus sp. 1,10 1,09 346| 1,89 0,46| 3,60
X 1,268| 0,876| 2,651 | 1,417 0,348 | 6,550
Caporciano

MTC-1 1,94 1,47 7,29 0,93 14,47 3,88
MTC-6 1,28 1,00 5,72 5,00 3,26 5,00
MTC-7 Pinus sp. 1,71| 1,39| 7.28| 1,79| 1355| 4,63
MTC-12 1,94 1,50 6,83 0,86 14,79 3,13
X 1,715| 1,342| 6,782 2,143 | 11,519| 4,156
MTC-5 Juncus sp. 1,95 1,47| 10,56 1,57 1,68 5,13
MTC-2 1,90 1,47 9,46 2,00 13,17 4,00
MTC-3 204 158 761| 093 10,21| 3,00
MTC-4 2,02 1,75| 10,65 1,93 17,72 5,00
MTC-8 Quercus sp. 1,82 1,51 5,86 0,93 12,74 3,38
MTC-9 1,50 1,24 5,73 1,93 11,11 4,63
MTC-10 1,84 1,51 9,65 1,64 16,66 5,63
MTC-11 2,07 1,51| 12,93 1,71 20,08 5,13
X 1,883| 1,509| 8,841| 1,582| 14,526| 4,393

Vsetky porovnavané vzorky asimilaénych orgénov rastlin mali vyssi obsah tazkych kovov
na haldovych poliach, len v ihliciach Pinus sp. na haldovom poli v Caporciano bolo ovela
menej Pb nez v ihliciach toho istého druhu na referencnej ploche.
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Tab 10 Enrichment faktor stanoveny pre obsah t'azkych kovov v rastlinach
Tab 10 Enrichment factordetermined for heavy metals in plants

Vzorka Taxon ‘ Fe ‘ Mn ‘ Mg ‘ Al ‘ Cu ‘ Pb ‘ Zn ’ Cd
Libiola
SL-1 4,248 1,364 4,615 1,147 1,357 1,500 1,583 1,125
SL-6 Pinus sp. 1,681| 19,636 3,483 1,000 1,286| 10,750| 14,042 8,000
X 2,965| 10,500 4,049 1,073 1,321 6,125 7,813 4,563
SL-3 18,462 1,200 17,933 3,670 | 25,500 2,500 2,000 1,000
SL-5 Juncus sp. 2,923 1,600 8,268 0,459 2,375 1,500 2,381 2,833
X 10,692 1,400 13,101 2,064| 13,938 2,000 2,190 1,917
Caporciano
MTC-1 3,000 2,167 2,590 1,148 2,300 0,200 2,346 | 68,750
MTC-6 14,500 2,458 2,846 6,557 8,100 0,600 2,288 | 22,000
MTC-7 Pinus sp. 7,500 2,292 2,590 3,279 4,400 0,600 2,750 | 63,500
MTC-12 13,000 5,708 5,038 4,918 8,000 1,500 1,404 1,500
X 9,500 3,156 3,266 3,975 5,700 0,725 2,197 | 38,938
MTC-2 2,143 4,714 5,610 1,563 3,800 3,000 1,250 0,545
MTC-3 10,000 5,762 8,263| 10,417| 15,600| 15,000 1,194 0,773
MTC-4 8,750 6,333 19,296 6,250 | 16,000 3,000 2,250 4,955
MTC-8 | Quercussp. 5,000 6,429 7,089 2,083 3,400 8,000 2,083 0,364
MTC-9 2,321 6,190 3,732 1,458 1,200 3,000 1,750 1,045
MTC-10 4,643| 20,524 8,216 1,042 1,600| 11,000 1,083 0,364
MTC-11 9,286 6,524 3,920 6,250 | 16,000| 15,000 2,028 0,273
X 6,020 8,068 8,018 4,152 8,229 8,286 1,663 1,188
Libiola
Pinus sp. Juncuv sp
o Fe Mn Mg Al Cu Zn ,. Cd_Pb ot e X B g 2 AB
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Obr 11 Priemernéobsahy tazkych kovov v jednotlivych ¢astiach rastlin na kontaminovanych stanovistiach
v Libiole (a — koren, b — konar/stonka, ¢ — list/ihli¢ie, d — nadzemna ¢ast)

Fig 11 Average heavy metal contents in individual parts of plants on contamined sites at Libiola (a — root, b —
branch/steem, ¢ — leaves/needles, d — shoot)
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Obr 12 Priemerné obsahy tazkych kovov v jednotlivych Gastiach rastlin na kontaminovanych stanovi$tiach
v Caporciano (a — koren, b — konar/stonka, ¢ — list/ihli¢ie, d — nadzemna ¢ast’)

Fig 12 Average heavy metal contents in individual parts of plants on contamined sites at Caporciano (a — root,
b — branch/steem, ¢ — leaves/needles, d — shoot)

Diskusia

Najvyssie obsahy spomedzi tazkych kovov na lozisku Libiola sa podl'a ofakévania potvrdili s
vynimkou obsahov Fe u Cu. Na Cu-lozisku je to prirodzené. Zaujimavy je vSak vysoky obsah V,
dosahujuci lokalne az 281 mg.kg'l. Podobne prekvapivo vysoky obsah Zn na referencnej ploche
pravdepodobne suvisi s vysokou mobilitou Zn a s jeho selektivnou precipitdciou na vhodne;j
geochemickej bariére.V Caporciano si obsahy Fe, Mn, Ni, Co a Cr voc¢i Libiole vyrazne niZSie.
Mierne zvySené obsahy Zn s spdsobené vyskytom sfaleritu. V zmysle limitov talianskej
legislativnej normy podl'a Zakona 152/06 prekracujii v Libiole obsahy Cu, Ni (+Co, Cd, V,
Cr) aj menej prisnu ¢ast’ normy pre priemyselné a komeréné plochy, kym v Caporciano tieto
limity presahuje len obsah Cu.

Ked’ze hodnoty Dy na lozisku Libiola indikujii vyskyt pddnych koloidov s kladnym povrchovym
nabojom a na lozisku Caporciano reflektuji vyskyt pddnych koloidov s negativnym nabojom,
mozno vyslovit’ predpoklad, Ze schopnost’ precipitacie kationov kovov bude na tychto loziskach
odlidna, avSak vzhl'adom na pomere vysoké hodnoty pH bude migrécia tazkych kovov v krajine
Ciastocne limitovana. Isty stupen environmentalneho nebezpecenstva presdstavuje len vyskyt Sb* a
As* vysoko toxickych (a znane mobilnych) foriem tychto toxickych prvkov vo vode (v
Caporciane lokalne aj v pdde) obidvoch lozZisk.

Baker a Walker (1990) uvadzajt, ze vacsinu rastlin na banskych haldach mozno zaradit’ do
skupiny so stratégiou exkluderov alebo indikatorov, ¢o sa potvrdilo aj u skimanych
rastlinnych zastupcov na talianskych Cu-loziskdch. S podobnym zistenim, ze kovy sa
prednostne akumuluju v korefioch vysSich rastlin, sa mozno stretnat’ aj v pracach mnohych
d’alSich autorov (napr. Mehes-Smith et al. 2013; Tomaskin et al. 2013). Je vSeobecnym
pravidlom, ze koncentraciakovov v listoch je pomerne variabilna v ramci réznych druhov z
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toho istého stanovista (Remon et al., 2013), avSak v zhode s nasim zistenim potvrdzuju aj
niektori autori (Gonzalez, Gonzalez-Chavez 2006; Nazir et al. 2011) vysSie akumulacie Zn v
nadzemnych organoch niektorych skimanych druhov (napr. Xanthium strumarium,
Brachiaria reptans) nez v korenovej sustave.

Jednoznacné priradenie rastliny k urcitej stratégii na kontaminovanych podach si vyzaduje
pomerne bohaty vzorkovy material idedlne zozbierany z celé¢ho telesa haldového pola, aby
bola reprezentativne zachytena vysokd premenlivost” obsahu tazkych kovov vyplyvajica z
pritomnosti mnohych mineralov, v ktorych sa nachadzaju tazké kovy v rdznych speciaciach.
Tieto maju priamy vplyv na biodostupnost’ pre cievnaté rastliny, do ktorych sa dostavaji vo
forme vodnych roztokov korenovym systémom. Vysokuvariabilitu v priestorovej distriblcii
jednotlivych tazkych kovov na haldovych poliach slovenskych Cu-lozisk (na Cu-haldach
Podlipa v Cubietovej a Maximilian v Spanej Doline) prezentovali napr. Krna¢ et al. (2014),
Andras et al. (2014, 2014a). Je zrejmé, Ze uz vyber rastlinnych druhov spifiajucich podmienku
rovnomerného rozsirenia na telese haldy (napovrchu haldovych poli), je tazko
realizovatel'ny.

Mimoriadne vysoké biokoncentraéné faktory na referen¢nej ploche, ktoré sa zistili v Libiole
pre obsah Mn v Juncus sp. (BCF=204,92) a Pinus sp. (BCF=90,164) mozno vysvetlit
pravdepodobne analytickou chybou pri stanoveni koncentracie Mn v pode, kedze na
obidvoch haldovych poliach ako aj na referencnej ploche pri lokalite Caporciano je hodnota
BCF pri tychto druhoch aj 1 000- az 10 000-krat nizsia.

Jednozna¢né priradenie rastliny k urcitej stratégii na kontaminovanych pddach si vyzaduje
pomerne bohaty vzorkovy material idedlne zozbierany z celého telesa haldového pola, aby
bola reprezentativne zachytena vysoka premenlivost obsahu tazkych kovov vyplyvajica z
pritomnosti mnohych minerdlov, v ktorych sa nachadzaju tazké kovy v réznych speciaciach.
Tieto maji priamy vplyv na biodostupnost’ pre cievnaté rastliny, do ktorych sa dostavaju vo
forme vodnych roztokov korenovym systémom. Vysokuvariabilitu v priestorovej distribucii
jednotlivych tazkych kovov na haldovych poliach slovenskych Cu-loZisk (na Cu-haldach
Podlipa v Cubietovej a Maximilian v Spanej Doline) prezentovali napr. Krna¢ et al. (2014),
Andr43 et al. (2014). Z toho vyplyva, Ze uz vyber rastlinnych druhov spiiajucich podmienku,
Ze tieto su roz§irené rovnomerne na telese haldy, je vel'mi obmedzeny.

Hoci tazké kovy inhibuji metabolizmus rastlin a vyvolavaju environmentalny stres, niektoré
kovy ako Cu, Zn, Co, Fe, Mn vstupuji do pocetnych proteinov a enzymov v Zivych
organizmoch, preto st pre udrzanie optimdlneho metabolizmu rastlin nevyhnutné (Hall,
2002). Ako ich nedostatok, tak aj prebytok ma priamy vplyv na Zivotné funkcie v rastlinach.

V odbornej literature sa uvadza priblizne 400 druhov rastlin, ktoré st schopné vo svojich
pletivach akumulovat’ tazké kovy. Najviac zastupené s z Celadi Asteraceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Cunoniaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae,
Flacourtiaceae, Poaceae a Violaceae (Prasad, Freitas, 2003). NajcastejSim
hyperakumulujiicim kovom je Ni (Boyd, Martens, 1998), ktory vSak na talinskych loziskach
nebol sucastou vyskumu. Komplikovana situacia v stanoveni efektivnych fytoakumulatorov
na talianskych Cu lozZiskdch je porovnatelna so situaciou na slovenskych Cu-loZiskach
Lubietova, Spania Dolina, Staré Hory a Slovinky (Andras et al., 2007, 2012, 2014a; Fecko et
al., 2011). Predstavuje vSak cestu ekonomicky a environmentdlne prijatel'ného spdosobu
dekontaminacie zatazenych tUzemi. Podobne efektivne sa moze vyuzit aj mikrobidlna
degradacia, ktorej sa venuje v sucasnosti zvySena pozornost (napr. Fecko et al., 2011a;
Kucerova et al., 2011; Stefanowicz et al., 2012).
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Zavery

Porovnanie priemernych obsahov tazkych kovov na haldovom poli Libiola s haldovym pol'om
Caporciano ukazalo, ze v Caporciano st obsahy Fe, Mn, Ni, Co a Cr voci Libiole vyrazne nizsie.
Kym v Libiole obsahy Cu, Ni (+Co, Cd, V, Cr) presahuji dokonca menej prisnu ¢ast’ normy,
ktora plati pre priemyselné a komeréné plochy, v Caporciano tieto limity presahuje len obsah
Cu. Hodnoty aktivneho i vymenného pH v pdde vykazuju na lozisku Libiola acidny charakter,
kym v Caporciano su voc¢i lozisku Libiola posunuté blizSie k neutralnym hodnotam. Poda je
na obidvoch loziskéch zle prevzdusnend. Podne koloidy maju v Libiole kladny povrchovy néboj
a na lozisku Caporciano negativny naboj.

Cu sa na haldovom poli v Libiole vyskytuje prevazne vo forme Cu®" a na haldach v
Caporciano jednak vo forme Cu®* a Cu,0s, ale aj ako Cu’. V pddach obidvoch loZisk
prevladaju menej toxické formy As™ a Sb*" , aviak v pddach z hald v Caporciano a vo vode z
obidvoch lokalit sa lokélne potvrdil aj vyskyt vysoko toxickej formy As®* a Sh**.

Na lokalite Libiola sa AP pohybuje okolo priemernej hodnoty 8,07 a na lokalite Caporciano
je priemerna hodnota AP 15,60. Pokial’ sa tito hodnota vypocita z obsahu sulfidickej siry
(Ss), st hodnoty trochu odlisné.

Na oboch loziskach sa vo vegetatnom kryte uplatiiuji metalotolerantné druhy, z drevin
predovsetkym borovice (Pinus sp.) a duby (Quercus sp.), ktoré sme skimali z hl'adiska ich
bioakumula¢nych vlastnosti. Oba taxony vykazuju stratégiu exkluderov vo¢i Mn, Cu, Pb, Zn
a Cd, tj. tazké kovy kumuluju prednostne v korefiovej ststave, a akumulatorov pre Fe a Al.
Tato vlastnost’” by sa po potvrdeni analyzami z viacerych vzoriek pripadne zo vzoriek
z d’alsich haldovych poli spodobnym mineralogickym zloZenim, mohla vyuzit pri
fytoremediacii tizemi so zvySenym obsahom Fe a Al. VeI'mi podobné vysledky sme potvrdili
aj u zastupcu vlhkomilnych stanovist' — sitine (Juncus sp.), pri ktorej sme stanovili aj vobec
najvyssi BCF = 222 (pre Al). Vyskum rastlin, ktory mé za ciel’ Specifikovat’ druhy, ktoré by
boli perspektivne vyuziteIné pre fytosana¢né tucely, je Vsucasnosti velmi aktualny
arozsireny, nakol'ko podporuje environmentdlne priaznivé spOsoby ozdravenia krajiny,
k ¢omu aspon Ciastocne prispieva ja predkladany prispevok.
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HUSTOTA A STRUKTURA POPULACII RUBANISKOVYCH
A SYNANTROPNYCH TAXONOV V BABSKOM LESE

DENSITY AND STRUCTURE OF THE POPULATIONS OF CLEARCUT AND
SYNANTHROPIC TAXONS IN THE BAB FOREST

Ivana Pilkova', Marek Galis?

RNDr. Ivana Pilkovd, PhD., Katedra ekoldgie a environmentalistiky, FPV UKF Nitra, Trieda A. Hlinku 1,
949 74 Nitra, e-mail: ivana.pilkova@gmail.com

2 RNDr. Marek Gélis, PhD., Ochrana dravcov na Slovensku - RaptorProtection of Slovakia (RPS),
Kuklovska 5, SK-841 04 Bratislava 4, e-mail: galis@dravce.sk

Abstrakt: V prispevku predstavujeme vysledky populaénej hustoty a Struktury rubaniskovych a synantropnych
taxonov v Babskom lese v roku 2013. Babsky les je nizinny dubovo-hrabovy les v intenzivne vyuzivanej krajine.
Les je zvySkom povodnych lesnych spoloCenstiev. Vyskum prebiehal na rabaniskach. Taxén Galium aparine
dosiahol na rtbaniskach celkovy pocet 982 jedincov - 82 jedincov na m2. Taxdén bol najrozsirenej$i. Druhym
najrozsirenej$im druhom bol taxon Urtica dioica. Tento taxén bol zaznamenany v celkovom poéte 562 jedincov
- 47 jedincov na m?. Na zéklade uvedenych vysledkov je zrejmé, Zze na vyskyt rubaniskovych a synantropnych
druhov v Babskom lese ma vplyv hlavne antropicka ¢innost. Na jednej strane je to samotny vznik rtbanisk
v novembri 2006. Na strane druhej je to blizkost’ antropicky naruSenych biotopov (pole, obytna zéna Alexandrov
dvor).

Kruacové slova: Basky les, ribaniska, hustota, Struktura populacii, synantropné druhy

Abstract: In this contribution we submit the results of the research of populations density and structure of clear
cut and synanthropic in the Bab forest in 2013. The Bab forest is a low land oak-hornbeam forest in an
intensively exploited agricultural country. This forest is the remnants to formerly larger in digenous forest
complexes. The research was done on the clear cuts. Taxon Galium aparine reached on the clear cuts total sum
982 individuals - 82 individuals per square meter. Taxon was the most widespread. Taxon Urtica dioica ws
second the most widespread. This taxon reached on the clear cuts total sum 562 individuals — 47 individuals per
square meter. On the basis of the shown results it is obvious that the occurrence of clear cut and synanthropic
species in the Bab forest is influenced mostly by an tropic activity. On one hand, it is the creation of the clear
cuts in November 2006. On the other hand, it is the proximity of an tropically disrupted biotopes (field, there is
dential zone Alexander’s yard).

Keywords: Bab forest, clear cuts, density, structure of populations, synanthropic species
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Uvod a problematika

Bébsky les predstavuje klimaxové Stddium sukcesie lesa na sprasiach, ide o nizinny dubovo-
hrabovy les v intenzivne vyuZzivanej pol'nohospodarskej krajine. Tento les je zvySkom
povodne rozsiahlejsich prirodzenych lesnych komplexov (Kubicek, Brechtl, 1970).

Fragmenty lesov v odlesnenej krajine, intenzivne vyuzivanej pol'nohospodarmi, st vystavené
vplyvom T'udskych aktivit. Tieto fragmenty st viac-menej prirodzené porasty obklopené
narusenymi, intenzivne obhospodarovanymi plochami a biotopmi s prevahou synantropnych
druhov. Nielen ruSivy vplyv Cloveka a dlhodobd izolacia od prirodzenych spolocenstiev
vyrazne ovplyvituju ich biodiverzitu. Si vystavené aj prisunu diaspér nepovodnych druhov
z priliehajucich synantropnych spoloCenstiev a agro-ekosystémov (Elias, 2010a). Tato
skutoCnost’ sa dotyka aj Babskeho lesa. V novembri 2006 sa uskuto¢nil v hospodérskej Casti
Bébskeho lesa jednorazovy pasovy a clonny rub, vytvoril sa novy typ stanoviSta na ploche po
vytazeni stromov — rubanisko (Elias, 2010b).

Tymto zasahom sa este zvysilo rozSirovanie svetlomilnych ribaniskovych a synantropnych
druhov na riibaniskd Babskeho lesa z okolitych antropogénnych biotopov (pole, cesta, obytna
zona Alexandrov dvor). Tieto druhy sa vyskytuji iba na rubaniskach. Preto je tato Stadia
zamerana na vysledky hustoty a Struktury tychto taxonov z rubanisk Babskeho lesa.

Hlavnym cielom je zhodnotenie hustoty a Struktiry populacii ribaniskovych a synantropnych
druhov vroku 2013, cielom prispevku je taktiez poukazanie na pri¢iny (vplyv teploty,
interakcie s jedincami vlastnej populacie, interakcie s inymi populaciami), ktoré spdsobuju
roznu Struktaru a ré6zny vyvoj populécii sledovanych rastlinnych druhov.

Material a metody

Zaujmove uzemie Béabsky les sa nachadza v katastri obce Velky Bab, v jej Casti Alexandrov
dvor. Vymedzené je stradnicami 48°10°00°" a 48°11'30"" s.z§. a 17°53°00"" a
17°54'20""v.z.d., lezi v nadmorskej vyske 160-210 m (Biskupsky, 1970). Administrativne
patri uzemie do okresu Nitra a do Nitrianskeho samospravneho kraja. Uzemie lezi na
Nitrianskej sprasovej pahorkatine. Lesné spolocenstvo je zaradené do zvidzu Carpinion betuli
Mayer 1937 a asociacie Primulae veris-Carpinetum (Neuhdusl, Neuhduslova — Novotna,
1964). V katastralnom tizemi st dve chranené izemia - Narodna prirodna rezervacia Babsky
les a Chraneny areal Babsky park.

Dany vyskum nadvézuje na vyskum dizertacnej prace (Pilkova, 2014). V ramci dizertacnej
prace bolo v Babskom lese vymeranych a trvalo ozna¢enych 32 TVP o velkosti 20 x 20 m
(obr 1). V budiicnosti je planované zaloZenie d’alsich ploch. Cislovanie nie je preto priebezné,
ale ked’ze vychadzame z dizerta¢nej prace povodné Cislovanie sme ponechali.

Z tychto ploch bolo vybranych 6 TVP, na ktorych prebiehal vyskum hustoty a Struktiry
populacii rastlinnych taxénov (obr 1, oznacené Cervenou farbou). Danych Sest’” ploch sme
vybrali na zaklade bohatého druhového zastipenia. V rdmci vyskumu sme chceli zachytit
hustotu a struktiru ¢o najvyssieho poc¢tu druhov, ktoré sa vyskytuji v Babskom lese.

Zo Siestich studovanych TVP sa tri nachadzaji na rubaniskach a tri TVP v lesnom poraste.
Rubaniskova TVP €. 2 sa nachadza na 1. ribanisku, ktoré je najblizsie k pol'u, TVP €. 6 na 2.
ribanisku a TVP ¢. 9 na 3. ribanisku, ktoré je najd’alej od pol'a. Rubaniska vznikli
holorubnym spdsobom tazby v novembri 2006 (pasovy holorub). Na rubaniskach su
vysadené sadenice Quercus robur a Quercus petraea agg. Lesna TVP ¢. 24 sa nachadza v
Narodnej prirodnej rezervacii Babsky les. Ide o antropicky malo ovplyvnené lesné
spoloCenstva, ktoré maji viac-menej povodné zlozenie stromového, krovinného a bylinného
poschodia. TVP ¢. 35 sa nachadza v Casti lesa, kde prebehol v novembri 2006 clonny rub.
Posledné lesnd TVP €. 39 sa nachadza v net'azenej Casti lesnych porastov.
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Na kazdom rohu z tychto TVP st trvalo vytycené Styri plochy o velkosti 1x1 m (obr 1,
vyznacené Cervenou kockou). Vynimku tvori lesnd TVP €. 35, kde st vytycené iba tri plochy
ato z dovodu spadnutého stromu na plochu pocas terénneho vyskumu. Na kazdej ploche je
Studovana plocha 4, prip. 3 m?, ¢o predstavuje suthrnne 23 m?.

Obr 1 Zaujmové tizemie Babsky les s vyznadenymi trvalymi plochami (Zdroj: UKE SAV, pob. Nitra)
Fig 1 The area of interest in the Bab forest with marked permanent plots (Source: ILE SAS, branch Nitra)

Terénny vyskum sa uskutocnil poc€as roka 2013 v terminoch: 18. februar, 4., 22. marec, 2.,
12.,17., 21., 26. april, 4., 15., 27. maj, 5., 16., 28. jun, 10., 22. jul, 3., 15., 27. august, 8., 20.
september, 1., 12., 23. oktdber, 4., 16., 28. november, 11. december.

Pri kazdom termine bola zaznamenana u kazdej plochy velkosti 1x1 m, zo sledovanych 6
TVP, popula¢nd hustota, ato metddou opakovaného scitania jedincov. V grafoch vo
vysledkoch zndzorfiujeme celkovy pocet jednotlivych taxonov vztahujucich sa ku
konkrétnym vysSie uvedenym datumom. Kedze sa druhy vyskytuji v mensom pocte su
sCitavané pre vSetky plochy, kde sa vyskytuju, spolu.

Pri urovani vekovej Struktiry boli jednotlivé rastliny kazdého rastlinného taxonu rozdelené
na generativne a vegetativne jedince. Tieto jedince st percentudlne vyjadrené pri kazdom
termine, a to histogramom.

Po porovnani ploch na rubaniskdch aVvlesnom poraste sme zistili, ze ribaniskové
a synantropné taxony sa vyskytuji iba na troch rubaniskovych plochach. Preto v d’alSich
Castiach prace uvadzame iba tieto tri plochy na rabaniskidch. Zaznamenavali sme a uvddzame
vSetky pritomné rubaniskové a synantropné druhy na troch plochach na rabaniskach.

V praci su pouzité¢ charakteristiky pocasia, a to priemerna mesacna teplota vzduchu
a priemerny mesa¢ny hrn zrazokzo stanice Nitra-Janikovce, data poskytol SHMU. Z danych
udajov bol vypracovany klimadiagram. Nazvoslovie zistenych taxénov je jednotne upravené
podl'a Marholda a Hindéka et al. (1998). Taktiez boli, pocas vysSie uvedenych terminov roka
2013, urobené snimky u vSetkych ploch 1m?, snimky dokumentuji sezonny priebeh vegetacie
na TVP na rubaniskach a na TVP v lesnom poraste. V tejto praci uvadzame fotografie, ktoré
dobre dokumentuju sezonny priebeh vegetacie, vplyv teploty, porovnanie hustoty a Struktiry
populacie uréitého a pod.
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Vysledky a diskusia

Popula¢nt dynamiku druhu Ajuga reptans ilustruje obr 3. Bylinu Ajug areptans som pocas
celého vegetatného obdobia zdokumentovala v pocte 183 jedincov, Co predstavuje 15
jedincov na m?. Populécia varirovala od 1 do 19 jedincov. Po prvy krat som bylinu spisala 22.
marca, od tohto terminu sa pocet zvySoval az na 19 jedincov Vv termine 4. maj (obr 3, A).
V tomto termine sa teplota zvySovala az na 19 °C a predpokladam, zZe toto zvySovanie teploty
po nizkej marcovej a nizkej teplote na zacCiatku aprila spdsobilo intenzivny rozvoj dané¢ho
druhu (obr 2). Od 15. maja sa pocet znizoval az na 3 jedince — 16. jina. Koncom maja
a zaCiatkom juna jednak uZ nastal intenzivny rozmach okolitej vegetacie a doslo k vytlaceniu
daného druhu (obr 3, B). Taktiez sa teplota zna¢ne zvySila a pozorovala som uschnutie
a odumretie vacsiny jedincov danej byliny. Dané bylina na ribaniskovych TVP absentovala
od 28. juna do 3. augusta. Konstatujem, ze uhyn daného druhu ma za nasledok kombinacia
konkurencie s ostatnymi druhmi, potom vysoka teplota a nakoniec prirodzeny zivotny cyklus
danej byliny.

Od terminu 15. august zacalo opdtovné vyrastanie, pocet jedincov sa zvySoval az na 9
jedincov 28. novembra (obr 3, C a D). Od 15. augusta nastalo zmiernenie teploty po vel'mi
vysokej teplote na zaciatku augusta. Ked’ze v predchadzajicom obdobi doslo k uschnutiu a
odumretiu ¢asti bylinného podrastu doslo aj k otvoreniu a uvolneniu priestoru. Konstatujem,
ze kombinacia miernejSej teploty a vol'ného priestoru spdsobila intenzivny rast sledovanej
byliny. V termine 11. december sme zdokumentovali 3 jedince ato z dovodu snehovych
zrazok, ktoré na niektorych miestach pokryli danu bylinu.

Tax6n Ajuga reptans predstavuje druh, ktory sa skoro na jar vyskytuje na rubaniskach
v generativnej forme, v lete odumrie anasledne na jesefi opdt’ rastie ato vo vegetativnej
forme. Dana bylina patri medzi letné druhy so v€asnym zaciatkom vegetacného obdobia
a jesennym vyrastanim ako uvadzame vyssie (Elias, 1997).

Konstatujem, ze bylina Ajuga reptans dosiahla najvyssi pocet jedincov v maji, v jili sme druh
nezdokumentovali a v jeseni nastal jeho opédtovny rast. MohutnejSie rastliny sme zdoku-

mentovali na zatienenych miestach na ribaniskach. Tieto skuto¢nosti uvadzaju Dong a kol.
(2002) a Golovko a kol. (2004).
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Obr 2 Klimadiagram — rok 2013
Fig 2 Klimadiagram — year 2013
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Obr. 3 Popula¢na dynamika byliny Ajuga reptans— TVP ¢. 9 (Foto: 1. Pilkova)
Fig. 3 Population dynamic of herbs Ajuga reptans— PRP €. 9 (Foto: 1. Pilkova)

Generativne jedince byliny Ajuga reptans sa objavuju 17. aprila a to po zvySeni teploty nad
10 °C po nizkej teplote na zaCiatku tohto mesiaca. Najviac generativnych jedincov som
zdokumentovala 26. aprila (94 %, obr 4 a obr5) ato v case vyssSej teploty, ktora sa
pohybovala nad 19 °C. Cast’ jedincov uhynulo spolu s generativnymi organmi, poslednykrét
som jedince dokumentovala 16. jina a to ako uschnuté, prip. uvddnuté jedince.
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Obr 4 Generativne jedince byliny Obr 5 Vekova $truktura byliny
Ajuga reptans (Foto: 1. Pilkova) Ajuga reptans
Fig 4 Generative individuals of herbs Fig 5 Age structure of the population
Ajuga reptans (Foto: 1. Pilkova) of Ajuga reptans
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Zo synantropnych druhov Carduus acanthoides, Cirsium arvense a Cirsium vulgare sa
najlepsie darilo prvému taxonu Carduus acanthoides (obr 6). Pocas sledovaného obdobia roka
2013 som ho zaznamenala v pocte 248, ¢o predstavuje 21 jedincov na m2 Jeho pocet
variroval od 1 do 14 jedincov. Najviac (14) jedincov sledovanej byliny som spisala
Vv terminoch od 28. juna do 20. septembra. Druhou najrozsirenejSou synantropnou bylinou bol
taxon Cirsium arvense. Celkovy pocet daného druhu bol 233 jedincov, ¢o predstavuje 19
jedincov na m?. Pocet dané¢ho druhu variroval od 1 do 17 jedincov. Najviac jedincov (17) som
spisala 5. jina. Najmenej rozsirenych druhom bol druh Cirsium vulgare. Jeho celkovy pocet
predstavoval 41 jedincov — 3 jedince na m?. Pocet daného druhu variroval od 1 do 4 jedincov.
Najviac — 4 jedince som spisala od 15. maja do 10. jula.

Pocet danych troch synantropnych bylin sa zvySoval od konca aprila pri zvySeni teploty nad
14°C. V mesiaci jun a zaciatkom jula som pozorovala najvyssi pocet danych troch taxonov.
Taxon Carduus acanthoides prosperoval az do zafiatku oktobra, potom vplyvom nizsej
teploty zacal jeho pocet klesat’ (obr 6 a obr 7).

V pripade d’alsich dvoch bylin sledujeme iny vyvoj. Cast’ populacie byliny Cirsium arvense
uhynula po vysokej augustovej teplote anasledne ku koncu septembra dochadza k rastu
mladych jedincov. Ako moézeme vidiet na obr 8, v termine 22. jul mdzeme vidiet' plne
vyvinuté jedince tohto taxonu, uz v termine 27. august sledujeme odumreté listy a vyhonky.
Taxo6n Cirsium vulgare odumrel v mesiaci august a v jeseni som nedokumentovala opatovny
rast danej byliny.

20 Ajugareptans e Cctrcllitis acanthoides

/\ /\ e CIFSIUIN ATVERISE — Cirsiumvyulgare

Celkovy pocet

11.12.

23.10.
16.11.
28.11.

Obr 6 Celkovy pocet druhov na ribaniskovach s nizkym vyskytom
Fig 6 Total number species on the clearcuts with low incidence

10.7.2013

Obr 7 Synantropny tax6n Carduus acanthoides — TVP ¢. 9 (Foto: 1. Pilkova)
Fig 7 Synanthropic taxon Carduus acanthoides — PRP ¢. 9 (Foto: 1. Pilkova)
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27.8.201

Obr 8 Synantropny taxon Cirsium arvense — TVP ¢. 2 (Foto: 1. Pilkova)
Fig 8 Synanthropic taxon Cirsium arvense — PRP ¢. 2 (Foto: 1. Pilkova)

Dané tri synantropné byliny s svetlomilné a teplomilné taxény. Preto k najintezivnejSiemu
rastu a vyvoju vegetativnych ¢i generativnych orgénov dochddza v obdobi vysokych teplot
ato v mesiacoch jun ajal. Cast’ uschnutych vyhonkov dvoch bylin Carduus acanthoides
a Cirsium arvense pretrvava cez zimu a az na zaciatku jari.

Z danych troch synantropnych druhov generativne jedince tvoril na pléskach TVP iba taxén
Carduus acanthoides(obr 9 aobr 10).V terminoch od 22. jala do 1. oktdbra generativne
jedince dosiahli az 100 %. K diseminacii zrelych plodov dochadzalo najmi na miestach, ktoré
boli na otvorenom stanovisti a tym neboli chranené pred vetrom. K najvicsej diseminacii
dochéadzalo pocas jesene (najmi oktdber) ato v obdobi intenzivnejSieho vetra (obr 11, A).
Cast’ jedincov odumiera s vytvorenymi generativnymi organmi (obr 11, B).

Carduns acanthoides

i 11
B T R R - - =
=+ el NS oW owe S el v s T S S
" Vegetativne W Generativoe
Obr 9 Generativne jedince byliny Obr 10 Vekova $truktira byliny
Carduus acanthoides (Foto: 1. Pilkova) Carduus acanthoides
Fig 9 Generative individuals of herbs Fig 10 Age structure of the population
Carduus acanthoides (Foto: 1. Pilkova) of Carduus acanthoides
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Obr 11 Generativne jedince byliny Carduus acanthoides (Foto: I. Pilkova)
Fig 11 Generative individuals of Carduus acanthoides (Foto: 1. Pilkova)

Nasledovné druhy Galium aparine, Lamium maculatum a Urtica dioica boli zaznamenané vo
vysSej pokryvnosti a preto obr 12 uZz zobrazuje hustotu jedincov na m? NajrozSirenejSim
druhom bol taxén Galium aparine. Celkovy pocet za sledované obdobie roka 2013
predstavoval 982 jedincov, ¢o je az 82 jedincov na m? Popula¢ni hustota dané¢ho taxénu
varirovala od 1 do 8 jedincov na m2. Druhym najrozsirenej§im druhom bol taxon Urtica
dioica. Bylinu som zdokumentovala v pocte 562, ¢o predstavuje 47 jedincov na m? Hustota
danej byliny varirovala od 1 do 5 jedincov na m?. Z danych troch bylin bol najmenej rozsireny
taxon Lamium maculatum. Jeho celkovy pocet predstavoval 556 - 46 jedincov na m?
a populac¢na hustota varirovala od 1 do 5 jedincov na m?.

- g | ===Galium aparine

‘gl 5 | = Lamiummaculatum /\L

P 6 —— Urtica dioica /L
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Obr 12 Hustota populacie taxénov na riibaniskovach s vysokym vyskytom
Fig 12 Density of population of taxon on the clearcut with big incidence

Najrozsirenejsi taxon Galium aparine som po prvy krat zdokumentovala 22. marca v pocte
jeden jedinec na m? V tomto obdobi sa teplota pohybovala nad 1 °C. Nasledne po tomto
termine sa pocet jedincov na m? zvySoval. Maximum jedincov na m? (8) som zdokumentovala
5. juna a to v ¢ase vysSich tepldt (obr 13). Od terminu 16. jina sa pocet jedincov zniZzoval az
na 1 jedinca na m? od konca oktobra. V mesiaci jul som zaznamenala uz usychanie jedincov.
Dané usychanie bolo najintenzivnejSie zaciatkom augusta a to v obdobi extrémnych teplot. Od

augusta som preto pozorovala az iba uschnuté, prip. odumreté listy a vyhonky (obr 13).
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Obr 13 Vyvoj taxénu Galium aparine — TVP ¢&. 2 (Foto: 1. Pilkova)
Fig 13 Development of taxon Galium aparine — PRP ¢&. 2 (Foto: I. Pilkova)

Generativne jedince tohto taxénu som pozorovala od 21. aprila, tzn. v ¢ase zvySujucej sa
teploty nad 15 °C. Sto % generativnych jedincov sme pozorovali od terminu 5. jin az do
konca terénnych pozorovani (0br 14). NajintenzivnejSie kvitnutie a plodenie sa vyskytlo vo
vysokych teplotdch mesiaca jun ajul. Dany taxon odumrel spolu s astou generativnych
organov v stadium zrelych plodov.

Bylinu Urtica dioica sme po prvy krat spozorovali od terminu 2. april v pocte jeden jedinec
na m* Najviac jedincov sme pozorovali taktieZ v ¢ase vysokych teplot a to 16. juna v pocte 5
jedincov na m? (obr 15). Od terminu 28. jin sa pocet jedincov zniZzoval az na 1 jedinca na m?
vV mesiacoch oktober az december.

Galium aparine
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Obr 14 Vekova Struktura a generativne organy taxénu Galium aparine (Foto: 1. Pilkova)
Fig 14 Age structure and generative individuals of taxon Galium aparine (Foto: I. Pilkové)

V mesiaci jul uz pozoruje uschynanie a odumieranie ¢asti populacie byliny Urtica dioica.
K najintenzivnejSiemu uschynaniu dochadza po vysokych teplotich na zaciatku augusta.
V novembri uz pozoruje Gplny opad uschnutych listov sledovanej byliny. V tomto mesiaci
sme na ploskach pozorovali uz iba odumreté vyhonky daného taxonu (obr 15).
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Obr 15 Vyvoj taxénu Urtica dioica-TVP €. 6 (Foto: L. Pilkova)
Fig 15 Development of taxon Urtica dioica— PRP ¢. 6 (Foto: L. Pilkova)

Generativne jedince taxonu sompozorovala od 5. juna do terminu 20. september (obr 16).
Generativne jedince sme taktiez zdokumentovali v ¢ase vysokych teplot. K uplnému
vysemeneniu dochadzalo v mesiaci september. V tomto obdobi uz boli jedince danej byliny
uschnuté¢ azrelé plody boli intenzivne vysemenované vetrom. Pozorovala som jednak
vysemeniovanie vetrom. U ¢asti uschnutych jedincov doslo k uvol'neniu semien a ich opadu na
zem.
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Obr 16 Vekova $truktara a generativne organy taxonu Urtica dioica (Foto: 1. Pilkova)
Fig 16 Age structure and generative individuals of taxon Urtica dioica (Foto: I. Pilkova)

Bylinu Lamium maculatum som zaznamenala od 12. aprila, tzn. v ¢ase zvySenia teploty nad
10 °C. Najviac jedincov — 5 jedincov na m? som spisala v terminoch 26. april, 4. a 15. m4j
(obr 17). Od terminu 27. m4j pocet jedincov klesal az na 1 jedinca na m? a to 28. novembra.
Pocas posledného terminu pozorovania — 11. decembra som bylinu nezdokumentovala.
Konstatujem, Ze na Gthyn danej byliny ma vplyv prirodzena diZka jej Zivotného cyklu a potom
je to intenzivne vytlacenie okolitou vegetaciou. Ako mézeme vidiet' z obr 17 v termine 10. jal
doslo k vdacsiemu rastu krovin, dané kroviny — najmid Carpinus betulus, Quercus cerris
vytlacili vacsinu jedincov daného druhu.
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Obr 17 Vyvoj taxénu Lamium maculatum — TVP &. 9 (Foto: 1. Pilkova).
Fig 17 Development of taxon Lamium maculatum— PRP ¢. 9 (Foto: 1. Pilkova).

Generativne jedince sledovanej byliny som zaznamenala od 12. aprila do 28. novembra (obr
18). Bylina pocas sledovaného obdobia roka 2013 tvorila neustale generativne organy. Pocas
terminu 28. november som eSte zaznamenala generativne jedince, ktoré boli vSak 11.
decembra pokryté snehom.
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Obr 18 Vekova $truktira a generativne organy taxénu Lamium maculatum(Foto: 1. Pilkova)
Fig 18 Age structure and generative individuals of taxon Lamium maculatum (Foto: I. Pilkova)

Dve byliny Galium aparine a Urtica dioica patria medzi svetlo a teplomilné druhy a preto
Kk najintenzivnejSiemu rozvoju ich populacii a najvacSej tvorbe generativnych organov
dochadza pocas letnych mesiacov v ¢ase vysokych teplot. Pricom bylina Lamium maculatum
patri medzi druhy s vyskytom najméd v jarnom obdobi a jej optimum je najmi koncom aprila
a zaciatkom maéja pri teplote nad 15 °C.

Na ploske TVP €. 6 som pozorovala v populaciach bylin Galium aparine a Urtica dioica
riadiace  akompezatné  mechanizmy ato  samozahustovanie  rastom  rastlin,
samorozvrstvovanie a samozried'ovanie. Samozahust'ovanie porastu predstavuje vypliiovanie
priestoru zaujatého populaciou (porastom) rastom jednotlivych rastlin, ich rozkonarovanim a
najmé zvacovanim poctu a plochy listov a pod. Odpovede rastlin na zahustenie sa na tirovni
porastu prejavuju v rozvrstveni porastu podla velkosti rastlin i podl'a distribucie aktivheho
asimilaéného aparatu do dvoch & viacerych vrstiev. Casto sa vytvara vrstva dominujucich,

69

http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/



http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/

ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII Sekcia Environmentalne manazérstvo roc. XVII, €. 1, 2015

velkych rastlin a vrstva potlacenych, malych rastlin pokracujiiceho rastu jednotlivych rastlin
zosilfiuje vnatrodruhovii kompeticiu o zdroje prostredia. Dochadza k zried’ovaniu porastu, t. j.
k postupnému poklesu poc¢tu jedincov na plochu zaujati porastom. Samozried’ovanie
oznacuje Uthyn (mortalitu) rastlin v poraste, ktory je vyvolany samotnym rastom (jeho
hustotou) (Elias, 1994).

Samozahustovanie som sledovala v terminoch maja (4. a ¢iasto¢ne 15. méaja, obr 19, A a B).
Na danych obrazkoch sledujeme rast danych bylin, zvdcSovanie populacie. UZ na obr 19 B
modzeme sledovat’, avSak vo vel'mi malej miere, ze bylina Galium aparine zacina zmenSovat’
listovii plochu a dochadza k jej uschynaniu.

Rozvrstvenie porastu podla velkosti rastlin (Elids, 1994) mozeme sledovat’ Ciasto¢ne na obr
19 B. Na danom obrazku mézeme vidiet, Ze sa nam vytvara vrstva dominujucich jedincov
byliny Urtica dioica a uz dochadza ¢iastoéne k potlaceniu taxonu Galium aparine. Na obr 19
C uz moézeme sledovat’” samozriedovanie porastu (Elids, 1994). V termine 28. juna uz
dominuju iba jedince byliny Urtica dioica.

Na dalsich obrazkoch 19 D, E a F sledujeme odumretie sledovanych bylin Galium aparine
a Urtica dioica. Na obrazkoch mézeme sledovat, ze dochadza jednak k odumretiu sledovanyh
taxonov a potom dochadza k rozvoju okolitej vegetacie. Na obr 19 D pozorujeme eSte Cast’
zelenych jedincov taxénu Urtica dioica, ale dochadza k rastu a rozvoju asimila¢naho aparatu
dreviny Sambucus nigra. Na obr 19 E uz sledujeme koncom augusta ¢iastocne uschnuté listy
danej dreviny a dochadza k rastu a zvdcovaniu listov invaznej dreviny Ailanthus altissima.
Koncom oktobra (obr 19 F) sa dreviny abylinny podrast zacina pripravovat’ na obdobie
zimného kl'udu.
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23.10.2013

Obr 19 Samozahustovanie, samorozvrstvovanie a samozried'ovanie v populacii taxénov Galium aparine
a Urtica dioica — TVP ¢. 6 (Foto: 1. Pilkova)

Fig 19 Self-thickening, self-layering, self-thinning in the populations taxons Galium aparine and Urtica dioica
—TVP ¢. 6 (Foto: 1. Pilkova)

Hustota a Struktura rabaniskovych a synantropnych druhov na rubaniskach nie je dobre
preskumana. Okrem byliny Ajuga reptans, nie je mozné porovnat vysledky s odbornymi
pracami. Do budtcnosti je planované opakovat’ dany vyskum hustoty a Struktury a nasledne
ddjde k porovnaniu vysledkov.

Zaver

Prispevkom sa chcelo poukédzat’ na rozSirovanie ribaniskovych a synantropnych taxénov na
ribaniskach Babskeho lesa. Dospela som k viacerym zaverom:

Najrozsirenej$im druhom bol taxon Galium aparine. Celkovy pocet za sledované obdobie
roka 2013 predstavoval 982 jedincov, ¢o je az 82 jedincov na m? Druhym najrozsirenejSim
druhom bol taxén Urtica dioica. Bylinu som zdokumentovala v pocte 562, ¢o predstavuje 47
jedincov na m? Potom nasledovala bylina Lamium maculatum. Jej celkovy pocet
predstavoval 556 - 46 jedincov na m2.

e V populaciach bylin Galium aparine aUrtica dioica som pozorovala riadiace
a kompezacné mechanizmy a to samozahust’ovanie rastom rastlin, samorozvrstvovanie
a samozried’ovanie.

e Dve byliny Galium aparine a Urtica dioica patria medzi svetlo a teplomilné druhy
a preto Kk najintenzivnej$iemu rozvoju ich populacii a najviacsej tvorbe generativnych
organov dochadza pocas letnych mesiacov v ¢ase vysokych teplot. PriCom bylina
Lamium maculatum patri medzi druhy s vyskytom najmid v jarnom obdobi a jej
optimum je najmé koncom aprila a zaCiatkom madja pri teplote nad 15 °C.

e Medzi menej rozsirené druhy na rabaniskach patrili Ajuga reptans,Carduus
acanthoides, Cirsium arvense, Cirsium vulgare. Z tychto druhov sa najlepSie darilo
taxonu Carduus acanthoides. Pocas sledovaného obdobia roka 2013 som ho
zaznamenala v pocte 248, ¢o predstavuje 21 jedincov na m?.

e Dané tri synantropné byliny Carduus acanthoides, Cirsium arvense a Cirsium vulgare
su svetlomilné ateplomilné taxdény. Preto k najintezivnejSiemu rastu a vyvoju
vegetativnych ¢i generativnych organov dochddza v obdobi vysokych teplot ato
v mesiacoch jun a jil. Cast’ uschnutych vyhonkov dvoch bylin Carduus acanthoides
a Cirsium arvense pretrvava cez zimu aaz na zaciatku jari Uplne odumieraju.
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Z danych troch synantropnych druhov generativne jedince tvoril na pléskach TVP iba
taxon Carduus acanthoides.

e Taxo6n Ajuga reptans predstavuje druh, ktory sa skoro na jar vyskytuje na rubaniskach
Vv generativnej forme, v lete odumrie a nasledne na jesen opit’ rastie.
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Abstrakt: Prispevok sa zaobera vyhodnotenim hydrologickych tdajov vo vybranych profiloch a analyzou
vyskytu povodni v povodi dolného toku Hrona za poslednych desat’ rokov. Zamerom tohto prispevku je na
zaklade dosiahnutych vysledkov z vyhodnotenia hydrologickych tdajov, zanalyzy vyskytu povodni
a z identifikacie tzemi so zvySenym povodinovym rizikom, ako aj na zaklade predpokladanych vplyvov
klimatickych zmien na povodiovy rezim navrhnit opatrenia na rieSenie hydrologickych problémov. Zaver
poukazuje na zistenie, Ze na Slovensku nie su v suc¢asnosti na mnohych tizemiach vytvorené vhodné podmienky
a opatrenia, ktorymi by sa predislo opakujticim sa zaplavam. Je to najmi dosledok nepremyslenych zasahov do
krajiny, nizkej informovanosti obyvatel'stva o prepojeni zloziek krajinnej sféry a v neposlednom rade nedostatok
finanénych prostriedkov urc¢enych na obnovu a ochranu zivotného prostredia.

Kruacové slova: hydrologia, povodie, dolny Hron, povoden

Abstract:Paper deals withthehydrological dataevaluation in selected areas and the analysis of flood occurrence
in Lower Hron basin during the last decade. The aim of this paper is based on the results gained from the
hydrological data evaluation, the flood occurrence analysis, the identification of high flood risk areas, and from
the anticipated impactof climate change onfloodregime we suggest measures that address hydrological problems.
In conclusion we point out that sufficient conditions and measures that would prevent recurring floods are
currently missing in many areas in Slovak Republic. Current situation is implication of thoughtless intervention
in the country, low awareness of the population of how the components of landscape sphere are interconnected
and last but not least the lack of funds used for restoration and protection of environment.

Key words: hydrology, riverbasin, Lower Hron, flood
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Uvod

V roznych scenaroch vyvoja budtcej klimatickej zmeny sa vSeobecne uvadza striedanie
obdobi sucha a prudkych povodni. Vzhl'adom na velku ¢lenitost’ izemia Slovenska moze byt’
kazdé povodie a jeho jednotlivé useky Specifické vo vztahu k povodniam. Rieka Hron je
druhou najdlh$ou riekou na uzemi Slovenska v celkovej dizke 279.5 km a zaroven rizikova
z hladiska povodni. Zékon ¢. 7/2010 Z.z. o ochrane pred povodiami definuje povoden ako
docasné zaplavenie zvdcsa nezaplavené¢ho izemia v dosledku pdsobenia prirodnych Cinitel'ov,
medzi ktoré patria hlavne zrazky, topenie snehu, zétarasy vytvorené l'adovymi kryhami,
ladové zapchy a tiez rézne prekdzky obmedzujuce plynuly odtok vody. Jedinou pri¢inou
povodne, ktort moze sposobit’ zlyhanie technického zariadenia je porucha na vodnej stavbe
sposobena vyliatim vody z koryta vodného toku (Kunikova, 2002).

Pre povodie Hrona je najrizikovej$im zaplavovym uzemim dolny tok, nakolko sa jedna
0 rovinné uzemie (Hlavéové et al., 2008). Uzemie povodia dolného Hrona je z hladiska
regionalneho geologického Elenenia sucastou podunajskej panvy. Rieka Hron prameni na
juhovychodnom upéti Kralovej hole v nadmorskej vyske 980 m n.m. a usti do Dunaja pod
Starovom v nadmorskej vyske 106 m n.m. Hlavnym zdrojom vody v rieke Hron je sneh i
dazd’, ked’ze ma snehovo-dazd’ovy rezim odtoku (Lepeska, 2013).

Ciel'om tohto prispevku je analyzovat’ doterajsi vyvoj povodnivo vybranych profiloch Hrona
(na dolnom toku — v podstate od Novej Bane az po tstie) na zaklade hydrologickych udajov
a archivnych udajov o povodniach za poslednych desat rokov, terénneho prieskumu
a vytvorenej vlastnej fotodokumentacie poskytnit’ zdkladné odporicania pre zniZenie rizik a
dopadov zéplav v tomto uzemi. Realizacia navrhnutych opatreni podl'a odporti¢ani by mala v
dlhodobom horizonte priniest’ eliminaciu nasledkov povodni a predchadzanie samotného
vzniku tejto nezelanej udalosti.

Metodika

RieSenie problémov definovanych v cieli prace bolo splnené nasledovnym postupom:

e spracovanie internych materidlov Slovenského vodohospodarskeho podniku, §. p.,
odstepny zévod Levice — Spradva povodia dolného Hrona a dolného Ipla Levice a
Slovenského hydrometeorologického ustavu v Banskej Bystrici a v Bratislave,
povodiiovych sprav z SHMU a stthrnnych sprav z povodiovych aktivit vypracovanych
SVP $.p., OZ Levice — Spravou povodia dolného Hrona a dolné¢ho Ipla v Leviciach

e vyhodnotenie hydrologickych tidajov vo vybranych profiloch troch vodomernych stanic —
Brehy a Kamenin za obdobie 2004 az 2013 a Vel'ké Kozmalovce za obdobie 2009 az 2013

e vytvorenie prehladu vSetkych povodni v obdobi rokov 2004 — 2013 s pri¢inami vzniku
kazdej povodne a s posudenim nepriaznivych vplyvov

e terénny prieskum a vytvorenie fotodokumentécie, ktora obsahuje obrazky z vyznamnych
miest pozdiZ celého povodia dolného toku Hrona ako vychodisko pri identifikacii tizemi
so zvySenym povodiovym rizikom

e vyhodnotenie vyskytu povodni na dolnom toku Hrona za poslednych desat’ rokov a
urcenie usekov so zvySenym povodiiovym rizikom

e porovnavacia analyza publikovanych hydrologickych tdajov odtokového rezimu rieky
Hron za referen¢né obdobie 1931 — 1980 a nami spracovanym obdobim referenénym 1961
—2000

e navrh opatreni na rieSenie hydrologickych problémov na zdklade dosiahnutych
vysledkov z vyhodnotenia hydrologickych Udajov, zanalyzy vyskytu povodni
a z identifikdcie izemi so zvySenym povodiovym rizikom, ako aj z predpokladanych
vplyvov klimatickych zmien na povodiovy rezim.
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Pre ucely tejto prace sme za povoden povazovali taku hydrologicku situéciu na vodnom toku,
kedy bol dosiahnuty aspori I. stupeii povodnovej aktivity.

VysledKky a diskusia

Povodie Hrona mézeme charakterizovat’ ako vel'mi Clenité. Na uzemi povodia Hrona sa z

morfologicko-morfometrického hladiska vyskytuja vSetky typy reliéfu od rovin cez

pahorkatiny, vrchoviny, nizSie hornatiny, vysSie hornatiny az po velhornatiny v Nizkych

Tatrach a vo Velkej Fatre (Plan manazmentu ¢iastkového povodia Hrona, 2009). Ako

referenéné vodomerné stanice dolného toku Hrona sme zvolili:

e vodomernu stanicu Brehy, ktord je povazovana za akysi pomyselny zaciatok povodia
dolného toku Hrona,

e vodomernu stanicu Kamenin, ktord je povazovana za jeho koniec

e vodomernu stanicu Velké Kozmalovce na zéklade jej vyznamnosti, nakolko je prvou
prieto¢nou nadrzou na toku od prameiia Hrona.

Zistovali sme, ¢i sa za posledné desatrocia zmenil prietok Hrona v porovnani s obdobim od

zaciatku sledovania odr. 1931. Ztab 1 vyplyva, ze dlhodobé priemerné prietoky poklesli

takmer 0 10 %. Zrejme pre tento stav neexistuje len jedind pri¢ina, ale ich analyza je mimo

rozsah tohto prispevku.

Tab1l Dlhodobé priemerné prietoky na toku Hron za vybrané obdobia a ich vzdjomnéporovnanie (Zdroj: The
Study on the regional environmental management plan for the Hron riverbasin in the Slovak republic,
2000.)

Tab 1 Long-termaverage flow in the Hron river for selected periods and their comparison (Source: The Study
on the regional environmental management plan for the Hron riverbasin in the Slovak republic, 2000.)

Qa[m’s] Pomerné hodnoty v %
Stanica
1931 - 1980 1961 — 2000 1961 — 2000/ 1931 - 1980
Brehy 49,97 45,898 91,85
Kozmalovce 51,58 47,160 91,43
Kamenin 54,71 49,626 90,71

Pri dlhodobych mesac¢nych prietokoch je v 11 mesiacoch vy$Sia vodnatost za jednotlivé
mesiace v obdobi rokov 1931 — 1980 v porovnani s vodnatost'ou v obdobi rokov 1961 — 2000.
Zaujimavé je, ze v mesiaci oktober su v novSom obdobi (1961 — 2000) znacne vysSie Stavy
prietokov ako v starSom obdobi (1931 — 1980). Zda sa, Ze vyskyt zrazok sa v novsej dobe
presuva do obdobia, ked’ z hl'adiska prirody a pol'nohospodarstva nie je az tak potrebny.
Hlavcova et al. (2008) uvadza, ze frekvencia a intenzita zrazkovych udalosti schopnych
vyvolat’ extrémny odtok a nésledne povoden sa za posledné roky na Slovensku vyrazne
zvysila. S povodnami sa stretavame po cely rok, avsak kazda povodei je ina (obr 1).
Mechanizmy vzniku povodni rovnakého druhu su sice podobné, ale ich priebeh, ticinok a
dopad na socioekonomicku sféru je spravidla Specificky.
Na Slovensku je mozné uviest tri zdkladné cesty vody, po ktorych povodne zaplavuju
uzemie:
1. povrchovym odtokom spdsobenym zrazkami, intenzivnym topenim sa snehu a ich
vzajomnou kombinaciou:

a) pritekanim vody po teréne zo svahov,

b) zamedzenim al. obmedzenim odtoku vody z tizemia do vodnych tokov,

2. vystupenim vody z koryt vodnych tokov na brehy:
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a) pri zvacseni prietoku vody nad prietokovu kapacitu koryta,

b) po vzniku prekazky v koryte vodného toku aj pri relativne malom prietoku,
3. vystupenim hladiny podzemnej vody nad povrch terénu:

a) v dosledku dlhotrvajiceho vysokého vodného stavu v okolitych tokoch,

b) po vysokom al. uplnom nasyteni pddy vodou v predchadzajucom obdobi, ked
d’alSia voda z atmosférickych zrdzok uz nemoéze vsakovat, pretoZze zona nasytenia
vyplnila cely pddny profil (Analyza stavu protipovodiiovej ochrany na Uzemi
Slovenskej republiky, s.a.).

V poslednych rokoch je zvySena frekvencia vyskytu extrémnych zrazkoodtokovych situacii
davand do suvislosti s globalnou zmenou klimy. Objavuje sa novy fenomén, za ktory sa
povazuju tzv. privalové povodne. Stretdvame sa s nimi takmer kazdy rok, hoci v minulosti to
bol pomerne zriedkavy jav (Majeréakova, Poorova a Skoda, 2009).

Rieka Hron dosahuje najvécsie prietoky v jarnych mesiacoch ako je marec, april, pripadne
m4j. Vtedy sa vytvaraju prietokové viny z topenia snehu, resp. prietokové viny zmieSaného
typu z topenia snehu a dazd’a, ku ktorym dochadza v dosledku topenia snehovej pokryvky v
Kombinaciou zrazok, topiaceho sa snehu, pripadne zdmrzom na toku vznikaju povodne
najCastejSie po€as zimy a na jar. V lete a na jesen vznikaji zase povodne v doésledku
vydatnych burok, ale aj dlhotrvajicich dazd’ov a spravidla maju mensi objem povodnovej
viny.

Podl'a Bacika (2010) jednou z novodobych pri¢in vzniku povodni je odpad na nelegalnych
skladkach. Odpad je pri vydatnych zrdzkach odplaveny vodou do niZSich usekov toku a
zachytava sa na brehovych porastoch, umelych ¢i prirodnych prekazkach, ¢im moze dojst’ k
zhorSeniu odtokovych pomerov a k zvySenému ohrozeniu okolitého uzemia.

Tab 2 Prehl'ad povodni na dolnom Hrone za poslednych desat’ rokov (Zdroj: vlastné spracovanie, 2014)
Tab 2 Over view of floods in lower Hron river during the last decade (Source: author analyse, 2014)

Doba vyskytu povodne Profil (vodny tok) Qmax [M*.57] Stupein PA
2004/11. V. Kozmalovce (Hron) 2429 Il.
2005/111. Kalinciakovo (Sikenica) 53,54 .
2005/V. Kalin¢iakovo (Sikenica) 41,46 I1.

2006/1. Kalinciakovo (Sikenica) 49,25 Il.
Hr. Kl'acany (Podluzianka) 17,25 .
2006/111. Brehy (Hron) 472,8 Il.
Kamenin (Hron) 403,6 .
2008/111. Brehy (Hron) 308,0 l.
2009/XI11. Brehy (Hron) 824,0 I1.
Hr. Kl'acany (Podluzianka) 12,5 l.
Jar nad Hronom (Hron) 691,0 Il
Kalinciakovo (Sikenica) 34,46 l.
Kamenin (Hron) 760,0 Il.
2010/VI. Brehy (Hron) 469,3 Il.
Hr. Kl'a¢any (Podluzianka) 23,6 Il.
Jur nad Hronom (Hron) 422,1 l.
Kalin¢iakovo (Sikenica) 53,05 II.
Kamenin (Hron) 530,0 1.
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Doba vyskytu povodne Profil (vodny tok) Qax [M*57] Stupen PA
2011/111. Brehy (Hron) 395,5 l.
Hr. Klacany (Podluzianka) 10,73 l.
Jar nad Hronom (Hron) 348,4 .
Kalin¢iakovo (Sikenica) 31,92 l.
Kamenin (Hron) 357,2 1.
2013/11. Brehy (Hron) 349,6 l.
Hr. Kl'acany (Podluzianka) 7,515 .
Kalin¢iakovo (Sikenica) 36,3 1.
Kamenin (Hron) 341,0 .
2013/VI. Hr. Kl'a¢any (Podluzianka) 144 l.
Kaliné¢iakovo (Sikenica) 30,3 l.

Na tzemi povodia dolného toku Hrona bolo v c¢asovom rozpéti rokov 2004 — 2013
zaznamenanych celkovo 11 vyznamnych povodni, pricom v rokoch 2007 a 2012 boli len
menej zavazné povodiové situacie. Vr. 2004 bolo pric¢ina povodne sposobena ndhlym
topenim snehu zaciatkom februdra, sprevadzana zrazkovou Cinnostou a vznikom ladového
zatarasu. V marci r. 2005 sa vyskytli dve povodne v ddsledku pretrvavajucich dazd’ov pocas
celého tyzdna.V m4ji sa pocas povodne v dosledku lokalnych zrdzok vytvorili bariéry a
zatarasy z plavenin. Zaciatkom 1. tyzdna v r. 2006 sa zacala vplyvom nahleho oteplenia a
vyskytu dazd’ovych alebo zmieSanych zrazok rychlo topit’ snehova pokryvka a nastal zvySeny
splach z povodia, ¢im sa vyrazne zvysili prietoky na niektorych vodnych tokoch. Koniec
marca priniesol so sebou druhti vyrazni povodnovu situaciu z roku 2006, ktorou bola tzv.
jarna povoden. Prevaha zamraceného pocasia s vyskytom dazd’ovych zrazok a vplyv nahleho
oteplenia spdsobili rychle topenie snehovych zdsob v povodi. To malo za nasledok znacné
zvysenie prietokov na vodnych tokoch (tab 2). Pri prvej povodni z roku 2009 sa vplyvom
nahleho oteplenia v druhej polovici janudra narusila l'adova celina pozdiz celej dizky povodia
a vytvarali sa 'adochody a l'adové zatarasy. Postupne sa 'adochod dostaval z hornych cCasti
tokov aj na izemie povodia dolného toku Hrona. Pouzitim vybu$nin pri uvolniovani 'adove;j
zatarasy v koryte Hrona sa docielilo prudké znizenie hladiny. V decembri 2009 na vznik tzv.
viano¢nej povodne mali vplyv predovSetkym vydatné dazde. O viac ako 80 cm prekrocila
vodny stav stanoveny pre III. stupent povodnovej aktivity kulminéacia na Hrone v Brehoch, kde
maximalny prietok dosiahol velkost’ prietoku, ktory sa moze vyskytnat’ priemerne raz za 20
rokov. ZvySené prietoky na toku sposobili, ze cez vodnu stavbu Velké Kozmalovce
prechadzalo aj znané mnoZstvo plavenin a splavenin. Tie sa zachytavali na hrabliciach
vtokového objektu do Pereca, ¢im zahatili prietok. Hydrologicky rok 2010 sa zarad’'uje do
kategorie mimoriadne vodnych rokov a to hlavne vd’aka mnozstvu zrazok. V tomto roku sa
vyskytlo niekol’ko povodiiovych situacii na dolnom toku Hrona. V marci r. 2011 maximalne
hladiny na tokoch povodia dolného toku Hrona zodpovedali hodnotdm I. stupiia povodiiove;j
aktivity v dosledku trvalého dazd’a a topenia sa snehu. V povodi dolného Hrona doslo len na
zaCiatku marca 2012 k vzniku povodilovej situacie a to v dosledku postupného naplavovania
ladovych kryh a srienov. V priebehu jari 2013 sme v povodi Hrona zaznamenali niekol'’ko
povodnovych situdcii. Hlavnymi pri¢inami vzniku povodiiovej situécie na dolnom Hrone boli
koncom februara vydatné zrazky vo forme dazd’a, vyrazné oteplenie a s nim spojené topenie
snehovej pokryvky.
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Obr 1 Usek tvorby Padovej bariéry medzi obcami Kozarovce a Tlmade (Zdroj: archiv autora)
Fig 1 Location of ice barrier formation between villages Kozarovce and Tlmace (Source: author)

Navrh opatreni na jednotlivych tokoch

Na zdklade vykonanej dlhodobej analyzy zéplav sme navrhli opatrenia proti ich opakovaniu

nielen na hlavnom toku Hrona, ale aj jeho z tohto pohl'adu rizikovych pritokoch. Uvedieme

niektoré z najdodlezitejSich opatreni, ktorych suhrn bol poskytnuty prisluSnym pravnickym

osobam:

- zabezpecCit’ systém jednoduchého a rychleho uzatvarania priepustov pod cestnym telesom
medzi obcami Kozérovce a Psiare na zamedzenie vnikania vod za cestu a za Zelezni¢ny
nasyp nad obec Kozarovce

- Vtomto useku je potrebné vybudovat’ pravostrannti ochranni hradzu, pripadne navysit
cestné teleso na zamedzenie vybreZovania vod na pravl stranu

- prehodnotit’ merné krivky na limnigrafickych staniciach dolného tiseku Hrona, nakolko
nie je sulad v prepocitanej vyske prietoku medzi jednotlivymi stanicami Brehy — Jar nad
Hronom — Kamenin a prietokom cez VS Vel'ké Kozmalovce

- na toku Sikenica zabezpe€it' utesnenie hradzovych priepustov a samotnych betonovych
konstrukcii, ktoré preptistaji priesakové vody na toku

- navysit jestvujuce brehové linie a hradze na toku Podluzianka, tak aby boli pred
povodnovymi prietokmi chranené nizsie polozené Casti obci Nova Dedina, Podluzany
a Levice

- taktiez su navrhnuté opatrenia na toku Teller, na Caradickom, Malokozmalovskom a na
Cankovskom potoku

Zaver

Zaver prace poukazuje na zistenie, Ze na Slovensku nie su v sucasnosti na mnohych uzemiach
vytvorené vhodné podmienky a opatrenia, ktorymi by sa predislo opakujucim sa zaplavam. Je
to najmé dosledok nepremyslenych zasahov do krajiny, nizkej informovanosti obyvatel'stva o
prepojeni zloziek krajinnej sféry a v neposlednom rade nedostatok finanénych prostriedkov
uréenych na obnovu a ochranu Zivotného prostredia.

Realizacia navrhnutych opatreni by mala v dlhodobom horizonte priniest’ eliminéciu
nasledkov povodni a predchadzanie samotného vzniku tejto nezelanej udalosti.
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PRISTUPY K RIESENIU PROBLEMATIKY PREVENCIE HAVARIi A
HAVARIJNEHO PLANOVANIA Z HLADISKA PREVENCIE
ZAVAZNYCH PRIEMYSELNYCH HAVARIi (SEVESO I1I)

APPROACHES TO SOLVING THE PROBLEMS OF ACCIDENT PREVENTION
AND EMERGENCY PLANNING IN THE PREVENTION
OF INDUSTRIAL ACCIDENTS (SEVESO llI)

Bozena Sliacka’, Iveta Markovd®

’Ing. Bozena Sliacka, Katedra protipoZiarnej ochrany DF TU vo Zvolene, Masaryka 24, 960 53 Zvolen,
bozena.sliacka@umb.sk,

Zprof. RNDr. Iveta Markovd, PhD., Katedra Zivotného prostredia FPV UMB, Tajovského 55, 974 01
Banska Bystrica, iveta.markova@umb.sk

Abstrak: Prispevok sa zaoberd syntézou poznatkov a analyzou sucasnych postupov v prevencii zavaznych
priemyselnych havarii (ZPH). Popisuje program prevencie zavaznych priemyselnych havarii, pristupy k
hodnoteniu rizik zavaznych priemyselnych havarii, vypocéet pravdepodobnosti rizika vzniku zavaznej
priemyselnej havarie a softvérové rieSenie vypoctov pravdepodobnosti rizika vzniku zavaznej priemyselnej
havarie.

Kracové slova: priemyselna havaria, prevencia

Abstract: This paper deals with the synthesis of knowledge and analysis of current practices in the prevention of
major industrial accidents. Describes a program of major industrial accidents, approaches to risk assessment of
industrial accidents, compute the probability of risk of major industrial accidents and software solution
calculations of probability risk of major industrial accident.

Key words: industrial accidents, prevention
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Uvod

Problematika spracovania, manipulacie a dopravy nebezpecnych latok ostava v stcasnosti
vel'mi aktudlna, ked’Ze mimoriadne udalosti spojené s unikom nebezpec¢nej latky moézu mat’
katastrofalne nasledky nielen na l'udskych zivotoch a majetku, ale aj na Zivotnom prostredi.
Do popredia vystupuje pojem ,,mimoriadna udalost’ (tab 1), pod ktorym sa rozumie Zivelna
pohroma, havaria, katastrofa, ohrozenie verejného zdravia II. stupiia alebo teroristicky utok.
(Zakon 42/1994 Z.z.) Mimoriadne udalosti v désledku havarie st prezentované ako:

v poziare a vybuchy,

v' Uniky nebezpetnych latok, pripravkov a odpadov, ropnych produktov s naslednym
kontaminovanim tzemia, ovzdusia, vodnych tokov, zdrojov pitnej vody a podzemnych
vod,

v poskodenie vedeni rozvodnych sieti, ich zariadeni a dial’kovodov.

Tab 1 Charakteristika pojmu mimoriadna udalost’ v zmysle zakona 42/1994 Z.z.
Tab 1 Characteristics of the term of incident within the meaning of the Act 42/1994

Mimoriadne udalosti Vyklad
* povodne a zaplavy, krupobitia, vichrice,
sposobené Zivelnou * zosuvy pddy,
pohromou * snehové kalamity a laviny, rozsiahle namrazy,

e zemetrasenia,

poziare a vybuchy,

uniky nebezpeénych latok, pripravkov a odpadov, ropnych produktov s
v dosledku havarie naslednym kontaminovanim uzemia, ovzdusia, vodnych tokov, zdrojov pitnej
vody a podzemnych vod,

* poskodenie vedeni rozvodnych sieti, ich zariadeni a dial’kovodov

A vel'ké letecké, Zelezni¢né, lodné a cestné nehody spojené s poziarmi, pripadne s
v désledku katastrofy tnikom nebezpe&nych latok,
(kumulécia Zivelnej
pohromy a havarie)

havarie jadrovych zariadeni,

* porusenie vodnych stavieb.

 ohrozenie verejného zdravia, pri ktorom je potrebné prijat’ opatrenia podl'a ust.

ohrozenie verejného § 6 - § 9 zakona €. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatel'stva pri (1)
zdravia II. stupna (podla radia¢nej nehode alebo radiacnej havarii, (2) vyskyte prenosného ochorenia,
zakona ¢. 172/2011 Z. z., podozreni na prenosné ochorenie alebo podozreni na tmrtie na prenosné

ktorym sa novelizuje zakon ochorenie nad predpokladanti uroven, (3) uvol'neni chemickych latok
¢.355/2007 Z. z.) ohrozujucich zivot, zdravie, zivotné prostredie a majetok, alebo (4) tniku
mikroorganizmov alebo toxinov z uzavretych priestorov.
Teroristicky utok * Vyhléska €. 179/2011 Z. z.

* je udalost’, akou je najmé nadmerna emisia, poziar alebo vybuch s
pritomnostou jednej alebo viacerych vybranych nebezpecnych latok,
vyplyvajuca z nekontrolovatel'ného vyvoja v prevadzke ktoréhokol'vek z
podnikov, na ktoré sa vztahuje tento zakon a ktora vedie bezprostredne alebo
nasledne k vaznemu poskodeniu alebo ohrozeniu zivota alebo zdravia l'udi,
zivotného prostredia alebo majetku v rdmci podniku alebo mimo neho

Priemyselna havaria
(zavazna) (podla zakona ¢.
261/2002 Z. z., ZPH

Z hladiska zabezpeCenia prevadzok pracujicich s nebezpecnymi latkami sa do popredia
dostavajii mimoriadne udalosti v dosledku uniky nebezpecnych latok, pripravkov a odpadov,
ropnych produktov s naslednym kontaminovanim tuzemia. Na zdklade uvedenych skutoc¢nosti
je zavedeny pojem priemyselna havaria a ked’ze ide o nebezpecné latky je zadefinovany vyraz
zéavazna priemyselna havaria (ZPH).

81

http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/



http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/

ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII Sekcia Environmentalne manazérstvo roc. XVII, €. 1, 2015

Corba a kol. (2013) hodnotia dopad havarie ako dopad podobny dlhodobej zat'aZi Zivotného
prostredia priemyselnou ¢innostou s tym rozdielom, Ze pri havarii moze dojst pomerne
rychlo k nezvratnym zmendm ¢i zniCeniu Zivota l'udi a organizmom alebo k zniceniu
materidlnych hodnét.

Zavaznou priemyselnou havariou (ZPH) je udalost’, akou je najmd nadmerna emisia, poZiar
alebo vybuch s pritomnostou jednej alebo viacerych vybranych nebezpecénych latok,
vyplyvajica z nekontrolovatelného vyvoja v prevadzke ktoréhokol'vek z podnikov, na ktoré
sa vzt'ahuje tento zdkon a ktord vedie bezprostredne alebo nésledne k vaznemu poskodeniu
alebo ohrozeniu zivota alebo zdravia l'udi, zivotného prostredia alebo majetku v ramci
podniku alebo mimo neho (Zakon NR SR ¢. 261/2002 Z. z.). Priklady typov vyroby so ZPH
su uvedené na obr 1. NajcastejSie udalosti, ktoré sa vyskytli a spdsobili priemyselné havarie
st podl'a Oravca a Vargovej (2013):

» rozklad chemickej latky, « narusenie konstrukcie, stability zariadeni,
* explozia, » unik kvapalnej fazy z potrubia,

* preniknutie vzduchu (kyslika) do * unik plynnej fazy z potrubia,

reaktantu, « ruptura Casti zariadenia,

» preniknutie kvapaliny do reaktantu, « zratenie strechy.

« strata fyzickej integrity,
Percentualny podiel ZPH podla typu vyroby

13%

4%

5%

6%

9%

B chemicka vyroba M petrochémia
skladovanie spracovanie kovov
H vyroba plastov farmaceuticka vyroba

Hvyroba a skladovanie vybusnin = energetika
m pofravinarska vyroba ostatné

Obr 1 Typy vyroby, kde sa vyskytli zdvazné priemyselné havarie (Sihrnna sprava o zavaznych priemyselnych
havariach v Slovenskej republike)

Figl Types of production, where the serious industrial accidents (Report about major industrial accidents in
Slovak Republic)

Cielom prispevku je syntéza poznatkov v problematike prevencie ZPH. Popisuje program
prevencie zavaznych priemyselnych havarii, pristupy k hodnoteniu rizik zavaznych
priemyselnych havérii, vypocet pravdepodobnosti rizika vzniku zavaznej priemyselnej
havéarie a softvérové rieSenie vypocCtov pravdepodobnosti rizika vzniku zévaznych
priemyselnych havarii.

Pravny ramec EU a SR v oblasti prevencie zavaZnych priemyselnych havarii
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Od roku 1996 po sucasnost’ doslo okrem iného v Eurdpskej nii k vydaniu Smernice Rady ¢.
96/82/ES z 9. decembra 1996 o kontrole nebezpecenstiev velkych havarii zahfnajacich
nebezpecné latky (tzv. "Smernica Seveso II") a Rozhodnutiu Rady z 23. marca 1998 ¢.
98/685/ES, ktorym k tomuto dohovoru pristipilo Eurdépske spolocenstvo ako celok a zaroven
sa tak umoznilo &lenskym §tatom EU urychlit' ich proces ratifikacie, pristupu alebo prijatia
tohto dohovoru.

Nasledne doslo v Slovenskej republike k vydaniu viacerych noviel zdkona o zavaznych
priemyselnych havariach a jeho vykonavacich vyhlaskach.

Vzhl'adom na zmeny v pravnych predpisoch EU v oblasti chemickych latok, predovietkym s
nariadenim (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikécii, oznacovani a baleni latok a zmesi (nariadenie
,CLP®), dalej nariadenia REACH, bolo potrebné¢ smernicu SEVESO II aktualizovat' a
zosuladit’ so spominanymi pravnymi predpismi. Smernica SEVESO II bola teda v zmysle
novych poziadaviek aktualizovana a v auguste roku 2012 bola schvalena nova smernica -
SEVESO IlI (Sliacka, 2013).

Z hradiska legislativy EU v oblasti prevencii a havarijného planovania je potrebné blizsie

spomenut’ Smernicu rady ¢. 96/82/ES o kontrole nebezpecenstiev velkych havarii
zahfiajuicich nebezpecné latky — SEVESO Il (Tobidsova, 2011).

Uvedena smernica sa zameriava na dve zdkladné oblasti. Na prevenciu rizik zdvaznych
havarii v suvislosti s nebezpe¢nymi latkami a na obmedzenie nésledkov tychto havarii na
Cloveka (bezpecnostné a zdravotné aspekty) a zivotné prostredie (environmentalne aspekty)
(Tobiasova, 2011).

Okrem smernice SEVESO 1II a SEVESO III sa havarijnému planovaniu venuju aj niektoré
predpisy OECD a medzindrodné dohovory, najmé v§ak Dohovor EHK OSN o cezhrani¢nych
ucinkoch priemyselnych havarii presahujicich Statne hranice (tzv. Helsinsky dohovor),
ktor¢ho cielom je v zaujme trvalo udrzatelného rozvoja na ziklade principov
medzinarodného prava s prihliadnutim na zasady priatel'skych susedskych vztahov
napomahat’ aktivnej spoluprdci medzi Statmi pri prevencii priemyselnych havarii,
pripravenosti na ne, pri ich efektivnom zdolavani a obmedzovani ich nepriaznivych téinkov,
a to predovsetkym takych, ktoré moézu presiahnut’ hranice Statov (Sliacka, 2013).

Smernicou SEVESO III sa stanovuju pravidla prevencie zadvaznych havérii s pritomnostou 1
nebezpecnych latok a obmedzovania ich néasledkov na l'udské zdravie a Zivotné prostredie s
cielom zabezpegit' vysoku uroven ochrany v celej Unii konzistentnym a tu¢innym spdsobom.
V shcasnosti st spracované novely zdkona NR SR €. 261/2002 Z. z. o prevencii zadvaznych
priemyselnych havarii, ktoré transponovat’ obsah smernice SEVESO III (zékon 345/2013 Z.
z.) a tym aj nariadeni REACH a CLP.

V ramci Slovenskej republiky je prdvna stranka rieSenia problematiky zavaznych
priemyselnych havarii (ZPH) danad zdkonom NR SR €. 261/2002 Z. z. o prevencii zdvaznych
priemyselnych havarii a jeho dvoch vykonavacich vyhlasok 489/2002 Z.z. (novelizovana
vyhlaskou vyhlaska €. 451/2005 Z.z. ) a 490/2002 Z.z. (novelizovana vyhlaskou ¢. 452/2005
Z.z.) v zneni neskorsich predpisov. V zakone o ZPH su riesené nasledovné oblasti: zakladné
povinnosti prevadzkovatel'a; kategorizacia podnikov; prevencia zavaznych priemyselnych
havarii (hodnotenie rizika zavaznych priemyselnych, organizovanie prevencie zavaznych
priemyselnych havarii, bezpenostna sprava, uzemné planovanie a povolovanie stavieb,
zariadeni a inych Cc¢innosti, odbornad sposobilost, Skolenie a vycvik zamestnancov,
autorizacia); pripravenost’ na zdoldvanie zavaznych priemyselnych havarii; informovanie a
ucast’ verejnosti; zhromazd'ovanie udajov o zavaznych priemyselnych havariach; organy
Statnej spravy a ich posobnost’; zodpovednost’ za porusenie povinnosti.
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Oblast’ prevencie zavaznych priemyselnych havarii spadd do gescie Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky (MZP SR). MZP je jednym z organov §tatnej spravy na useku
prevencie zavaznych priemyselnych havarii, ktory je zodpovedny okrem iného za vedenie
registra zavaznych priemyselnych havarii, celostatneho registra podnikov kategorie A a B a
ich prevadzkovatel'ov, registra odborne sposobilych 0sob a autorizovanych osob.

Kategorizacia podnikov z hPadiska zavaznych priemyselnych havarii

Z hladiska zakona o prevencii zdvaznych priemyselnych havarii kategorizujeme podniky do
troch kategorii — nezaradené podniky, podniky kategérie A a kategorie B. Podniky sa
kategorizuji podl'a celkového mnozstva vybranych nebezpecnych latok, ktoré su pritomné v
podniku. Vzhladom na mnoZstvo vybranych nebezpecnych latok nachadzajicich sa v
podniku je va¢sim ohrozovatel'om podnik kategorie B.

Prevadzkovatel na zaklade celkového mnozstva vybranych nebezpecnych latok zaradi podnik
do kategorie A alebo B a zaSle obvodnému tradu ozndmenie o zaradeni podniku alebo mu
oznami, ze na zaklade celkového mnozstva vybranych nebezpecnych latok sa do vyssie
uvedenych kategorii nezaradi.

Pre podnik by pripadnéd havéria znamenala nielen priame materidlne straty a pokles vyroby,
ale hlavne stratu imidzu a obchodného trhu, napriklad stratou zaujmu odberatel'ov (Majernik
akol.,, 2013). Z tohto dovodu sa podniky vazne zaoberaji otazkou prevencie uniku
nebezpeénych latok (Corba a kol., 2013).

Pohl'ad na lokalizaciu jednotlivych podnikov kategérie A a B na Slovensku (obr 2).

s ji(,nr[&k
3R

N~y W N
4 /«‘“j S0~ R
I~ e g ) \

\ ’ 1 Fiomw :\A \
3 2 i ¢ \ }
[ “" ’ /\1 fd . LN \r‘«/ o ' : | } 1 “‘ \“\,}\
~ ol O J ' o) (} ‘ R,
P 7 ¢ Ny s 1) : . .
& \\7 o™ e ) (f S o W \» g "T/\‘«\\.J"\’J\,'C\ pR*}v Yo 49 ¥ g
A S i sy P B J gas
/ . ® . { T— T R DR oy P -3 NS
g ) (\\ o 9 4 !EA SK*stcA { \ f (e \ Q ‘r
~ . / { ( \ . e I\ .,’ )
3 2 ) K Ka%d \Jr S
( ) . } K Lok J
¥ . \ e . » 5 ° [ e\~ 7

ol &w) e 4
Legenda:
Podniky podla kategorii N
®  kategoria "A" A
Km
0 25 50 75 100 e  kategéria "B"

Obr 2 Lokalizacia podnikov kategorie A a B v ramci tizemia Slovenskej republiky (zdroj: enviroportal.sk)
Fig2 Location of factorie’s category A and B within the territory of the Slovak Republic
(Source: enviroportal.sk)

Program prevencie zavaznych priemyselnych havarii

Program prevencie zavaznych priemyselnych havarii obsahuje celkové ciele a principy
¢innosti prevadzkovatel'a s oh'adom na kontrolu nebezpecenstiev zdvaznych priemyselnych
havarii, pripravenost’ na ich zdoldvanie a obmedzovanie ich nésledkov. Je dostupny k
nahliadnutiu pre kontrolné organy v podniku. Sti¢astou programu su nasledujiace dokumenty:
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e Bezpecnostny riadiaci systém, ktory obsahuje potrebné opatrenia najmd v oblasti
organizacie riadenia podniku a zamestnancov, identifikacie a hodnotenia nebezpecenstiev,
prevadzkovej kontroly, havarijného planovania. Je sti€astou celkového systému riadenia a
jeho tvorba je ovplyvnend aj inymi systémami: systémom environmentalneho riadenia
(STN EN ISO 14001) a systémom riadenia kvality (STN EN ISO 9000).

e Bezpecnostna sprava (BS) je dokumentacia obsahujtca technické, bezpecnostné a riadiace
informacie o nebezpecenstvach a rizikdch podniku kategorie B a o opatreniach na ich
vyluc€enie alebo znizenie. Poddva komplexnu charakteristiku podniku umoziujucu ziskat’
celkovu predstavu o redlnych nebezpecenstvach a rizikach vyplyvajucich z jeho ¢innosti, z
pouzivanych zariadeni a technologickych procesov, z druhu, mnozstva, vlastnosti a
umiestnenia vybranych nebezpecnych latok. Prevadzkovatel’ je povinny prehodnocovat’ a
aktualizovat’ ju najmenej raz za pat’ rokov ako aj v pripade zmien, ktoré mézu ovplyvnit
bezpeénost. BS zasiela prevadzkovatel’ prislusnému obvodnému tradu ZP na postdenie.

e Havarijny plan, ktory vychadza z vysledkov hodnotenia rizika v podniku, ktoré zahfia
najma identifikaciu nebezpecenstiev, pravdepodobnost’ vzniku havarie, definovanie vzniku
rizika pre Zivot a zdravie l'udi, Zivotné prostredie a majetok. Opisuje reprezentativne
scenare vzniku moznych havarii. Prevadzkovatel’ je povinny predlozit’ ho organu, ktory
vypracovava pladn ochrany obyvatel'stva.

Povinnost’ informovat’ dotknuti verejnost’ sa vztahuje aj na verejnost’ iného Statu, ktorého
uzemie moéze byt dotknuté nepriaznivymi cezhranicnymi vplyvmi zdvaznej priemyselnej
havérie. Thto Glohu zabezpecuje Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky.

Podla Tobiasovej (2011) ¢lanok smernice SEVESO Il tykajuci sa Politiky Prevencie ZH

(dalej len ,,MAPP*) sa meni a dopliia tak, aby sa objasnilo, e (Tobiasova, 2011):

v VSetky podniky musia mat’ MAPP, primerany nebezpecnosti.

v' MAPP musi byt dostupna v pisomnej forme a posland prislusnému organu, v sulade
s navrhovanou frekvenciou aktualizicie ,,Ozndmeni aktualizovat MAPP aspon raz za 5
rokov.

Pristupy k hodnoteniu rizik zavaznych priemyselnych havarii

Prevadzkovatel je povinny v zmysle zdkona o prevencii zdvaznych priemyselnych havarii

zabezpecit’ hodnotenie rizika. Pristup k hodnoteniu rizika zavaznych priemyselnych havarii sa

vykonava podla platnych legislativnych postupov prezentovanych v literatire uvedené¢ho

prispevku.

Hodnotenie rizika sa vykonava najmi na tcely podl'a vyhlasky 489/2002 Z. z.:

a) vypracovania oznamenia o zaradeni podniku,

b) vypracovania programu prevencie zavaznych priemyselnych havarii a zavedenia
bezpecnostného riadiaceho systému,

C) vypracovania a vyuzivania bezpe¢nostnej spravy,

d) vypracovania havarijného planu a podkladov na vypracovanie planu ochrany
obyvatel’stva,

e) informovania verejnosti,

f) planovania a vykonavania kontrol v podnikoch.

Po obsahovej stranke hodnotenie rizika zahffia najmi podl'a zakona o ZPH:

a) identifikaciu nebezpecenstiev (zdrojov rizika) a udalosti, ktoré mozu vyvolat zavaznt
priemyselna havariu,
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b) kvantifikaciu pravdepodobnosti alebo pocetnosti vzniku moznych zavaznych
priemyselnych havarii,

€) hodnotenie rozsahu a zavaznosti nasledkov moznych zavaznych priemyselnych havarii,

d) definovanie rizika pre Zivot a zdravie I'udi, pre zivotné prostredie a pre majetok,

e) posudenie prijatel'nosti rizika.

Postup hodnotenia rizika podl'a vyhlasky 489/2002 Z. z. zahina:

a) identifikaciu a lokalizaciu iniciatorov a zdrojov rizika zavaznej priemyselnej havarie,

b) identifikaciu moznych inicia¢nych udalosti a prechodovych javov a procesov, ktoré mozu
viest’ k vzniku a rozvoju zédvaznej priemyselnej havérie,

€) uréenie moznych vplyvov l'udského Cinitel'a na udalosti a procesy podl'a pismena b),

d) identifikaciu a zhodnotenie technickych, administrativnych, personalnych a organiza¢nych
opatreni a zabran uréenych na zabranenie, obmedzenie alebo potlacenie vzniku a rozvoja
udalosti a procesov podla pismena b),

e) odhad pravdepodobnosti, pripadne pocetnosti vzniku zavaznej priemyselnej havarie na
zaklade:

* odhadu pravdepodobnosti vzniku udalosti a procesov podl'a pismena b) s prihliadnutim
na mozné vplyvy podl'a pismena c),
* zohl'adnenia uc¢innosti a spol'ahlivosti opatreni a zabran podl'a pismena d),

f) odhad rozsahu moznych nasledkov zévaznej priemyselnej havarie sposobenych
jednotlivymi zdrojmi rizika, vratane pripadnych interakcii medzi nimi, na Zivot a zdravie
l'udi, Zivotné prostredie a majetok v ramci podniku a v jeho okoli,

g) analyzu rizika zavaznych priemyselnych havarii pre zivot a zdravie Tl'udi, zivotné
prostredie a majetok,

h) postdenie prijatelnosti rizika zdvaznych priemyselnych havarii.

Formu, spdsob a rozsah pouzitia vysledkov hodnotenia rizika vratane predbezn¢ho odhadu

rizika ur¢i prevadzkovatel’ s prihliadnutim na konkrétne podmienky v podniku a v jeho okoli.

Vypocet pravdepodobnosti rizika vzniku zdvaZnej priemyselnej havarie

Pre vypocet pravdepodobnosti rizika vzniku zdvaZznej priemyselnej havarie sa najmi v
zahrani¢i vyuZiva metodika ,,Guidelines for quantitative risk assessment™ publikovana v CPR
18E (Purple Book). V domadcich podmienkach sa viac vyuziva metodika publikovand v
Metodickej prirucke pre expertny odhad pravdepodobnosti vyskytu priemyselnych havarii v
podnikoch podliehajucich rezimu zédkona o zavaznych priemyselnych havariach. (Kandrac a
kol., 2002) Casto sa pre tento u¢el vyuziva metéda stromu udalosti (ETA). Pre vypodet
frekvencie jednotlivych udalosti sa najCastejSie vyuziva kombinacia metdd strom poruch
(FTA) so stromom udalosti (ETA) (Oravec, Vargova, 2013).

Pre vypocet fyzikdlnych ucinkov havarie mozno vyuzit metodiku ,,Methods for calculation of
physical effects* publikovand v CPR 14E (Yellow Book), alebo moZno pre tento ucel
rovnicu rozptylu, ktord je publikovand v Standardoch CPR, konkrétne CPR 18E alebo je
mozné vyuzit matematické modely integrované v pocitaCovych programoch urCenych na
modelovanie dopadov zavaznych priemyselnych havérii ako je napr. ALOHA, TEREX,
EFFECTS a ROZEX, ktoré maju spominant rovnicu rozptylu zakomponovana vo svojich
integralnych matematickych modeloch. Koncentracia v strede osi pradu toxickych latok je
pocCitana na zdklade rovnice Gaussovho modelu pre kontinudlny tunik toxickych latok
(splodin, emisii), resp. Gaussov disperzny model.
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Nasleduje spominana rovnica rozptylu toxickych latok v zmysle standardov CPR, kde:

. zmig Xp[ _”EXP[ s [ b ]]

¢ — koncentracia

g — rychlost’ uvolfiovania emisii

6 — hodnoty reprezentujuce difiziu pozdiZ vhodnych osi

y — horizontalna vzdialenost’ od osi pradu unikajucich toxickych latok

z—vyskaa h—vyska emisii.

Pre ucely stanovenia potencidlnych §kod sa najmi v zahrani¢i vyuziva metodika ,,Methods for
determination of possible damage* — CPR 16E.

Pre vypocet fyzikdlnych ucCinkov havérie mozno vyuzijeme metodiku ,,Methods for
calculation of physical effects* publikovanu v CPR 14E (Yellow Book) a porovname ju s
vysledkami modelovania v programovom prostredi ALOHA.

Pre ucely odhadu rozsahu moznych nésledkov zdvaznych priemyselnych havarii spojenych s
nadmernou emisiou vybranych nebezpecnych latok budeme testovat moznosti nasadenia
programovych prostriedkov pre modelovanie potencidlne ohrozenej oblasti, konkrétne
prostredie ALOHA pre tento uGcel. Jeho moznosti nasadenia budu testované v porovnani s
realnou situdciou (verifikacné tdaje), ktora sa odohrala v minulosti, ako aj v zmysle rovnice
rozptylu plynov v ovzdusi, ktora bola uvedena vyssie a je publikovana v Standarde CPR 18E
,»Quidelines for quantitative risk assessment®. Identifikované a popisané budu rozdiely v
tychto pristupoch, ako aj obmedzenia programovacich prostriedkov.

ALOHA je softvérovy prostriedok pre hodnotenie pravdepodobne ohrozenej oblasti po
priemyselnych havariach s unikom nebezpecnej latky (NL) a na zistovanie nasledkov tniku
nebezpecnych latok, ktory ma v sebe integrovany matematicky model rozptylu toxickych
latok v zmysle Standardov CPR. Obsahuje databazy najCastejSie pouzivane a prepravovanych
nebezpecnych latok a ich fyzikdlne vlastnosti. Vysledkom je jednoduchy priemet
predpokladanej hranice zrafujucej alebo smrtel'nej koncentracie v teréne. Je urceny pre
operacne systémy Windows a MAC OS (ALOHA manual).

Zaver

Spolo¢nym cielom c¢lenskych Statov je uviest do Uc¢innosti zdkony, iné pravne predpisy
a spravne opatrenia potrebné na dosiahnutie stladu so smernicou SEVESO III, avsak
najneskor do 31. mgja 2015.

Posudzovanie rizik vzniku zavaznych priemyselnych havarii a ich dopadov, ako aj samotné
vysledky testovania moZnosti nasadenia programovych prostriedkov pre modelovanie
potencialne ohrozenej oblasti unikom vybranej nebezpecnej latky ako dosledku
nekontrolovaného vyvoja procesov v podnikoch spadajicich pod zdkon o prevencii
zavaznych priemyselnych havarii, identifikacia problémovych miest, vplyv vypoctovych
obmedzeni v pocitatovych prostriedkoch, na priklade programu ALOHA, na stanovenie
spravneho rozsahu ohrozeného izemia, ako aj Casu za ktory mnoZzstvo vybranej nebezpecnej
latky unikne s nutnou podmienkou vytvorenia bezpe¢ného zivotného prostredia.
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FLORA BUDMERICKEHO PARKU
FLORA OF BUDMERICE PARK
Danica Cernusdkovd®, Natdlia Dudovd’®

'RNDr. Danica Cernusdkovda, CSc, Katedra botaniky, Univerzita Komenského v Bratislave,
Prirodovedeckad fakulta, Révova 39, Bratislava, dcernusakova@fns.uniba.sk

’Bc. Natalia Dudovd, Partizanska 53, 900 01 Modra, dudova.natalia@gmail.com

Abstrakt: Anglicky park dal vybudovat’ v obci Budmerice okolo polovnickeho kastiela Jan Palfy ml. v roku
1889. Povodny zoznam druhov drevin sa nezachoval. V roku 2014 sa zacal rekonstruovat’ kastiel’, preto by bolo
velmi potrebné, aby sa zrevitalizoval aj park, ktory by mohol sluzit’ §irokej verejnosti. Tymto prispevkom
chceme podporit’ rekonstrukciu parku, so zachovanim sucasnej flory a asponi v pribliznom duchu, v akom bol
povodne vytvoreny. Studia ukazala, Ze tomuto vyznamnému historickému parku treba venovat' primerant
pozornost, najméd zabezpedit’ pravidelnti udrzbu a ochranu povodnych drevin, krov a bylin.

Klacové slova: Budmerice, anglicky park, polovnicky kastiel’, dreviny, stromy, kry, bylinny podrast, prirodna
rezervacia Lindava, potok Gidra.

Abstract: English park in Budmerice was established by comte Jan Palfy Jr. in the neighborhood of the hunting
mansion in 1889. The original list of woody plants is unpreserved. In 2014 the reconstruction of the mansion
started and it would be very appropriate to re-vitalize the park so it can serve also to public. In this paper we
want to contribute to this reconstruction with the aim to restore floristically as much as possible from its original
design. Our study demostrated that this important historical park deserves appropriate management with regular
maintenance to protect original natural species.

Keywords: Budmerice, english park, hunting mansion, woody plants, trees, bushes, herbs, Lindava, Gidra
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Uvod

Malebna obec Budmerice sa nachadza na upiti Malych Karpat, v blizkosti Trnavy a ned’aleko
od Bratislavy. Je znama hlavne polovnickym kastiel'om, ktory bol do roku 2011 ,,Domom
slovenskych spisovatel'ov*. Okolo kastiel’a je prirodny — anglicky park, s rozlohou 14,76 ha.
Do prirodzenych teplomilnych dubovych a dubovo-hrabovych lesov boli dosadené okrasné
dreviny pochédzajice z r6znych koncin sveta. POvodny zoznam druhov sa nezachoval, park
bol naposledy revitalizovany v roku 1963. V sucasnosti je kastiel' v rekonStrukcii a treba
dufat’, ze sa bude upravovat’ aj park a jeho okolie, ktoré mdze sluzit’ nielen navstevnikom
kastiel'a ale aj obyvatel'om obce a vSetkym navstevnikom Budmeric.

Zoznamom druhov chceme prispiet’ ku zachovaniu druhovej diverzity a ku obnove parku
V jeho povodnom duchu.

Metodika

Zoznam drevin a bylin bol robeny vo vegetatnych obdobiach 2013-2014 a v roku 2014
spracovany do bakaléarskej prace Natalie Dudovej: ,,Dreviny Budmerického parku v Malych
Karpatoch® (Dudova 2014). Véicsina druhov bola uréovand priamo v terénne. Poddruhy
a kultivary boli douréované podl'a prac Bertova (1985) (¢el'ad’ Loniceraceae), Bertova (1987)
(Cel'ad’ Fabaceae), Coombes (1996, 2008), Tsapody (1982).

Nazvoslovie druhov je upravené podl'a prace Marholda a Hindaka (1998).

Prirodné pomery st spracované podla prace Tibenského (1998) a podrobnejSie su
Vv bakalarskej praci Dudova (2014).

Obec Budmerice sa nachadza v severozapadnej Casti okresu Pezinok, na severnom okraji
Bratislavského kraja. Obec je od Bratislavy vzdialend 38 km a od Trnavy 22 km. Podla
fyzicko-geografického ¢lenenia sa nachadza na Trnavskej pahorkatine, ktora je podcelkom
Podunajskej pahorkatiny. Podla fytogeografického Clenenia patri do obvodu pandnskej flory,
podobvodu eupanonskej xerotermnej flory (Futak, 1966).

Prirodné pomery

Park je na Uzemi vymedzenom sUradnicami: 48°21°43" - 48°21'54" severnej Sirky a
17°23°47" - 17°23756" vychodnej dizky, severozapadne od obce Budmerice (obr 1).
Geologické podlozie tvoria neogénne sedimenty, ktoré st pokryté vrstvou sprasi a spraSovych
hlin. V povodi potokov Gidra a Stefanovsky potok su porieéne nivy tvorené hlinitymi
a Strkovitymi, alebo piesocnatymi nanosmi tokov.

Juzna Cast’ tizemia je prevazne rovinata, kym severna a severozapadna Cast’ je mierne zvlnena
do Sirokych chrbtov a ivalinovych dolin.

V obci a jeho okoli je pestra skala pdd, prevazne su to kvalitné, irodné pody ako ¢ernozeme,
¢iernice a popri tokoch oglejené Ciernice (Tibensky, 1998).

Budmerice patria do teplej klimatickej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou 8-9 °C,
priemernym mnoZzstvom zrazok za rok je 550-600 mm. MenSie mnoZstvo zrazok sposobuji
Malé Karpaty, ktoré zachytavaji vacSinu zrazok.

Park nie je zdkonom chréneny, v jeho blizkosti sa nachadzaju dve chranené uzemia —
Alivium Gidry a prirodna rezervacia Lindava so zachovanou floérou a faunou.

Uzemie dnesnych Budmeric bolo podla archeologickych nilezov osidlené uz v 4. tisicrodi
pred nasim letopoctom. Obec dostala nazov podla prvého richtdra Budimira, ktory v 10.
storo¢i spojil pozemky viacerych lazov. V 13. storo¢i bola obec zaclenend do panstva
Cerveny Kamen, ktoré patrilo Fugerovcom. Po¢as ich panovania boli vybudované siete
rybnikov, znich boli najvi¢sie Horny Budmericky a Sajnovsky rybnik. V okoli Budmeric
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bolo 7 mlynov, varilo sa tu pivo a boli zalozené viaceré vinohrady. Neskor panstvo odkupil
Mikula$ Palfy a poslednym majitel'om bol Pavol Palfy. Palfyovci sa tiez zaslazili o rozvoj
regionu, zakladali vinohrady a zalozili pivovar.
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Obr 1 Katastralna mapa parku a okolia (zdroj: Mapa Slovakia Digital, s.r.0.)
Fig 1 Cadastral map of the park and surrounding areas (Source: Digital Map Slovakia, s.r.0.)

Budmericky kastiel’ s anglickym parkom dal vybudovat’ v roku 1889 Jan Palfy mladsi (obr 2).
Po znarodneni, v roku 1945, sa kastiel' stal majetkom Ministerstva kultary a bol Domom
slovenskych spisovatel'ov az do roku 2011.

Autorom projektu bol viedensky architekt Franz Neuman, ktory ho navrhol v ekletickom §tyle
a sluzil majitelom ako polovnicke sidlo. Okolo kastiela bol prirodny — anglicky park,
S kl'ukatymi chodnikmi, s Cistinkami, bazénom a na okraji s jazdeckou drahou.

Vysledky

Park vznikol vyrabanim pdvodného dubového a dubovo-hrabového lesa a vysadenim
dovezenych domacich a cudzokrajnych drevin. Park na okrajoch pozvolna prechadzal do
prirodzenych lesnych porastov. Do parku, severozédpadne od obce Budmerice vedie cesta
lemovana vysadenym topol'om cCiernym vlasskym (Populus nigra var. italica) a ¢eresnami
vtac¢imi (Cerasus avium).
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Obr 2 Fotografia kastiel’a (zdroj www.budmerice.sk/kastiel-v-budmericiach.html)

Fig 2 Photos of mansion (source www.budmerice.sk/kastiel-v-budmericiach.html)

V podraste rasti bezné lu¢ne druhy: Acetosa pratensis, Agrimonia eupatoria, Ajuga reptans,
Alliaria petiolata, Artemisia vulgaris, Astragalus glycyphyllos, Ballota nigra, Cardaria
draba, Carex praecox, Convallaria majalis, Cruciata laevipes, Dactylis glomerata, Eryngium
campestre, Ficaria bulbifera, Fragaria vesca, Galium mollugo, Geranium pyrenaicum,
Glechoma hederacea, Heracleum sphondylium, Lathyrus odoratus, Medicago sativa, Phleum
pratense, Pilosella officinarum agg., Ranunculus acris, Rumex crispus, Salvia pratensis,
Tanacetum vulgare, Veronica chamaedrys, Vicia sepium, Viola odorata.

Povodne bol park rozdeleny chodnikmi na viaceré rozne vel'ké nepravidelné Casti, ktoré sa ale
do stcasnosti sa nezachovali. Preto sme pre lepSiu orientaciu park rozdelili na nasledovné
Casti (obr 3): 1. Okolie kastiel'a, 2. Centralna ¢ast’ parku, 3. Luka, 4. Parkovisko a okolie, 5.
Sad a zahrada spravcu kastiel’a, 6. Dreviny rastice na okraji parku.
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Obr 3 Lokality $tudovaného uzemia na satelitnej mape (mierka (1 : 2880)
Fig 3 Locations of studied area on the satellite map (scale (1: 2880)

1. Okolie kastiel’a

Z parku je tato ¢ast’ najzachovalejSou rasti tu mnohé cudzokrajné dreviny. Stromy a kry rasta
jednotlivo, su strihané atravnik je koseny, ndletové dreviny tu nemaju Sancu vyrast.
Z listnatych drevin su zastupené Aesculus hippocastanum, Juglans regia, Magnolia X
soulangiana, Paulownia tomentosa, Platanus X hybrida, Prunus cerasifera subsp.
myrobalana, Prunus insititia, Rhamnus catharticus, Quercus dalechampii, Q. robur cult.
pectinata, Q. petraea, viaceré druhy z rodu Rhododendron, Sorbus aucuparia. Z ihli¢nanov
Vv tejto Casti parku rasti: Abies nordmanniana, A. pinsapo, Cupressus sempervirens cult.
horizontalis, Juniperus chinensis, Larix decidua, Picea abies, P. orientalis, Pinus nigra, P.
sylvestris, Pseudotsuga menziesii.

Bohato st zastupené aj kry, z listnatych druhov su pritomné Berberis thurnbergii cult.
atropurpurea, Caragana arborescens, Crataegus monogyna, Elaeagnus angustifolia,
Laurocerasus officinalis, Ligustrum vulgare, Spiraea media. Na budove rastie liana
Parthenocissus quinquefolia.

Pestry je aj bylinny podrast, ktory sa meni pocas vegetatného obdobia a zastupené su tu jarné
aj letné druhy: Acetosa pratensis, Achillea millefolium, Bellis perennis, Cardanine pratensis,
Cerastium arvense, C. tomentosum, Festuca pallens, Gagea lutea, Galium aparine, G.
mollugo, G. verum, Geranium robertianum, Hieracium murorum, Impatiens parviflora,
Lysimachia nummularia, Moehringia trinervia, Phleum pratense, Pilosella officinarum agg.,
Plantago lanceolata, P. major, P. media, Poa annua, P. bulbosa, Potentilla argentea, P.
reptans, Primula veris subsp. veris, Sedum acre, S. sexangulare, Silene nutans, Stellaria
media, Taraxacum officinale, Viola reichenbachiana, Veronica chamaedrys, V. hedrifolia, V.
officinalis.
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2. Centralna ¢ast’ parku

Nachadza sa zapadne od vstupnej brany pred kastielom. Je tu pestré zlozenie strihanych
drevin do zaujimavych tvarov, Casto s kaskadovito rozloZzenymi konarmi. Z listnatych drevin
tu rasta najCastejSie ako solitéry, menej v skupinkach druhy: Acer campestre, A. platanoides,
A. pseudoplatanus, A. tataricum, Betula pendula, Carpinus betulus, Corylus maxima cult.
purpurea, Cydonia oblonga, Fraxinus excelsior, Gleditschia triacanthos, Morus alba,
Populus alba, P. tremula, P. x canescens, Quercus cerris, Q. dalechampii, Q. robur, Tilia
cordata, T. platyphyllos. Z ihlicnanov st to Abies concolor, Picea pungens, Picea orientalis,
Pinus nigra, P. sylvestris.

Ostrovéeky krov tvoria druhy Berberis thurnbergii cult. atropurpurea, Berberis vulgaris,
Buxus sempervirens, Colutea arborescens, Corylus avellana, Forsythia suspensa,
Philadelphus coronarius, Spiraea media, Swida sanguinea, Syringa vulgaris a Taxus baccata.

Bylinny podrast je podobny ako pri predchadzajtcej lokalite.

3. Luka

Smerom na zapad od centralnej Casti parku sa nachadza luka, na ktort veda viaceré chodniky,
v minulosti bola pravdepodobne vicsia a podla ovalneho tvaru to mohla byt jazdecka draha,
ktora sa spomina v starSich opisoch parku. V stCasnosti postupne zarasta drevinami
z okolitého lesa, ale aj vysadenymi krami z parku. Od centralnej Casti parku je oddelena
pasom stromov a krov. Zo stromov su to staré jedince dubov Qurecus petraea a Q. robur,
z ostatnych listnacov je to Acer campestre, Cerasus avium, Ulmus minor, z ihlicnanov Pinus
sylvestris. Z krov Crataegus monogyna, Euonymus eurpoaeus, E. verrucosus, Forsythia
suspensa, Lonicera nigra, L xylosteum, Philadelphus coronarius, Sambucus nigra, Swida
sanguinea, Syringa vulgaris, a Viburnum lantana.

Bylinny podrast je podobny ako pri predchadzajtcich lokalitach, zaznamenali sme len par
novych druhov Astragalus glycyphyllos, Glechoma hederacea, Pseudolysimachion
longifolium, Salvia nemorosa, Stenactis annua. Luka je kosena.

4. Parkovisko a okolie

Aj tato Cast’ parku, ktora sa nachadza juhovychodne od vstupnej brany, bola v minulosti
udrziavand, o ¢om sved¢ia nepovodné dreviny, ale aj zbytky hriadok popri chodniku,
v minulosti s pestovanymi druhmi, dnes len s Iris germanica.

Z listnatych drevin tu rasti Fraxinus excelsior, Cerasus avium, C. mahaleb, Qurecus robur
a Sophora japonica, z ihlicnanov Pinus nigra, P. sylvesteris, na stromoch je tu ¢asty imelovec
Loranthus europaeus, a brec¢tan Hedera helix, ktory je aj sucastou podrastu.

Z krov spomenime Buxus sempervirens, Caragana arborescens, Cotoneaster tomentusus,
Crataegus monogyna, Philadelphus coronarius, Spirea media, Swida sanguinea.

Bylinny podrast tvoria druhy charakteristické pre neudrZiavané trdvniky a lucne druhy
Arrhenatherum elatius, Arum alpinum, Arctium lappa, Capsella bursa — pastoris, Cardamine
pratensis, Cirsium arvense, Ficaria bulbifera, Geranium robertianum, Muscari botryoides,
Pimpinella major, Silene nutans, Thlaspi perfoliatum, Vicia sepium.

5. Sad a zahrada spravcu kastiel’a

V severovychodnej Casti parku, kde sa nachadza obydlie spravcu parku je aj zvySok ovocného
sadu a zahrady, v st¢asnosti uz nevyuzivané.
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Z ovocnych drevin tu ostali hlavne jablone a slivky (Malus domestica, Prunus domestica),
ostatné pestované druhy st zastapené len jednotlivo Cydonia oblonga, Cerasus avium, Pyrus
communis, Sorbus domestica.

Zkrov tu rasta Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Pyrus pyraster, Rosa canina,
z listnatych stromov Carpinus betulus, Cerasus mahaleb, Padus avium, Quercus dalechampii,
Q. robur var. pectinata, Sorbus aucuparia a z ihli¢nanov Taxus baccata a Thuja occidentalis.

Podrast je podobny ako na ostatnych lokalitach, bohatsie su zastupené druhy Arctium lappa,
Bromus sterilis, Campanula persicifolia, Cardaria draba, Dactylis glomerata, Festuca
pallens, Galium aparine, Hieratium murorum, Holcus lanatus, Lamium maculatum, Luzula
campestris, Physalis alkekengi, Poa annua, P. bulbosa, Vicia tetrasperma.

6. Dreviny rastice na okraji parku

Park po obvode pozvolna prechadza do prirodzenych lesnych porastov. Najprv st to husté
porasty krov Caragana arborescens, Euonymus europaeus, E. verucosus, Ligustrum vulgare,
Lonicera nigra, Rosa canina, d’alej pribudaju stromy Acer campestre, Cerasus avium,
Fraxinus excelsior, Padus avium, Prunus insititia, Robinia pseudoaccia, Tilia cordata, T.
platyphyllos, Ulmus laevis, U. minor. Casto st to mladé, naletové dreviny nizkeho vzrastu
S tenkymi kmenmi.

Bylinny podrast je podobny, ako pri predchadzajucich lokalitach, pribudli druhy Achillea
millefolium, Allium ursinum, Carduus acanthoides, Daucus carota, Fragaria viridis, Geum
urbanum, Humulus lupulus, Hypericum maculatum, Chelidonium majus, Leucanthemum
vulgare, Melica uniflora, Parietaria officinalis, Ranunculus bulbosus, Rumex crispus, R.
obtusifolius, Senecio vulgaris.

Zaver

V parku sme pocas dvoch vegetacnych obdobi zistili 85 druhov drevin, z toho je 53 stromov
a 32 krov. Pocet nahosemennych drevin — ihlicnanov je 14 a zvySok st dreviny patriace medzi
krytosemenné rastliny. Podl'a pdvodu 17 druhov drevin pochadza z juznej alebo juhozapadne;
Eurdpy, 15 je azijského a 9 amerického povodu, ostatné dreviny stt domace.

Dreviny podla hribky kmenia st rozneho veku, ale najstarSie su duby, ktoré tu rastli
Vv pévodnych dubovych a dubovo hrabovych lesoch. Vek najstarSich jedincov je odhadom
okolo 300 rokov. V minulosti na Gzemi parku, ale aj v jeho okoli boli duby napadnuté
virusovym ochorenim grafidozou, preto boli mnohé vyrubané.

Do parku spontanne prenikaju dreviny z okolia st to najmi rychlo rastuce druhy napr. topol’
sivy (Populus x canescens) abreza previsnuta (Betula pendula), ktoré menia vzhlad
a Struktaru parku. Pre zachovanie su¢asnej druhovej diverzity drevin je nutné izemiu venovat’
vacsiu pozornost’ najmi ho pravidelne kosit’, prerezavat’ staré¢ stromy a rychlo rastuce kry.
Tymto prispevkom chceme prispiet’ ku zachovaniu, rozlohou nie velkého, ale pre obec
Budmerice vyznamného, historického parku.
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Abstrakt: Vedlajsie produkty tazby a spracovania rud predstavujii v oblastiach poznamenanych aktivnou
banskou c¢innostou zasah do zivotného prostredia. Mnohé z takychto lokalit sa stavaji environmentalne
rizikovymi, nakol’ko mézu aj po desatro¢iach uvolfiovat’ do prostredia toxické a zdraviu $kodlivé latky. V tejto
praci sa venujeme detekcii genotoxickych vplyvov na izemi nefunkéného odkaliska v Hornej Vsi pri Kremnici.
Prostrednictvom vybranej fytoindika¢nej metddy (test pel'ovej abortivity) sme v roku 2013 stanovili pritomnost’
neSpecifickych mutagénnych faktorov v prostredi. Priemer frekvencie abortivity vSetkych druhov dosiahol na
sledovanej lokalite trojnasobni hodnotu v porovnani s kontrolnou lokalitou. Vysledky naSej prace tym
potvrdzuju pretrvavajucu zvysSenu Uroven znecistenia na odkalisku.

Klucové slova: deteriorizacia prostredia, fytoindikacia, odkalisko Horna Ves, abortivita pel'u

Abstract: By-products of ore mining and processing are negative influences to the environment in areas affected
by mining activity. Many of these sites are becoming environmentally risk, because they may even decades later
released toxic and harmful substance into the environment. The aim of study is detection of genotoxic effects in
the area of dysfunctional mining tailings pond in Hornd Ves near Kremnica. Using the selected phytoindication
method (pollen abortivity assay), we determined the presence of non-specific mutagenic factors in the environment
in 2013. Average abortivity frequency at all of the species reached three times higher value on monitored area, than
on the control area. Our results confirm the continuing high level of pollution on the mining tailings pond.

Key words: environment deterioration, phytoindication, mining tailings pond Horna Ves, pollen abortivity
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Uvod

Monitoring deteriorizacie zivotného prostredia antropogénne zat'azenych lokalit predstavuje
nevyhnutni sucast’ prevencie enivonmentalnych rizik. Obzvlast' na lokalitach, v blizkosti
Pudskych osidleni a s problematickym charakterom, ako je byvalé banské odkalisko v Hornej
Vsi. Ekogenotoxicitu a pritomnost’ nes$pecifickych rizikovych faktorov na sledovanom tuzemi
tohto odkaliska sme overovali pouzitim rastlinnej fytoindikacie. Aplikacia rastlinnych testov
je vhodna pri indikacii zneCistenia prostredia tazkymi kovmi (Majer et al., 2002) a
monitoringu genotoxicity vod, pody a vzduchu (Ma, Harris, 1985, Ma, 1994, Helma et al.,
1998, Knasmiiller et al., 1998). Senzitivita vybranych rastlinnych organizmov umoziuje ,,in
situ* detekciu uz pri nizkej koncentracii chemickych latok v prostredi (Uhl et al., 2003).
Nakol’ko su divo rastice rastlinné organizmy permanentne vystavené poOsobeniu
genotoxickych  latok  indukovanych  do prostredia, su vhodné na hodnotenie
environmentalneho rizika (Micieta, Murin, 1996, 1997). Ich prirodzena integrujuca funkcia
umoznuje sledovat’ vSeobecnu alebo Specificki odpoved na zmenu v prostredi atym
registrovat’ vplyv rizikového faktora alebo rizikovych faktorov (Micieta, Murin, 1996,
Greguskova, Micieta, 2013). Genotoxicky potencial sledovaného tizemia sme v tejto praci
hodnotili sledovanim abortivity mikrospor a pel'ovych zfn divorastucich druhov. Biologicky
ucinok environmentalne rizikovych latok sa prejavuje Statisticky hodnotite'nou abortivnost'ou
— mikrospory apelové zrnd zasiahnutej vegetidcie maju pozorovatelné anomadlie. Tieto
vznikaji ako ddsledok letdlnych mutacii, ktoré priamo ovplyviiuja vyvoj pelu (Misik et al.,
2007). Cielom S§tidie bolo stanovit’ mieru genotoxického znecistenia na Uzemi odkaliska
analyzou pelovej abortivity divorasticich druhov a zhodnotit’ sicasny environmentalny stav
sledovanej lokality.

Material a metodika

Fytoindikdciu mutagenity prostredia sme vykonali s pouZitim ,in situ“ testu pelovej
abortivity (Murin, 1987, 1995, Micieta, Murin, 1996, Micieta, Kunova 2000). Vzorky pelu
z divorasttcich druhov boli odobraté v oktobri 2013 z cca 10 m Sirokého pasu vegetacie,
ktory sa nachadza na okraji odkaliska (obr 1). Vhodné druhy pre analyzu sme stanovili na
zéklade prac Murina (1987) a Micietu a Murina (1996). Vybrané, prevazne synantropné,
druhy spliaju zékladné kritéria pre fytoindikaciu analyzou pelovej abortivity. Pre potreby
Standardného monitoringu je nutné, aby sa vybrané diploidné druhy nachadzali na lokalite
Vv dostato¢nom pocte. Taktiez musi ist’ o druhy s dostato¢nou tvorbou pel'u a dobou kvitnutia
pocas celej vegetacnej sezony, idedlne druhy jednodomé. Na zdklade tychto kritérii vysledny
vyber druhov takmer vzdy zahfila synantropnu floru, ktorej Zivotnd stratégiu predurcuje
svojich zastupcov ako najvhodnejSich, pre tento typ monitoringu. Vzorky sme odobrali
zo Siestich divorastucich rastlinnych druhov: Silene latifolia Poir., Cichorium intybus L.,
Lamium purpureum L., Artemisia vulgaris L., Ballota nigra L., Trifolium pratense L. a
Linaria vulgaris Mill. Dodrzany bol Standardny postup odberu vzoriek z min. 10 individuii
jedného druhu. Odobraté sukvetia sme fixovali v zmesi etanolu (97 %) a kyseliny octovej
(3:1). (Po 24 hodinéch prefixacia do 70 % etanolu). Naslednt analyza abortivity sme vykonali
Vv laboratériu na mikroskope Nicon YS2 Alphaphot. Po vypreparovani pelnic a nafarbeni
pelovych zfn roztokom anylinovej modrej v laktofenole sme zhodnotili abortivitu pelovych
zfn podla kritérii prace Micietu a Murina (1996) (deformacie, farbite'nost, abnormalna
velkost’) (obr 1). Zhodnotenych bolo cca 3 000 pelovych zin z kazdej odobratej vzorky.
Vzorky z referencnej lokality Horné Opatovce boli odobrané v identickom termine ako
vzorky v Hornej Vsi. Vzorky zkontrolnej lokality Ostrovné lucky boli odoberané
V mesiacoch jul, august a september v roku 2013 a pre vysledné zhodnotenie boli pouzité
priemerné hodnoty druhov. Podl'a doterajSich poznatkov, sa pocas vegetatnej sezony
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frekvencia abortivity pelovych zfn mierne zvysuje, priCom svoj vrchol dosahuje zvycajne
v septembri (Kereke$ et al., 2013). Aj vnasom pripade sme zaznamenali obdobné
intrasezoénne zvysenie abortivity na kontrolnej lokalite Ostrovné lucky. Priemer frekvencie
abortivity vSetkych druhov stipol z hodnoty 1,7 v juni na 2,7 v septembri.

Obr 1 Skupina abortivnych pelovych zin Silene latifolia Poir. a abortivne pel'ové zrno Trifolium pratense L.
vo vzorkach z odkaliska.

Fig1l Group of abortive pollen grains of Silene latifolia Poir. and abortive pollen grain of Trifolium pratense
L. in samples from mining tailings pond.

Charakteristika uzemia

Oblast’ na strednom Slovensku, v okoli Kremnice, je charakteristicka tazbou vzacnych kovov,
zlata a striebra. Sledované odkalisko (obr 2) bolo vybudované v roku 1965 ako finalna sucast’
spracovatel'skych procesov (gravitacia, floatacia, amalgamacia a luhovanie kyanidom)
vyuzivanych pri tazbe a spracovani rud (Matuskova a Finka, 2010). Nachadza sa pri obci
Horna Ves (cca. 200 m nad obcou) v miernom svahu v blizkosti La¢anského potoka (GPS:
48°40' 49.,10" S, 18°54' 22.,86" V). Po roku 1970 sa na odkalisko ukladali produkty uprav
roznych surovin z viacerych zavodov (Kovohuty, n. p. Krompachy, zdvod SNP Ziar nad
Hronom a d’alSie). Medzi rokmi 1986 az 1992 tu boli vypustané kaly zo spracovania rud
povrchového lomu Sturec.

ODKALISKO

Obr 2 Banské odkalisko pri Hornej Vsi na strednom Slovensku (zdroj: google earth a autorska fotografia)
Fig 2 Mining tailings pond in Horna Ves in Central Slovakia (source: google earth and author’s photography)
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Odkalisko je v stcasnosti uzavretym arealom. Vzhl'adom k environmentalnej zavaznosti
problematiky tazby a spracovania odpadovych produktov vznikajicich pri réznych
technologickych postupoch, je tejto lokalite venovand pozornost v rade odbornych prac
(Matuskova, Finka, 2010, Ponist, 2008).

Abortivitu pelovych zin hodnotenej lokality sme porovnali s kontrolnou neznecistenou
lokalitou v prirodnej rezervacii Ostrovné lucky, ktord je sucastou Chranenej krajinnej oblasti
Dunajské luhy (GPS: 48°02' 24.,00" S, 17°10' 29.,50" V) vzdialenej cca. 12 km od Bratislavy.
Vzorky z rastlinnych druhov kontrolnej lokality boli odobraté, spracované a analyzované
identickym spdsobom ako vzorky z odkaliska. Ako referen¢nti lokalitu pre zhodnotenie
naSich vysledkov sme pouzili data z vyskumu abortivity v zaniknutej obci Horné Opatovce pri
Ziari nad Hronom (GPS: 48°33'22.,17" S, 18°51' 11,.52" V). Ide o lokalitu v blizkosti tovarne
na vyrobu hlinika Slovalco a. s., ktora je predmetom dlhoro¢ného monitoringu genotoxicity
(Micieta a Murin, 1997, Micieta a Kunova, 2000)

Statisticka signifikantnost’ rozdielu vo frekvencii abortivity medzi druhmi na kontrolnej
lokalite a odkaliskom sme overili pouzitim Studentovho t-testu.

Vysledky
Analyza abortivity pel'u potvrdila prejavy ekogenotoxicity u sledovanych indika¢nych druhov
a tym aj pretrvavajucu zvySenu uroven znecistenia na odkalisku. Priemerna hodnota abortivity

na sledovanom tizemi bola trojnasobne vyssia (6,81 % + 3,9) v porovnani s kontrolnou lokalitou
(2,27 % + 0,9) (obr 3).

mHornaVes  mOstrovné licky (kontrola)

154

6.4 6.3 6.3
4.4 4.8 4.1
I | I I m I I

Silene Cichorium Lamium Artemisia Ballotanigra Trifolium Linaria
latifolia intybus  purpureum  vulgaris pratense vulgaris

Obr 3 Abortivita pel'u (%) vybranych druhov v lokalite Horna Ves a na kontrolnej lokalite
Fig 3 Pollen abortivity (%) of selected species in Hornd Ves and control site

Detekcia abortivity nativnej flory na odkalisku potvrdila vzhl'adom ku kontrole vyznamny
rozdiel. Preukaznost’” tohto rozdielu medzi lokalitami sme Statisticky overili pouzitim
Studentovho t-testu. Vysledna hodnota p = 0,0113 potvrdila, podl'a konven¢nych kritérii
Statistiky, signifikantnost’ vysledkov (pouzité hodnoty: t = 2,9892, df = 12, odchylka = 1,520).
Pri overovani hodnoty ziskanych vysledkov a pre definovanie miery environmentélnej zataze
sme abortivitu odkaliska porovnali s hodnotami dlhodobo sledovanej referenénej lokality
Horné Opatovce. Vypocet indukéného indexu vyjadruje hodnotu vysledkov oboch lokalit
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vzhl'adom ku kontrole. V grafe mézeme vidiet’ rozdiel medzi sledovanou lokalitou odkaliska
a referen¢nou lokalitou (obr 4).
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Obr 4 Indukéné indexy jednotlivych druhov odkaliska a referencne;j lokality
Fig 4 Induction indexes of each species on mining tailings pond and reference site

Celkovy indukény index lokality Hornd Ves dosiahol hodnotu id = 3,59 + 2,5. Této hodnota
vyjadruje celkova zataz lokality v porovnani s kontrolou av pripade odkaliska dosahuje
vyrazne vysokll hodnotu (viac ako trojnasobnéd hodnota), o indikuje vyznamnu pritomnost
genotoxickych faktorov v prostredi. Podstatny rozdiel sa ukazuje aj pri porovnani
s referen¢nou lokalitou. Celkovy induk¢ny index referencnej lokality v blizkosti tovarne
na vyrobu hlinika dosiahol hodnotu ,,iba“ id = 2,19 £ 1,4 (obr 3). Je zjavné, ze jednotlivé
rastlinné druhy reagujii na pritomnost’ znecistujucich latok v prostredi s rdéznou mierou
citlivosti. V nasich vysledkoch (obr 3 a obr 4) sa javia ako najsenzitivnejSie druhy Silene
latifolia Poir., Ballota nigra L., a Cichorium intybus L. Citlivost’ jednotlivych druhov sme pre
overenie zhodnotili vypoctom strednej kvadratickej odchylky. Tato hodnota ndm umoZiuje
pozorovat’ mieru disperzie vo frekvencii abortivity pri jednotlivych druhoch. Obr 5 a obr 6
zobrazuju poradie druhov na zéklade rozptylu hodnét abortivity na sledovanej a referen¢nej
lokalite.
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Obr 5, Obr 6 Poradie druhov na zaklade citlivosti na zne€istenie, stanovené pomocou Standardnej odchylky,
na odkalisku v Hornej Vsi a referenénej lokalite v Hornych Opatovciach

Fig5, Fig6  The species sequence based on sensitivity to pollution, determined by the standard deviation, on
the mining tailings pond in Hornd Ves and reference lokality in Horné Opatovce
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Zobrazené vysledky naznacuji r6znu mieru citlivosti jednotlivych druhov na znecistenie v
prostredi. Taktiez pozorujeme odliSni mieru reakcie v zavislosti od typu znecistenia. To
S najvacSou pravdepodobnostou vysvetluje rozdiely medzi odkaliskom a referencnou
lokalitou. Na zéklade naSich vysledkov predpokladame Ze medzi najsenzitivnejSie druhy,
ateda aj druhy najvhodnej$ie pre monitoring genotoxicity fytoindikaciou, patria Silene
latifolia L., Artemisia vulgaris L., Cichorium intybus L., a Linaria vulgaris Mill.

Diskusia

Lokalita odkaliska bola dlhé roky vyuZzivana pri procesoch spracovania vedl'ajSich produktov
tazby zlata a striebra, neskor aj ostatnych druhov kovov z roznych spracovatel'skych zavodov.
Na tzemi bolo akumulované velké mnozstvo tazkych kovov a dalSich environmentéalne
toxickych latok. Napriek tomu, podl'a dostupnych analyz a odbornych prac, tieto latky neboli
do okolia uvolfiované v nadlimitnych hodnotach (Mataskové, Finka, 2010).

V sucasnosti sa odkalisko povazuje za bezpecné, nemalo by dojst’ k uvolneniu toxického kalu
do okolia ani v pripade velkych zrazok, ako sa stalo pri havarii v roku 1971. Opusteny areal
hojne zarasta vegetaciou. Okrem vegetacie je tu pritomné rozmanité mnozstvo Zivo€iSnych
druhov. Napriek tomu nase vysledky potvrdili vyrazne vysokil pritomnost abnormalnych
prejavov spdsobenych muticiami na chromozémovej tUrovni. Obdobné pozorovania
nachadzame aj v pracach niektorych slovenskych autorov. Pri monitoringu okolia mestskej
spalovne v Bratislave a okolia spolo¢nosti Slovnaft (Micieta, Kunova, 2000) autori
pozorovali pritomnost dvoj az trojndsobne vysSich hodndt abortivity v porovnani
s kontrolnou lokalitou. Tieto hodnoty boli zistené v dobe kedy, s pouzitim beznych
analytickych metdd, neboli v tejto lokalite namerané hodnoty prekraujuce doporucené
koncentracie rizikovych latok. Vyskum genotoxicity analyzou abortivity lokélnej flory,
doplnenej o0 analyzu pelovej abortivity implantovaného druhu Tradescantia paludosa
a taktiez o Tradescantia MCN test, sa uskuto¢nil aj v okoli priemyselnych lokalit a skladky
pri Ziline (Solenska et al., 2006). Autori na zaklade vysledkov konstatuju mozZnost’ vysiej
citlivosti pelovych zfn nativnej flory na znecistenie, ako je tomu pri teste na mikrojadra. Z ich
pozorovani taktiez vyplyva existencia priameho vzt'ahu medzi abortivitou a vzdialenost'ou
rastlin od priameho zdroja znecistenia. Na podstatny vyznam tohto vztahu poukazuje aj praca
zahrani¢nych autorov (Carneiro et al. 2011), ktori analyzu abortivity uplatnili pri monitoringu
znecistenia emisiami z dopravného koridoru v Sao Paulo. Za hlavny potencialny nedostatok
tejto metodiky sa povaZzuje mozna adapticia exponovanych rastlinnych populacii na
pOsobenie environmentdlnych toxinov (Micieta, Murin, 1997). Na tento fakt autori
upozoriluju v pradci venovanej monitoringu prostredia potencidlne kontaminovaného
radioaktivitou (Murin, Micieta, 2009). Za d’al§i potencidlny nedostatok metodiky mdzeme
povaZovat’ prirodzené ovplyvnenie abortivnosti rastlin zmenou klimatickych faktorov.

Aj ked’ naSim predpokladom je, ze pdsobenie tychto zadkladnych premennych, pri porovnavani
vysledkov s kontrolnou lokalitou, neovplyviiuje vysledni abortivitu vyraznejSie nez
pritomnost’ genotoxickych latok v prostredi, vplyv klimatickych faktorov na skreslenie
vysledkov nie je zanedbatelny. Tento problém vyraznou mierou redukuje volba vhodnej
kontrolnej lokality, mimo dosahu znecistenia, avSak s identickymi klimatickymi parametrami.

Na zaklade naSich vysledkov, ziskanych jednorazovou analyzou stavu odkaliska z hl'adiska
pritomnosti genotoxickych faktorov, odpori¢ame aj nad’alej venovat’ tejto lokalite pozornost’
v podobe pravidelného monitoringu a preventivnych bezpecnostnych opatreni.
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Zaver

Znecistovanie zivotného prostredia vedl'ajsimi produktmi banskej ¢innosti ma vyrazny vplyv
na jednotlivé zlozky ekosystému. Aj ked’ znecistenie vdaka adaptabilite rastlinnych aj
zivo¢isSnych organizmov nemusi byt na prvy pohlad viditelné, vysledky nasSej Stadie
naznacuju zZe staré environmentdlne zataze svoj vplyv na prostredie maju. Test pelovej
abortivity aplikovany ,.in situ“ na vybrané druhy fléry odkaliska naznacil, Zze v prostredi sa
nachadza mnozstvo genotoxickych latok s mutagénnym tc¢inkom.
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VYBRANE PATOGENY AKO KONTAMINANTY VODNEHO
PROSTREDIA

SELECTED PATHOGENS AS CONTAMINANTS OF WATER ENVIRONMENT
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Abstrakt: Protozoarne patogény a patogény kmena Microsporidia patria medzi ¢asté kontaminanty vodnych
zdrojov, ktoré mozu vyvolat infekcie u l'udi. Do roku 2010 bolo globalne nahlasenych viac ako 524
parazitickych epidémii, ktoré boli sposobené kontaminovanou vodou. Az 93 % epidémii sa vyskytlo v Severnej
Amerike a Europe, pricom v samotnej Eurdpe sa vyskytlo viac ako 30 % tychto pripadov. Va¢sina epidémii bola
sposobena dvomi druhmi protozoi, a to Giardia intestinalis (40,6 %) a Cryptosporidium parvum (50,8 %). Medzi
dalsie vyznamné patogény patria Entamoeba histolytica, Naegleria fowleri, Toxoplasma gondii, Balantidium
coli, Cystoisospora belli, Cyclospora cayetanensis, Acanthamoeba spp., Blastocystis spp. a Microsporidia spp.,
ktoré sa vyskytovali v zastapeni 2,8 — 0,6 %.

KPiaéové slova: Protozoa, Microsporidia, voda, zivotné prostredie

Abstract: Protozoan pathogens and pathogens of phylum Microsporidia are among the greatest risks of
waterborne infection. By the year 2010, more than 524 parasitic outbreaks caused by contaminated water were
reported. Almost 93 % of outbreaks occurred in the North America and in the Europe, from which 30 % of cases
occurred in Europe alone. Majority of these epidemic outbreaks was caused by two species of protozoan
parasites - Giardia intestinalis (40.6 %) and Cryptosporidium parvum (50.8 %). Other important pathogens
include Entamoeba histolytica, Naegleria fowleri, Toxoplasma gondii, Balantidium coli, Cystoisospora belli,
Cyclospora cayetanensis, Acanthamoeba spp., Blastocystis spp. a Microsporidia spp., which were detected in
2.810 0.6 % of cases.

Key words: Protozoa, Microsporidia, water, environment
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Uvod

Prenos patogénov prostrednictvom zivotného prostredia je vyznamny pre mnoho
protozarnych ainych parazitov, pricom voda, péda a potrava patria K najvyznamnejsSim
cestdm prenosu. Schopnost’ tychto patogénov produkovat’ vel'ké mnozstvo infekénych Stadii
a ich odolnost’ vo vonkajSom prostredi, kde st schopné prezit’ aj vo vlhkych mikroklimach aj
dlhsie ¢asové obdobie, z nich robi trvalé ohrozenie verejného zdravia a zdravia zvierat.

Voda moéze byt faktorom prenosu ochoreni najmd ak su do nej vyluCované patogény
infikovanych l'udi a zvierat. Infekény agens sa dostava kontaminovanou vodou do traviaceho
traktu Pudi a zvierat. DalSou z moznosti nékazy je aj vyuZivanie rekreatnych zariadeni,
vodnych nadrZi a jazier.

Protozoarne patogény patria medzi najvéacSie rizikd ndkaz z vody. Predstavuji jednu z
hlavnych skupin riSe Protozoa (doména Eukaryota). Protozoa su najjednoduchsie, vac¢Sinou
jednobunkové eukaryotické organizmy, priCom v stc¢asnosti pozname asi 65 000 druhov,
z ktorych asi 10 000 je patogénnych (Lesnik et al., 2005).

Patogénne protozod spdsobujuce ochorenia u I'udi sa vo vode spravidla nemnozia, ale su
schopné prezivat’ niekol’ko dni, mesiacov az rokov. Na vyvolanie ochorenia je potrebna urcita
infekénd davka, pricom velkost’ infekénej davky zavisi od druhu mikroorganizmu, jeho
schopnosti nakazit’ organizmus jedinca, ale aj od kompetentnosti imunitného systému jedinca.

Velké mnozstvo druhov parazitickych protozoi patri medzi pdvodcov vodou prenosnych
ochoreni, pricom Kk tym najc¢astej$im patria Cryptosporidium spp., Toxoplasma spp., Giardia
spp., Cyclospora spp., Blastocystis spp., Balantidium spp, Cystoisospora spp. a Entamoeba
spp.. K vyznamnym vodou prenosnym parazitom patria aj zastupcovia z kmena
Microsporidia (Karanis et al., 2007).

Voda ako zdroj infekcie

Kontaminacia vody parazitmi byva casto spojend s jej kontamindciou fekaliami, ktoré sluzia
ako hlavny prostriedok prenosu parazitov. Spory niektorych druhov kmena Microsporidia
(Encephalitozooncuniculi) su vsak schopné kontaminovat' zivotné prostredie aj cez moc¢
hostitel'a. Infekéné Stadia parazitov moézu kontaminovat’ vodu priamo, pomocou trusu alebo
nepriamo. Priamu kontaminacia vody trusom opisuju v svojej Studii napriklad Sulaiman et al.
(2003) kedy zistili, Ze Enterocytozoonbieneusi objaveny v truse divo zijucich cicavcov moze
byt zdrojom kontaminacie vody.

Voda je jednym z hlavnych prostriedkov prenosu parazitov, priCom parazitmi kontaminovana
voda je dolezity zdroj I'udskej infekcie, jednak po priamej konzumacii alebo napriklad po
konzumécii jedla umytého kontaminovanou vodou. V Spojenych Statoch Americkych sa
vyskytla vrokoch 1995 - 2000 nakaza spOsobena protozoarym parazitom
Cyclosporacayetanensis, kde bolo malinami dovezenymi z Guatemaly, ktoré boli umyté
vV kontaminovanej vode, nakazenych viac ako 3 200 l'udi v 115 zaznamenanych epidémiach
(Murrowet al., 2002). Voda tiez umoziuje d’alSie Sirenie parazitov do zasobnikov pitnej vody,
do vody v rekreac¢nych oblastiach alebo do vody uréenej na polievanie plodin, ktora umoziuje
kontaminéciu tychto plodin. Potravinarsky priemysel tiez pouziva velké mnozZstvo vody na
spracovanie potravin, kde pri kontaminacii tejto vody parazitmi moze dojst k zavaznému
ohrozeniu zdravia l'udi.

Kontaminacia Zivotného prostredia

Samotna kontaminécia zivotného prostredia zalezi od viacerych faktorov ako napriklad pocet
infikovanych hostitelov, mnozstvo vylucenych infekénych S$tadii parazita, spravanie

106

http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/



http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/

ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII Sekcia Environmentalne manazérstvo roc. XVII, €. 1, 2015

hostitel'ov, geograficka distribicia, hygiena a oSetrenie pitnej vody, klimatickych podmienok
a hydrogeoldgie oblasti.

Napriklad jeden kus hovédzieho dobytku nakazeného parazitom Cryptosporidium méze denne
vylagit 7,6x10° az 7,2x10%ocyst (Smithet al., 2000). MnoZstvo oocyst, ktoré mézu
kontaminovat’ zivotné prostrediec potom =zalezi aj od pouzivanych polnohospodarskych
postupov, ako napriklad skladovanie hnoja a hnojovice alebopasenie nakazeného dobytka
Vv oblasti blizko vodnych zdrojov. Na jednej farme vo Velkej Britanii, kde bola zaznamenana
kryptosporidiéza bolo do vody vylagenych 550 oocyst/I™". MnoZstvo oocyst vylacenych do
vody sa moze eSte zvysit, napriklad pri hnojeni pody trusom postihnutych zvierat (Smith,
2000). Oocysty vylucené dovodného prostredia prezivaji dlhsie ako tie, ktoré su vylucené na
pastvu a potrebuju urcity ¢as aby sa dostali cez substrat do vody.

Ku kontaminécii Zivotného prostredia moze tiez prispiet’ aj koprofagni transportni hostitelia
ako prasatd, psy, sliepky ale aj muchy. Obzvlast muchy mézu byt’ dolezitym prenaSatel'om
oocyst rodu Cryptosporidium (Graczyk et al., 1999) alebo cyst rodu Giardia (Sterling et al.,
1987).

Epidémie sposobené vodou

Do roku 2010 bolo globalne nahlasenych viac ako 524 parazitickych epidémii, ktoré boli
sposobené kontaminovanou vodou (Baldursson et al., 2010).Giardia a Cryptosporidium patria
medzi najCastejSie vodou prenosné protozoa, pretoze sa pomerne casto vyskytuju ako
patogény uroznych druhov zvierat a st schopné kontaminovat Zzivotné prostredia
dostatoénym mnozstvom cyst a oocyst, ktoré sit odolné voci bezne pouzivanym dezinfekénym
prostriedkom vody. Cysty rodu Giardiaa oocystyrodu Cryptosporidium st tiez dostatocne
malé aby kontaminovali podzemné vody (CDC, 2012). Z tychto dovodov boli epidémie
sposobené Giardia intestinalis nahlasené v 40,6 % pripadov aepidémie spdsobené
Cryptosporidium parvum v 50,8 % pripadov (Baldursson et al., 2010). Entamoeba histolytica,
Naegleria  fowleri,  Toxoplasma  gondii,  Balantidiumcoli,  Cystoisosporabelli,
Cyclosporacayetanensis, Acanthamoeba spp., Blastocystis spp. a Microsporidia spp. sa
vyskytovali v zastapeni 2,8 — 0,6 % (Baldursson et al., 2010). Tieto patogény sa vyskytuju
menej Casto a tiez existuje mennej tdajov o ich citlivosti k dezinfekénym prostriedkom a tiez
odolnosti voci tprave vody. Entamoeba histolytica je odolna voci uprave vody chlorom ale
cysty maji velkost 10 — 20 pm, ¢o umoznuje ich zachytenie pri filtracii vody. Toxoplasma
spp. je tiez odolna voci dezinfekcii chlérom. Spory kmena Microsporidia maji vel'mi mala
velkost’ (1 — 5 um) a st odolné voci dezinfekcii chlorom.

Entamoeba histolytica

Entamoebahistolytica (Schaudinn) je anaerobny, unicelularny, protozoarny parazit, ktory
sposobuje amébozu. Pozname dve formy tohto parazita - trofozoit acysta. Trofozoit
predstavuje pohyblivé, aktivne $tadium tohto parazita s vel’kost'ou 12 — 60 um, ktoré obsahuje
sférické jadro. Cysta predstavuje nepohyblivé, infekéné Stadium parazita Entamoeba
histolytica s velkost'ou 10 — 20 um (Dobell, 1928).

K ndkaze dochadza konzumaciou kontaminovanej potravy alebo vody, pripadne priamo oro-
fekalnou cestou. Prenos pomocou vody je Casty najmi v rozvojovych krajinach s nedostatocne
upravenou pitnou vodou, pripadne vodou kontaminovanou trusom zvierat (Bruckner, 1992).

Ochorenie mdze prebiechat’ asymptomaticky alebo symptomaticky, akutne alebo chronicky
atiez ako intestindlna alebo extraintestindlna forma. ViacSina ludskych infekeii je
asymptomatickych. Pozname Styri typy Crevnych symptomatickych infekcii, pricom vSetky
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prebichaju prevazne v akutnej forme: dyzentéria alebo krvava hnacka, kolitida, amébovy
granulém a amébova apendicitida (Reed, 1992).

Entamoeba histolytica patri k najcastejSim pri¢inam smrti spésobenej parazitairnou nakazou
hned’ po malarii v Afrike (Ali et al., 2012). Najvyssi vyskyt bol zaznamenany v Mexiku,
Indii, vychodnej a juznej Afrike a na niektorych tizemiach v centralnej a juznej Casti Ameriky.
Casty je tiez vyskyt u turistov, ktori tieto oblasti navtivili a uimigrantov pochadzajtcich
z tychto oblasti (Hugheset al., 2000). Prevalencia nakazy parazitom Entamoeba histolytica
Vv rozvojovych krajinach predstavuje 18 — 48 % (Haqueet al., 2006). V rozvinutych krajinach
predstavuje prevalencia tejto nakazy 0,2 — 10,8 %, avSak tieto tidaje su diskutabilné¢ ked’ze
jednak sa amébdza moédze vyskytovat aj v asymptomatickej forme atiez méze byt pri
mikroskopickom vysetrovani Entamoeba histolytica ¢asto zamienana za nepatogénnu amébu
Entamoebadispar (Mackey, Lawrence et al., 2010).

Entamoeba histolytica je zodpovedna za niekol’ko epidémii sposobenych vodou. Medzi prvé
pripady patri 17 pripadov z roku 1950 kedy dosSlo ku kontamindcii pitnej vody splaSkami
v Royal Air Force Station, vo Velkej Britanii (Glaberman et al., 2002). V rokoch 1961 — 1970
sa vyskytlo niekol’ko epidémii v Spojenych Statoch Americkych kde bolo infikovanych 25
Pudi. Doslo tu ku kontaminacii verejného vodovodu cystami tohto parazita (Taylor et al.,
1972). Na Vianoce v roku 1986 sa v lyziarskom stredisku v meste Silen (Svédsko) nakazilo
viac ako 1 400 l'udi. Simultanna epidémia giardidzy a amébozy bola spdsobena prienikom
splaskovej vody do vodovodného systému (Andersson et al., 1989). V roku 1993 v meste
Taichung City, v Taiwane vznikla epidémia v sukromnej $kole, kde bolo amébami a baktériou
Shigellasonnei nakazenych 730 Studentov. Pri¢inou bola kontaminacia studne splaskami
a stary vodovodny systém (Chen et al., 2001). V meste Tbilisi, v Gruzinsku doslo v roku 1998
k infekcii 177 I'udi v dosledku fekalnej kontaminacie a nedostatocne;j filtracie vody (Kreidl et
al., 1999). Vroku 2006 v Jiangshan City v Cine doslo kinfekcii 31 Tludi parazitom
Entamoeba histolytica. Pri¢ina infekcie ostala neznama (Mao et al., 2009).

Acanthamoeba spp.

Améby z rodu Acanthamoeba (Volkonsky) patria k najbeznej$im volne zijicim parazitom.
Nachadzaju sa v sladkej aj v slanej vode, v pode a aj v rastlinach. Boli tieZ izolované z pitnej
vody, z balenej vody, zo splaskov, zo vzduchu ale aj znosnej sliznice zdravych Tudi
(Martinez et al., 1997; Szenasi et al., 1998).

Vo vyvinovom cykle rodu Acanthamoeba sa nachadzaju dve $tadia - trofozoit a cysta. Cysta,
ktora predstavuje infekéné Stadium parazita,ma velkost'ou 13 — 20 um a je rezistentna voci
vysychaniu, nedostatku Zivin, zmenam teploty a pH. Velkost’ trofozoitov sa pohybuje od 25
po 40 um (Khunkitti et al., 1998).

Vo vonkajsom prostredi sa Acanthamoeba moéze vyskytovat’ vo forme cysty ale aj vo forme
trofozoitu, priCom obidve §tddia mézu byt pre Cloveka infekéné. Parazit vstupuje do
organizmu hostitel’a cez oko, cez poSkodenu kozu alebo cez dychaci trakt. Pri vstupe cez oko
améba vyvolava infekénu keratitidu, zatial’ ¢o pri vstupe cez poSkodent kozu alebo dychaci
systém moze vyvolat’ loziskovii amébovii meningoencefalitidu (Marciano, Cabral, 2003).

Rod Acanthamoeba patri medzi vol'ne zZijuce améby a je v zivotnom prostredi ubikvitarny. Na
zaklade tejto vlastnosti sa s nou l'udia bezne dostavaju do kontaktu. Napriklad na Novom
Zélande sa potvrdila pozitivita na anti-akantamébové protilatky az u 100 % zdravych
jedincov. Zatial’ ¢o v Londyne, u zahrani¢nych pristahovalcov, tato pozitivita dosahovala 85
% (Brindley et al., 2009). Ked’Zze vsak infekcia touto amébou u imunokompetentnych ludi
Casto prebiecha bez klinickych priznakov, bezne ostava nedetegovana. Skuto¢ny vyskyt
infekcii spdsobenych Acanthamoeba spp. je neznamy (Visvesara et al., 2007).
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Acanthamoeba spp. je zodpovedna za niekolko pripadov infekcii z vody. Medzi prvé
zaznamenanéepidémie patri infekcia 43 T'udi, ktora sa vyskytla v rokoch 1993 az 1994 v lowe
(USA) kedy doslo ku kontaminacii vodného zdroja v dosledku povodni (Meier et al., 1998).
V rokoch 2003 az 2005 doslo v Chicagu (USA) K infekcii 40 T'udi akantamébovoukeratitidou.
Pri¢inou bol kontaminovany vodny zdroj. Taktiez v rokoch 2005 — 2007 doslo k 138
pripadom akantamébovej keratitidy v Portoriku (Joslin et al., 2006).

Naegleria fowleri

Naegleriafowleri (Carter) je vol'ne Zijuca, termofilna améba, ktora spésobuje infekcie u T'udi.
Vyskytuje sa v pode a vo vode, hlavne v horucich pramenoch, v bazénoch ale tiez v riekach,
V jazerach a Vv rybnikoch. Parazit prezije aj vo vode s teplotou nad 45 °C a je odolny voci
zmenam teploty (De Jonckheere et al., 1977).

Naegleria fowleri ma vo svojom vyvinovom cykle tri §tadia: améboidnytrofozoit, cystu
a bi¢ikaté Stadium. Trofozoit je aktivne §tadium s velkostou 10 — 25 um, ktoré predstavuje
infek¢éné Stadium. Cez nervusolfactorius (Cuchovy nerv) sa dostane do tkaniva mozgu
a cerebrospinalnej tekutiny. Améboidnytrofozoit sa pri zmene i6novej koncentracie zivotného
prostredia zmeni na bi¢ikaté Stadium. Bicikaté stadium ma velkost 10 — 16 um a obsahuje
dva biciky. Toto Stddium umoziiuje rozptylenie parazita v pdde alebo vode. Bicikaté Stadium
sa pri Uprave ionovej koncentracie zmeni naspét’ na trofozoit. Pri nedostatku potravy alebo pri
vysuSeni zivotného prostredia parazita sa trofozoit zmeni na sférickl dvojstennu cystu, ktoré
meria 7 — 14 um (Marciano, Cabral, 1988).

Naegleria fowleri vyvolava zavaznii akutnu infekciu centralnej nervovej sustavy zvant
primarna amébovameningoencefalitida. Postihuje hlavne imunokompetentnych mladych l'udi
a deti (Visvesvara et al., 2006).

Naegleria fowleri je rozsirena celosvetovo, pricom bola identifikovana z pody, z vody,
z klimatizanych systémov, z ktpelov, zbazénov, zo splaskov, zakvarii a dokonca aj
z prachu (Schuster et al., 2004). Vicsina infekcii u 'udi vznik4 po plavani vo vode pocas
letnych mesiacov, pricom najvacsi pocet pripadov bol identifikovany v USA (Yoder et al.,
2010).

Medzi najvyznamnejSie infekcie sposobené touto amébou patri 16 pripadov a naslednych
tmrti z rokov 1962 — 1965 ktoré sa objavili v Usti nad Labem, v Cesku kedy doslo ku
kontamindcii vnatorného bazénu z dévodu nedostatocného osetrenia vody. V roku 1977 doslo
k nakazeniu 'udi amébou Naegleria fowleri v tom istom bazéne (Kadlec et al., 1980).

Balantidium coli

Balantidiumcoli(Malmsten)je jediny protozoarny parazit s ciliami, ktory infikuje l'udi. Patri
tiez medzi najviacsie protozodrne parazity infikujice l'udi a primaty. Normalne sa nachadza
V hrubom c¢reve prasiat (Schuster et al., 2008).

Balantidium coli sa vyskytuje vo forme trofozoitu (pohyblivé, neinfekéné stadium, ovalneho
alebo vajcovitého tvaru s velkostou 30 — 150 um) avo forme cysty(nepohyblivé, infekéné
Stddium, okrtihleho tvaru s vel’kostou 40 — 60 um). Trofozoity a cysty si vyluované trusom
Z hostitel'a, po kontaminacii vody alebo potravy tymto trusom dochadza k Sireniu infekcie
(Krascheninnikow et al., 1958).

Klinické priznaky sa pri infekcii tymto parazitom vyskytuju len u imunosuprimovanych
pacientov kde Balantidium coli spdsobuje zapal hrubého ¢reva, ktory je sprevadzany
krvavymi hnackami, bolestami brucha a tvorbou vredov, kedy sa méze crevo perforovat
a spoOsobit’ peritonitidu (Anargyrou et al., 2003).
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Infekcia parazitom Balantidium coli patri k menej Castym, pretoze tento parazit je malo
virulentny. Celosvetova prevalencia sa odhaduje na 0,2 az 1 %, najvys$ia je v tropickych
a subtropickych oblastiach u l'udi, ktory chovaju prasata. Infekcie parazitom Balantidium coli
boli vSak zaznamenané aj v Dansku a Pol'sku (Anargyrou et al., 2003).

NajvyznamnejSia a najznamejsia epidémia sposobena tymto parazitom vznikla v roku 1971
U110 Tudi vmeste Truk (USA). Pri¢inou bola fekalna kontamindcia vodného zdroja
zapricinena tajfinom (Walzer et al., 1973).

Blastocystis spp.

Blastocystis spp. (Alexeev) patri medzi jednobunkové ¢revné parazity, ktoré infikuji velké
mnozstvo stavovcov a bezstavovcov. Bolo opisanych Sest’ §tadii zivotného cyklu tohto
parazita s velkostou od 2 — 200 um. Hrubostenna cysta predstavuje infekéné Stadium
a taktiez Stadium, ktoré moze prezit’ vo vonkajSom prostredi. Medzi d’alSie Stadia Zivotného
cyklu parazita patri améboidné S§tadium, avakuolarne S$tddium, vakuolarne Staddium,
multivakuolarne $tadium a granularne stadium (Clark et al., 2013).

K nakazeniu dochadza bud’ priamo, alebo nepriamo, hlavne oro-fekalnou cestou pomocou
kontaminovanej vody. Pri infekcii sa vyskytuju hlavne poruchy traviaceho traktu — hnacka,
abdominalna bolest’, nadtivanie a zvracanie (Leder et al., 2005).

Rod Blastocystis bol zisteny v mnohych krajinach pricom prevalencia sa pohybuje od 0,5 do
62 %. Prevalencia v Eurdpe predstavuje asi 30 % (Scanlanet al., 2013). Odhaduje sa, ze
blastocystozou st celosvetovo nakazené 1 — 2 miliony I'udi (Stensvold et al., 2010).

Medzi prvé pripady blastocystozy sposobenej vodou patri epidémia z roku 1985, ku ktorej
doslo v Katmandu (Nepal). Nakazenych bolo 247 vystahovalcov, priCom etioldgia nebola
nikdy objasnena (Babcock et al., 1985). V roku 1988 sa vyskytlo 5 pripadov nakazy rodom
Blastocystis v talianskom meste Siena, pricom nakaza bola pravdepodobne zavlecena zo
zahraniCia (Guglielmetti et al., 1989). Najvic¢sia epidémia blastocystozy sa objavila v roku
1996, v meste Hengshui (Cina), kde bolo kontaminovanou vodou nakazenych 1 122 l'udi (Wu
et al., 2000). Medzi posledné zname epidémie vyvolané rodom Blastocystis patri ochorenie
102 Tudi z Malajzie, v roku 2013. Pri¢inou bola nedostato¢ne oSetrena pitna voda (Anuar et
al., 2013).

Cyclospora cayetanensis

Cyclosporacayetanensis (The Taxonomicon)je vnutrobunkovy parazit sposobujici Crevné
nakazy. Infekéné Stadium parazita Cyclospora cayetanensisje sféricka oocysta s vel’kostou
7,7 — 9,9 um. Daldimi $tadiami si vnitrobunkovy trofozoit s velkostou 4 pm, ktory je
neschopny pohybu, dva typy merozoitov, mikrogamonty a makrogamonty (Ortega et al.,
1993).

Knakaze dochddza oro-fekdlnou cestou, pricom zdrojom ndkazy byva fekaliami
kontaminovana potrava alebo voda (Bern et al., 1999). Priebeh cyklosporidiézy moze byt
asymptomaticky alebo symptomaticky. Symptomaticky priebeh je ve'mi podobny chripke
S priznakmi myalgie a artralgie. Neskor sa vyskytuji hnacky (Ghimire et al., 2008).
Cyclospora cayetanensis je rozsirend celosvetovo, priCom v niektorych krajinach (napr.
Nepal, Haiti, Peru a Guatemala) je cyklosporidiéza endemicka. NajcastejSie si postihnuti
imunodeficientni pacienti a deti. Nakazy sa tiez vyskytuju u turistov, ¢o radi cyklosporididozu
do skupiny takzvanych ,,cestovatel'skych hnac¢iek* (Chacin, Bonilla, 2010). Prevalencia je
uvadzana najmd v endemickych krajinach a krajinach tretieho sveta, a preto je vyskyt tohto
ochorenia v Eurdpe a na Slovensku neznamy.

110

http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/



http://www.fpv.umb.sk/katedry/katedra-zivotneho-prostredia/acta-universitatis-matthiae-belii-seria-environmentalne-manazerstvo/

ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII Sekcia Environmentalne manazérstvo roc. XVII, €. 1, 2015

Cyklosporididza bola prvykrat zaznamenana ako infekcia spdsobena vodou v rokoch 1989 —
1990 kedy vypukli dve epidémie v meste Katmandu (Nepal). Pri prvej epidémii v roku 1989
bolo nakazenych 55 cudzincov, v druhom pripade vroku 1990 bolo nakazenych 85
cudzincov, pri¢om etioldogia ostala neznama (Rabold et al., 1994). Vroku 1990 bolo
v nemocnici v Chicagu (USA) nakazenych 21 T'udi, kde pri¢inou ochoreni bol kontaminovany
zdroj vody (Huang, 1995). V Spojenych Statoch Americkych sa vyskytla v rokoch 1995 —
2000 uz spominana nakaza sposobend malinami dovezenymi z Guatemaly (Murrow et al.,
2002). V roku 2005 doslo v tureckom meste Izmir ku kontaminacii pitnej vody priCom sa
infikovalo 191 T'udi (Aksoy et al., 2007).

Giardia intestinalis

Giardiaintestinalis(TheTaxonomicon)je bilateralne symetricky protozoarny parazit, ktory
infikuje Siroky okruh cicavcov, vratane ¢loveka. V priebehu vyvinového cyklu sa Giardia
intestinalis vyskytuje v dvoch forméach. Ako trofozoit s dizkou 9,5 — 21 pm aako cysta
s dizkou 8 — 12 um. Parazit je vylu¢ovany do vonkajsicho prostredia pomocou trusu vo forme
cysty (Feng et al., 2011).

K infikovaniu dochadza oro-fekalnou cestou pri konzumadcii kontaminovanej potravy alebo
vody, prenosom medzi 'ud'mi navzajom, alebo zoonotickym prenosom (CDC, 2012). Na
nakazenie Cloveka stac¢i 10 cyst (Rendtorff, 1954). Priebeh nikazy byva akutny s hnackou,
abdominalnymi kf¢mi, nafukovanim a nauzeou. Casto sa tiez vyskytuje asymptomaticky
priebeh ochorenia (Robertson et al., 2010).

Vyskyt giardiazy za rok 2010 predstavoval v Eurdpe 6 pripadov na 100 000 T'udi, pricom
najviac pripadov sa vyskytlo v Bulharsku. Vicsie mnoZstvo pripadov sa vyskytlo u deti do 4
rokov (ECDC, 2012). V Spojenych statoch americkych sa v roku 2010 zistilo menej pripadov,
konkrétne 3 na 100 000 l'udi. NajcastejSim zdrojom ndkazy bola voda, ¢i uz neupravena
povrchova voda, alebo voda vyuzivana na rekreacné ucely (CDC, 2012). Na Slovensku sa za
rok 2010 vyskytlo 169 pripadov o predstavuje 3 pripady na 100 000 I'udi (ECDC, 2012). Za
rok 2012 sa podet pripadov zvysil az na 243, pri¢om najviac pripadov sa vyskytlo v Zilinskom
kraji (RUVZ, 2012). V roku 2013 bolo nahlasenych 180 ochoreni (UVZ,2013).

Giardiaza patri k zdvaznym epidémidm prenosnych vodou. Prvéd epidémia prepukla
v Portlande (USA) v rokoch 1954 — 1955, kde pri¢inou ochoreni bola nedostato¢na tiprava
pitnej vody (Veazie, 1969). V rokoch 1974 — 1975 sa vyskytla epidémia v New Yorku (USA),
kde sa v dosledku nedostatocne;j filtracii a dezinfekcii nakazilo okolo 5 000 T'udi (Shawet al.,
1977). V New Hampshire (USA) prepukli dve, sibezné epidémie v roku 1977. Pri¢inou
epidémii boli cysty Giardia intestinalis v nedostato¢ne upravenej pitnej vode. V roku 1978
doslo v meste Vail (USA), ku kontaminacii vodného zdroja splaskami, priCom sa nakazilo
viac ako 5 000 T'udi. O rok neskor v meste Bradford (USA) doslo ku kontaminacii vodného
zdroja trusom infikovanych bobrov. V naslednej epidémii sa nakazilo 3 500 T'udi (CDC,
1980). Na Vianoce v roku 1986 sa v lyziarskom stredisku v meste Silen (Svédsko) nakazilo
viac ako 1 400 T'udi. Simultdnna epidémia giardidzy a amébozy bola sposobend prienikom
splaskovej vody do vodovodného systému (Andersson et al., 1989). V roku 1995 v New
Yorku (USA) doslo k ochoreniu 1 449 T'udi cystami Giardia intestinalis pri nedostato¢nom
oSetreni vody v jazere (Levy et al., 1998). V norskom meste Bergen v roku 2004 vypukla
epidémia, pri ktorej bolo nakazenych viac ako 1 300 Tl'udi. Pri¢inou bola kontaminacia
vodného zdroja giardiami (Nygard et al., 2006).
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Cryptosporidium spp.

Parazity z rodu Cryptosporidium (Tyzzer) st malé protozoa, ktoré infikuju epitelidlne bunky
mikroklkov Creva v traviacom trakte stavovcov. Pozname 30 druhov kryptosporidii, pricom
k medicinsky vyznamnym druhom patria hlavne Cryptosporidium parvum a Cryptosporidium
hominis. K d’alsim druhom, ktoré infikuji I'udi v ovel'a mensej miere patria Cryptosporidium
meleagridis, Cryptosporidium canis, Cryptosporidium felis, Cryptosporidium suis,
Cryptosporidium ubiquitum a Cryptosporidiummuris (Cho, 2013).

V zivotnom cykle kryptosporidii predstavuje oocysta exogénne Stddium parazita. Velkost
oocyst sa pohybuje od 4 do 6 um. K nakazeniu dochadza oro-fekdlnou cestou, najCastejsie
pomocou kontaminovanej vody, alebo potravy. Mozny je tiez prenos medzi l'ud’mi, pripadne
zoonoticky prenos (Fayer et al., 2008).

Kryptosporidiami infikovani jedinci vykazuji Siroké spektrum klinickych priznakov,
najCastejSie gastroenteritidu. U T'udi aj uzvierat sa vSak vo véc¢Sine pripadov vyskytuje
asymptomatické ochorenie (Borad et al.,2010).

Vyskyt kryptosporidiézy v Europe v roku 2010 predstavoval 2 — 3 pripady na 100 000 T'udi,
pricom najviac pripadov sa vyskytovalo vo Velkej Britanii. V tomto roku nebol na Slovensku
hlaseny ziadny pripad (ECDC, 2012). V USA bol v roku 2010 vyskyt nakazy 3 pripady na
100 000 l'udi, pricom podobne ako v Eurdpe, bolo najvacsie mnozstvo pripadov zaznamenané
vo vekovej skupine do 4 rokov (CDC, 2012). V roku 2012 bol na Slovensku hlaseny jeden
pripad, zatial' co v roku 2013 bolo nahldsenych az 12 pripadov kryptosporididzy. Ked’ze st
vSak klinické priznaky neSpecifické a nakaza Casto prebiecha asymptomaticky, je tento udaj
otazny (RUVZ, 2012; UVZ, 2013).

Medzi prvé epidémie kryptosporidiézy sposobené kontaminovanou vodou patri pripad z roku
1987 v meste Carrollton (USA), kde bolo nakazenych 13 000 T'udi. Pri¢inou nakazy bolo
znecistenierie¢nej vody kryptosporidiami (Hayes et al., 1989). Kryptosporididza sa zapisala
do povedomia SirSej verejnosti pocas velkej epidémie v Milwaukee (USA), v roku 1993.
Pri¢inou tejto epidémie bolo znecCistenie vody v jazere oocystamikryptosporidii, pri¢om
nakazenych bolo viac ako 400 000 I'udi a 112 T'udi pri tejto epidémii zomrelo (MacKenzie et
al., 1994). V roku 1995 sa objavil prvy pripad v Eurdpe, v Taliansku. V rehabilitacnom centre
Emiglia Romana sa nakazilo 294 T'udi, pricom sedem HIV pozitivnych pacientov zomrelo na
nasledky ndkazy. Ohniskom nakazy boli kryté skladovacie nadrZze na vodu (Pozioet al., 1997).
V roku 1996 bolo v Kelowne (Kanada) infikovanych 4 000 Tudi. V tom istom roku sa
vyskytla epidémia v Cranbrooku (Kanada), kde bolo nakazenych 2 000 T'udi. V obidvoch
pripadoch bola pri¢inou kontaminovana voda v jazere avnadrzi. V roku 1996 vypukla
epidémia v Saitame (Japonsko), kde pocet infikovanych l'udi bol 8 705. Pricinou bola pitna
voda kontaminovana oocystami (Craunet al., 1998). V roku 2001 sa v oblasti Dracyle Fort
County (Francuzsko) infikovalo 563 Tudi oocystami Cryptosporidiumparvum. V tomto
pripade bola verejna vodovodna siet’ kontaminovana odpadovymi vodami (Dalleet al., 2003).
Vroku 2010, v Ostersunde (Svédsko) bolo nahlasenych viac ako 12 700 pripadov
kryptosporidiézy. Pri¢inou kontamindcie bola pitnd voda, ktord bola pravdepodobne
infikovana splaskami (ECDC, 2013).

Toxoplasma gondii

Jediny zastupca rodu Toxoplasma a povodca toxoplazmozy je Toxoplasmagondii (Nicolle
a Manceaux), ktora sposobuje najCastejSie parazitické ochorenia I'udi a homoiotermnych

zvierat. Infikuje Siroky okruh hostitel'ov, priCom definitivny hostitel’ je vzdy macka (Dubey et
al., 1998).
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Existuju tri infekéné formy parazita: tachyzoity, bradyzoity nachadzajuce sa v tkanivovych
cystach a sporozoity nachddzajice sa v oocystach. Tachyzoity s velkostou 2 — 6 um po
uréitom pocte deleni vytvoria tkanivovu cystu s velkostou 5 — 70 um, ktord obsahuje
niekol’ko stoviek bradyzoitov. Oocysty, ktoré vznikaji len u maciek, maja velkost’ 10 — 12
um. Po vysporulovani obsahuje kazda oocysta dve sporocysty, pricom v kazdej sa nachadzaji
4 sporozoity (Dubey et al., 1998).

Clovek a ostatné homoiotermné Zivo¢ichy, sa moZze nakazit' horizontalnou alebo vertikalnou
cestou. Horizontalny prenos je mozny ingesciouoocyst, alebo tkanivovych cyst. Oocysty sa
moézu nachadzat' v kontaminovanej vode alebo potrave a tkanivové cysty v surovom alebo
nedostatone upravenom maise. Vertikdlny prenos prebieha transplacentarnou cestou
(Montoya et al., 2004).

Viécsina l'udi infikovanych po narodeni ma asymptomaticky priebeh choroby, ktory sa pri
oslabeni imunity moéze zmenit na symptomaticky s priznakmi ako horucka a zapal
lymfatickych uzlin (Remington et al., 2006). Niekedy sa vyskytuje postihnutie o¢i vo forme
retinochorionitidy. Najtazsie klinické priznaky sa vyskytuju wudeti infikovanych
transplacentarnou cestou teda pocas tehotenstva. Takto infikovana matka moze bud’ potratit’
alebo sa jej moze narodit’ dieta s hydrocephalom, microcephalom, postihnutim CNS alebo
retinochorionitidou (Holland, 2003).

V roku 2012 bolo na Slovensku hlasenych 103 pripadov toxoplazmézy (RUVZ, 2012).
V roku 2013 bolo nahlasenych 158 ochoreni ajeden pripad kongenitalnejtoxoplazmozy,
priCom najvyssia chorobnost’ bola zaznamenana v PreSovskom a Nitrianskom kraji. Najvyssi
vyskyt choroby bol vo vekovej kategérii od 10 do 14 rokov (UVZ, 2013). V Eurdpe bolo
vroku 2010 zaznamenanych 279 pripadov kongenitilnejtoxoplazmoézy, z toho az 87 %
pripadov vo Francizsku. Vrok 2011 bolo v Eurépe nahlasenych 214 pripadov
kongenitalnejtoxoplazmoézy (ECDC, 2012).

Jeden z prvych pripadov nékazy toxoplazmoézou spdsobenej vodou sa objavil v roku 1979,
ked” bolo 32 americkych vojakov infikovanych pri konzumaécii riecnej vody v Paname.
V rokoch 1994 — 1995 sa v meste Victoria (Kanada) vyskytla epidémia, pri ktorej sa nakazilo
7 718 T'udi. Pri¢inou ochorenia bola fekalna kontaminécia pitnej vody pumami a divokymi
mackami (Bowie et al., 1997). V Brazilii, v meste Santalsabel do Ivai sa vroku 2001
infikovalo 290 Tudi zvodného rezervoaru, ktory bol kontaminovany oocystami
Toxoplasmagondii (Taverne, 2002). V rokoch 2004 — 2005 doslo v Coimbatore City (India)
k nakaze okularnej toxoplazmozy u 249 Tudi. Pri¢inou bola kontaminacia vodného zdroja
nasledkom silnych zrazok (Balasundaram et al., 2010).

Microsporidia spp.

Mikrospiridie st intraceluldrne spoérotvorné parazity, ktoré infikuju ¢lankonozce, ryby,
obojzivelniky, plazy, vtaky a cicavce. Kmen Microsporidia tvori viac ako 1300 druhov,medzi
najdolezitejSie patria Enterocytozoonbieneusi (Desportes) a Encephalitozoonintestinalis (Cali,
Kotler a Orenstein), Encephalitozooncuniculi (Levaditi, Nicolau a Schoen). K castym
povodcom mikrosporididlnych infekcii patri aj Encephalitozoonhellem (Valencakova et al.,
2012).

Spéry predstavujii jediné Stadium zivotného cyklu parazita prebiehajice mimo bunky.
Maja velkost 1 — 5 pm. Do prostredia sa dostdvaju prostrednictvom stolice, mocu
a respiracnych sekrétov. Moznymi zdrojmi ndkazy st mikrosporidiami nakazené osoby alebo
zvierata, infikovana voda alebo krmivo (Anane et al., 2010). Encephalitozoon intestinalis bol
detegovany v splaSkovych vodach, odpadovych vodach, v povrchovych, podzemnych,
rekreacnych a pitnych vodach (Fournier et al., 2000).
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Mikrosporidiéza moze mat asymptomaticky a symptomaticky priebeh. Pri symptomatickej
infekcii sa najCastejSie vyskytuja priznaky postihnutia gastrointestinalneho traktu (chronicka
hnacka), moézu sa vSak vyskytovat' aj priznaky postihnutia o¢i, dychacieho traktu, svalov,
mozgu a mo¢ovopohlavnej stustavy (Didier et al., 2000).

Kmen Microsporidia patri medzi celosvetovo rozsirené oportiinne patogény. Mikrosporidie st
rozsirené vo vodach po celom svete aboli hlasené v rozvinutych irozvojovych krajinach
vratane Argentiny, Botswany, Brazilie, Kanady, Ceskej republiky, Francuzska, Nemecka,
Indie, Talianska, Japonska, Holandska, Spanielska, Holandska, Sri Lanky, Anglicka,
Spojenych Statov Americkych a Zambie (Lucy et al.,, 2008). Vyskyt tejto infekcie je
monitorovany hlavne u imunosuprimovanych pacientov. Enterocytozoonbieneusi patri medzi
najéastejSie zistené druhy mikrosporidii, pricom u HIV pozitivnych je prevalencia v Severnej
Amerike a Eurépe medzi 2 — 78 % (Matos et al., 2012). V stadii z Ceskej republiky bolo
u klinicky zdravych Tudi zistenych 15 % pozitivnych pripadov (Sak et al., 2011). Na
Slovensku bola najvysSia séropozitivita zaznamenand u imunodeficientnych pacientov
a celkova séropozitivita na Encephalitozooncuniculi predstavovala v roku 2003 5,7 %
(Halanova et al., 2003). Vysoka pozitivita bola tiez zistena u deti Zijucich v Rémskych
komunitach (Halanova et al., 2013, Hasajova et al., 2014).

Jedina zaznamenané epidémia mikrosporididzy sposobena kontaminovanou vodou sa objavila
v roku 1995 vo francuzskom meste Lyon kde bolo kvoli nedostato¢nej uprave pitnej vody
a jej kontaminacii nakazenych 200 I'udi (Cotte et al., 1999).

Zaver

Protozoarne patogény a patogény z kmena Microsporidia patria k vyznamnym pdévodcom
ochoreni spdsobenych vodou. Ked'ze vicsina tychto patogénov sposobuje asymptomatické
infekcie skuto¢nd prevalencia sledovanych patogénov sa od tej zaznamenanej lisi. V Eurdpe
je pitnd voda oSetrena smernicou Komisie 98/83/ES, ktora stanovuje potrebu detegovat
fekalne bakterialne indikatory, niektoré mikroorganizmy a parazity. Mikrosporidie a protozo
avSak nie su Specificky monitorované. Kvalitu vody urCenej na rekreacné tcely stanovuje
Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/7/ES a zakon ¢. 355/2007 Z.z. a vyuzitie
Cistiarenskych kalov urcuje Smernica Rady 86/278/EHS. Tieto zakony vSak nenariad’uju
rutinné monitorovanieprotozoi amikrosporidii vo vodéach a preto sa tie mo6Zu prenasat’ vodou.
Na Slovensku existuje vysokd pravdepodobnost zachytenia patogénnych protozoarnych
parazitov Vv povrchovych vodach, ako to dokazali napriklad Velicka et al. (2007)
a Onderikova (1999). Preto je nutné monitorovat’ pitni vodu a vodu pouzivani na rekreacné
ucely, ktora moze byt potencidlnym zdrojom ohrozenia verejného zdravia a zdravia zvierat.
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Spravy

SPRAVA Z MEDZINARODNEJ VEDECKEJ KONFERENCIE
OCHRANA OBYVATEL — NEBEZPECNE LATKY 2015
NA VSB - TU V OSTRAVE

Iveta Markovd' Lenka Cernd’

lprof. RNDr. lveta Markova, PhD., Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Katedra Zivotného
prostredia, Tajovského 40, 974 01 Banskd Bystrica, Slovenska republika, e-mail:
iveta.markova@umb.sk

’Ing. Lenka Cernd, Sdruieni pozarniho a bezpeénostniho inZenyrstvi SPBI v Ostrave,
lenka.cerna@spbi.cz

V dnoch 4. - 5. februara 2015 sa v Aule Vysokej skoly banskej — Technickej univerzity
v Ostrave konal XIV. ro¢nik medzinarodnej konferencie Ochrana obyvatelstva -
Nebezpeéné latky 2015. Konferencia sa realizovala pod zastitu rektora VSB — Technické
univerzity Ostrava prof. Ing. Iva Vondraka, CSc., generalneho riaditela HZS CR brig.
gen. Ing. Drahoslava Ryby a predsednicky Statneho uradu pre jadrovi bezpeénost’ Ing.
Dany Drabovej, Ph.D.

Odborny garant konferencie bol doc. Dr. Ing. Michail Senovsky — VSB — TU Ostrava.
Konferenciu otvorila organizaéna garantka a prezidentka Sdruzeni pozarniho a
bezpeénostniho inZenyrstvi SPBI v Ostrave Ing. Lenka Cerna a namestnik generalneho
riaditela Hasi¢ského zachranného sboru CR brig. gen. Ing. Milo§ Svoboda (obr 2).

Konferencie sa zacastnilo 350 ucastnikov z Ceska a susednych krajin (obr 1). Odznelo
tridsat’ prispevkov na vybrané témy konferencie.

Nosné témy konferencie vyplyvali zo samotného nadpisu a islo o problematiku ochrany
obyvatelstva (civilnd ochrana, prvky kritickej infrastruktury, posudzovanie rizik a pod.)
a problematika Mimoriadnych udalosti s vyskytom nebezpeénych latok. Jednania
konferencie prebiehali v odbornych blokoch:

O Prevencia zavaznych havarii a ochrana obyvatel'stva (obr 3)
Individualna ochrana, sebeochrana
Humanitarna pomoc

Likvidacia nasledkov pri udalostiach s vyskytom nebezpecnych 1atok, nebezpeény
odpad.

adaa

Pritomnost’ nebezpec¢nych latok v pracovnom a zivotnom prostredi je skuto¢nost, ktora
musime akceptovat. Len neustalym hodnotenim rizika existujucich situacii a nasledne
tvorbou adekvatnych opatreni vytvarame priestor pre bezpetné pracovné a Zivotné
podmienky. Ochrana obyvatel'stva predstavuje vybudovany systém organizacnych opatreni,
ktorého ulohou je upravit podmienky na ucinni ochranu zivota, zdravia a majetku pred
nasledkami mimoriadnych udalosti, ako aj ustanovit’ ulohy a pdsobnost’ organov Statnej
spravy, obci a prava a povinnosti fyzickych osdb a pravnickych osdb pri zabezpecovani
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civilnej ochrany obyvatel'stva. V dosledku pripravy a prevadzkovaniu nebezpecnych latok je
uvedeny systém systematicky podrobeny aktivnemu overovaniu a aktualizacii. Prave
prispevky na konferencii ponukli skisenosti, poznatky a ndzory odbornikov zaoberajucich sa
danou problematikou. V ramci odborného bloku boli prezentované nebezpecné chemické
latky aich negativne u¢inky na zdravie a Zivotné prostredie. Dakujeme organizitorom za
zorganizovanie uspesnej konferencie a teSime sa na d’alsi, v poradi jubilejny, XV. ro¢nik.

Obr 1 Pohlad do auditéria Auly VSB-TU Ostrava (foto: Petra Polakova, DiS — VSB — TU Ostrava)
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Obr 2 Zahéjenie konferencie — ndmestnikom generalneho riaditel’a Hasi¢ského zachranného sboru CR brig. gen.
Ing. Milo$ Svoboda (foto: Petra Polakova, DiS — VSB — TU Ostrava)

Obr 3 Predsedajuci bloku Prevencia zadvaznych havarii a ochrana obyvatel'stva — plk. Ing. Daniel Miklés, MPA -
Generalni feditelstvi HZS CR (foto: Petra Polakova, DiS — VSB — TU Ostrava)
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ENVIRONMENTALNA BEZPECNOST

PONUKA VEDECKO-VYSKUMNEJ CINNOSTI FAKULTY
PRIRODNYCH VIED PRE PRIPRAVU PROJEKTOV VEDY
A VYSKUMU V SPOLUPRACI S PREZIDIOM HazZZ MINISTERSTVA
VNUTRA SR A BUDOVANiIM NARODNEHO
VYSKUMNO-INOVACNEHO CENTRA NA LESTI

Iveta Markovd" Andrea Majlingovd®
lprof. RNDr. lveta Markova, PhD., Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Katedra Zivotného

prostredia, Tajovského 40, 974 01 Banskd Bystrica, Slovenska republika, e-mail:
iveta.markova@umb.sk

2 por. Ing. Andrea Majlingova, PhD., Oddelenie rozvojovych projektov Prezidium Hasi¢ského a
zachranného zboru, Drienova 22, 826 86 Bratislava, e-mail: andrea.majlingova@minv.sk

Dna 17. 3. 2015 sa zrealizovalo pracovné stretnutie prezidenta Hasi¢ského a zachranného
zboru SR gen. JUDr. Alexandra Nejedlého s nosnymi predstavite'mi univerzit zaoberajicich
sa problematikou bezpecnosti ,,safety and security*. Medzi pozvané pracoviska, ktorymi boli
Materidlovo-technologické fakulta STU Bratislava so sidlom v Trnave, Akadémia policajného
zboru v Bratislave, Fakulta Specialneho inzinierstva ZU v Ziline, Drevarska fakulta TU vo
Zvolene, sukromna Vysoka Skola bezpecnostného manazérstva v Kosiciach a TU v Kosiciach,
bola pozvana aj Fakulta prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici, ktora vd’aka budovaniu
novych $tudijnych programov a vedecko-technického vybavenia vstupuje do spolocensky

aktualnych vyskumnych aktivit zahrilujacich bezpecnost'.
, b - _ — >

Obr 1 Otvorenie pracovného stretnutia prezidentom HaZZ gen. JUDr. Alexandrom Nejedlym

Stretnutie otvoril prezident HaZZ gen. JUDr. Alexander Nejedly (obr 1), ktory po
prezentovani vedecko-vyskumnych zamerov spojenych najmi s vycvikom prisluSnikov
HaZZ, vyzval zuCastnenych, aby prezentovali ponuku vedeckej Cinnosti, ktorou by mohli
prispiet’ k rozvoju budovania spolo¢nych vyskumnych aktivit uvedeného centra Lest.
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V ramci prezentdcii, vSetkych zcastnenych pracovisk, sme mali moznost oboznamit' sa

s vyskumnymi aktivitami univerzitnych partnerov a zapojit' sa do vedeckych partnerstiev

nielen s HaZZ ale aj s ostanymi akademickymi pracoviskami. Zaverom prezident zhodnotil

situdciu ako velmi pozitivnu, spolupracu vidi realne, zvlast bol zaujaty ponukou nasej
fakulty, ktora prezentovala Cast’ fakultného vyskumu zamerani na oblast’ Environmentalna
bezpecnost’ (riesSenie prirodnych a technologickych mimoriadnych udalosti z hl'adiska vzniku
zévaznych priemyselnych havarii, Bezpecnost' a efektivita zdsahovych ¢innosti, Protipoziarna
bezpecnost’, simulaéné bezpecnostné technologie) a Forénzna chémia. Z diskusie vyplynula
moznost spolupriace v environmentdlnej chémii a aplikovanej informatike, kde ucastnici
ocenili mozZnost’ aplikacie 3D skeneru a strediska High Performance Computing Center -

HPCC UMB (gridy).

V ramci environmentélnej bezpecnosti Fakulta prirodnych vied ponukla realizaciu vyskumu

v oblastiach:

e monitorovanie zloZiek Zivotného prostredia (vody, pody a vzduchu) v rdmci
environmentu a pracovného prostredia ako v beznom prevadzkovom rezime tak pocas a aj
po mimoriadnej udalosti (poziar, ekologicka havaria, katastrofa - napr. povoden)

e ochrana environmentu s moznost'ou a sposobilost'ou (organiza¢ne a technicky) vykonavat’
analyzy zloZiek Zivotného prostredia (vody, pody a vzduchu) po¢as a po mimoriadnej
situacii (poziar, ekologicka havaria, katastrofa - napr. povoden), nasadenie rychlych metod
analyzy tuhych a kvapalnych latok a ovzdusia

e navrhovat’ sposoby zachytenia, sanacie, eliminacie dosledkov mimoriadnej udalosti, v
pripade navrhnut’ spdsob dekontaminacie a realizaciu remediacie (napr. chemoremediacia
a fytoremediacia) pody alebo vody

e komplexné posudzovanie rizik v prirodnom a pracovnom prostredi

V spolo¢nosti sa do popredia dostava vyskum a inovacie bezpecnosti a efektivity zasahovych

¢innosti vd’aka pritomnosti rizika vzniku mimoriadnych udalosti s negativnymi dopadmi na

zivotné prostredie. Fakulta prirodnych vied disponuje experimentalnou technikou pre
testovanie fyzickej zataze prislusnikov, tepelnej zataze, sledovanie mnozstva uvolnené¢ho
tepla pri vykone c¢innosti zachranara radiometrami, svietivost’ a viditelnost’ prisluSnikov

zachrannych sluzieb prostrednictvom jasometrov, vyskumom kvality zdsahovych odevov a

sledovanie opotrebovanosti na chemické latky, vyskumom chemickych latok (s hodnotenim

rizik chemickych 1atok) pouzivanych na likvidaciu poZiarov, a eliminiciu priemyselnych
havérii, sledovanie v ovzdusi koncentracie poctu a rozmerov ultrajemnych castic (od 2 nm do

0,1 um), hmotnostnej koncentracie, chemického a mineralogického zlozenia PMj5 a PMyp a

ich resuspenzie po poziaroch a priemyselnych havariach, prieskum kontaminacie pody a

podloZia po uvedenych udalostiach, sledovanie plosnych a fugitivnych emisii plynnych

zneCistujucich latok z aredlov po uvedenych udalostiach. Vdaka spolupraci s ostanymi
katedrami fakulty je mozné rozsirit’ vyskumné oblasti v protipoZiarnej bezpe¢nosti a forenznej
chémie na:

¢ posudzovanie rizika vzniku poZiaru, sledovanie procesu horenia a foriem poziaru,

¢ identifik4cia nebezpecenstva vzniku splodin horenia,

e proces hasenia a hasiace latky a ekologické prostriedky pre eliminacia priemyselnych

havarii

termické degradécia a procesy horenia tuhych organickych latok,

proces horenia plynnych horl’avych latok a horl'avych kvapalin (ropné produkty),

analyzy poziarnej vody

analyzy teplotnych profilov pocas a po poziari (¢asovo neobmedzene)

identifikdcia nebezpeCenstva a hodnotenie environmentdlnych rizik mimoriadnych

udalosti, priemyselnych havarii a poziarov
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e krizové scenare Uniku nebezpecnej latky v technolégiach

e krizové plany a krizové scenare v zmysle legislativy o priemyselnych havariach

Zaverom pracovného stretnutia bola praktickd ukazka detekénych zariadeni pre zachranné
sluzby a prehliadka budovaného centra na Lesti (obr 2) s konkrétnymi polygéonmi (obr 3)
a diskusiou o d’alsom ich rozvoji s akademickymi pracoviskami.

Obr 2 Prehliadka aredlu vycvikové centra Lest

Obr 3 Priprava modelove;j situcie: dopravna nehoda v tuneli
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MEDZINARODNY WORKSHOP
"AKTUALNE OTAZKY FYTOREMEDIACIA S PRODUKCIOU
BIOMASY" NA KATEDRE ZIVOTNEHO PROSTREDIA
FAKULTY PRIRODNYCH VIED UMB

Valentina Pidlisnyuk, Iveta Markova

prof. Valentina Pidlisnyuk, Dr.Sc., Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Katedra Zivotného
prostredia, Tajovského 40, 974 01 Banskd Bystrica, Slovenska republika, e-mail:
valentina.pidlisnyuk@umb.sk

prof. RNDr. lveta Markova, PhD., Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Katedra Zivotného
prostredia, Tajovského 40, 974 01 Banskd Bystrica, Slovenska republika, e-mail:
iveta.markova@umb.sk

Dna 12. 1. 2015 sa konal na Katedre Zzivotného prostredia Fakulty prirodnych vied
medzinarodny workshop "Aktualne otazky fytoremediacie s produkciou biomasy". Workshop
bol stcastou planovanych aktivit v ramci kreovania medzinarodného grantu NATO SPS
Planning Grant #984687 ,New Phytotechnology for Cleaning Contaminated Military Sites"
(Nové technologie fytoremediacie kontaminovanych vojenskych lokalit". Cielom workshopu
bola diskusia o0 aktualnom vyskume do projektu zapojenych instittcii a diskusia o d’alSich
moznostiach v navrthu NATO SPS Planning Grant #984687, v nasledujucich témach:

e ZvySenie bezpecnosti byvalych vojensky chpriestorov

e Alternative paliva pre armadu

e Hodnotenie politickych kompetencii/zasluh vytvorenych partnerstiev a aktivit navrhu.

V komornom prostredi zasadatky KZP na Tajovského 55 v Banskej Bystrici sa zi§lo 20
ucastnikov zo zainteresovanych organizacii SR a ¢lenovia medzindrodného timu navrhu
NATO SPS Planning Grant #984687, ktori prezentovali vyskumny podiel ich organizacie
v projekte. V ramci prezentovaného navrhu direktorom projektu z krajiny NATO je prof.
Larry Erickson z Kansas State University v Kansase USA a z partnerskej krajiny je Dr.
Tetyana Stefanovska z National University of Life and Environment Kijev Ukrajina, Co-
direktorom je prof. Valentina Pidlisnyuk, Dr.Sc. z Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
Slovenska republika, prof. Lawrence Davis z Kansas State University v Kansase USA a prof.
RNDr. Peter Andras, CSc. ako projektovy poradca. Sti¢astou projektu je realizacia vyskumu
pritomnych mladych vedcov zo Slovenskej republiky RNDr. Janky Jad'udovej, PhD., Bc.
Janky Pokrievkovej a Mgr. Ksenii Bystrevskej.

Prof. Valentina Pidlisnyuk prezentovala hlavné ciele navrhu projektu, suc¢asny stav vyskumu,
moznosti aplikacie a hodnotenia (obr 1). Vstup UMB je viac ako aktudlny, ked’ze prave
Vv blizkosti Banskej Bystrice sa uz viac ako polstorocie prevadzkuje vojenské letisko
s prisluSenstvom a ponuka projektu vyskumnu vojensku lokalitu.

Prof. Lawrence Davis z Kansas State University v Kansase USA vysvetlil aspekty aplikacie
energetickych rastlin II. generdcie pre ucely fytoremediacie kontaminovaného prostredia

(obr 2).

Dr. Tetyana Stefanovska z National University of Life and Environment Kijev Ukrajina
prezentovala zaciatky realizovaného vyskumu, prvé vysledky pestovania energetickych kultar
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IT generacie na vybranom uzemé s ich vplyvom na evironmentdlnu bezpecnost’ sledovanej

lokality.

Worshop bol realizovany prostrednictvom systému skype prednaskou Dr. Josef Troegla,
z Univerzity Jana Purkine v Usti nad Labem z Ceskej republiky, ohladom existencie
kontaminovanych vojenskych lokalit na tizemi Ciech a Moravy.

Sucastou worshopu boli aj slovenské organizéacie nazyvané ,,konecny uzivatel*. Ako zastupca
zo Slovenskej agentury zivotného prostredia v Banskej Bystrici sa workshopu zucastnila Ing.
Katarina Paluchova, a Mgr. Magdalena Hali¢kova, zastupca Ministerstva obrany Slovenskej
republiky, Agentura spravy majetku, odbor zivotného prostredia.

Vdaka vystipeniam vSetkych ¢lenov medzinarodného grantového timu sa vytvorila diskusia
ohl'adom spolo¢ného vyskumného zdmeru v oblasti fytoremedidcie kontaminovanych
vojenskych lokalit. Uvedeny ndvrh ponuka formu rieSenia environmentdlnej zataze
s benefitom — ocistenie kontaminového tizemia prostrednictvom pestovania vhodnych rastlin
ako alternativneho paliva za ti¢elom aspektovania principov energetickej bezpecnosti a zasad
environmentalnej bezpecnosti.

Obr 1 Prof. Valentina Pidlisnyuk z Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici SR uvadza skype vystup
Dr. Josefa Troegla z Univerzity Jana Purkine v Usti nad Labem z Ceskej republiky
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Obr 2 Vystapenie prof. Lawrence Davis z Kansas State University v Kansase, USA
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SPOLUPRACA MEDZI FAKULTOU PRIRODNYCH VIED
UMB V BANSKEJ BYSTRICI
A USTAVOM BIOLOGIE RASTLIN A BIOTECHNOLOGIE AKADEMIE
VIED KAZASSKEJ REPUBLIKY

Valentina Pidlisnyuk, Iveta Markova

prof. Valentina Pidlisnyuk, Dr.Sc., Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Katedra Zivotného
prostredia, Tajovského 40, 974 01 Banskd Bystrica, Slovenska republika, e-mail:
valentina.pidlisnyuk@umb.sk

prof. RNDr. lveta Markova, PhD., Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Katedra Zivotného
prostredia, Tajovského 40, 974 01 Banskd Bystrica, Slovenska republika, e-mail:
iveta.markova@umb.sk

V diioch14. az 20. méja 2015 bola na pracovnej navsteve Katedry zivotného prostredia profesorka
Azil Nurzhanova, veduca vyskumnej skupiny na Ustave bioldgie rastlin a biotechnoldgie Akadémie
vied KazaS$skej republiky a profesorka na Kazasskej al-Pharabi National University, Almaty. Pani
profesorka Azil Nurzhanova navstivila Fakultu prirodnych vied UMB v ramci spolo¢ného projektu
0451 / I'd4 Ministerstva Skolstva a vedy Kazachstanu. Uvedeny projekt s nazvom "Vyvoj technologii
za ucelom zlepSenia pddy kontaminovanej tazkymi kovmi a rezidui pesticidov s vyuZzitim
»Miscanthus x giganteus" bol zahajeny vo februari 2015 a prof. Valentina Pidlisnyuk z Katedry
zivotného prostredia FPV UMB bola menovana vediicou medzindrodnej spoluprace v projekte. Hlavné
ciele pracovnej navstevy profesorky Azil Nurzhanova je mozné zhrnut’ do nasledujucich bodov:

- informovat’ sa o vyskume fytotechnologii s biopalivami druhej generacie, realizovanom na
Katedre zivotného prostredia FPV UMB,

- oboznamit sa so systétmom odbornych, vyskumnych a vzdelavacich aktivit na Fakulte
prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici a ponuknut’ moznost’ zapojenia Studentov vo
vyskumnych projektov,

- dohodnit’ formu spolupréace vo vyskume a vzdeldvani medzi UMB a Ustavom bioldgie rastlin
a biotechnologie Akadémie vied Kazachstanu a rozpracovat pravidla pre realizaciu a
vykonavanie uvedenej spoluprace.

Pocas navstevy sa profesorka Asil Nurzhanova zucastnila mnozstva podnetnych a uZito¢nych
pracovnych stretnuti a diskusii (obr 1). Stretla sa s dekankou Fakulty prirodnych vied doc. RNDr.
Jarmilou Kmetovou, PhD. a veducim Katedry Zzivotného prostredia FPV UMB Ing. Marekom
Drimalom, PhD., s ktorymi boli prediskutované, okrem iné¢ho, otazky tykajlice sa vymeny Studentov.
Na Katedre Zzivotného prostredia sa profesorka Asil Nurzhanova stretla s prof. RNDr. Petrom
Andrasom, prof. Mgr. Jurajom Ladomerskym, CSc., prof. RNDr. Ivetou Markovou, PhD. a doc. Ing.
Janom Tomaskinom, PhD., s veducim Katedry informatiky RNDr. Vladimirom Siladim, PhD. a doc.
RNDr. Ingrid Turisovou z Katedry biologie a ekologie. Zaroven profesorka Asil Nurzhanova s
profesorkou Valentinou Pidlisnyuk uskuto¢nili spolo¢né experimenty na Miscanthus x giganteus (obr
2) a diskutovali o koncepcii spolo¢nych publikacii a prezentacii na medzinarodnych konferenciach,
vratane 12. medzinarodnej konferencii Phytotechnology PTC, ktoréd sa bude konat’ v septembri 2015
v USA. Pocas navstevy profesorka Asil Nurzhanova sa zacastnila exkurzie vo vyskumnom areali
ned’aleko Banskej Bystrice, navstivila miestne muzea a pocas vikendu si vychutnala pobyt v
termalnych kapeloch v Tur¢ianskych Tepliciach.
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Navsteva profesorky Asil Nurzhanova nastartovala spolupracu medzi UMB a Kaza$skej al-Pharabi
National University v Almaty. Ako sama uviedla, svoje skusenosti a poznatky bude prezentovat’ a
propagovat’ nasSu univerzitu medzi kazasskymi ucitelmi a vyskumnikmi s cielom ziskat' nové
prilezitosti pre spolocné vyskumné a pedagogické zamery.

Obr 1 Stretnutie na KZP (z Fava do prava: vedici katedry Ing. Marek Drimal, PhD, Profesorka Asil
Nurzhanova, prof. RNDr. Peter Andras, CSc. a profesorka Valentina Pidlisnyk)
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Obr 2 Realizicia experimentov na KZP (z lava do prava: profesorka Asil Nurzhanova,
profesorka Valentina Pidlisnyk a docent Jan Tomaskin)
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Recenzie

RECENZE

na knihu

SPOLECENSKA ODPOVEDNOST:
OD TEORETICKYCH KONCEPTU K FIREMNI
IMPLEMENTACI

Autofti knihy: Eliska Stehnova, Eva Fuchsova, Miroslav Bartak, Eliska Valinova

Recenzent:. Ing. Vilém Kunz, Ph.D.

Autofti se ve své knize zabyvaji spoleCenskou odpovédnosti podniki. Toto téma povazuji za
velmi aktudlni a potfebné a to hned z n¢kolika divodi.

V poslednich letech Zijeme ve svété¢ rostouciho zajmu o problematiku spolecenské
odpové&dnosti, ktera je podporovana nejen ze strany nadndrodnich a mezinarodnich
organizaci, Evropské unie, nékterych vlad, ale 1 podnikii samotnych.

Spolecensky odpovédné podniky pii svém fungovani usiluji nejen o naplnéni tradi¢nich
ekonomickych cili, ale zarovenn i o naplnéni socidlnich a environmentdlnich aspekti své
¢innosti. CSR je modernim konceptem podnikani, ktery vyjadiuje orientaci podniku na
dlouhodobé cile a zasahuje do vSech oblasti ptisobeni firmy. Zptsob, jakym se podnik chova
k okolnimu prostiedi a také ke svym stakeholderim, mize mit vyznamny vliv na jeji trzni
postaveni a finan¢ni vysledky.

Uspésné firmy ve svété na zalatku 21. stoleti nepochybuji o nutnosti byt spoledensky
odpovédnymi a pii své kazdodenni ¢innosti vyvijeji celou fadu velmi rozmanitych aktivit,
kterymi se podileji na feSeni celé fady spoleCenskych problémi a zlepSeni stavu spole¢nosti.

Vzhledem k tomu, Ze spoleCenska odpovédnost firem se stava v dneSnim podnikatelském
svét¢  vyznamnym faktorem firemni konkurenceschopnosti je potifebné, aby  také
podnikatelské subjekty v Ceské republice usilovaly o trvalé zvySovani jejich standardu CSR.
Proto nejen v souvislosti se vstupem CR do Evropské unie, ktera povazuje za zasadni
myslenky tohoto konceptu co nejvice prosazovat, nabyvaji otazky spojené s Sirokou
implementaci principii CSR také v ¢eském podnikatelském prostiedi na dileZzitosti.

Na piednich svétovych univerzitdch jsou studenti na prednaskach i seminafich seznamovani
se zékladnimi principy spole¢ensky odpovédného chovani, stejné jako s ptipadovymi studiemi
excelentnich firem, jez jsou jiz fadu let mnohostranné aktivni v této oblasti. Velkou pozornost
vénuje problematice CSR , zejména od 80. let 20. stoleti i zahrani¢ni literatura ( napt. A.B.
Carroll, M. Friedman, atd). Teprve v poslednich letech se za¢inaji v Ceské republice
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objevovat prvni publikace vénujici se problematice CSR také od Ceskych autort, které se
vénuji této problematice ( napi. Zadrazilova, Petiikova, Pavlik, Kunz). Domnivam se vSak ,
ze tyto dosavadni publikace mnohdy fesi problematiku pouze z nékterych thli pohledu (
napi. uplatiovani CSR ve firemni praxi, podpora CSR v EU, argumenty pro a proti CSR,
atd).

I proto jsem piesvédcen, Ze tato nova mize zejména svoji komplexnosti, ale také naptiklad
diky dal$imu pohledu na CSR vyznamné obohatit tuto problematiku, véetné jejiho dalSiho
rozvoje v Ceské republice.

Rozsah knihy ¢ini 156 stran, pfi¢emz v knize je mozné najit napf. i celou fadu schémat,
tabulek ¢i obrazkd.

Kniha je autory rozdélena do osmi ¢asti ( kapitol), které se vénuji jak zakladnim teoretickym
vychodiskim k problematice CSR, tak napt. 1 celé¢ fadé empirickych vychodisek, véetné
uplatiiovani principti CSR ve firemni praxi zahrani¢nich i ¢eskych firem.

V prvni kapitole  autofi piinasi hlavni teoreticka vychodiska souvisejici s konceptem
spolecenské odpoveédnosti korporaci. Zabyvaji se v této ¢asti knihy predev§im vymezenim a
hlavnimi charakteristikami CSR, jejimi zdkladnimi oblastmi ¢i nejcastéjSimi argumenty pro a
proti konceptu CSR. Za pfinosné povazuji , ze v zavéreéné podkapitole 1.5 je vénovana
pozornost 1 dal§im vybranym konceptlim souvisejicim s CSR ( napf. trvale udrzitelny rozvoj,
firemni obc¢asnsvi, firemni filantropie, atd).

Ve druhé kapitole je pozornost vénovana implementaci CSR do firemni praxe, vcetné
zpusobu jejiho efektivniho méteni a hodnoceni.

Ve tieti kapitole autofi pfiblizuji zejména hlavni vyznamné inciativy Evropské unie v oblasti
CSR (zejména od 90. let 20. stoleti do soucasnosti), vCetné bliz§iho piedstaveni tzv.
Enterprise 2020.

Ve ctvrté kapitole az sedmé kapitole knihy se autofi soustfedi na uplatiiovani spolecenskeé
odpovédnosti v Turecku, respektive v Ceské republice, véetné vzajemné komparace. Rozdily
v pfistupech k CSR v téchto vybranych zemich (na makro i mikro trovni) dokumentuji
vhodné autofi, jak analyzou podminek k rozsifovani CSR v Turecku a v CR, tak i
prostiednictvim nékolika ptipadovych studii vybranych firem dlouhodobé se angazujicich se
v oblasti CSR (sedmé kapitola), tak i prostfednictvim realizace nékolika vlastnich
vyzkumnych sond (a také analyze jiz realizovanych vyzkumii v této oblasti). Ty byly
realizovany nejen mezi vybranymi ¢eskymi a tureckymi podniky, ale také i mezi ¢eskymi a
tureckymi studenty vysokych $kol, u nichz zjistovaly hlavné jejich postoje ke spolecenské
odpovédnosti korporaci.

Osma kapitola (diskuse) zavér, jsou vénovana interpretaci a shrnuti hlavnich vysledkt a
zavera.

Jsem pfesvédCen, ze po této knize sdhnou nejen manazefi a podnikatelé, ktefi chtéji
implementovat CSR do svych firemnich strategii ¢i jinym zplsobem rozsifit své aktivity
V této oblasti, ale naptiklad 1 studenti vysokych Skol s ekonomickym zamétenim.

Ing. Vilém Kunz, Ph.D.,
Katedra marketingové komunikace, Fakulta socidlnich studii, Vysoka Skola finan¢ni
a spravni, Most, Ceskéa republika
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