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Abstract: Ancient Egyptian quarrying and mining sites represent some of the most threatened archaeological
sites not only in Egypt but also worldwide. These ancient Egyptian quarries and mines were the main sources for
the building stones that used to construct most temples, pyramids, and mastaba tombs and for metals and
gemstones. The gemstones of ancient Egypt used for jewelery, amulets, seals, and other small decorative items.
They also mined for metals, e.g. copper and gold.

Key words: Ancient Egypt, mine, quarry, rocks, ores, minerals

Abstrakt:V Egypte mozno dosial’ identifikovat’” pocetné lokality, na ktorych sa v staroveku ziskavali r6zne
suroviny. Cast z tychto lokalit tvoria rudné bane (vyznamna bola predovietkym tazba zlata), d’aliiu lomy
stavebného materialu, ktory sa vyuzival na stavbu chramov, palacov ¢i pyramid, ako aj néleziskd dekora¢nych a
drahych kamenov, ktoré sa pouzivali na vyrobu Sperkov.

Kruacové slova: staroveky Egypt, bane, lomy, horniny, rudy, mineraly
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1. Introduction

Imagine, the ancient Egypt without any quarry and mining operations, one can expect that
there would be no pyramids, temples and even the incredible Tutankhamen treasures. During
the pharaonic period (began around 3100 BC), quarrying and mining were obviously of
intrinsic importance to the flower and stability of ancient Egypt's economy.

Egypt were located near the Nile River which cuts through various rock formations,
furnishing the growing civilization with supplies of sandstone, granite, basalt, gypsum, and in
particular, limestone. The ancient Egyptians quarried huge quantities of sandstone, limestone
(near Memphis in the Mugattam hills), red and gray granite (near Aswan), alabaster (Tal El
Amarna), diorite, marble, serpentine, imperial porphyry (Jabal Al Dokhan), basalt and
dolomite. Limestone above all, were used in huge quantities. The Khufu pyramid (Fig. 1)
alone contains about 2.3 million blocks of limestone and granite, weighing up to 15 tons each
(Tompkins, 1971). Herodotus claimed that he was informed in that it took twenty years to
build the pyramid and that levies numbering a hundred thousand men were employed for
periods of three months to transport stone from the quarries (Tompkins, 1971). With an
abundance of limestone, the ancient Egyptians were able to experiment with various
construction techniques and are credited to be the first inventors of hydraulic cement. Radford
(1910) mentioned that in some of the marvelous constructions which still endure as
monuments of their engineering skill, the Egyptians used a porous lava possessing hydraulic
properties and containing the basic element necessary to the making of cement.

Fig. 1 Granite and limestone bouldrs a the /za pyramid

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/
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Fig. 2 Pottery making

Fig. 3House contraction
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Fig. 4 Turin Mining papyrus

The early Egyptians were also the first to use mortar, initially produced from the mining of
gypsum, for binding blocks together, which is considered as one of the earliest uses of
manufactured cement (Snell and Snell, 2000). Over time, they improved the efficiency of
their operations by using lime mortar, which is still used today in cement production.

The ancient Egyptians had an interest in various materials as far back as prehistoric times,
where the world's oldest example of an underground mine is found in a site known as Nazlet
Khater-4 (see below). They also exploited and mined various metals, minerals and precious
and semi-precious stones, e.g. emeralds, malachite, turquoise, carnelian, amethyst, among
others. Copper, gold, Galena (PbS), Rock salt (NaCl, halite), Natron ((Na,COs-10H,0, a
kind of soda ash) and Alums [AM(SO,) »- 12H,0, where A = K, NH4, Na and M = Al, Cr] are
also mined. Furthermore, Nile clay was used for pottery (Fig. 2) and bricks making (Fig. 3).

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/
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Fig. 5 Some important ancient Egyptian mines and quarries

2. Aswan grante quarries

Aswan granite quarries, which were first exploited at least as early as the beginning of
pharaonic times, are still in use today. Aswan Granite was the third most important stone used
in Egyptian civilization, after sandstone and limestone (Kelany et al., 2009). Its use for vases,
obelisks (Fig. 6), statues, sarcophagi and buildings commenced from the early dynastic period
(Aston et al. 2000). In terms of quantities, its largest use was during the Old Kingdom,
particularly associated with the 4™ dynasty pyramid complexes at Giza and again during the
New Kingdom for obelisks and enormous statues (Roder, 1965).

It is estimated, based on surviving buildings and other monuments, that during the Old Kingdom
about 50,000 m® of stone were removed from these quarries. The term Aswan granites (Fig. 7)
constitute a range of granitoid rocks, ranging from granitic to tonalitic in composition (Klemm
and Klemm, 1993, 2008). The most widely used type is the red or pink granite, which is
essentially coarse grained to very coarse grained, but porphyritic and gneissic varieties are
occasionally found (Kelany et al., 2009). The so-called ‘black granite’ is medium- to coarse
grained, commonly porphyritic granodiorite to tonalite (Kelany et al., 2009). A third type is red to
grey, fine-grained granite or the Younger granite (Klemm and Klemm, 2008). The Unfinished
Obelisk (Fig. 8) and the colossal statue at Shallal are the most attractive sites in the granite
quarries on the east bank of Aswan (Kelany et al. 2009). Many researchers have paid attention to
these two sites, in particular Engelbach (1923, 1983) who was the first person to excavate the
Unfinished Obelisk quarry. The Unfinished Obelisk (1168 ons) carved from the rock was not yet
completely detached when it cracked. It dates to the 18" dynasty and measures nearly 42 m in
length. It derives its name from the fact that is was abandoned, no doubt reluctantly, at an
advanced stage in the process of extraction, due to faults in the stone.

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/
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Fig. 6 Granite obelisk, Egyptian museum, Cairo

During the pharaonic period, even the relatively soft limestone was difficult to cut with Old
Kingdom copper saws and chisels. They were worked with hammer stones of dolerite from
the dykes cutting the granite. Such pounding is considered to be the only technique involved
until the stone block reached the rough shape of a statue or other object (Kelany et al. 2009).
In the Unfinished Obelisk open-pit mine, channels were made directly into the granitic
bedrock. The massive amounts of dolerite hammer stones found in the quarry lead Roder
(1965) to the conclusion that the channeling was made by pounding only. Holes were cut into
the rock, wooden wedges driven into the slots and moistened. The expanding wood cracked
the rock. Doubt has been cast on wood being strong enough for the purpose, but no alternative
theories for pharaonic stone extraction have been proposed. However, in recent excavations
(Kelany, 2003) massive amounts of charcoal, ash and burned mud bricks were found,
suggesting that heat must have been an important agent in one or more steps of the quarrying
process (Kelany et al., 2009 ).

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/
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Fig. 7 Aswan granite

Transport of large objects from the granite quarries usually involved two steps: first, from the
quarry pits out of the actual extraction area and second, from the quarry areas to the main
branch of the Nile. Evidence from the excavations undertaken at the Unfinished Obelisk
suggested that another large quarry operation was needed to remove remaining granite on the
north side of the Unfinished Obelisk, before the actual piece could be moved (Kelany et al.,
2009).

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/
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3. Nazlet Khater chert

Nazlet Khater (located on the western Nile bank between Asyut and Sohag) is a series of
Middle and Upper Paleolithic archaeological sites, where most of the sites are associated with
intermittent mining activities beginning 40,000 years ago. Nazlet Khater 4 can without doubt
be considered as a chert mining site (Vermeersch, et al., 1984) (30,000-33,000 RCYBP,
stands for Radio Carbon Years Before the Present) that was exploited by Upper Palaeolithic
people for the raw material for the production of a blade stone tool industry. This age means
that the Nazlet Khater 4 site is the most ancient Upper Palaeolithic sites of this region
(Leplongeon and Pleurdeau, 2011). Three mining efforts were identified and associated with
the Upper Paleolithic occupation: trenches, vertical shafts and subterranean galleries, which in
fact foreshadow quarrying methods during the pharaonic period.

The site known as Nazlet Khater-4 documents that chert was extracted not only by trenches
and mining pits (with a maximum depth of 2 m.), but also by underground galleries covering
an area of more than 25 km? (Vermeersch, et al., 1984). The ditches and galleries have been
filled with either prehistoric dump or aeolian sand, whereas the vertical shafts have been filled
at the base with prehistoric dump and on top with aeolian sands (Vermeersch, et al., 1984).

4. Gebel (Jabal) El-Silsila sandstone

Predynasties mining exploration was relatively very small in comparison with the massive
royal expeditions that were sent out to the Sinai and to Nubia during the first two dynasties.
One of the most notable stone quarries during the pharaonic period is Gebel (Jebel) el-Silsila
(Fig. 9). It was the border of the Egyptian region and Nubia and in ancient times Egyptians
believed that the Nile originated here. The ancient Egyptian name of the Gebel el- Silsila was

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/
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Kheny or Khenu, perhaps “Rowing-Place” (Thiem, 2000). The name is first attested as that of
a funerary domain in the 5 dynasty (Jacquet-Gordon, 1962). Another designation, pa mu
wab, “The Pure Water,” applies to the religious dimension of Gebel el- Silsila and was
perhaps restricted to a small area at the southern extremity of the site (Kucharek, 2012). The
modern Arabic name Gebel el-Silsila, “Mountain of the Chain,” is generally applied to the
whole area (Klemm and Klemm, 1993). According to Weigall (1910), the word “Silsila” is
said to be derived from “Khol-khol,”, which meaning barrier or frontier, transformed to Sil-sil
or Silsili in Roman times.

Fig. 9Gebel el-Silsila

Gebel el-Silsila is located in Upper Egypt, about 40 km south of Edfu and 18 km north
of Kom Ombo, on both banks of the Nile. Gebel el-Silsila sandstones - representing one group
of the formerly so-called "Nubian Sandstone" (Fig. 10) that are stratigraphically attributed to
the Quseir-Formation of the Lower Campanian / Upper Cretaceous (Said 1962). While the
east bank today is mainly known for the huge quarries dating mostly to Ptolemaic and Roman
times, there was also a Predynastic cemetery and a Ramesside temple, probably the only
remnant of the settlement Khenu/Kheny (Kucharek, 2012). In the Middle Kingdom a fortress
may have been located at Gebel el-Silsila, as implied by a partially destroyed toponym in a
list of Nubian fortresses preserved in Papyrus Berlin 10495 (Gardiner, 1916). The sandstone
rock quarries are located on both banks of the Nile River. The amount of sandstone quarried
in Gebel el-Silsila during pharaonic times is estimated at eight million tons (Klemm and
Klemm, 2001). Quarrying continued at least into the late twentieth century (Caminos, 1987;
Klemm and Klemm, 1993).

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/
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Fig. 10 Nubian sandstone, near Aswan

Sandstones from the Gebel el-Silsila were used for the construction of most of the pharaonic
monuments in Upper Egypt as well as in the course of past and current restoration works. The
quarrying of sandstone set in, on a rather small scale, during the Middle Kingdom (Bloxam,
2010; Harrell, 2012; Klemm and Klemm, 1993). When, from the reign of Hatshepsut
onwards, sandstone replaced limestone as the main building material for temples, quarrying
began on a serious scale (Klemm and Klemm, 1993). The probable reason for the change of
material was the exhaustion of the limestone quarries (Delvaux, 1998). Nearly all of the great
temples (e.g. Karnak and Luxor as well as the Theban mortuary temples, Dendera, Esna,
Edfu, Kom Ombo) were built with sandstone from Gebel el-Silsila with one notable exception
being the Temple of Isis at Philae (Klemm and Klemm, 1993).

5. Tura (Torah) limestone

The Egyptian name for limestone was the fine white stone. Tura is located on the east bank of
the Nile, about 23 km south of Cairo, on Maadi - Helwan road, which was associated
throughout antiquity with the important limestone and calcite quarries. Geologically, the
quarry deposit is mainly composed of thick bedded limestone belongs to Mokattam Formation
(Middle Eocene) (Said, 1962). Processing of high-grade limestone began during the 3™
dynasty or earlier and still continues today and modern activity is responsible for the
destruction of much of the evidence for the dynastic period. From early dynastic times
onward, limestone was the construction material of choice for temples, pyramids (Fig. 11) and
mastabas wherever limestone bedrock occurred. When there was no good source of local
building stone, rock was usually brought from quarries upriver because it was easier to float a
heavily loaded boat down the Nile than to sail it upriver against the current, even with a good
northerly wind (Harrell, 2012). The autobiography of a 6™ dynasty official called Weni,
carved on one wall of his tomb at Abydos, describes the quarrying expeditions he organized
for the king and mentions the royal gift of a fine limestone sarcophagus from the quarries at
Tura (Lichtheim 1973).

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/

16


http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/

ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII Sekcia Environmentalne manaZérstvo ro¢é. 16, ¢. 2, 2014

Fig. 12 Fossiliferous limestone at Giza plateau
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Fig. 13 Fossiliferous and white limestone at Giza pyramid
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Most of the stone (fossiliferous limestone, Figs. 12, 13) in the Giza pyramids was quarried on
the Giza plateau itself. The white, fine-grained limestone casing was brought across the Nile
from Tura (Tura Limestone, Fig. 13). However, the quarries certainly serviced the pyramid
building activities of the Egyptian kings from the 4™ dynasty, where nearly all of the casing
on these pyramids as been removed in later times and used in other structures, including some
relatively recent buildings in Cairo (Fig. 14).

The ancient quarries themselves extend for some 2.5 km along the eastern cliffs above Tura
and consisted of galleried mines in the rock face (similar in technique to most rock-cut
tombs), which contrast with the open-pit method of quarrying used nowadays. The
administration of the industry was probably based at Saggara or Memphis, since a group of
papyri mentioning the pyramids of Kings Merenre and Pepi Il, including a letter from the
commander of workmen to the vizier, was found within the Zoser pyramid enclosure.

6. Gebel al-Dokhan imperial porphyry

Ghobrial and Lotfi (1967) mentioned that the imperial porphyry (a distinctive purple- colored
andesite) was favored as a building stone by a number of Roman emperors (Fig. 15). The
imperial porphyry belongs to the Dokhan volcanics (Fig. 16), where thier type locality is
around Gebel Dokhan (approximately 140 km from the Nile and 1600 m above sea-level) in
the Eastern Desert, though their supposed equivalents are reported at several other localities in
the Eastern Desert (e.g. Basta, 1997). There are also possible extensions reported in Sinali
(Blasy et al., 2001; Basta, 1997).

Fig. 15 Imperial porphyry columns at St. Ignazio cathedral, Rome, Italy
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The Dokhan Volcanics are mainly dark gray to greenish in color; the exception being the
distinctive deep purple-red shade of the imperial porphyry (Wilde and Youssef, 2000).
Imperial porphyry is a quartz andesite containing phenocrysts of feldspar (oligoclase) and
hornblende, in a cryptocrystalline groundmass. Porphyry is exceptionally dense and can be
polished to a highly reflective-finish and the embedded feldspar seems to ‘sparkle’. Paul the
Silentiary, a 6™ century member of the Byzantine imperial household (Vasiliev, 1948), wrote
that it was “powdered with bright stars”.

A=

Fig. 16 Dokhan volcanics, Eastern Desert, Egypt

Fig. 17 Porphyry basin, The Metropolitan Museum of Art collection
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This stone was so highly valued during the imperial Roman and early Byzantine period (Vasiliev
1948) that they reserved it exclusively for imperial use (Klemm and Klemm, 2001). Rome knew the
location as Mons Porphyrites (Vasiliev, 1948). Klemm and Klemm (2001) estimate that 10,000 tons
of stone were excavated between the 1% and 5" centuries. Very little Imperial Porphyry was used
during pharaonic Egyptian period, such as small bowls and animal-figures that originated from wadi
boulders rather than quarrying (Klemm and Klemm, 2001) and there is evidence that the quarrying
happened during the Ptolemaic period. Purple porphyry was reserved exclusively for imperial
Roman/Byzantine use and, probably because of its scarcity, was restricted to uses such as columns,
statues (Klemm and Klemm, 2001) and baths (Fig. 17) (Metropolitan Museum of Art, 2011). It was
used to panel the chamber where Byzantine royalty were born - which explains the phrase “born to
the purple™ (Sampsell, 2003).

7. Bir Umm Fawakhir gold mining

One of the most prominent and charming characteristics of ancient Egyptian culture is the
extensive amounts of gold used by ancient Egyptians. Gold jewelry from 2500 BC was found
buried in the tomb of the king Djer from the 1% Egyptian dynasty (National Mining
Association, 2006). Within one thousand years, gold had become the life-blood of Egyptian
civilization. By 1200 BC, the Egyptians had mastered the art of beating gold into leaf, which
extends its use, as well as alloying it with other metals for hardness and color variation. They
also started casting gold using techniques which are still at the heart of jewelry making today
(National Mining Association, 2006).

‘ u’f.(

Fig. 18Ancient Egyptian hieroglyphicwriting at Wdi Hammamt, Central eastern Desert, Egypt

The Egyptians obtained gold from the Eastern Desert from an early period and from Nubia in
the Middle Kingdom. Gold was valued by Egyptian pharaohs and was called nub in ancient
Egypt and may be the source of the name Nubia (Meyer, 1992).
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Bir Umm Fawakhir lies in the rugged Precambrian mountains of the central Eastern Desert
and is almost exactly halfway between the Nile and the Red Sea. It is approximately 65 km
from Quft (ancient Coptos). This route, which is the shortest from the Nile to the Red Sea, has
been in use for at least 5,000 years and follows a series of wadis cutting through the
mountains (Meyer, 1997). The most famous ancient site enroute is the Wadi Hammamat (Fig.
18), which was the source of a fine-grained dark graywacke that was highly prized in
pharaonic times for statues, sarcophagi, and the like.

Bir Umm Fawakhir lies in a different geological zone. The Fawakhir granite is a stock intruded into
the older Precambrian rocks. Most importantly, however, the quartz veins injected into the granite are
auriferous, particularly towards the edge of the stock (Meyer, 1997). Many other minerals occur,
including pyrite, chalcopyrite, and hematite, which stains the quartz. The granite was quarried to no
great extent in the Roman period, but it also acts as an aquifer, carrying water in tiny cracks until it is
stopped by the dense ultramafic rocks to the west. Wells have always been dug there.

The main settlement at Bir Umm Fawakhir lie in a long, narrow wadi, where the steep sides of which
enclose the town like a wall, while the sandy bottom serves as the main street (Meyer, 1997). The
basic pattern is a two- or three-room house, but several houses are often joined into larger
agglomerated units. Scattered around the houses are a number of one-room outbuildings, which
cannot be determined whether the they were used for kitchens, workshops, animals, storage, latrines,
or something else (Meyer, 1995). Several cemetery areas have also been identified on the ridges
around the town.

Fig. 19 Crusing stone
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The ancient miners used two techniques: open-cast trenches following the quartz veins from
the surface and shafts sunk horizontally or diagonally into the mountains (Meyer, 1995,
1997). A number of the shafts had stone walls reinforcing the entrances or platforms at the
edge, presumably to aid in raising and lowering men, baskets, tools, and ore. The largest mine
at Bir Umm Fawakhir runs about 100 m horizontally into the mountain and is roughly two
meters high. It has two short side galleries, an air shaft, and oblong holes pounded in the rock
at the working faces (Meyer, 1997). The accounts of 19" century travelers do mention gold-
washing tables at Bir Umm Fawakhir, but they have probably been destroyed by modern
mining activity. It is unlikely that final refining was carried out on site. It seems more
reasonable that the washed gold dust was then transported to the valley, where fuel was more
abundant. Iron tools, or metal of any sort, have not yet been found at Bir Umm Fawakhir.
However, metal and wood are so precious in the desert that they would have been the first
things removed. Mortars, in the sense of deep basins for pounding, are also not common at Bir
Umm Fawakhir. Those that have been recovered are limestone, which is unsuitable for
crushing quartz. On the other hand, hundreds of crushing stones have been found on the site.
They are made of rough blocks of basalt, granite, or porphyritic granite with smooth upper
surfaces that measure about 20 cm x 20 cm square, with a depression pecked in the middle
(Fig. 19).

8. Serabil el-Khadim Turquoise and copper mining

Fig. 20 Copper staining, Eastern Desert, Egypt

Copper extraction is in all probability the first metal to be mined in ancient Egypt during the
Neolithic Period (6000-2900 BC, also called New Stone Age). Ancient Egyptian copper
mines contain those at Wadi EI-Maghara, Wadi Samra and Serabit el-Khadim in Sinai (Fig.
20), and at Wadi Araba, Wadi Sitra, Hamash, Wadi Dara and Buhen in the Eastern Desert.
The amount of copper the Egyptians produced annually was about four tons during the
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Bronze Age. This quantity is quite small compared to the 17 tons extracted yearly in the
eastern Alps during the same period. Therefore, considerable quantities of copper had to be
imported from Syria, Cyprus and other countries of the region. The most direct evidence for
copper trade in ancient Egypt comes from Tel el Amarna or Akhenaton, the capital city of the
pharach Akhenaton (Amenophis IV), who ruled in Egypt during the late 14™ century BC
(Moran, 1992). Egyptians discovered its mineral wealth very early on, perhaps at the
beginning of the dynastic period. Archaeologists have found that the very earliest known
settlers in the Sinai, about 8,000 years ago, were miners.

The ancient mining complex of Serabit el-Khadim lies on a small plateau north of Al-Tor city.

To mine the turquoise and copper, the Egyptians would hollow out large galleries in the
mountains, carving at the entrance to each a representation of the reigning pharaoh who was
the symbol of the authority of the Egyptian state over the mines. A huge quantity of turquoise
over that period was mined, carried down the Wadi Matalla to a garrisoned port located at el-
Markha (south of Abu Zenima), and loaded aboard ships bound for Egypt. The turquoise was
then used both for jewelry and to make color pigments for painting. Stone tool assemblages
made up of flint scrapers, hand axes, and pounders comprise the largest corpus of mining
tools found at the Serabit el-Khadim turquoise and copper mines (Elizabeth, 2010).

9. Zabargad island peridot

Peridot is one of the oldest known gemstones, with ancient written records documenting the mining
of peridot as early as 1500 B.C. It is a gem especially connected with ancient Egypt, and some
historians believe that the famous emeralds of Cleopatra were actually peridots. In natural terms,
peridot's history is different from that of almost all other gems. Most gems are formed in the earth's
crust. The two exceptions are peridot and diamond, which are formed much deeper in the earth, in
the earth's mantle. Peridot forms in magma in the upper mantle, it is brought to the surface by
tectonic or volcanic activity (Keller, 1990).

The main source of peridot in the ancient world was St. John's Island (also known as Zabargad,
Zebirget, Topazios, Fig. 21), in the Egyptian Red Sea. It covers an area of 4.50 km?. The island was
discussed in the natural history of Plinius the Elder (23-79 A.D.) as having been explored in the
fourth century B.C. Peridot was probably known originally as topaz; only much later did the name
come to be applied to the gemstone we know today as topaz. Peridot has been mined on Zabargad
almost continuously for over 3,500 years. But it is an interesting fact that the exact location of the
island was lost for several centuries and was only rediscovered in 1905. The tiny island, often
shrouded in fog, is located about 50 km off the Egyptian costal port of Berenica.

St. John's Island is is believed to be an upthrusted part of upper mantle material. The island is
considered geologically unique as it is uplifted mantle, a fragment of the sub-Red Sea lithosphere.
Rocks on the island are mainly lower crustal metamorphic rocks. The island comprises three
massives of peridotite, which are rich in the gemstone peridote (the gem variety of forsterite olivine)
(Keller, 1990).

Recently, Harrell (2011) discover an old peridote mine on the island’s southeast shore and consists
of roughly 150 surface pits, which individually are up to 20 m across with adjacent spoil piles as
high as 5 m. Associated with the mine are the ruins of stone dwellings and a well. Pottery fragments,
which are especially common around the well, date mainly from the 3rd to 1st centuries BC of the
Hellenistic period with the rest extending into the Roman period. The miners and their supplies
would have come from the Graeco-Roman port city of Berenike, on the Egyptian mainland 80 km
northwest of Zabargad Island. Mining activity on Zabargad probably closely mirrored the rise and
fall of Berenike’s fortunes, which peaked in the 1st century AD, and when this city was abandoned
by the mid-6" century AD, so also was the peridot mine on Zabargad Island.
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Fig. 21 Zabargad island, Egypt

10. Other mines and quarries

Other mining operations included, alum from the Dakhla and Kharga Oasis in the Western desert,
while galena from Gebel el-Zeit and Geble Rasas. Salts such as Natron were obviously mined from
a deposit 20 m below sea level in the Wadi al-Natrun (Fig. 22). The ancient Egyptians also mined
different gemstones, such as amethyst at Wadi el-Hudi and Gebel el-Asr.

Fig. 22Natron, Wstern Desert, Egypt

Emerald, a green transparent variety of beryl, was one of the most highly prized gemstones in
antiquity. Egypt was the only known source of emerald and other green beryls for Europe and the
Mediterranean region. Wadi Sikait’s place in the history of emerald mining is particularly
noteworthy.
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Fig. 23 Cleopatra's emerald Mine, Eastern desert, Egypt

There was ancient beryl mining not only in Wadi Sikait but also at several other sites within 15 km
of this valley, including Gebel Zabara to the northwest, Wadis Nugrus and Abu Rushaid to the west,
Wadi Gemal, to the southwest near Marsa Alam, which latter earned the name Cleopatra's Emerald
Mine (Fig. 23) and Wadis Umm Kabu and Deba’a to the southeast. The earliest known emerald
mine is located in the valley of Wadi Sikait in Egypt’s southern Eastern Desert, where mining
probably began toward the end of the Ptolemaic period in the 1% century BC. Most of the mining
activity, however, dates to the early and late Roman periods (1% to 2™ centuries and 4" to 6
centuries AD, respectively) with much reduced activity during the middle Roman period (2™ to 3
centuries AD). The Romans referred to emerald as smaragdus and named the Sikait region Mons
Smaragdus or Emerald Mountain.
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HODNOCENi FUNKCE EKOMUZEI V SEVERNIM NORSKU
Performance evaluation of ecomuseums in northern Norway
Milo$ Zapletal®

’Doc. Ing. Milo$ Zapletal, Dr., Ustav historickych véd, Ustav archeologie, Masarykova t¥ida
343/37, 746 01 Opava, milos.zapletal@ekotoxa.cz

Abstrakt: Zakladem pro dlouhodobou udrzitelnost komunit je kontinuita funkci, které region vymezuji.
V piipadé této studie jde o prezentovani jednoho znejvyznamnéjSich modelti jak uchovat krajinu,
environmentalni a ekologicka specifika v souvislosti s lidskou ¢innosti. Vyzkumem vztahu mezi velkymi muzei
(Tromsg University Museum, North Troms museum) a etnickou menSinou. Sami s mistnimi ekomuzei
realizovanym v srpnu 2014 byly ovéteny funkce lokalni kultury etnika Sami jako indikatoru a daptace, integrace
a regresu komunity. Modely ochrany a zachovani tradi¢nich ¢innosti a znalosti etnika Samiv kulturni krajiné
spocivaji v fizeni a hodnoceni lokalnich iniciativ obyvatel kulturni krajiny. Obecnost téchto modeld umoziuje
jejich vyuziti v konzervacnich a dokumentacnich programech zohlediujicich kulturni identitu obyvatel.

Kriacové slova: Ekomuzea, ekomuzeologické indikatory, kultirne dediéstvo, prirodné dediéstvo, miestne
komunity, Tromsg University Museum, North Troms museum

Abstract: The basis for sustainability of communities is continuity of function that is region determined. In this
article is presentation one of main important model lead to sustainability of environment of country,
environmental and ecological specifics related to human activity. Research on the relationship between great
museums (Tromsg University Museum, North Troms museum) and ethnic minority Sami with local
ecomuseums implemented in August 2014, verified the function of the local culture Sami ethnicity as an
indicator of adaptation, integration and regression community. Models protection and preservation of traditional
activities and knowledge ethnicity Sami in cultural landscape lie in the management and evaluation of local
initiatives inhabitants of the cultural landscape. The generality of these models allows their use in the
preservation and documentation programs reflecting the cultural identity of the inhabitants.

Key words: ecomuseum, ecomuseum indicators, cultural heritage, natural heritage, local communities,
TromseUniversityMuseum, NorthTroms museum
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Uvod

V ekologickém a etnografickém terénu je dosud mozné in vivo sledovat environmentalni,
ekologické, kulturni a socialni adaptace novych forem organizace lokalniho spolecenstvi.
Ptijeti novych forem organizace zivota spoleCenstvi miize znamenat novy zacatek pro lokalitu
- lidi a prostiedi, a zajistit tak kontinuitu vyvoje kultury, Krajiny a prostiedi. Na nékolika
mistech mizeme sledovat evoluéni oblouk etablovani ekomuzei (ICCR Working Group
"Heritage and Society”, 2005) v lokalni kultufe, tedy kulturni adaptaci - akomodaci -
ekomuzeum - vyvoj.

Uvedena studie z oblasti severniho Norska muze ilustrovat ptiklad vyvoje revitalizovanych
oblasti (London Declaration, 2004). Adaptace nebo pfizpisobeni je jedna z nejzakladné&jSich
evolucnich strategii, pti niz se kultura pfizpisobuje zménénym podminkam prostfedi. To se
muze dit pozvolna nebo dynamicky na urovni jednotlivce, lokality, etnika. Jde o proces
vytvareni novych zplisobil a strategii preziti ve zménéném prostiedi, které se promitnou do
kulturnich konfiguraci, inovaci a kulturnich normativti, dnes piedevsim ekologickych,
environmentalnich, socialnich a kulturnich (Kluckhohn et al.,1952).

Piivodni chapani adaptace jako zmény organismu vici prostiedi se dnes pfirozené chape nejen
geograficky nebo ekologicky, ale ve stejné mife kulturné, socialné nebo politicky (Lejano et
al.,2013). Pravé socialni a hlavné kulturni adaptace vedou k vyzkumu kulturné
identifikujicich relaci (Vyklad pojma teorie komunikace - heslo znak, 2004), které
harmonizuji zvladani nebo nezvladani zmén prostiedi a vytvareji unikatni konfigurace kultur
a subkultur, v nichz jednotlivec zije (JPI Cultural Heritage and Global Change, 2013).
Environmentalisté, ekologové a etnografové dlouhodobé shromazduji terénni evidenci
takovych zmén v jednotlivych kulturach. Environmentalni poznatky vedou Kk evidenci zmén
(Eichengreen, 2011), ekologické poznatky umoziuji hodnotit sluzby ekosystémui (Zapletal,
2012) a etnologické vyklady - explanace vedou Kk pojmenovani indikujicich kulturnich
adaptacnich procesi. Kultury, subkultury, lokality jsou pak vystaveny vice ¢i mén¢ pasivni ¢i
aktivni adaptaci. Na arovni lokalni kultury jsou zifejmé ptredev§im dopady vnéjsich vlivi a
jinych vné&jsich struktur (Lenovsky, 2005). Environmentalni, kulturni, socidlni a profesni
sledovat (Drdacky, 2006). Biologické a kulturni adaptace tvofi trvalou vybavu mentalniho
svéta Cloveka 1 pii Castych zménach prostiedi, kde Clovek zije. Spolecné sdilené prostiedi -
habitus stejn¢ ovliviiuje jednotlivce, socialni skupiny ¢i kultury. Lidé s podobnou pozici v
kulturnim, socialnim, ekologickém prostiedi mohou mit shodné ¢i podobné preference vici
kulturnim modeltm jiného spolecenstvi.

Teoretické vymezeni

Indikatory biologické a kulturni adaptace jsou zakladem pro interpretace - zobecnéni, které
maji empirické ukotveni v konkrétnim zkoumaném prostfedi - explanaéni model. Ten
predstavuje pro terénniho vyzkumnika reprezentace vztaht Clovéka, kultury a prostiedi.
Z pohledu védy je pro vyzkum prostiedi a lokdlni kultury stale vyznamny termin Sierra
Bourdieu (Bourdieu, 1992), ktery byl n€kolikrat znovu definovan. V jeho definici Ize habitus
charakterizovat jako sumu individudlnich a individualizovanych dispozic, které umoziuji
¢lovéku vnimat, myslet a jednat urCitym zplsobem v konkrétnim prostfedi. Pfi vyzkumu
adaptaci v environmentalnim a etnografickém terénu se pak setkavame s adaptacemi na
piirodni habitus (natural habitat), tak i na vytvofeny habitus (man-made habitat) (Altman,
1973).

Habitus kulturu pfirozené¢ vytvari, omezuje a inspiruje. Odrazeji to védomé, ale také
nevédomé, imanentni zpusoby jednani ¢lovéka (Hamar, 2013) v lokalnim sSpolecenstvi.
Takové environmentélni a kulturni konfigurace, nabyté dispozice se reprodukuji v stiidajicich
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cyklech stabilizace a zmén. Za projevy adaptace pak povazujeme jednotlivé reprezentujici
znaky, vytvaiené konfigurace ¢i modely SpoleCenstvi. Napiiklad lokality ve specifickém
prostiedi norskych fjorda (Wickler, 2010) vytvofily model, ktery byl adaptovan ve vice
lokalitach se sklaiskou vyrobou, a to v konkrétnich historickych obdobich. Lidé s podobnou
pozici v socialn¢ ekologickém modelu maji shodny ¢i podobny habitus. Mezi mentalnimi
strukturami (Christian, 2012), prostfedim a ekomuzei, které jsou vlastné symbolickym
habitem jejich socialnich struktur, panuje podle Bourdieuho geneticky neanalogicky vztah.

Podle Altmana model specifického prostiedi kultury reprezentuje predevsim zakladni stavy
chovani cClovéka v koherentnim socialné-ekologickém systému. Tomuto vymezeni
v sttedoevropské tradici védy vice odpovida funkéné-strukturalni model prostredi, kultury a
spolecenstvi. Takovym socidlné-ekologickym modelem lokalit bylo vénovano hodné
pozornosti v problematice jejich udrzitelnosti (UNESCO, 1989), méné¢ vsak pii vyzkumu
kultury, ktera tyto zmény indikuje. Ekomuzeologie tyto indikéatory dlouhodobé zkouma na
urovni jednotlivce - nositele kulturnich prvka (Peterkova, 2003). V tomto piipadé jsou
pfedmétem vyzkumu identifikujici poznatky, postoje, chovani, motivace, dovednosti,
schopnosti, socio-profesni ukotveni v lokalni kultufe (Kriskova, 2008). Druhou urovni je
celostni vyzkum lokdlni kultury. Ta je reprezentovana piedev§im vyzkumem generacni
transmise, kterou pracovnici Tromseg University Museum v lokalitach Troms a Finnmark
zaznamenali u pavodnich rodin s tradi¢ni strukturou vice genera¢ni rodiny. Stejné indikujici
jsou kvantitativni ukazatele rdstu natality, aktivit samospravy (Darulova et al.,2012),
komunitni organizace a jejich struktura, socialni vztahy jednotlivych skupin a prostiedi,
inkluze nebo izolace, ekokulturni vymezeni, socioekonomicky status, atd.

Vysledky a diskuse

Ekologicko-socialni systém sumarizuje poznatky a modeluje zakladni stavy chovani (Hendl,
2005) clovéka. Kulturni jevy a jejich reprezentujici funkce se vici prostfedi jevi jako
vzajemné soudrzné systémy, tedy vSechny vztahy prostiedi, spole¢nosti, kultury a chovani
jednotlivel v ménicim se c¢ase (Murin, 2013). V dokumenta¢nich postupech Tromse
University Museum a North Troms museum byly identifikovany nékteré metodické
posloupnosti evidované Helmerem (1967). Byly to napt. vztahy funkci jako selektivni paméti
spolecenstvi (Murin, 2004) v jednotlivych komunitich zahrnutych v norskych modelech
ekomuzei nebo zplsoby pfijimani novych podnétd (Murin, 2014). Autor identifikoval
Vv dokumentacni ¢innosti zmén kulturni krajiny, kulturniho a pfirodniho dédictvi realizovanym
Tromse University Museum a North Troms museum podobné komponenty socidlné
ekologického modelu, ktery navrhli a aplikovali v stiedoevropské krajiné Zapletal a Murin,
(2013):

1. komponenty individuality (poznatky, postoje, chovani, motivace, dovednosti, projevy
kultury, schopnosti, socioprofesni zaméieni a jeho uchovavani

2. komponenty sociadlniho prostfedi (napf. vyzkum rodin s tradic¢ni strukturou sklaiské
roz§itené vicegenerani rodiny, vybér novych partnerstvi a zakladani novych rodin
Vv zkoumané kolonii, historické a souasné komunitni organizace, jejich struktura, socialni
vztahy, socialni a kulturni specifikace, izolace, normativy komunity, kulturni vymezeni,
socioekonomicky status

3. komponenty piirodniho prostiedi a lokalizace napi. sklaiské huté (lokalizace sklaren,
surovinova dostupnost, energie, trasovani)

4. vyvoj vefejnych politik sklaiského spolecenstvi (pfedevSim zmény kulturnich, socialnich
a vzdélavacich politik).
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Ptiprava arealizace spoleénych projekti fizenych na jedné strané¢ akademickou obci,
centrdlnimi muzei a na druhé stran¢ pivodnimi obyvateli jsou zakladem managementu
ekomuzei v oblastech Nord Troms Museum Territory a Museum Nord Territory (Lofoten).

Tromse University Museum je nejvetsi muzejni instituci uvniti polarniho kruhu, kterd nabizi
komplexni zobrazeni kultury Samii v minulosti i soucasnosti a ¢lovékem zpiisobené zmény v
ptirodé. Autora zajimal pfedev§im vyzkum, ktery realizuji pracovnici Tromse University
Museum v oblasti zachovani ptirodniho prostiedi a hmotné kultury v arktické ¢asti Norska.
Tromse University Museum zkoumd komplexni vztahy, které existuji v populaci Sami
(pobfezni rybafi - farmafi versus vnitro zemsti pastevci sobu, regionalni jazykové skupiny,
atd.) a komplexni vztahy mezi Sami a menSinovymi skupinami, jako jsou finsky mluvici
piisté¢hovalci a jejich potomci Kven, ktefi pfisli do severniho Norska (Nordland, Troms a
Finnmark) béhem osmnactého a devatenactého stoleti. Drtiva vétsina téchto prist€éhovalci se
usadila a bydli na severu Norska.

North Troms museum (obr.1) ma odpovédnost za Sest obci: Storfjord, Lyngen, Kafjord,
Skjervey, Nordreisa a Kvenangen v Severnim Norsku. Oblast je obydlena domorodymi Sami,
etnickou mensinou Kven a véts§inovym obyvatelstvem (Norové). Hlavnim cilem North Troms
museum je zachovavani a vyzkum hmotné a nehmotné kultury, ktera se vztahuje k témto
skupinam. Nord-Troms museum prosazuje ekomuzejni piistup k dokumentaci ptirody a
kultury. Od roku 1979 je muzeum obnoveno s vice nez 90 budovami, z nichz 30 je nyni
otevieno pro vetejnost. Mezi tyto budovy patii statky a farmy v kazdé z obci a tyto budovy
ukazuji rizné aspekty kultury severniho Troms, zivot rybaiti a zemédé€lct, zpisob zivota
bohatych a chudych Sdmu a ptislusnikli menSiny Kven. V Norsku existuji dvé muzea, ktera
vyznamné dokumentuji mens$inu Kven, a to Vadsemuzeum/ Ruija kven museum ve Finnmark
a Nord-Troms muzeum v Troms. Ob&é muzea byla zaloZzena v priub¢hu 70. let 20. stoleti.
Stejné jako v pripadé narodnich muzei, kterd byla zalozena v pribéhu devatenactého stoleti,
rozvoj muzei zaméfenych na mensiny nemize byt vniman jako izolovany jev, ale spise jako
jejich vztah Kk jinym historickym a soudobym procesim vyvoje norské spoleénosti,
mezinarodnim trendiim, regionalnimu riistu a rostoucimu z4jmu o mistni historii.

Obr. 1/ Fig. 1 North Troms museum.
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Sjosamisk Tun museum se nachazi v obci Smerfjord (region Finnmark). Muzeum se sklada
z n€kolika tradi¢nich obydli a prvki, které spoleéné ukazuji kazdodenni Zivot pobieznich
Samii kolem roku 1900 a jejich uzky vztah k ptirod€. Budovy byly tradi¢né konstruovany
S pouzitim kment a raSeliny.

Alta Museum se nachézi v zalivu u mésta Alta. Zachycuje kulturni d&jiny oblasti Finnmark od
doby kamenné az po druhou svétovou valku. Soucésti muzea je uzemi, kde byly v roce 1973
objeveny prvni skalni kresby. V soucasnosti je evidovano piiblizn€ 3000 téchto kreseb, které
jsou chranény v ramci svétového kulturniho dédictvi UNESCO. Je to oblast, ktera byla pro lid
kultury Komsa posvatnym mistem, kde provad¢li ritualni obtady. Skalni kresby vznikly pred
6200 az 2000 lety. Zachycuji tvrdé Zivotni podminky obyvatel, jejich viru v boha, lovecké
vyjevy, symboly plodnosti, medvédy, losy, soby a lodé. Skalni kresby (obr. 2) byly
zvyraznény cervenou barvou a jsou propojeny 2,9 km dlouhou cestou, kterd zac¢ind u hlavni
budovy muzea. Pivodné byly skalni kresby vytvofeny blizko vodni ¢ary, kterd symbolizovala
hranici mezi podsvétim a bozskym svétem. V soucasnosti se vSechny kresby nachdzi nad
hladinou mote v disledku zvedani pevniny zpiisobené tdnim ledovce z posledni doby ledové.
Z tohoto divodu se nejstarsi skalni kresby nachézi nahote.V muzeu se nachazi expozice o
prehistorii a kultufe oblasti Finnmark, expozice zachycujici kulturu Sami,vojenskou historii
v oblasti Finnmark a problematiku polarni zafe (Northern Lights).

Obr. 2 Skaini kresby v Alta museum.
Fig. 2 The rock carvings in the Alta museum.

Museum Nord Territory v oblasti Lofot zahrnuje Lofoten War Memorial Museum Svolver,
Lofoten Museum, Storvagan Kabelvag Skrei Experience Center Lofoten, Gallery Espolin,
Lofoten Aquarium, Storvagan Kabelvag Lofotr Vikingmuseum Borg, Skaftnes
Gard/Vestvagey Museum, Skaftnes Fygle Museum/Vestvagey Museum, Fygle Norwegian
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Telecom Museum Servagen a Norwegian Fishing Village Museum.Museum Nord Territory
bylo zalozeno v 2002 jako jednotka, ktera ¥idi muzea v celém severnim Nordland. Cilem bylo
vytvofit pfiméfeny pocet stalych odbornych administrativnich jednotek a reformovat muzea v
kraji Nordland. Od roku 2002 existuji tii regionalni muzejni jednotky v severnim Norsku:
Helgoland museum (jizni hrabstvi), Nordland Museum (Salten) a Museum Nord (severni
Nordland).

Museum Nord Territory je nadace, ktera dokumentuje muzejni mista a objekty, provadi
vyzkum kulturni a pfirodni historie Lofot. Chrani archeologické a architektonické pamatky a
fyzické prostiedi historického vyznamu, objekty, pisemné prameny, obrazky a ustni tradice.
Je centrem odbornych znalosti pro vSechny cinnosti souvisejici s muzejnimi institucemi v
regionu a zaméfuje se na podporu koordina¢ni prace na mistni a regionalni urovni. Museum
Nord se zaméfuje na oblast rybolovu, farmarskou spolecnost, rybaisky primysl, moiské
zdroje, téZebni pramysl, historii Vikingi, dopravu, navigaci a obchod. Archeologie, starovéka
a moderni historie, etnické vztahy, pfirodni zdroje a nepodstatné kulturni dédictvi tvori
komplexni zaklad prace v Museum Nord Territory. Muzeum chrani a archivuje dokumentaci
budov, sbirek, pamatkovych zon kulturniho hmotného a nehmotného dédictvi.

Norwegian Fishing Village Museum bylo zaloZeno v roce 1989 a je nedilnou soucasti severni
norské rybarské vesnice. Muzejni vystavy a aktivity jsou umistény ve starém (100 az 200 let)
architektonickém prostiedi v okoli pfistavu. Rada zajimavych muzei poskytuje vhled do
mistni historie Zivota v rybaiské vesnici, rybafstvi, prodeje ryb, motorizace rybaiskych lodi
Vv pribéhu poslednich 100 let. Norwegian Fishing Village Museum je v podstaté zachovala
norska rybarska vesnice. Hlavnim tématem muzea je zivot v rybarské vesnici mezi roky 1840-
1960 a rozvoj rybaftstvi v prubéhu poslednich 250 let.

Museum Nord - The Lofoten Museum zachycuje autentické prostiedi z roku 1800 v krasném
malebném prostfedi. Storvdgan byla jedna z nejvétSich rybatfskych vesnic na Lofotechv 19.
stoleti a muzeum bylo postaveno kolem starého bydlist¢ ptivodniho majitele. Na misté
sttedovékého mésta Vagar (nyni nazyvané Storvagan/SKREI Experience Center) je hlavni
budova muzea, autentické rybaiské budovy, lodénice s lodémi a naucna stezka. Vyzkumné
centrum podporuje dialog o trvale udrzitelném rozvoji a strategii pro vytvoieni podminek pro
dobry zivot mistni populace.

Zavér

Vyzkum dokumentac¢ni ¢innosti muzejnich instituci v severnim Norsku poskytl informace o
alternativnich modelech ochrany a zachovani tradi¢nich cinnosti a znalosti plvodnich
obyvatel této oblasti. Zaklady téchto modelli spoc¢ivaji v fizeni a hodnoceni lokalnich iniciativ
puvodnich obyvatel v severnim Norsku velkym univerzitnim muzeem (Tromse University
Museum) a centralnim muzeem (North Troms museum). Velké univerzitni muzeum, centralni
muzeum, lokdlni ekomuzea a komunitni muzea spoleéné uskutecniuji konzervacni a
dokumentaéni programy zohlediiujici kulturni identitu a politiku pivodnich obyvatel.

Tromse University Museum a North Troms museum vyuzivaji explana¢ni modely ke
zkoumani a kritickému posuzovani role hmotné kultury a ptirodniho prostfedi v zachovani
Sami, Kven a dalSich etnickych menSin a jejich mistnich ekomuzei v severnim Norsku.
Iniciativy, vychazejici z Tromse University Museum, North Troms museum a ekomuzei,
podporuji holisticky pfistup ke kulturnimu a piirodnimu dédictvi a podporuji ustfedni roli
"mista" pro zachovani multi-etnické identity.

Podékovani

Studie vznikla v ramci plnéni védecko-vyzkumnych aktivit projektu OP VK 2.3 , Historizace
sttedni Evropy* (CZ.1.07/2.3.00/20.0031), jehoZz nositelem je Slezska univerzita v Opavé.
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Vyskumneé spravy

UCINNOST Fe"-BARIERY PRI REMEDIACII DRENAZNYCH VOD
Z HALDOVEHO POLA LUBIETOVA - PODLIPA

Effectiveness of Fe’-barrier at Cu-deposit Lubietova — Podlipa

Ddvid Demeter’, Peter Andrds Jr.?, Jozef Krnéé&', Jana Dadovd?

! Bc. David Demeter, RNDr. Jozef Krnag, PhD., Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja
Bela, Tajovského 40, 974 01 Banskd Bystrica; Dawid.demeter@gmail.com;
krnac.jozo@gmail.com

2 Ing. Peter Andras; RNDr. Jana Dadova, PhD., Vysoka skola banska — Technicka univerzita v
Ostrava, 17. listopadu, 15, 708 33 Ostrava-Poruba; jana.ruskova72@gmail.com

? Ing. Peter Andrag; Statna ochrana prirody SR, Tajovského ul. 28B, 974 01 Banskd Bystrica;
paand4@gmail.com

Abstrakt: Krajina v okoli Tubietovej je kontaminovana tazkymi kovmi v dosledku banskej ¢innosti.
Najrizikovejsi factor kontaminacie predstavuje zneCistenie vody. Na jej remediaciu bola pod haldovym pol'om
Podlipa indtalovana Fe’-bariéra. Této sa ukazala byt po rok trvajicej aktivite malo G&innou pri odstrafiovani Cu,
Sb, Pb a P. Efektivne odstrafiuje Fe uvolnené v procese cementacie, S a As. Vplyv pH a Eh na u¢innost’ bariéry
sa nepreukazala.

Krucové slova: tazké kovy, kontaminacia vody, Fel-barriéra, remedidcia

Abstract: The country in the surrounding of LCubietova is due to the long term mining activities contamined by
heavy metals. The most dangerous risk is caused by the water contamination. To remediate the water was near
the dump-field Podlipa installed the Fe-barrier. The barrier seems to be after one year not very effective for Cu,
Sh, Pb and P removing from the water. On the other hand it is able successfully remove from water Fe released
in the cementation process, as well as S and As. The pH and Eh influence on barrier effectivity was not proved.

Key words: heavymetals, contaminatedwater, FeO-barrier, remediation
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Uvod

V okoli Lubietovej sa zachovalo mnoho pozostatkov po banskej Cinnosti, ktoré poznacili
nielen reliéf krajiny, ale spdsobili aj vyrazni kontaminéciu krajinnych zloziek tazkymi
kovmi, predovsetkym Cu, Fe, Pb, As, Sb a Cd (Andras et al., 2009). Z environmentalneho
hladiska predstavuje najvicSie riziko kontaminacia podzemnej vody (vratane banskej)
a povrchovej vody (vratane drendznech vod perkolujucich sedimenty banskych hald).

Remediacia kontaminovanej krajiny vstupuje v sucasnosti do popredia zaujmu spoloc¢nosti.
Na odstranenie tazkych kovov z drenaznej vody v oblasti haldového pol'a Podlipa(obr. 1) sa
zvolilaFe®-bariéra. Po otestovani tejto bariéry v laboratornych podmienkach (Lichy et al.,
2010) sa pristupilo roku 2012 k instalovaniu dvoch Fe’-bariér pod hlavnym haldovym polom
firmou Envigeo, Banska Bystrica. VzhlI'adom na nedostatok vody v obasnom toku, z ktorého
mala odstranovat tazké kovy jedna z inStalovanych Fe%-bariér, bolo mozné testovat’ len
ucinnost’ jednej z bariér, a to tej, ktora je situovana blizsie k haldovému pol’u (obr. 2).

Princip Fel-bariéry je zalozeny na vyuziti cementaéného procesu. Cementicia je
elektrochemicky proces (,,vnitornd elektrolyza®) vytesnenia kovov z roztoku zalozeny na
elektrochemickej reakcii medzi kovom - cementatorom a iénmi precipitujuiceho kovu
(Annamalaiet al., 1978; Karavasteva, 1996), resp. na reakcii vytesfiovania usl'achtilejSieho
kovu zroztoku kovom menej uslachtilym. Vo vSeobecnom tvare ho mozno znédzornit
reakciou:

Me“ + M° = Me®+ M**

kde Me° je uslachtilejsi kov, M° je menej uslachtily kov, Me*" je ion uslachtilejsieho kovu,
M ** je i6n menej uslachtilého kovu (Fisher, 1986).

.“':.?\ 2+ B >y
Obr. 1 Haldové pole Podlipa s vyznacenou lokalizdciou Studovanej Fe -bariéry
Fig. 1 Heaped field Podlipa showing the localization studied Fe’-barrier.
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Ked akykol'vek kov ponorime do roztoku soli uslachtilejSieho kovu, kov so zapornejSim
elektrodovym potencidlom vytesni z roztoku kov skladnej$im elektrodovym potencidlom a sam
prejde do roztoku (Stefanowiczet al., 1997). Napriklad, ak do roztoku siranu med’natého ponorime
zelezo, bude sa na nom vylucovat’ med’ a zelezo prejde do roztoku podla reakcie:

CuSO,+ Fe = FeSO4 + Cu

Rozdiely v hodnotach energie atbmov na povrchu kovu su spojené aj s pritomnostou vedlajsich
atomov v tuhom roztoku, defektmi Struktry a podobne. Vznikaju tak akési galvanické mikroclanky
a zacina dochadzat’ k vymene i6nov medzi kovom a roztokom ana povrchu cementatora sa vytvara
povlak vylu¢ovaného kovu. Katédové plosky sa na povrchu tvoria prevazne tam, kde je vyssi
elektrodovy potencial. Vrstva vyliceného kovu predstavuje katodu a ¢ast’ nepokrytého cementatora
anodu. Chemicky proces tak vlastne pozostava z prechodu elektrénov od jedného prvku k druhému:

Cu®* + Fe=Fe*" + Cu

priCom menej uslachtily kov, v tomto pripade Zelezo je cementatorom. Fe odovzdava elektrony
aoxiduje sa na Fe*, zatial Co i6ny Cu®* prijimaji ticto elektrony aredukujii sa na Cu. So
zvy$ovanim teploty rychlost’ aj hibka procesu cementacie narasta. Pre udrzanie rychlosti procesu je
nevyhnutné intenzivne miesanie. Rychlost’ cementécie je v podstate zavisla od rozdielu potencidlov
elektrod. Cim je tento rozdiel potencidlov VASSi, tym je vicSia rychlost cementacie. Cementator
musi vytvarat' sanidnom cementovan¢ho kovu rozpustni zlaceninu. V priebehu cementacie
dochadza v roztoku k znizovaniu koncentracie idnov vylu¢ovaného kovu a zmensovaniu povrchu
cementatora. Ked’ sa cely povrch cementatora pokryje vrstvou vylu¢eného kovu, anddovy prud sa
znizi prakticky na nulu apotencial elektrody sa priblizi k hodnote rovnovazneho potencidlu
vyliceného kovu a proces cementacie pokracuje iba difiiziou cez pory cementovanej vrstvy kovu
(Sulka a Jaskula, 2004). Vonkajsim okruhom ¢lanku je elektrolyt a jeho chemicky odpor zavisi od
koncentracie i6nov Vv roztoku.

Cementacia sa vyuziva pri Cisteni roztoku obsahujiceho zakladny kov (napr. CuSO4) od
primieSanin (Zn, Cd), alebo na vyzraZzanie zékladného kovu z roztoku, napriklad ziskavanie
Cu?* cementéciou na Fe?*, zlata na Zn®', a pod. (Brown a Thirsk, 1965; Sulka a Jaskula, 2004;
Karavasteva, 2005). V ostatnom ¢ase sa vyskumu mechanizmu zrazania Cu?*iénov na zeleze,
zinku a hliniku venovalo mnoho pozornosti (Brown a Thirsk, 1965; Annamalai a Murr, 1978;
1979, Annamalaiet al., 1978, Fisher, 1986; Karavasteva, 1996, 2005). V procese cementacie
mozno rozlisit” dve zakladné §tadia: a) privod 16nov na katédovy povrch a odvod i6nov z
anodického povrchu diftiznou, b) elektrochemicka reakcia, t.j. vyboj i6nov na katodickych
ploskach a ionizacia na anodickych ploskach.

Metodika

Fe’-bariéra 0 rozmeroch 1x1x1 m pozostiva zo eleznych peliet (cca 30 kg) premiesanych
s ulomkami dolomitu (cca 30 kg), ktorého tuloha spociva v precipitacii Fe uvolneného pri
cementa¢nom procese. Je inStalovana v lesnom potoku, ktory drenuje spodnt ¢ast’ haldy a do
ktorého vtekd aj vSetka drendzna a meteorickd voda perkolujuca sedimentmi haldového
materialu.

Vzorky povrchovej vody boli odobraté na 4 lokalitach, a to dvakrat v suchom obdobi (9.a 25.
septembra 2013: vzorky 1 a 2) a dvakrat v dazdivom obdobi (19. oktobra a 26. novembra 2013:
vzorky 3 a 4). Prvé odberové miesto bolo zvolené pod upatim velkého haldového pol'a pod
Stolnlami Johan a Bartolomej, aby sa zistila kontaminacia vody perkolujicej technogénne
sedimenty haldového pol’a. Tieto vzorky st 0znacené indexom D (obr. 2).

Druhé odberové miesto bolo tesne nad Fe’-bariérou (vzorky st oznadené indexom A), tretie pod
Fe®-bariérou (vzorky st oznaCené indexom B) a Stvrté odberové miesto bolo v oblasti referencnej
plochy nad haldovym pol'om, kde voda nie je kontaminovana tazkymi kovmi z Cu-zrudnenia
(vzorky oznacené¢ indexom R; obr. 2).
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Vsetky vzorky vody boli odobrat¢ do 1000 ml PET flias a stabilizované pridavkom 10 mlIHCI.
Nasledne boli analyzované v Ekologickych laboratoridch v Spisskej Novej Vsi atdmovou
absorpcnou spektrometriou s indukéne viazanou plazmou (AES-ICP) a atdbmovou absorpénou
spektrometriou s generovanim hydridov (HG-AAS) .
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Obr. 2 Lokalizacia Fe®-bariéry a odberovych miest vzoriek vody (D, A, B a R) V oblasti haldového pola Podlipa.
Fig. 2 Location Fe’-barrier sampling sites and water samples (D, A, B and R) in the dump field Podlipa.
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Vysledky a diskusia

Hodnoty pH, Eh ateploty vody st uvedené v tab. 1. pH vody pod haldou (vzorky 1D — 4D) je
blizke neutralnej hodnote (kolise od 6,25 po 6,89). pH vody vo vzorkach odobratych tesne nad Fe’-
bariérou (vzorky 1A - 4A) je 0 Cosi acidnejSie (pH = 5,84 — 6,38), pricom mozno pozorovat’
tendenciu znizovania pH v dazdivom obdobi (tab. 1). Voda pod Fel-bariérou (vzorky 1B - 4B)
vykazuje 0 nie¢o vyssie pH (s vynimkou jedného merania vo vzorke 1B) ako voda nad Fe’-
bariérou. pH vody v oblasti referencnej plochy (vzorky 1R — 4R) kolise v rozmedzi hodnét 6,16 —
6,91 (tab. 1).

Tab. 1 Hodnoty pH, Eh a AES-ICP a HG-44S analyzy vody z lokality Podlipana odberovych miestach D, A, B
aR.

Tab. 1 The pH, Eh, and ICP-AES and HG-AAS analysis of the water from the sampling site location Podlipana
D, A BandR.

Cu | Fe | zn | As | sb | P | s

Vzorka | pH | Eh mg,L !

Suché obdobie
3, september
1D 6,87 | -37 2,360 | 0,064 | 0,015 | 0,003 | 0,002 | <0,050 | 12,540
1A 6,38 | -10 3,551 | 0,360 | 0,020 | 0,010 | 0,002 | <0,050 | 12,500
1B 6,03 | 12 3,240 | 0,028 | 0,021 | 0,004 | 0,001 | <0,050 | 12,000
1R 6,16 | 5 0,115 | 0,175 | 0,007 | 0,002 | <0,001 | 0,050 | 7,170
25, september
2D 6,66 | -24 1,960 | 0,053 | 0,011 | 0,002 | 0,001 | <0,050 | 12,000
2A 6,22 | 1 3,570 | 0,163 | 0,020 | 0,005 | <0,001 | 0,050 | 12,800
2B 595 | 16 3,330 | 0,200 | 0,019 | 0,003 | <0,001 | <0,050 | 12,300
2R 6,49 | -20 0,161 | 0,468 | 0,006 | 0,001 | <0,001 | 0,060 | 7,970
Dazdivé obdobie
19, oktober

3D 6,25 | -3 1,889 | 0,028 | 0,012 | 0,002 | 0,002 | <0,050 | 11,870
3A 584 | 23 3,612 | 0,296 | 0,041 | 0,003 | 0,006 | <0,050 | 12,140
3B 5,88 | 20 3,415 | 0,200 | 0,012 | 0,004 | 0,003 | <0,050 | 11,780
3R 6,32 | -6 0,142 | 0,545 | <0,005 | 0,003 | 0,004 | <0,050 | 7,420
26, november
4D 6,89 | 8 1,506 | 0,098 | 0,022 | 0,002 | 0,010 | <0,050 | 11,840
4A 585 | 23 2,776 | 0,118 | 0,017 | 0,003 | 0,005 | <0,050 | 10,240
4B 587 | 21 2,733 | 0,130 | 0,014 | 0,003 | 0,005 | <0,050 | 10,080

4R 6,91 | -43 0,340 | 1,840 | 0,009 | 0,007 | 0,003 | 0,010 | 6,930
Vysvetlivky:

D — vzorky vody odobraté pod haldovym pol'om

A — vzorky vody odobraté nad Fe’-bariérou

B — vzorky vody odobraté pod Fe’-bariérou

R — vzorky vody odobraté z oblasti referen¢nej plochy nad haldovym pol'om

Obsahy Cd st <0.002, Pb<0,010

Eh (tab. 1) vykazuje vo vsetkych vzorkach pomerne nizke hodnoty (-43 az 12,6), ¢o indikuje,
ze sa vzorky Studovanej vody nevyznacuju vyrazne oxickejSim charakterom.

Obsah tazkych kovov v jednotlivych vzorkdch je uvedeny v tab. 1. Grafické znazornenie
obsahu Cu, Fe, Zn, As, Sb a S je zobrazené na obr. 3. Porovnanim tab. 1 s obr. 3 mozno zistit,
7e uginnost’ Fe’-bariéry pri remediacii vody je vzhPadom na obsahy Cu nevyrazni. Vo
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vSetkych Styroch terminoch odberu vzoriek vody, bez ohladu na rozdiely v suchom
a dazdivom obdobi, dochadza len k minimalnemu cementaénému procesu a Fe’-bariéra skoro
vobec neodstranuje z vody Cu. Toto zistenie je v rozpore so zmenou farby vody, ktora bola
pred inStalaciou bariéry v reten¢nej nadrzi pod haldovym polom zelena a v stiCasnosti stratila
tuto svoju farbu, typicku pre kontaminaciu vody med’ou. Mozno to vysvetlit’ tym, ze po roku
by bolo vhodné néapli F eo-bariéry vymenit, pretoze je jej potencial uz vy€erpany a nie je d’alej
schopna d’alej cementac¢ného procesu.

Suché obdobie
3 september

4 Cu o6 Fe o5 Zn oo AS o Sb 44 s
7y 3 S04 20,030 0,008 20,008 =10
EP) @ ) ) ] ]
= = = = = = 6
] I 02 I 0,015 I I 0,004 0,004 I
0 = (- - I 0 I [ | 0 . I . 0 . - | — (2)
1D 1A 1B IR 1D 1A 1B IR 1D 1A 1B IR 1D 1A 1B IR 1D 1A 1B IR 1D 1A 1B IR
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E E £ S E £ 6
i I 0,2 I 0,015 I I 0,004 0,004
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Obr. 3 Grafické zobrazenie koncentrdcie jednotlivych prvkov vo vzorkdch vody (D, A, B a R) v oblasti haldového
pola Podlipa. Pomer obsahu Studovanych prvkov vo vzorkich A a B poukazuje na iicinnost Fe®-bariéry pri
remedidcii vody, perkolujucej cez technogénne sedimenty haldového pola.

Fig. 3 The graphical representation of three different concentrations in a sample (D, A, B, and R) in the area of
the field Haldova Podlipa. The ratio of the studied elements in samples A and B points to the effectiveness of
Fe0-barrier for remediation of water, sediments perkolujicej through technogenous dump- field.

Pomerne prekvapiva je ucinnost’ bariéry vzhl'adom k Fe vo vzorke 1, kde doslo na Fe -bariére
k poklesu obsahu Fe z 360 na 28 mg.L™. Podobne, aj ked’ k mensiemu poklesu (z 296 na 200
mg.L") obsahu Fe doSlo vo vzorke 3 aj v dazdivom obdobi. U d’alsich dvoch vzoriek (vzorka
1 a4) doslo pri prechode vody bariérou, naopak, k miernemu nérastu obsahu Fe. Celkove
mozno konstatovat’, Ze primes dolomitu je schopna zadrzat’ va¢sinu Fe, uvol'neného v procese
cementécie pri prechode vody bariérou (tab. 1, obr. 3).
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Remediacia vody od Zn je vzhl'adom na vysoku mobilitu tohto prvku nevyrazna (tab. 1, obr.
3). As je z perkolujucej vody Fe’-bariérou Giastoéne odstraiovany predovietkym v suchom
obdobi. V dazdivom obdobi sa uginnost’ bariéry vyrazne znizuje. U&innost bariéry voéi Sb,
Pb, Cd a P nemozZno preukazat’ vzh'adom na vel’'mi nizke obsahy tychto prvkov vo vzorkach.

Sira je rovnako v suchom obdobi ako aj v dazdivom obdobi z vody pretekajlicej bariérou
Giastoéne odstrafiovand. Vztah uéinnosti Fe’-bariéry vzhladom na pH (zmeny pH st
nedostatocne preukazné) nezistil.

Zaver

Fe’-bariéra instalovana pod haldovym polom Podlipa v Cubietovej sa ukdzala byt pomerne
ucinnou pri odstranovani Fe, As, a Sz perkolujicej vody, drenujicejhaldové sedimenty.
Naopak, odstraniovanie Cu a Zn je zna¢ne limitované. Obsahy Cd, Pb a P boli vel'mi nizke
a vysledky st preto nepreukazné.Vztah medzi pH/Eh a u¢innostou Fe’-bariéry sa vzhladom
na malé zmeny v nameranych hodnotach pH/Eh neda potvrdit. Uinnost’ bariéry v priebehu
roka a pol od jej inStalovania vyrazne poklesla v dosledku vycCerpania reagentov (zeleznych
peliet a dolomitu).
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HODNOTENIE RIZIKA CHEMICKYCH LATOK POUZIVANYCH NA
HASENIE CUP BURNER TESTOM

Evaulation of risks of chemical substances used on extinguishing
by cup burner test

Iveta Markovd®

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

Abstrakt: Plynné hasiace latky (FE 36, CO, , N, a Ar) su moderné hasiace prostriedky, ktoré v pripade
likvidacie pozZiaru nesposobuju sekundarne $kody na hasenom objekte. Uvedena vlastnost’ hasiacej latky je
pozadovana hlavne pri chraneni drahych technologickych celkov. Vyrobca FE 36 deklaruje vybornu hasiacu
ucinnost, o je, pri vypocte potreby hasiacej latky, vel'mi dobry ekonomicky aspekt. Cielom prispevku je
stanovenie hasiacej ucinnosti na referencnej horlavej latke heptan. Testovanie hasiacej ucinnosti FE 36 je
vykonané laboratornym testom, metodou cup burner test.

Kruacové slova: hasiace plyny, hasiaca koncentracia, heptan

Abstract: Gaseous extinguishing agents (FE 36, CO, , N, a Ar) are modern fire-fighting agents that in the event
of extinguishing do not cause secondary damage to the objects. This property of extinguishing agent is required
to protect technological units. Manufacturer FE 36 declares an excellent extinguishing force, which is very good
economical aspect if an amount of extinguishing agent is calculating. The goal of contribution is experimentally
determined by manufacturer and test of extinguishing force for selected flammable substance - hepthane. Test of
extinguishing force of FE 36 is carried out by laboratory method, called cup burner test.

Key words: FE 36, extinguishing effect, hepthane
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Uvod

Hasenie je prerusenie procesu horenia. VSeobecne pouzivané hasiace latky, pre ucely hasenia
poziaru su: voda, hasiace latky na baze vody, hasiace prasky, plynné hasiace latky
s fyzikalnym principom hasenia, plynné hasiace latky s chemickym principom hasenia
(Orlikové, Stroch, 2002, Markova, 2008, Coneva, 2009, Turekova et al., 2011).

Plynné hasiace latky s chemickym principom hasenia st plyny, ktoré z chemického hladiska
predstavuju halogén derivat uhl'ovodika. V podstate je to zlucenina uhlika s vodikom, kde st
atomy vodika ¢iastocne alebo Uplne nahradené halogénom. Halogénové atomy, vyuzivané pre
ucely pripravy halogenderivatov su fluér (F), chlor (Cl) a brom (Br) (Balog, 2004).

Plynn4 halénova hasiaca latka sa sprava ako antikatalyzator (inhibitor), teda vlastne ako
spomal'ova¢ chemickej reakcie. Halogén uhl'ovodikovy plyn sa vplyvom tepla zaéne Stiepit
na halogénové radikaly, ktoré reaguji sradikalmi horenia, za vzniku energeticky
chudobnejsich radikalov ako CHBr," , CH,Br" a podobne tepelne stale produkty ako HF,
HBr, HCI &im sa zaroveni znizuje tvorba OH™ a CH3" . Podmienkou hasenia je vlastne to, Ze
halogénové radikaly maji vySSiu reakénu rychlost’” ako radikédly vytvorené horenim. Tento
princip hasenia sa nazyva antikatalycky, respektive o hasiacej latke hovorime, Ze ma
antikatalycky efekt (Mozer, Markova, 2008).

Pri hodnoteni plynnej haléonovej hasiacej latke je anti -katalyticky efekt primarny, ale nie
jediny. Hasiaca latka ma vlastni hodnotu tepelnej kapacity, takze moézeme predpokladat’ aj
uplatnenie ochladzovacieho efektu a produkty samozrejme vytlacaju z priestoru kyslik a teda
dochadza aj k dusiacemu (zried’ovaciemu) efektu. Prave Mézer (2009) sledoval vplyv tepelnej
kapacity vybranych plynnych hasiacich latok na kone¢ny hasiaci efekt.

Halénova hasiaca latka hasi plamen takmer okamzZzite, ¢iZe je vhodnd na hasenie
homogenného horenia, poziarov horlavych kvapalin (trieda poziaru B) a horlavych plynov
(trieda poziaru C). Nakolko je jej chladiaci efekt minoritny, nie je velmi vhodna pre pevné
horlaveé latky, kde dochadza k pyrolyze (poziar triedy A). Pevné latky su totiz schopné
naakumulovat’ mnozstvo tepla, ktoré aj po uhaseni plamena moéze pevnt horlavi latku
opatovne iniciovat’ a zahajit’ nova retazovl reakciu. Halonovy plyn nie je vhodny na hasenie
latok, ktoré horia bezplameniovo.

Hasiaca ucinnost’ sa hodnoti parametrom MEC — minimal exinquishinf concentration —
minimdlna hasiaca koncentracia prislusného hasiaceho plynu potrebného na uhasenie
plameniového horenia.

V minulosti sa niektori vyrobcovia pokusali vyvinat hasiacu latku na baze halénov, uréent
primarne pre pevné horlavé latky. Napriklad Pyrogel, ¢o je v podstate hybrid hasiaceho
prasku a halénového plynu CHF;Br (FM 100). Pri haseni m4 tato latka formu emulzie, ktord
prilne na hasent latku. So zdkazom vyroby plynu FM 100, vSak doslo aj k ukon¢eniu vyroby
pyrogelu a z modernych takzvanych cistych halonovych plynnych hasiacich latok, doposial
nikto nevyvinul podobny hybrid.

Haldny a halonové alternativy pouzivané pred FE 36 mali vel'mi nepriaznivy vplyv hlavne na
ozon. Je vSeobecne zname, Ze ozdnova vrstva nas chrani pred nebezpecnym ultrafialovym
ziarenim, hlavne pred typom UV — B. Prave kvdli vysokému vyznamu ozénu sa pre dané
latky zaviedol koeficient — ODP (ozone depletion potential), ktory charakterizuje schopnost’
latky odbtrat’ ozon. Ako referencnd latka sa zvolila trichlorfluérmetan, ktora ma ODP = 1.
Nevyhodou plynnych haléonovych hasiacich latok s vybornym hasiacim ucinkom je ich
vyrazny vplyv na ozon (Orlikova-Stroch, 2002, Balog, 2004).

Ciel'om prispevku je hodnotenie rizika chemickych latok pouzivanych na hasenie (CO», N, a
Ar). Hodnotenie rizika vychadza zo skuto¢nosti, do akej miery sa uvedené latky dostavaji pri
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aplikacii do ovzdusia, preto sa sleduje stanovenie hasiacej uCinnosti referencnej horlavej
latky heptanu. Testovanie hasiacej ucinnosti FE 36 je vykonané laboratornym testom,
metddou cup burner test.

Experimentalna ¢ast’

Hasiace latky

V stucCasnosti pouzivané plynné hasiace latky oxid uhlicity, dusik, argdén pracuju na
fyzikalnom principe hasenia. FE 36 je typ plynnej hasiacej latky, pracujicej na chemickom
principe hasenia a nahradila halén 1211 v hasiacich pristrojoch a hasiacich systémoch.
Hasiacu latku vyvinula a vyraba firma DuPont so sidlom v USA (tab. 1). K vyvinu tejto
hasiacej latky viedol prirodzeny proces v oblasti environmentalnej bezpecnosti, teda vyvinutie
halogénu, ktorého ODP sa rovna 0.

Tab. 1. Konkrétne informdcie o testovanych plynnych hasiacich latkach.
Tab. 1 Specific information about test gaseous extinguishing agents.

Obchodny nazov FE 36 Oxid uhlicity Dusik Argén
(IG + ¢islo) (IG + ¢islo)

Nazov produktu HFC — 236 fa CO, N, Ar
Chemicky vzorec CF;CH,CF31,1,1,3,3,3 CO, N, Ar

hexafluérpropan
CAS 690-39-1 000124-38-9 007727-37-9 007440-37-1
EC 425-320-1 204-696-9 231-783-9 231-147-0
Molekulova 152,04 44 28
hmotnost’
Doprava ¢islo | 3163 1013 1977 1006
OSN (UN kod)

Snahou kazdého vyrobcu hasiacej latky by mal byt vyvoj takej hasiacej latky, ktora by
nemala negativny vplyv na hasené zariadenie a zariadenia nachadzajiice sa v dosahu latky,
hoci nie su priamo zasiahnuté poziarom. Uvedend podmienku spiiaji hasiace latky plynného
skupenstva.

Inhalécia vysokej koncentracie FE 36, ktord by sa mohla vytvorit’ pri zneuziti latky, alebo pri
neopatrnej manipulécii s latkou, moze mat negativny Uc¢inok na centrdlny nervovy systém
a kardiosystém c¢loveka. Vysoka koncentracia FE 36 moze sposobit’ nevol'nost’, bolesti hlavy
a zmdtenost’. V extrémnych pripadoch moze sposobit’ citlivost’ srdca na epinefrin a smrt” bez
predchadzajtcich priznakov.

FE 36 mdze sposobit’ omrzliny, ak sa pokozka dostane do kontaktu s kvapalnym FE 36, alebo
jeho vyparmi. Uzitie (prehltnutie) latky, nie je pravdepodobnd cesta expozicie
(http://wwwz2.dupont.com/FE/en_US/assets/-downloads/pdf/h77974.pdf ). Pri styku FE 36
S plameniom sa vo zvySenej miere tvori fluorovodik, o bolo citel'né aj pri laboratornom teste.
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Experiemtnalna metoda

Na overenie deklarovanej hasiacej u¢innosti sa pouzije ako palivo horlava kvapalina n —
heptan. Na testovanie hasiacej uCinnosti d’alSich horlavych latok sa ako palivo pouzila
zékladna rada alkoholov.

Overenie a d’alSie testovanie hasiacej ti¢innosti FE 36 sa vykona laboratérnou metédou cup —

burner (obr. 1.) a naslednym prepoétom objemovej hasiacej molovej koncentracie na skutoé¢nua
molovu hasiacu koncentraciu (Mdzer, 2009).

2 |3
|
PC prietokomer
plynu herl'ava
|atka
1
i
vzduch has latka

Obr. 1 Blokova schéma testovacieho zariadenia cup - burner
Fig. 1 Block diagram of the test facility cup - burner
Legenda/ Legend:
1 — snimace teploty, temperature,
2 —difuzor, diffuser
3 — privodna trubica horlavej kvapaliny, flammable liquid inlet tube,
4 — hrncéekovy hordk (cup burner), cup-burner (burner cup)
5 —valec z ohniovzdorného skla, pyrex glass cylinder,

Princip ¢innosti:

Vzduch sa zo zdroja stlatené¢ho vzduchu, cez tlakovy redukcény ventil privedie na vstup do
prietokomera. Plynna hasiaca latka sa zo zdroja (tlakovéa nadoba) cez tlakovy redukény ventil
privedie na vstup do prietokomera. Nasledne vzduch 1 hasiaca latka pradi cez prietokomer,
kazdy plyn po svojej vetve. Pridenie, respektive prietok, mozno v prietokomere regulovat’ od
0 do 100 kubickych stép (americka jednotka, pretoze vychadzame z americkej normy) za
hodinu pre kazdy plyn zvlast. Regulované mnoZzstva plynov potom prudia do diftizora, ktory
zabezpeCi zmiesanie uvedenych plynov. Zmes hasiacej latky a vzduchu v regulovanom
prietoku pradi do sklenené¢ho valca, vyrobeného z ohilovzdorného skla, pricom obteké
privodnu trubicu horlavej kvapaliny a hrn¢ekovy hordk (cup burner), ktory je umiestneny
priblizne v jednej tretine valca. V hrn¢ekovom hordku je umiestnena vzorka horl’avej latky n-
heptanu, ktora vytvara homogénny plamen

Pre ucely vyhodnotenia testu sa vyuzivaju dva programy. Algoritmus testovacieho softvéru
pre vzduch je zndzorneny na obr. 2. a algoritmus softvéru pre hasiacu latku na obr. 3.
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Cxir v kubickych
stopdch za hodnu

kanvertavarie

Chve | frriny

1 P Ts
teplota Tv K Cor = Qv
EE—— Ps. Ta

fak veouchu pa, v kPa

Obr. 2. Algoritmus softvéru pre vzduch

Fig. 2 Algorithm software for air

Legenda/Legend:

Prietok Qpnm V kubickych stopdach za hodinu sa konvertuje na litre za minutu/ flow in cubic feet per hour is
converted to liters per minute

Qphm - 0,47195,

Porm — tlak privddzanej hasiacej ldtky priblizne zhodny s atmosférickym tlakom, supply pressure of the
extinguishing agent about the same as the atmospheric pressure,

Ps — atmosféricky tlak vzduchu, atmospheric pressure,

Tonm — teplota privadzanej hasiacej latky, inlet temperature of the extinguishing agent,

Ts —teplota okolia, ambient temperature,

Ms - relativna molekulovda hmotnost vzduchu, molecular weight of air,

Monm — relativna molekulova hmotnost hasiacej latky, molecular weight of the extinguishing agent,

Nasledne ziskana rovnica, pouzita pre konecny vysledok:

Pphm ¢TS . MS
Qphm:Qtho PS . Tphm . Mphm

je v podstate konfiguraciou nameraného prietoku v zavislosti na teplote a tlaku.

_ Qom . 100 (0bj.%)
(Qorm +Qar)

Corm =

Quir. hust.

Qor M (mol.miril) \
Qorm . 100 (mol.%)

Gorm = (Qorm +Qoair)

- Qphm. hustphm

4 /
QphmepT (mol.min )

Obr. 3 Algoritmus softvéru pre vypocet koncentracii
Fig. 3 Software algorithm to calculate the concentrations
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Legenda/Legend:

Cohm — objemova alebo moldrna koncentrdcia, volume or molar concentration,

Qair — VO VZOrcCi — konfigurovany prietok vzduchu, in the formula - configured airflow

Qphm - VO VZOrCi — konfigurovany prietok hasiacej latky, in the formula - configured flow of extinguishing agent,
Qair — vysledné v mol.mint - moldrny prietok vzduchu, resulting in mol min-1 - molar flow rate,

Quhm — sledné v mol.min™ — moldrny prietok hasiacej latky, resulting in mol min-1 - molar flow rate of the
extinguishing agent,

Mg — relativna molekulova hmotnost vzduchu, molecular weight of air,

Monm — relativna molekulova hmotnost hasiacej latky, molecular weight of the extinguishing agent,

hust,, = p — hustota vzduchu pri 20 °C, density of air at 20 ° C,

hustynm = p — hustota par hasiacej latky pri 20 °C, density of a few fire-extinguishing medium at 20 ° C.

Celkovu hmotnost’ v§ak nepozname a preto ju program rata vzorcom pre hmotnost’ a teda m =
V. p. Objem vzduchu i hasiacej latky je dany prietokom. Ked'Ze testovanie prebicha pri
atmosférickom tlaku a izbovej teplote, pre zjednodusenie program pouziva Standardnt hustotu
vzduchu 1,2 kg.m™. Hustota hasiacej latky sa do programu zadava. Vyrobca udava hustotu
par pri 20 °C atlaku 1 atm (teda priblizne 100 kPa, ¢o sa rovna priblizne atmosférickému
tlaku) 6,5 kg.m™. Pri testovani sa hodnoty tlaku a teploty pohybuju len minimélne a preto sa
hodnoty hust6t zadavaju do programu ako konstanty

Stanovenie hasiacej u¢innosti FE 36 (MEC) pri haseni n-heptanu

V tab. 2 su uvedené merania pre sledovanie hasiacej ucinnosti plynnej hasiacej latky FE 36
pre Standardné palivo n-heptan. Je nutné wupozornit na opakovatelnost merani
a spriemerovanie vysledku a udanie smerodajnej odchylky. Vysledky st spracované podla
algoritmu uvedeného na obr. 2.

Tab.2 Meracia tabulka softvéru pre vypocet objemovej koncentricie FE 36 (MEC) pre hasenie plameiia n-
heptanu.
Table 2 Measurement chart calculation software for 36 FE volume concentration (MEC) for extinguishing the
flame of n-heptane.

FE 36 heptan

Qairo Qairo t Tair Pair Qair | Qptmo | Qprmo | T Tohm Pphn Mohm | Qphm | Cphm
SFCH| Lmint | °C K kPa |lL.min®| SFCH |lLmin™| °C K kPa - | Lmin™ | obj%
86 | 40,5877 | 21,3 |294,45|101,353|40,567| 14 |6,6073| 22,3 |295,45|101,353|152,04| 2,877 | 6,624
86 | 40,5877 |20,84|293,99|101,353|40,599| 14 |6,6073| 21,4 |294,55|101,353 152,04 |2,8822 | 6,629
86 | 40,5877 |20,63|293,78|101,353|40,613| 14 |6,6073|20,46 293,61 101,353 152,04 |2,8868 | 6,636
85 [40,11575|20,45| 293,6 |101,353|40,153| 14 |6,6073|19,73|292,88|101,353|152,04| 2,890 | 6,715
86 | 40,5877 |20,55| 293,7 |101,353|40,619| 14 |6,6073|19,27|292,42 (101,353 152,04 |2,8927 | 6,648

6,650

Vysledna priemerna objemova koncentracia je 6,7 % + 0,0167 obj. %. Pre ucely overenia
vyslednej hodnoty je prezentovany systém evidencie vysledkov podla algoritmu na obr. 3,
kde priemerna molarna koncentracia po zaokrahleni bola stanovena na hodnotu 6,7 % =+ 0,009
(Markova, 2011). Uvedena hodnota je v intervale, ktory prezentuje vyrobca 6-10 obj. %
a d’alsi odbornici (Balog, 2004, Markova, 2008). Senecal, et al. (2008) pouzil palivo n-heptan
na Standardizaciu testovacieho zariadenia cup-burner. Mozer (2009) experimentalne stanovil

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/

48



http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/

ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII Sekcia Environmentalne manaZérstvo ro¢é. 16, ¢. 2, 2014

cup-burner testom hodnoty MEC pre heptan pre hasiace plyny oxid uhli¢ity, argén a dusik
(tab.3).

Tab. 3. Mnozstvo hasiaceho plynu pre hasenie heptanu, stanovené Moézerom (2009).
Table 3 Amount of gas for fire extinguishing heptane, tested by Mozer (2009).

Hasiaca koncentricia
Palivo Vzorec CO, | N, | Ar
mol %
Heptén C/Hyy 22,05 | 33,67 | 42,20

Ziskané rozdiely suvisia s podstatou hasiaceho efektu, ¢o u plynov CO,, N, Ar je zalozené na
dominantnom dusivom (zried'ovacom) efekte.

Zaver

Je dolezité upozornit, ze FE 36 sa vo vSeobecnosti pouziva v malych mnozstvach, nase
vysledky dokumentuji minimalne hasiace mnoZstvo 6,7 obj. % pre n-heptan. Reklamné
materialy prezentuju rozpitie 6-10 obj. %. Predbezné vysledky d’alSich merani (na palivach
horl'avych kvapalin ) prezentujt rozdielne vysledky MEC.

N-heptan ako Standartné palivo, v ramci ISO 14520 A NFPA 2001 5.4.2.1 sa stal zdkladom
pre Standardizaciu skaSobného zariadenia cup-burner test.
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KVITNUTIE A FENOLOGICKE OPTIMUM VEGETACIE
NA RUBANISKU A V LESNOM PORASTE V BABSKOM LESE

The blooming and phenological optimum of vegetation on the clearcut and in
the forest cover in the Bab forest

Ivana Pilkovd’

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

Abstrakt: V prispevku su spracované vysledky fenologického vyskumu uskutoéneného na lokalite Babsky les
(SZ Slovensko, Nitrianska sprasova pahorkatina) vo vegetacnom obdobi rokov 2012 a 2013. Konkrétne je
prispevok zamerany na zhodnotenie a porovnanie nastupu a priebehu fenologickej fazy — kvitnutie a uréenie
fenologického optima na dvoch typoch stanovist—rubanisko a lesny porast. Fenologické optimum bolo v roku
2012 zaznamenané na rubaniskach 23. aprila a v lesnom poraste 13. aprila. V roku 2013 bolo zdokumentované
17. aprila, a to na oboch typoch stanovist. Kym na trvalych vyskumnych plochach (TVP) v lesnom poraste
fenologické optimum tvoria len lesné druhy, u TVP na ribaniskach okrem lesnych st to aj synantropné a
ribaniskové druhy. Tazbou dreva v novembri 2006 sa vyrazne zmenilo fenologické optimum a doslo k zmene
v dizke priemerného poétu kvitnicich dni. Po tazbe dochadza k vytvoreniu dvoch typov stanovist' s odlisnym
rozlozenim skorych a neskorych jarnych druhov, skorych a neskorych letnych druhov.

KPaéové slova: kvitnutie, fenologické optimum, rabanisko, lesny porast, Babsky les

Abstract: In this contribution we have summarized the results of a phenological research which was realized in
the locality of the Bab forest (SW Slovakia, Nitra loess upland) in the vegetative period of 2012 and 2013.
Specifically, this contribution is focused on the evaluation and comparison of the onset and duration of the
phenological phase — blooming and specification of the phenological optimum on two types of outposts —
clearcuts and forest vegetation. The phenological optimum in the year 2012 was recorded on the clearcuts on
23rd April and in the forest coppice on 13th April. In the year 2013 it was documented on 17th April and on both
types of outposts. While on the permanent research plots (PRP) in the forest coppice the phenological optimum
is formed only by forest species, on the clearcut PRP there are also synanthropic and clearcut spieces present
apart from the forest species. Due to clercutting in November 2006 the phenological optimum has markedly
changed and the average number of blooming days has altered. After clearcutting, two types of habitats with
different layout of early and late spring species, early and late summer species have been created.

Key words: Bab forest, blooming, phenological optimum, clearcut, forest
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Uvod a problematika

Lesné ekosystémy st uz tisicroCia ovplyviiované antropickou ¢innostou, najmid umelou
obnovou, ktora moze zapri¢inovat' aj zmenu drevinového zlozenia lesov (Zlatnik, 1978).
Taktiez st fragmenty lesov v odlesnenej krajine, intenzivne vyuzivanej polnohospodarmi,
vystavené vplyvom l'udskych aktivit (Elias, 2010a).

Tato skutoCnost’ sa dotyka aj Babskeho lesa. Babsky les predstavuje zvySok povodnych
lesnych komplexov, ktoré boli v procese rozvoja polnohospodarstva v Podunajskej nizine
postupne premenené na polia (Elias, 2010a). Predstavuje klimaxové Stadium sukcesie lesa na
spraSiach. Reprezentuje model pdvodnej vegetdcie v tomto uzemi (Jurko, 1970).
Administrativne patri izemie Béabskeho lesa do katastru obce Velky Bab, okresu Nitra a do
Nitrianskeho samospravneho kraja. Vymedzené je stiradnicami 48°10°00"" a 48°11°30"" s.z.8.
a 17°53°00"" a 17°54°20"'v.z.d., lezi v nadmorskej vyske 160-210 m (Biskupsky 1970). St tu
dve chranené izemia — Narodna prirodnd rezervacia Babsky les a Chraneny areal Babsky
park.

Mazlr, Lukni§ (1980) zaraduji posudzované tzemie do geomorfologickej provincie
Panénska panva, subprovincie Zapadopanonska panva, oblasti Podunajskd nizina, celku
Podunajskéd pahorkatina, oddielu Nitrianska pahorkatina a pododdielu ZaluZianska
pahorkatina. Uzemie patri do teplej, mierne suchej klimatickej oblasti (Konéek 1980). Pody
vytvorené zo sprase patria do skupiny ilimerickych pdd. Zastipené je hnedozem modélna a
luvizem modalna s karbonatovym C horizontom (Kolektiv 2000). Podl'a fytogeografického
Clenenia Slovenska (Futdk 1980) patri zdujmové uzemie do oblasti pandnskej flory a
fytogeografického okresu Podunajskd nizina. Zoogeograficky je zaradené do terestrického
regionu a provincie stepi, panonského useku (Jedlicka, Kalivodova 2002).

V novembri 2006 sa uskutoc¢nil v Babskom lese jednorazovy pasovy a clonny rub, vytvoril sa
novy typ stanovista na ploche po vytazeny stromov — rabanisko (Elids, 2010b). Vyskum,
prezentovany v tejto praci, prebiechal na ¢lovekom pozmenenych stanovistiach na prvych
troch riibaniskach a v zachovanych lesnych porastoch.

Cielom prezentovan¢ho prispevku je zhodnotenie a porovnanie ndstupu a priebehu
fenologickej fazy kvitnutie na ribaniskach a v lesnom poraste poc¢as dvoch rokov 2012 a
2013. Taktiez je cielom vyhodnotenie zmien, k akym dochédza vo fenologickom optime po
tazbe dreva v dubovo-hrabovom lese. Fenologické optimum predstavuje najvacsi rozmach
kvitnutia rastlinnych taxénov v spolocenstve.

Material a metody

V plosinovej Casti Babskeho lesa bolo vymeranych a trvalo oznacenych 30 ploch o velkosti
20 x 20 m (Obr. 1), fenologicky vyskum prebiehal na 6 trvalych vyskumnych plochach (TVP
¢.2,6,9, 24,35, 39. Tri TVP sa nachadzaja v lesnom poraste a tri na rabaniskach (Obr. 1).
Fenologické pozorovania sa robia v 1 m Sirokych pasoch po obvode TVP, ¢ize na kazdej
ploche je Studovand plocha 76 m?, sthrnne je to 456 m? pre vSetky plochy.

TVP €. 2 sa nachadza na prvom rubanisku, ktoré je najblizsie k pol'u, TVP &. 6 na druhom
ribanisku a TVP €. 9 na tretom rubanisku, ktoré je najdalej od pol'a. Lesna trvala plocha ¢.
24 sa nachaddza v Narodnej prirodnej rezervacii (NPR) Babsky les, ktord je najmenej
ovplyvnena clovekom a md poévodné 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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7 T N \ )
Obr. 1 Zaujmové vizemie Babsky les s vyznacenymi trvalymi vyskumnymi plochami (TVP) pre fenologicky vyskum
su oznacené sivou farbou

Fig 1 The area of interest the Bab forest with marked permanent plots — PRP for phenological research these
are marked with grey colour

Fenologické pozorovania som vykonavala po¢as dvoch rokov 2012 a 2013, a to pravidelnymi
zapismi (vacsinou kazdych 10 dni) na vymedzenych Siestich TVP pre fenologicky vyskum.
V roku 2012 prebiehali zépisy od 11. marca do 10. decembra a v roku 2013 od 18. februara
do 11. decembra, a to v nasledovnych terminoch:

Mesiace 2012 2013
Februar - 18.

Marec 11., 19, 29. 4., 22.
April 5.,13., 23. 2.,12., 17,
Maj 3.,13,, 23. 4., 15., 27.
Jan 2.,12., 23. 5.,16., 28.
Jul 3.,13., 23. 10., 22.
August 2.,12., 22. 3.,15., 27.
September 1,11, 21. 8., 20.
Oktober 1.,11., 21, 31. 1., 12, 23.
November 10., 20., 30. 4., 16., 28.
December 10. 11.

Pri kazdom kvitnicom krytosemennom taxéne na TVP bola zaznamenand jeho pokryvnost’
Standardnymi fytocenologickymi metédami (Moravec, 1994), pricom bola pouzita nasledovna
9-Clenna ordinalna stupnica (Westhoff, Van der Maarel, 1978):

1- 1alebo 2 jedince,

2 - viac jedincov, pokryvnost’ menej ako 1 %,

3 - pokryvnost od 1- do 5 % pri malom pocte jedincov,
4 - pokryvnost’ od 1- do 5 %, vel'a jedincov,

5 — pokryvnost’ od 5- d012,5 %,

6 — pokryvnost’ od 12,5 — do 25 %,
7 - pokryvnost’ od 25- do 50 %,

8 — pokryvnost’ od 50 — do 75 %,

9 — pokryvnost’ viac ako 75 %.

Nasledne sa dana 9-¢lenna stupnica pretransformovala na percentudlnu pokryvnost’:
1-0,5%, 3- 3%, 5-8,75 %, 7- 38 %, 9-75%.
2- 1%, 4- 3%, 6 — 18,75 %, 8 — 63 %,
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Za kvitnutie taxonu som povazovala uz najmensie otvorenie okvetnych listkov a za ukoncenie
danej fazy som povazovala opadnutie asponl jedného okvetného listka. Fenologické optimum
sa nasledne vypocitalo ako ndsobok percentudlnej pokryvnosti a percenta kvitnucich jedincov
urCitého druhu. Vysledné cCislo je nazvané ako vyznamnost kvitnutia ur¢it¢ho druhu. Tento
metodicky postup apojem vyznamnost kvitnutia nevychddza zo ziadnej publikovanej
metodiky, zvolila som si ho sama. TaktieZ som si pre tito pracu stanovila intervaly dizky
kvitnutia a to I. kategoria predstavuje druhy, ktoré kvitli 7 az 20 dni, II. - 21-39, Ill. - 40-59,
IV.-60-79, V. - 80-99 a do VI. kategorie patria taxony, ktoré kvitli 100 az 190 dni.

V texte uvadzam pojmy ako synantropné a ribaniskové druhy. Za synantropné druhy som
povazovala taxony, ktoré su typické s vyskytom na ¢lovekom pozmenenych ¢i ovplyvnenych
stanovistiach. Za ribaniskové druhy som povazovala taxony, ktoré su typické vyskytom na
plochach v lesnom poraste, kde prebehla holorubna tazba dreva. Nazvoslovie zistenych
taxonov je upravené podla Zoznamu niz8ich a vySSich rastlin Slovenska (Marhold, Hindék,
1998).

Vysledky a diskusia

Pri porovnani priemernej mesacnej teploty a zrazkovych uhrnov v rokoch 2012 a 2013
pozorujem vyrazné rozdiely. V roku 2012 pozorujem vyrazné suché obdobia na jar (marec,
m4j) a koncom leta (august, september) (Obr. 2). V roku 2013 sa suché obdobia
zdokumentovali taktieZ v jarnych a letnych mesiacoch, a to v aprili a jali (Obr. 3). Pocas leta
oboch rokov sa priemerna mesac¢na teplota pohybovala az do 23 °C. Pocas augusta 2013
teplota siahala az do 40 °C. Priamo v terénne som pozorovala zhorenie vicSiny bylin a to
jednak v lesnom poraste a potom v podraste na rubaniskach.
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Obr. 2 Klimadiagram — rok 2012
Fig 2 Klimadiagram — year 2012
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Obr. 3 Klimadiagram — rok 2013
Fig 3 Klimadiagram — year 2013
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Fenofazu kvitnutie znazoriuji fenologické kalendare zobrazené v tabulkach 1 a 2. V roku
2012 bolo pre fenologicky vyskum zaznamenanych 85 taxénov a z nich nekvitlo 12 druhov:
Acer platanoides, Bromus benekenii, Crataegus laevigata, Euonymus verrucosus, Hedera
helix, Quercus cerris, Q. petraea agg., Q. robur, Robinia pseudoacacia, Sorbus torminalis,
Ulmus minor, Viburnum lantana. V roku 2013 z 81 druhov nekvitlo az 17 taxénov: Acer
platanoides, Ailanthus altissima, Crataegus laevigata, Corydalis cava, Cirsium canum,
Euonymus verrucosus, Galium cruciata, Hedera helix, Quercus cerris, Q. petraea agg., Q.
robur, Sambucus nigra, Serratula tinctoria, Sorbus torminalis, Prunus spinosa, Ulmus minor,
Viburnum lantana.

Medzi skoré jarné druhy, ktoré rozkvitali v roku 2012 na rubanisku, a to uz v marci, patrili:
Cornus mas, Corydalis solida, Pulmonaria officinalis, Viola mirabilis, Anemone
ranunculoides, Ficaria bulbifera, Gagea lutea, Mercurialis perennis, Viola reichenbachiana
(uvedené v poradi, vakom rozkvitali). V lesnom poraste rozkvitali skoré jarné druhy
v poradi: Cornus mas, Mercurialis perennis, Anemone ranunculoides, Corydalis solida,
Gagea lutea, Isopyrum thalictroides, Pulmonaria officinalis. V roku 2013 medzi druhy, ktoré
rozkvitali na rabanisku v marci, patria 2 taxony Cornus mas a Stellaria media. V lesnom
poraste je to taktiez iba drevina Cornus mas.

V aprili 2012 rozkvitali na rubanisku skoré jarné druhy: Glechoma hirsuta, Lamium
maculatum, Stellaria media, Tithymalus cyparissias, Viola odorata, Ballota nigra, Carduus
acanthoides, Acer campestre, Ajuga reptans, Fragaria moschata, Galeobdolon luteum,
Galium odoratum. V lesnom poraste to boli: Carpinus betulus, Vinca minor, Viola hirta, V.
reichenbachiana, Galeobdolon luteum, Galium odoratum.

V roku 2013 to boli v aprili na ribaniskach druhy: Mercurialis perennis, Pulmonaria
officinalis, Viola hirta, V. mirabilis, Anemone ranunculoides, Corydalis solida, Gagea lutea,
Lamium maculatum. Viola odorata, V. riviniana, Polygonatum latifolium, Ajuga reptans,
Alliaria petiolata, Ficaria bulbifera, Galeobdolon luteum, Galium odoratum, Acer campestre,
Tithymalus cyparissias, Polygonatum multiflorum, Rubus fruticosus agg., Glechoma hirsuta.
V lesnom poraste rozkvitali: Mercurialis perennis, Pulmonaria officinalis, Anemone
ranunculoides, Corydalis solida, Isopyrum thalictroides, Vinca minor, Carpinus betulus,
Ficaria bulbifera, Lathyrus vernus, Viola mirabilis. Melica uniflora (uvedené v poradi,
v akom rozkvitali). Druhy Ballota nigra (rok 2012) a Lamium maculatum (rok 2013) kvitli
Vv troch etapéch, tzn. Ze 3-krat poCas vegetatného obdobia zacali a ukoncili svoje generativne
fazy.

Neskoré jarné druhy (rozkvitanie — maj 2012) na ribanisku zastupovali Ajuga genevensis,
Geranium robertianum, Geum urbanum, Melica nutans, M. uniflora, Polygonatum latifolium,
P. multiflorum, Rubus fruticosus agg., Dactylis glomerata, Euonymus europaeus, Galium
aparine, Rosa canina agg., R. tomentosa, Erigeron annuus subsp. annuus, Ligustrum vulgare,
Milium effusum, Sambucus nigra. V lesnom poraste rozkvitali nasledovné druhy: Convallaria
majalis, Dentaria bulbifera, Geum urbanum, Melica uniflora, Polygonatum multiflorum, P.
latifolium. V roku 2013 na rabaniskach medzi neskoré jarné druhy patrili: Melica uniflora,
Ajuga genevensis, Carex ovalis, Euonymus europaeus, Fragaria moschata, Galium aparine,
Geum urbanum, Roegneria canina, Melica nutans, Milium effusum, Robinia pseudoacacia,
Silene latifolia subsp. alba, Dactylis glomerata, Ligustrum vulgare. V lesnom poraste to boli:
Polygonatum latifolium, Alliaria petiolata, Galeobdolon Iluteum, Galium odoratum,
Polygonatum multiflorum, Glechoma hirsuta, Dentaria bulbifera, Geum urbanum.

Na rabanisku medzi skoré letné druhy, ktoré rozkvitli v juni 2012, patrili: Brachypodium
sylvaticum, Cirsium arvense, Hypericum hirsutum, Impatiens parviflora, Poa nemoralis,
Roegneria canina, Silene latifolia subsp. alba, Verbascum austriacum, Cirsium canum, C.
vulgare, Serratula tinctoria, Calamagrostis epigejos, Clinopodium vulgare, Linaria vulgaris,
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Urtica dioica. V roku 2013 to boli: Ballota nigra, Erigeron annuus subsp. annuus, Hypericum
hirsutum, Impatiens parviflora, Sambucus nigra, Urtica dioica, Astragalus glycyphyllos,
Bromus benekenii, Calamagrostis epigejos, Carduus acanthoides, Cirsium arvense,
Sambucus ebulus, Arctium lappa, Aster lanceolatus, Cirsium vulgare. V jani 2012 a aj v roku
2013 kvitli v lesnom poraste len 2 druhy: invazna bylina Impatiens parviflora a Roegneria
canina.

Neskoré letné druhy (rozkvitanie od jula) st zdokumentované iba na rabaniskach. V lesnom
poraste pretrvavali v kvitnuti Roegneria canina az do jula 2012 a augusta 2013 a Impatiens
parviflora do augusta 2012 a2013. V juali (2012) na rubanisku rozkvitali Arctium lappa,
Astragalus glycyphyllos, Inula conyzae, Sambucus ebulus, Artemisia vulgaris, Clematis
vitalba, Ballota nigra, Solanum dulcamara. V auguste k nim pribudli taxény Fallopia
dumetorum, Securigera varia, Aster novi-belgii agg., Lactuca serriola, Solidago canadensis,
Aster lanceolatus a v septembri ma d’alsie kvitnutie Ballota nigra.

V roku 2013 v juli rozkvitali: Clinopodium vulgare, Verbascum chaixii subsp. austriacum,
Clematis vitalba, Inula conyzae, v auguste pribudaju Solidago canadensis, Aster novi-belgii
agg., Fallopia dumetorum a v oktobri znovu rozkvitol taxon Lamium maculatum.

V roku 2012 druhy, ktoré najdlhsie pretrvavaju vo fenofaze kvitnutie, si: Aster lanceolatus,
Ballota nigra a Erigeron annuus subsp. annuus do 20. novembra, Aster novi-belgii agg. az do
30. novembra. Pri poslednom fenologickom pozorovani 11. decembra 2013 su eSte ako
kvitnice taxony zdokumentované: Aster lanceolatus, A. novi-belgii agg., Erigeron annuus
subsp. annuus, Inula conyzae, Lamium maculatum, Solidago canadensis.
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Tab 1 Fenologicky kalendar zndzoriujiici kvitnutie rastlinnych taxénov v roku 2012
Tab 1 Phenological calendar presenting the blooming of plant taxa in 2012

m V. V. VL. VL. VIIL. IX. X. XL. XIL.

Druhy — les 11. [ 19. [ 29. [ 5. [13.[23. [3.[13. [ 23 [2.[12. 123 [3 113 [23 [ 2 [12.[22. [ 2. [11. 7212 1 [11 [21[31 |10 |20 [30.]10.
Cornus mas

Corvdalis solida

Pulmonaria officinalis

Viola mirabilis
Mercurialis perennis
Anemone ranunculoides
Isopyrum thalictroides
Ficaria bulbifera
Gagea lutea
Viola reichenbachiana
Glechoma hirsuta
Lamium maculatum
Carpinus betulus

Viola hirta

Vinca minor.

Galeobdolon luteum
Galium odoratum

Geum urbanum

Melica nutans

Melica uniflora
Polygonatum latifolium
Polygonatum multiflorum

Impatiens parviflora

Roegneria canina
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Tab 2 Fenologicky kalendar znazoriujuci kvitnutie rastlinnych taxénov v roku 2013
Tab 2 Phenological calendar presenting the blooming of plant taxa in 2013

roc. 16, ¢. 2, 2014
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Mercurialis perennis

Pulmonaria officinalis

Viola mirabilis

Anemone ranunculoides

Corydalis solida

|sopyrum thalictroides

Polygonatum latifolium

Alliaria petiolata

Carpinus betulus

Ficaria bulbifera

Galeobdolon luteum

Galium odoratum

Lathyrus vernus

Vinca minor

Polygonatum multiflorum
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Dentaria bulbifera

Geum urbanum
Roegneria canina

Impatiens parviflora

Kvitnutie suc¢asne na oboch typoch stanovist.

Kvitnutie iba na lesnych TVP. Kvitnutie
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Fenologické optimum, vyjadrené Cislom kvitnucej vyznamnosti (118), bolo na rabanisku
zdokumentované 23. aprila (Obr. 4). Vtomto obdobi kvitli na ribanisku v najvyssej
pokryvnosti druhy: Acer campestre, Ajuga reptans, Ballota nigra, Tithymalus cyparissias,
Fragaria moschata, Galeobdolon luteum, Galium odoratum, Glechoma hirsuta, Lamium
maculatum, Pulmonaria officinalis, Stellaria media.

V lesnom poraste bolo fenologické optimum zaznamenané 13. aprila 2012 (Cislo kvitnicej
vyznamnosti — 127). Medzi kvitnuce druhy v najvys$sej pokryvnosti patrili: Anemone
ranunculoides, Carpinus betulus, Corydalis solida, Ficaria bulbifera, Gagea lutea, Glechoma
hirsuta, Lamium maculatum, Mercurialis perennis, Pulmonaria officinalis, Vinca minor,
Viola hirta, V. reichenbachiana.
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Obr. 4 Fenologické optimum (vyjadrené cislom kvitnicej vyznamnosti) riibanisko/les v roku 2012
Fig 4 Phenological optimum (in number of blooming importance) clearcut/forest in 2012

V roku 2013 bolo fenologické optimum na riibanisku zaznamenané 17. aprila (¢islo kvitnuce;j
vyznamnosti — 302) (Obr. 5). V tomto obdobi kvitli najhojnejSie druhy: Ajuga reptans,
Alliaria petiolata, Anemone ranunculoides, Cornus mas, Corydalis solida, Ficaria bulbifera,
Gagea lutea, Galeobdolon luteum, Lamium maculatum, Mercurialis perennis, Polygonatum
latifolium, Pulmonaria officinalis, Stellaria media, Viola hirta, V. mirabilis, V. odorata, V.
riviniana.

V lesnom poraste bolo fenologické optimum zaznamenané taktiez 17. aprila 2013 s ¢islom
kvitniicej vyznamnosti 274. V tomto termine kvitli nasledovné taxony v najvyssej
pokryvnosti: Anemone ranunculoides, Carpinus betulus, Cornus mas, Corydalis solida,
Isopyrum thalictroides, Mercurialis perennis, Pulmonaria officinalis, Viola mirabilis.
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Obr. 5 Fenologické optimum (vyjadrené cislom kvitniicej vyznamnosti) ritbanisko/les v roku 2013
Fig 5 Phenological optimum (in number of blooming importance) clearcut/forest in 2013
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Priemerny pocet dni kvitnutia v roku 2012 bol na rubanisku 43 a v lesnom poraste 26. Pocas
roka 2013 kvitli taxony na rabanisku priemerne 47 a v lesnom poraste 24 dni.

Medzi kratkokvitnice druhy (I. a II. kategoria) iba v roku 2012 na rubanisku patrili (Obr. 6
a Obr. 7): Acer campestre, Arctium lappa, Astragalus glycyphyllos, Cirsium arvense, Cornus
mas, Galium aparine, Milium effusum, Poa nemoralis, Polygonatum latifolium, P.
multiflorum, Roegneria canina, Rubus fruticosus agg., Sambucus nigra,Securigera varia,
Serratula tinctoria, Solidago canadensis, Stellaria media, V. reichenbachiana. Iba v roku
2013 to boli: Calamagrostis epigejos, Carex ovalis, Cirsium vulgare, Dactylis glomerata,
Pulmonaria officinalis, Verbascum austriacum, Viola hirta, V. odorata, V. riviniana.

Pocas oboch rokov kratko kvitli taxony Ajuga genevensis, A. reptans, Anemone
ranunculoides, Corydalis solida, Tithymalus cyparissias, Fallopia dumetorum, Ficaria
bulbifera, Fragaria moschata, Gagea lutea, Galeobdolon luteum, Galium odoratum, Geum
urbanum, Glechoma hirsuta, Hypericum hirsutum, Melica nutans, M. uniflora, Mercurialis
perennis, Urtica dioica, Viola mirabilis.

V lesnom poraste kratkokvitntice druhy v roku 2012 predstavovali Convallaria majalis,
Cornus mas, Melica uniflora, Viola hirta, V. reichenbachiana a v roku 2013 Corydalis solida,
Ficaria bulbifera, Isopyrum thalictroides, Lathyrus vernus, Viola mirabilis. Pocas oboch
rokov to boli: Anemone ranunculoides, Dentaria bulbifera, Galeobdolon luteum, Galium
odoratum, Geum urbanum, Glechoma hirsuta, Mercurialis perennis, Polygonatum latifolium,
P. multiflorum, Pulmonaria officinalis, Vinca minor.

Do III. kategorie na rubanisku v roku 2012 patrili taxony: Artemisia vulgaris, Calamagrostis
epigejos, Cirsium canum, Dactylis glomerata, Euonymus europaeus, Lactuca serriola,
Lamium maculatum, Ligustrum vulgare, Pulmonaria officinalis, Rosa canina agg., Solanum
dulcamara. V roku 2013 to boli druhy: Alliaria petiolata, Arcium lappa, Astragalus
glycyphyllos, Bromus benekenii, Cirsium arvense, Galium aparine, Millium effusum,
Polygonatum latifolium, P. multiflorum, Roegneria canina, Stellaria media. Pocas oboch
rokov sa na ribanisku vyskytovali druhy III. kategoérie: Carduus acanthoides, Clematis
vitalba, Sambucus ebulus.

Medzi druhy, ktoré kvitli dlho (IV. a V. kategoria) v roku 2012 na rabanisku patrili: Ballota
nigra, Brachypodium sylvaticum, Cirsium vulgare, Geranium robertianum, Linaria vulgaris,
Rosa tomentosa, Verbascum austriacum. V roku 2013 to boli druhy Lamium maculatum,
Solidago canadensis. Dlhokvitniice druhy pocas oboch rokov predstavovali Aster lanceolatus,
A. novi-belgii agg., Clinopodium vulgare, Erigeron annuus subsp. annuus, Impatiens
parviflora, Inula conyzae, Silene latifolia subsp. alba.

V roku 2012 patrili v lesnom poraste do IIl. kategérie taxony Carpinus betulus, Lamium
maculatum a do VI kategérie Roegneria canina a Impatiens parviflora. V roku 2013
kategoriu III zastupovali Alliaria petiolata, Roegneria canina, kategériu IV Melica uniflora
a kategoriu V druh Impatiens parviflora (Obr. 6 a Obr. 7).
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Obr. 6 Pocet dni kvitnutia na ribanisku a v lesnom poraste v roku 2012
Fig 6 Number of blooming days on clearcuts and in the forest vegetation in 2012
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Obr. 7 Pocet dni kvitnutia na ribanisku a v lesnom poraste v 2013

Fig 7 Number of blooming days on clearcuts and in the forest vegetation in 2013

Vysvetlivky:

I. kategéria - 7-20, 11. - 21-39, 1. - 40-59, IV. - 60-79, V. - 80-99, VI. - 100-190 dni kvitnutia.

Tazbou dreva v novembri 2006 dochadza k vytvoreniu dvoch typov stanovist (rubanisko —
lesny porast). Tymto naruenim sa vyrazne zmenilo fenologické optimum, dizka kvitnutia
apocet kvitnucich druhov. Lesné spolocenstvo je charakteristické svojim zatienenim
a medzidruhovou konkurenciou atym dochadza jednak k ochrane lesného porastu pred
introdukciou nepovodnych druhov, na druhej strane, ak uz dbjde k rastu nepdvodnych
svetlomilnych druhov na otvorenejSom mieste lesného porastu (napr. po odumreti starSich
drevin), postupnou sukcesiou ich napokon lesné¢ druhy vytlacia. Naproti tomu rubaniska
poskytuju otvoreny priestor pre prichod audomdicnenie svetlomilnych synantropnych,
rubaniskovych, invaznych druhov. V lesnom poraste doslo iba k udomdacneniu tienomilnej
invaznej byliny Impatiens parviflora a dreviny Robinia pseudoacacia. Na zaklade vysledkov
je viditel'ny zna¢ny rozdiel v druhovom zlozeni riibanisk a lesného porastu. Na rubaniskéch
kvitlo 64 (2012), prip. 59 (2013) druhov, kym v lesnom poraste na rovnako velkej ploche iba
24 (rok 2012), prip. 22 taxonov (rok 2013).

V skorej jari su abiotické podmienky tychto dvoch stanovist’ (rubanisko — lesny porast) vel'mi
podobné. V marci a zaiatkom aprila kvitli na oboch typoch stanovist’ iba lesné druhy —
efemeroidy, jarné geofyty a in€¢ jarné druhy typické pre lesné spoloCenstvo. Vyrazny rozdiel
sme zaznamenali v mesiaci marec ato pri porovnani sledovanych rokov. V marci 2013 sa
vyskytla vel'mi nizka teplota a doSlo aj k vyskytu mrazov.

Kvitnutie druhov Anemone ranunculoides, Cornus mas, Corydalis solida, Ficaria bulbifera,
Gagea lutea, Isopyrum thalictroides, Mercurialis perennis, Pulmonaria officinalis je
markantne posunuté na neskorSie jarné obdobie roka 2013. V aprili 2013, najmi jeho
zaCiatkom sa teplota intenzivne zvySuje a dochadza ku kvitnutiu takmer vSetkych jarnych
druhov, ktoré sa na rubaniskach ¢i v lesnom poraste vyskytovali. V aprili 2012 kvitlo na
ribaniskach 12, kym v roku 2013 to bolo az 21 taxénov. V lesnom poraste kvitlo v roku 2012
6 taxonov a Vv roku 2013 to bolo az 11 taxonov. Tuto skutocnost nam potvrdzuje aj vel'mi
rozdielne ¢islo kvitniicej vyznamnosti. V roku 2012 sa vyznamnost’ kvitnutia pohybovala
okolo hodnoty 120, kym v roku 2013 dosiahla hodnotu az okolo 300. KonStatujeme, Ze
zaciatkom aprila 2013 dochadza k intenzivnemu vplyvu teploty vzduchu, ktora aktivizuje fazu
kvitnutie takmer u vSetkych jarnych druhov.

Koncom aprila a vV maji na rabaniskach okrem lesnych druhov zacinali kvitnat’ aj synantropné
a rubaniskové druhy (Ballota nigra, Carduus acanthoides, Tithymalus cyparissias, Fragaria
viridis, Galium aparine, Rosa canina agg., R. tomentosa, Rubus fruticosus agg., Sambucus
nigra, Stellaria media a invazny tax6n Erigeron annuus subsp. annuus). V mesiacoch april
a maj naopak v lesnom poraste kvitli druhy typické len pre dubovo-hrabové lesy. Od konca
aprila nedochadza k vyraznejsiemu rozdielu v ramci teploty pocas rokov 2012 a 2013. U fazy
kvitnutie preto nepozorujeme vacsi posun alebo vel'mi markantné rozdiely.
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V juni sa v lesnom poraste vyrazne znizuje pocet kvitnucich druhov, kvitnu tu len 2 druhy:
invazna bylina Impatiens parviflora a trava Roegneria canina. Naopak na ribanisku kvitli
V juni a juli 2012 d’alSie synantropné, rubaniskové a invazne druhy: Arctium lappa, Artemisia
vulgaris, Astragalus glycyphyllos, Ballota nigra, Cirsium arvense, C. canum, C. vulgare,
Calamagrostis epigejos, Clematis vitalba, Clinopodium vulgare, Impatiens parviflora, Inula
conyzae, Linaria vulgaris, Sambucus ebulus, Serratula tinctoria, Silene latifolia subsp. alba,
Solanum dulcamara, Urtica dioica, Verbascum austriacum. V auguste kK nim pribudli d’alsie
taxony, ako Aster lanceolatus, Aster novi-belgii agg., Ballota nigra, Fallopia dumetorum,
Lactuca serriola, Securigera varia, Solidago canadensis.

Kvitnice druhy na rtbanisku pretrvavaju az do 30. novembra 2012. V roku 2013 boli pri
poslednom pozorovani 11. decembra 2013 ako kvitnice zdokumentované Aster novi-belgii
agg., A. lanceolatus, Erigeron annuus subsp. annuus, Inula conyzae, Lamium maculatum,
Solidago canadensis. Dovodom rozdielu medzi rokmi je fakt, ze vroku 2012 sa pri
poslednom terénnom pozorovani 10. decembra uz vyskytovala hrubSia snehova pokryvka,
kym v roku 2013 boli podmienky na pretrvavanie generativnych organov rastlin vhodné aj
v novembri ¢i decembri. V lesnom poraste posledny kvitnaci druh (Impatiens parviflora) bol
zaznamenany v auguste pocas oboch rokov. Tento fakt predstavuje vel'mi vyrazny rozdiel
(Styri mesiace) v pretrvavani kvitnutia medzi skimanymi dvomi stanovistami.

Medzi druhy, ktoré sa vyskytovali spolocne v oboch typoch stanovist' patrili jarné
efemeroidy: Anemone ranunculoides, Corydalis solida, Ficaria bulbifera. Pri tychto
efemeroidoch neboli spozorované vicsie rozdiely v nastupe atrvani sledovanej fenofazy
kvitnutie medzi TVP na rabaniskach a v lese. Medzi d’alSie druhy, vyskytujuce sa v oboch
typoch stanovist, pri ktorych nebol pozorovany rozdiel v dobe kvitnutia medzi TVP na
ribaniskach ana TVP vlese patrili: Pulmonaria officinalis, Mercurialis perennis,
Polygonatum latifolium, P. multiflorum, Glechoma hirsuta.

Vicsie rozdiely st zaznamenané pri drevine Cornus mas, ato v roku 2012 taxon kvitol skor
a dlhsie v lesnom poraste. Tato skuto¢nost’ je pravdepodobne spdsobena tym, Ze rubaniskova
TVP je husto zarastena krovinami a drevina nemala dostatok svetla a tepla na vyvoj kvetnych
pucikov na zaciatku jari ako v lese.

Na rubaniskach kvitli taxony priemerne 43, prip. az 47 dni, v lesnom poraste to bolo len 24,
prip. 26 dni, o je vyrazny rozdiel medzi sledovanymi stanoviStami. Na TVP na rubaniskach
kvitli veI'mi dlho hlavne synantropné a invazne druhy, ¢o je ddsledkom holorubnej tazby
a tym vytvorenim stanovista ribanisko.

Fenologické optimum bolo v roku 2012 zaznamenané na rubaniskach 23. aprila a v lesnom
poraste 13. aprila. V roku 2013 bolo fenologické optimum 17. aprila, a to na oboch typoch
stanovist. Kym na TVP v lesnom poraste fenologické optimum tvoria len lesné druhy, u TVP
na rubaniskach okrem lesnych st to aj synantropné a rabaniskové druhy: Alliaria petiolata,
Ballota nigra, Tithymalus cyparissias, Fragaria viridis, Stellaria media, Viola hirta, V.
riviniana. Konstatujeme, ze na zéklade vzniku nového typu stanovista — rubanisko dochadza
k vyraznej zmene vo fenologickom optime. Kym fenologické optimum je v lesnom poraste
tvorené jarnymi lesnymi druhmi, na rabaniskdch uz za¢inaji kvitnit’ ribaniskové druhy a to
Vv dost’ vysokej pokryvnosti. Konstatujeme, Ze fenologické optimum na riibaniskach je tvorené
z 50 % pokryvnosti kvitnticich lesnych a 50 % pokryvnost’ tvoria kvitnuce jarné synantropné
a rabaniskové taxony.

Zaver

V prispevku su spracované vysledky fenologického vyskumu uskutocneného na lokalite
Bébsky les vo vegetatnom obdobi rokov 2012 a 2013. Konkrétne je prispevok zamerany na
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zhodnotenie a porovnanie nastupu a priebehu fenologickej fazy — kvitnutie a uréenie
fenologického optima. Na zaklade vysledkov sme dospeli k zaverom:

1. Tazbou dreva dochadza k vytvoreniu dvoch typov stanovist’ a tymto narusenim sa vyrazne
zmenilo fenologické optimum, dlzka kvitnutia a pocet kvitnucich druhov.

2. V skorej jari st abiotické podmienky tychto dvoch stanovist vemi podobné. V marci
a zaCiatkom aprila kvitli na oboch typoch stanovist’ iba lesné druhy — efemeroidy, jarné
geofyty ainé jarné druhy typické pre lesné spoloCenstvo. Vyrazny rozdiel sme
zaznamenali v mesiaci marec ato pri porovnani sledovanych rokov. V marci 2013 sa
vyskytla ve'mi nizka teplota a doSlo aj k vyskytu mrazov. Koncom aprila a v maji na
ribaniskach okrem lesnych druhov zacinali kvitnut’ aj synantropné a rubaniskové druhy.
V jini v lesnom poraste kvitni len 2 druhy — Impatiens parviflora a Roegneria canina.
Naopak na rabanisku kvitli v juni, juli aauguste d’alSie synantropné, rabaniskové
a invazne druhy.

3. Fenologické optimum bolo v roku 2012 zaznamenané na rubaniskach 23. aprila a
V lesnom poraste 13. aprila. V roku 2013 bolo fenologické optimum 17. aprila, a to na
oboch typoch stanovist. Kym na TVP v lesnom poraste fenologické optimum tvoria len
lesné druhy, u TVP na rubaniskach okrem lesnych su to aj synantropné a ribaniskové
druhy: Alliaria petiolata, Tithymalus cyparissias, Fragaria viridis, Stellaria media, Viola
hirta, V. riviniana.

4. Na rubaniskach kvitli taxony priemerne 43, prip. az 47 dni, v lesnom poraste to bolo len
24, prip. 26 dni, ¢o je vyrazny rozdiel medzi sledovanymi stanovi§tami. Na TVP na
rubaniskach kvitli vel'mi dlho hlavne synantropné a invazne druhy, co je dosledkom
holorubnej tazby a tym vytvorenim stanovista riibanisko.
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Abstrakt: Prispevok prezentuje Ciastkové  vysledky prieskumu z oblasti uplatfiovania spolocenske;j
zodpovednosti organizacii v prostredi verejnej spravy. Prieskum sa realizoval v ¢asovom obdobi koniec roka
2013 — prva polovica roka 2014 formou dotaznika, distribuovaného e-mailovou formou. Hodnotena vzorka
predstavovala okresné trady Banskobystrického kraja: Revica, Brezno, Lucenec, Poltar, Rimavska Sobota,
Velky Krti§, Detva, Zvolen, Ziar nad Hronom, Banska Stiavnica, Zarnovica, Banska Bystrica, Krupina.
Z kazdého tradu sme dostali jeden kompletne vyplneny dotaznik. Pre potreby prispevku sme vybrali otazky
Z oblasti: znamost pojmu spolofenska zodpovednost, zodpovednost voéi zainteresovanym  stranam,
transparentné a etické riadenie, podporné programy na zabezpecenie rozvoja 'udskych zdrojov (odmenovanie,
flexibilné formy prace), ochrana zivotného prostredia. Na zéaklade vysledkov mézeme konstatovat, ze 12
respondentov poznd pojem spolocenska zodpovednost, v ramci ktorého sa spravaji zodpovedne k ob¢anom.
Len 4 respondenti vyuzivaji principy work-lifebalance a ochrane Zivotného prostredia sa venuji v prevaznej
vacsine.

KPicové slova: spolocenska zodpovednost', verejna sprava, okresny trad, triple-bottomline.

Abstract: The article presents partial results of a survey on the field of application on the Corporate Social
Responsibility in the area of public administration. The results was realized during the end of 2013-the first half
of 2014,0n a questionnaire, distributed by e-mail form. The sample, which was evaluated, represented district
offices of Banska Bystrica region: Revica, Brezno, Lucenec, Poltar, Rimavska Sobota, Velky Krti§, Detva,
Zvolen, Ziar nad Hronom, Banska Stiavnica, Zarnovica, Banska Bystrica, Krupina. For each office, we received
only one fully completed questionnaire. For the needs of the article we have selected issues: perception of the
concept of corporate social responsibility, responsibility to stakeholders, transparent an dethical management,
support programs to ensure the development of human resources (reward, flexible forms of work), protection of
the environment. Based on the results, we can conclude that thel2respondents are aware of the Corporate Social
Responsibility, behaveas responsible to citizens.Only4 respondents utilize the principles of work-life balance and
the majority of offices perform environmental protection.

Key words: Corporate Social Responsibility, public administration, district office, triple-bottom-line.
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Uvod

Organizacie na celom svete si vrasticej miere uvedomuju potrebu zodpovedného
spolocenského spravania. Spolocenskd zodpovednost’ organizacii (Corporate Social
Responsibility, CSR) predstavuje v dnesnej dobe Standard, pomocou ktorého organizacie
prispievaju k udrzatelnému rozvoju, zdraviu a prosperite spolocnosti. Je to odraz rastuceho
uznania potreby zabezpeCenia zdravého Zivotného prostredia, socialnej rovnosti a riadenia
v organizacii. Nastroj komplexného manazérstva organizdcie, za ktory je spolocenska
zodpovednost’ organizacii oznacovana, sa stal zdkladom politiky Eurdpske tnie a Svetového
ekonomického fora na nasledujice storoCie. Jej spresnenie priniesol celosvetovo, ale aj
v podmienkach Slovenskej republiky, ISO Standard - ISO 26000:2010 (pre Slovensku
republiku STN 1SO 26000:2011 Usmernenie K spolocenskej zodpovednosti). Za hlavna
charakteristiku  popri  trojzloZkovom riadeni (triple bottom line: ekonomicka,
environmentalna, socidlna linia) mozno povazovat’ dobrovolnost’ a udrzatel'ny rozvoj.

Na tzemi Slovenskej republiky dany dobrovolny nastroj vyuzivaji hlavne velké a stredne
vel'ké organizacie zo sikromného sektora S majetkovou ucastou zahrani¢ného akcionara. AKo
uvadza STN ISO 26000 (2011) tento nastroj je univerzalny, pouzitelny vo vsetkych sférach
spolocnosti, ¢o vytvara priestor pre aplikaciu v podmienkach verejnej spravy a samospravy.
Verejnad sprava vykonava sluzby pre spolocnost, kde hlavnym cielom je maximalne
priblizenie sa k obcanom. Filozofia spoloc¢enskej zodpovednosti v prostredi orgdnov verejnej
spravy je postavena na predpoklade, Ze ziadny turad neexistuje len v ekonomickych
suvislostiach, ale ovplyviuje celé okolie (komunitu, socidlnu situdciu zamestnancov, Statnych
uradnikov, ob¢anov). Dany vzt'ah je obojstranny, nakol’ko zainteresované strany ovplyviiuju
uspesnost’ tradu. Zmyslom implementécie sa stava, tak ako popisuje Mirvis, Googins (2006)
minimalizacia dopadov svojej €innosti na okolité prostredie, maximalizacia prinosov (nielen
vV podobe ekonomickych vynosov, ale aj budovanie dobrého mena, imagu, posilnenie
konkurenénej vyhody), zodpovednost’ areagovanie na podnety svojich stakeholderov.
Verejna sprava moze profitovat’ aj z vyhod, ktoré vymedzil Pavlik, Bél¢ik, et al. (2010):
ochrana a rozvoj dobrej povesti tradov, posiliiovanie zodpovednosti vo¢i obanom, SetrnejSie
vyuZzivanie verejnych prostriedkov (r6zne uspory), prilakanie kvalitnych zamestnancov do
uradov, objektivne dokazovanie a porovndvanie vysledkov (benchmarking, reporting),
prilezitosti pre rozvoj regionu. Sluzby samospravy su sluzbami pre ob&anov, ktori pozaduju
doveryhodnost,, transparentnost’, spolupracu a skvalitnenie poskytovanych sluzieb, ako
uvadza Jad'ud'ova, Repa (2011).

Cielom prispevku je zhodnotit’ Groveil uplatiiovania systému spoloc¢enskej zodpovednosti
podla STN ISO 26000:2011vo vybranej samosprave Slovenskej republiky na priklade
okresnych uradov Banskobystrického kraja.

Metodika

Vyskumna cCast’ prebiehala formou dotaznikového prieskumu, do ktorého boli zapojené
okresné tirady Banskobystrického kraja: Revica, Brezno, Lucenec, Poltar, Rimavska Sobota,
Velky Krti§, Detva, Zvolen, Ziar nad Hronom, Banska Stiavnica, Zarnovica, Banska Bystrica
a Krupina, v ¢asom rozmedzi koniec roka 2013 — prva polovica roka 2014 . Vytvoreny bol
v baliku GoogleDocs a distribuovany prostrednictvom e-mailov po prvotnom telefonickom
osloveni tradov. Dotaznik bol zamerany na zistovanie urovne zodpovedného spravania
subjektov a obsahoval 35 otazok, z ktorych bolo 21otazok zatvoreného charakteru a 14 otazok
otvoreného charakteru rozdelenych v zmysle metody triple-bottom-line. Pre potreby
prispevku boli vybraté nasledovné otdzky: znamost pojmu spoloCenskda zodpovednost,
zodpovednost’ voci zainteresovanym stranam, transparentné a etické riadenie, podporné
programy na zabezpecenie rozvoja l'udskych zdrojov (odmenovanie, flexibilné formy prace),
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ochrana Zivotného prostredia. Dotaznik vypiiali zastupcovia roznych odborov na okresnych
uradoch: pozemkovy alesny odbor, odbor starostlivosti o Zivotné prostredie, organizacny
odbor, pricom sme za kazdy urad dostali jeden kompletne vyplneny dotaznik. Navratnost’
predstavovala 100%. Nasledne sme otazky vyhodnocovali formou grafov.

V zmysle realizovaného vyskumu sme stanovili hypotézy, ktoré sme vyhodnocovali
Statisticky pomocou chi kvadratu.

Hypotéza 1: Urady so zavedenym systémom manaZérstva kvality vykazuju znamky etického
spravania.

Hypotéza 2: Urady, ktoré poznaju systém spoloGenskej zodpovednosti v zmysle STN 1SO
26000:2011, vykonavaju opatrenia na ochranu zivotného prostredia.

Hypotéza 3: Urady, ktoré poznaju systém spologenskej zodpovednosti v zmysle STN 1SO
26000:2011motivuju (odmenuju) svojich zamestnancov k dobrym a kvalitnym vysledkom.

Pre vyhodnotenie stanovenych hypotéz sme zvolili Statisticki metddu hodnotenia
kvalitativnych dat pomocou asociacnej tabulky typy 2 x 2 (Tab 1). Hodnotenie vychéadza
z vypoctu testovacieho kritéria chi kvadratu, ktory mozno vyjadrit’ v tvare:

n (f1122 - f12 f21)°
v = flLf2.f17.2 )

Tab 1 Schéma asociacnej tabulky
Tab 1 Scheme of Association Table

Znak B Sucet
1 2 fi.
Znak A
1 fu f12 f1.
2 fa f fa.
Sucet f; fa f2 n=7.

Vypocet chi kvadratu sa porovnava s tabulkovymi hodnotami na Standardnej 95 a 99 %
hladine vyznamnosti. Pokial’ je vypocitand hodnota chi kvadratu < ako tabul’kova hodnota,
testovanu hypotézu zamietame a prijimame jej alternativu.

Charakteristika skumanej vzorky

Statna sprava predstavuje jednu zo zakladnych innosti riadenia $tatu, vykonavaju ju takzvané
organy §tatnej spravy. Statna sprava spolu so samospravou tvori verejni spravu. Okresné
urady predstavuji miestny orgdn Statnej spravy, ktory je preddavkovou organizaciou
Ministerstva vnutra Slovenskej republiky. Riadenie ajeho ¢innost zabezpeCuje prednosta
okresného tradu, ktorého vymentiva a odvolava vlada Slovenskej republiky na ndvrh ministra
vnutra. Vykondvanie Statnej spravy zabezpecuje odbor okresného tiradu, alebo organizacny
ttvar odboru (Zdkon ¢ 180/2013). Statna sprava presla niekol’kymi zmenami, kym k oktobru
2013 wvzniklo na uzemi Slovenskej republiky 72 okresnych tradov v sidlach kopirujucich
uzemnospravne Clenenie Slovenskej republiky. V realizovanom vyskume sme sa orientovali
na banskobystricky kraj.

Banskobystricky kraj je rozlohou najvacsi kraj na Slovensku. Je rozdeleny do trinéstich
okresov.: Revuca, Brezno, Lucenec, Poltar, Rimavska Sobota, Velky Krti§, Detva, Zvolen,
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Ziar nad Hronom, Banské Stiavnica, Zarnovica, Banska Bystrica, Krupina. Kraj lezi v juZnej
Casti stredného Slovenska obkoleseny desiatkami chranenych uzemi s maximalnou
nadmorskou vyskou 2043 metrov (Dumbier) a minimalnou 130 metrov (Ipel'ska
kotlina).Z hl'adiska prirody, mimoriadny krajinny vyznam predstavuju narodné parky Nizke
Tatry, Slovensky raj, Muranska planina a Velka Fatra i chranené uzemia ako Stiavnické
vrchy, Ponitrie, Cerova vrchovina ¢i Pol'ana, ktord je sucasne aj biosferickou rezervaciou v
ramci programu UNESCO Clovek a biosféra.

Banskobystricky samospravny kraj sa rozprestiera na rozlohe 9 455 km? a zarad’uje sa v ramci
Slovenskej republiky k najrozl’ahlej$im krajom na Slovensku. V porovnani s inymi krajmi
Slovenskej republiky ma pomerne nizky pocet obyvatelov (656 813 obyvatelov
k 31.12.2013, ¢o predstavuje 12%podiel na celkovom pocte obyvatel'ov Slovenskej republiky
v ramci krajov). Hustota na 1 km? predstavuje necelych 70 obyvatelov, ¢o je najmenej
zo vsetkych krajov Slovenskej republiky. (Vachova, 2013)Demografiu obyvatel'stva podla
skimanych okresnych miest prezentuje na zdklade vysledkov prieskumu Obr 1.
Vo vSeobecnej Casti dotaznika smesa zamerali aj na pocet zamestnancov na pracovisku (Obr
2), ktory odraza postavenie jednotlivych miest v kraji (Banskd Bystrica ako hlavné sidlo
kraja).
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Obr 1 Pocet obyvatelov
Fig 1 Number of population

300

Pocet zamestnancov

Okresné urady Banskobystrického kraja

Obr 2 Pocet zamestnancov
Fig 2 Number of employees
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Vysledky a diskusia

Problematika spolo¢enskej zodpovednosti pre verejny sektor Slovenskej republiky
predstavuje napriek norme STN 1SO 26000:2011 pomerne neznamy pojem. Vyplyva to aj zo
skuto¢nosti, ze na tzemi Slovenskej republiky sa doteraz realizovali prieskumy prevazne
Vv prostredi privatneho sektora spolocnosti alen niekol'ko prac sa venuje problematike
vnimania spolocenskej zodpovednostiaj vV uzemnych samospravach, (napr.Jad'udova, Repa,
2011; Hrala, 2011; Sandorova, 2013). Vyber vyskumnej vzorky sme preto povazovali za
vhodny. Dotaznik bol uréeny pre zastupcov okresnych uradov v Banskobystrickom Kraji.

Prieskumom sme zistili, Ze okresné urady Banskobystrického kraja vnimaji pojem
spolocenskd zodpovednost’, zodpovedné podnikanie, ¢i zodpovedné spravanie v prevaznej
vacsine oslovenych respondentov. Z trinastich okresnych uradov na nami polozenu otazku
odpovedalo kladne dvanast’, ¢o predstavuje 92%. Okresny urad Revuca, ako jediny uviedol,
ze sa s danymi pojmami nestretol. Vzhl'adom na skuto¢nost’, ze v dotazniku nebolo blizsie
Specifikované vysvetlenie pojmov, sme v nasledujtcich otazkach zistovali, s akymi oblast'ami
prejavov zodpovedného spravania si ho spajaju.

Vychadzajtc z charakteristik spoloc¢enskej zodpovednosti, ako uvadza Bussard, et al. (2004);
Zeleny, et al. (2010); Kunz (2012) sme sa zamerali na aktivnu spolupracu a otvoreny dialog
so zainteresovanymi stranami. VSetky oslovené strany sa jednoznacne zhodli na tom, Ze
k danym subjektom pristupuji zodpovedne. Nakol’ko sme dosiahli 100% kladni odpoved,
bolo potrebné konkretizovat’ subjekty zodpovedného spravania. Respondenti mali moZznost’
oznacit’ viac odpovedi. Ako vyplyva z vysledkov prieskumu (Obr. 3) najviac ozna¢ovanou
odpoved’ou boli ob¢ania (26%). Najmenej oznacovanou odpoved’ou bola podpora miestnej
komunity, kde tito moznost’ oznacili len 4 osloveni (10%).

podporyjeme miestnu komunitu

starostlivost o svojich zamestnancov
Odpovederespondentov

Hpocetodpovedi ™ percenta

Obr 3 Subjekty zodpovedného spravania
Fig 3 Entities responsible behavior

S ekonomickou liniou spoloc¢enskej zodpovednosti sa spaja etické a transparentné riadenie. Zo
skimanej vzorky 12 okresnych tradov oznacilo odpoved” ano — spravaji sa eticky
atransparente, apreto sme skumali, aké informdacie zverejiuju na svojich internetovych
strankach (Obr4). Najviac zverejiiované udaje boli rézne zdznamy o verejnom obstaravani
(vyhlasenia, vysledky a pod.), ¢o predstavovalo 7 odpovedi. Dalej to boli zmluvy a faktiry,
6 odpovedi. Urady oznaGovali aj informacie o konaniach, rézne vzory Ziadosti, rozhodnutia,
rozvojové dokumenty, vSeobecne zavdzné nariadenia, vyhlasky, 5 odpovedi (iné).
Len 2 urady nezverejnuji ziadne informacie. Transparentné riadenie a vystupovanie
organizacie zdoraziuje aj Jad'ud’ova, Repa (2011).
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iné #

nezverejnuju spominane dokumenty

zmluvy a faktary

[ S S L S
6 b 30% |

zéznamy o verejnom obstardvani #

Odpovede respondentov

M pocet odpovedi M percenta

Obr 4 Zverejiovanie materidlov na internetovych strankach
Fig 4 Disclosure materials on websites

V socidlnej oblasti sme sa zamerali na podporu zamestnancov z hladiska ich motivécie, napr.
vo forme finanénych a nefinanénych benefitov. Vysledky prieskumu ukazali, ze len 4 trady
(Poltar, Detva, Banskd Stiavnica, Brezno) odmefuju svojich zamestnancov. Pri kladnej
odpovedi mali moznost’ uviest konkrétne formy odmeniovania, z nich: pat dni dovolenky
navyse, socialny fond - prispevky na stravovanie, prispevky na dopravu, nenavratni vypomoc
pri dlhodobej PN, navratna vypomoc - formou pdziciek, prilezitostné odmeny - spolo¢né
podujatia (vylety, posedenia).So spolocenskou zodpovednost'ou organizacii sa v socidlnej linii
spaja aj princip work-lifebalance, ktory je v prostredi administrativnych tradov dobre
aplikovatelny. Na§ prieskum ukazal, Ze len 4 tirady (Zarnovica, Rimavska Sobota, Reviica,
Detva) maju zavedeni moznost vyuzivania flexibilnej formy prace vo forme pruzne
pracovnej doby (od 06:00 - 08:00 aod 14:00 do 17:30). Suhlasime s tvrdenim Lapinove;j,
Jakaba (2008) ktori uvadzaju, ze v eurdpskych krajinach ma dany princip dlhoro¢nu tradiciu,
ale v Slovenskej republike sa za¢ina len udomaciovat'.

Pre potreby prispevku sme z otdzok zameranych na environmentalnu liniu vybrali otazku, ¢i
oslovené urady prispievaju k ochrane Zivotného prostredia (Obr 5). Urady najcastejie
odpovedali, Ze vyuZzivaju separovany zber (37%). NajCastejSie separuju papier, plasty
a plastové fl'aSe. K ochrane Zivotného prostredia naopak neprispievaji Ziadnymi opatreniami
trad v Ziari nad Hronom, Zarnovici, Rimavskej Sobote, Krupine a Lugenci. Dany vysledok
bol pre nas prekvapivy. Vyskumy v tejto problematike organizované roznymi institiciami aj
v podmienkach Slovenskej republiky byvaji prevazne realizované v prostredi privatneho
sektora spolocnosti, a preto sme asponn Ciastocne podrobili konfrontacii naSe zistenia
s diplomovymi pracami realizovanymi v ramci S$tudijného odboru environmentalny
manazment na pdde naSej univerzity. Diplomové pracez prostredia spoloCenskej
zodpovednosti vo verejnej sprave a samosprave: Sandorova (2013) na priklade Mestského
uradu Zvolen a Hrala(2011) z Mestského uradu Banska Bystrica uvadzaju, ze
environmentalna linia spolocenskej zodpovednosti nie je v podmienkach samospravy
zanedbatel'na.
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nevykonava ziadne opatrenia

vyuzivanie alternativnych zdrojov energie

minimalizacia odpadov (separovany zher)

spotreba vody #
spotreba energie #

Odpovede respondentov

M pocet odpovedi M percenta

Obr 5 Ochrana Zivotného prostredia
Fig 5 Protect the environment

Vyhodnotenie stanovenych hypotéz dotaznikového prieskumu

Urady ktoré sa spravaji v stlade s principmi spologenskej zodpovednosti by mali vykazovat
lepsie vysledky v oblasti ekonomickej, environmentalnej a socialnej linie. V zmysle ciela
prispevkuzhodnotit’ uroveii uplatiiovania systému spolocenskej zodpovednosti podl'a STN
ISO 26000 vo vybranej samosprave Slovenskej republiky na priklade okresnych tradov
Banskobystrického kraja sme stanovené hypotézy vyhodnocovali Statisticky, prostrednictvom
asociacnej tabul’ky a chi kvadratu.

Hypotéza 1: Urady so zavedenym systémom manaZérstva kvality vykazuji znamky etického
spravania.

Tab 2 Vypoctova tabulka pre hypotézu Hl
Tab 2 Calculation table forhypothesisH1

Znak B Kvalita
. . Spolu
Znak A Ano Nie
S etickym spravanim 2 10 12
Bez etického spravania 0 1 1
Spolu 2 11 13
Vypocet chi kvadratu:
13x(2x1 — 10x0)% 52
) = =0,197
x = 2x11x12x1 264 2

Na zéklade hodnotenia chi kvadratu (Tab 2): > = 0,197 <> 0,05 (1) = 3,84 a 4> 0,01 (1) =
6,64, stanovenu hypotézu H1 zamietame, urady so zavedenim systémom manazérstva kvality
nevykazuju znamky etického spravania.

Hypotéza 2: Urady, ktoré poznajii systém spolodenskej zodpovednosti v zmysle STN ISO
26000:2011, vykonavaju opatrenia na ochranu zivotného prostredia.
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Tab 3 Vypoctova tabulka pre hypotézu H2
Tab 3 Calculation table for hypothesis H2

Znak B Spolocenska zodpovednost’
Poznaid B Spolu
Znak A oznaju Nepoznaju
Vykonavaja 5 7 1 8
opatrenia na ochranu ZP
Nevykonavaju 5 5 0 5
opatrenia na ochranu ZP
Spolu 12 1 13
Vypocet chi kvadratu:
13x(1x5 — 7x0)> 325
) = =0,677
X = 12x1x8x5 480 (3)

Na zaklade hodnotenia chi kvadratu (Tab 3): > = 0,677 <*> 0,05 (1) =3,84 a > 0,01 (1) =
6,64, stanovenu hypotézu H2 zamietame, turady, ktoré poznaji systém spolocenskej
zodpovednosti v zmysle STN ISO 26000:2011, nevykonavaji opatrenia na ochranu zivotného
prostredia.

Hypotéza 3: Urady, ktoré poznaju systém spolodenskej zodpovednosti v zmysle STN 1SO
26000:201 Imotivuju (odmetiujin) svojich zamestnancov k dobrym a kvalitnym vysledkom.

Tab 4 Vypoctova tabulka pre hypotézu H3
Tab 4 Calculation table for hypothesis H3

Znak B Spolocenska zodpovednost’ Spolu
Poznaju Nepoznaji
Znak A
Motivuju 4 0 4
zamestnancov
Nemotivuju 8 1 9
zamestnancov
Spolu 12 1 13
Vypocet chi kvadratu:
13x(4x1 — 0x8)% 208
) = = 0,481
= 12x1x9x4 432 4

Na zaklade hodnotenia chi kvadratu (Tab. 4): > = 0,481 <y*> 0,05 (1) =3.,84 a > 0,01 (1) =
6,64, sa stanovena hypotéza H3 zamieta, uUrady, ktoré poznaju systém spolocenskej
zodpovednosti v zmysle STN ISO 26000:2011 nemotivujua svojich zamestnancov k dobrym
a kvalitnym vysledkom.

Na zéklade vysledkov prieskumu ste dospeli k ndzoru, ze poznanie systému spolocenskej
zodpovednosti v zmysle STN ISO 26000:2011 nestvisi s aktivitami organizacie v ramci linii
triple-bottom-line. Sledované okresné urady banskobystrického kraja zmienené aktivity
nespajaju so spolocenskou zodpovednostou. Vzhl'adom k povahe prispevku by bolo potrebné
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rozsirit vyskum aj na iné okresné urady Slovenskej republiky, aby sa dali kompletizovat
zistenia za Slovenskt republiku v oblasti spolocenskej zodpovednosti vo verejnej sprave
a samosprave.

Zaver

Nami realizovany prieskum v oblasti vnimania spolocenskej zodpovednosti v prostredi
subjektov samospravneho riadenia poukézal na skutoénost, Ze v porovnani napr. s Ceskou
republikou (niekol’ko mestskych uradov ma implementovani spolo¢enskti zodpovednost,
Z nich medzi prvy trad patril Praha 10) je tato oblast’ v nasSich podmienkach mélo aplikovana.
Spoloc¢enska zodpovednost’ pre nami sledované okresné urady, ako prezentuju vysledky, nie
je neznamym pojmom, ale absentuje konkrétnej$ia obsahova napli. Tieto nedostatky si vo
vel'kej miere spdsobuju organizécie, ktoré vo viacerych pripadoch nemaji zaujem vytvarat
nieCo nad ramec zakona. Ztohto dovodu v Slovenskej republike v implementacii
spolocenskej zodpovednosti dominuje sukromny sektor a velké korporacie s vlastnickym
podiclom zahrani¢ného akciondra. Aby sa o integraciu spolocenskej zodpovednosti na
Slovensku zacal zaujimat’ verejny sektor je potrebné zo strany $tatu zaoberat’ sa viac touto
problematikou a zabezpecit' pre verejny sektor lepSie podmienky. Pre zamestnancov by to
predstavovalo vykonavanie d’alSich novych c¢innosti a zvySenie narokov na odbornost
a vzdelavanie, ¢o umnohych zamestnancov predstavuje problémy. Dal§ou podmienkou by
boli finan¢né prostriedky potrebné na tieto ¢innosti
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Abstrakt: Clanok sa zaobera porovnanim produkcie rastlinnej vyroby — tritikale, trvalych travnych porastov,
zemiakov a d’atelinotravnej mieSanky (DTM) v ekologickej polnohospodarskej vyrobe a konvenénej vyrobe
v priebehu rokov 2011 — 2013. Zber udajov z ekologickej pol'nohospodarskej vyroby sme realizovali na druZstve
v Liptovskej Teplicke a nasledne sme ich porovnavali s priemernou konvencnou produkciou v ramci Slovenske;j
republiky. V ekologickej polnohospodarskej vyrobe dosiahla priemerna produkcia DTM 1,59 — 2,64 t/ha, &o je
044,11 % menej ako konvencna produkcia. Produkcia TTP v ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe bola
022,19 % nizsia ako konvencna produkcia a dosahovala 1,58 — 1,98 t/ha. Priemernd produkcia zemiakov
v ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe predstavovala 14,05 t/ha, ¢o je v porovnani s konvencnou vyrobou az
027,09 % menej. Na zaklade vysledkov mozno konStatovat, ze produkcia v ekologickej polnohospodarskej
vyrobe je nizSia ako v konvenénej vyrobe. Vynimkou je tritikale, ktorého produkcia z ekologickej vyroby (3,25 —
4,43 t/ha) bola 0 15,3 % vysSia, ako z konvenénej vyroby.

Kracové slova: ckologicka pol'nohospodarska vyroba, produkcia, tritikale, trvalé travne porasty,
zemiaky, d’atelinotravna mieSanka

Abstract: The article handles with the comparison of plant production — triticale, permanent pastures, potatoes
and clover-grass mixture in organic farming and non-organic farming over the years 2011 — 2013. Gathering of
the data from organic farming have we realized at the farm in Liptovska Teplicka. Then we have compared the
data with the average non-organic farming production in Slovak Republic. In organic farming the production
reached an average production of clover-grass mixtures 1.59 — 2.64 t/ha, which is about 44.11 % less than non-
organic farming. The production of permanent pastures in organic farming was about 22.19 % lower than non-
organic farming and reached 1.58 — 1.98 t/ha. The average production of potatos in organic farming was 14.05
t/ha, which is in contrast to non-organic farming less up to 27.09 %. On the basis of the results we can state that
the production in organic farming is lower than in the non-organic farming. An exception is triticale, where the
production of organic farming (3.25 — 4.43 t/ha) was about 15.3 % higher than that of non-organic farming.

Key words: organic farming, production, triticale, permanent pastures, potatoes, clover-grass mixture
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Uvod
Ekologicku pol'nohospodarsku vyrobu definuje ¢l. 2 nariadenia Rady (ES) ¢. 834/2007
v zneni neskor$ich predpisov ako vyuzivanie vyrobnej metody v sulade s pravidlami
stanovenymi v uvedenom nariadeni, nariadeni Komisie (ES) ¢. 889/2008 v zneni neskorSich
predpisov a nariadeni Komisie (ES) ¢. 1235/2008 v zneni neskorSich predpisov, na vSetkych
stupfioch vyroby, pripravy a distribucie.
Vseobecnymi ciel'mi ekologickej pol'nohospodarskej vyroby su:
o vytvorenie trvalo udrzate'ného systému manazmentu pol'nohospodarstva, ktory:
- reSpektuje prirodné systémy a zvySuje zdravie pody, vody, rastlin a zvierat,
- prispieva k vysokej urovni biodoverzity,
- zodpovedne vyuziva energiu a prirodné zdroje,
- dodrziava vysoku duroven pohody zvierat, vratane reSpektovania druhovo
Specifickych potrieb.
vyroba produktov vysokej kvality.

zameranie sa na vyrobu Sirokého spektra potravin a dalSich polnohospodarskych
produktov, pricom postupy vyroby neposkodzuju zivotné prostredie, zdravie I'udi,
rastlin a zvierat (Bogova, 2013, Schlosserova, 2012).
Ekologicka pol'nohospodarska vyroba je multifunkénym systémom, ktory zohrava niekolko
uloh:
o spolo¢ensku a ekonomicku ulohu - plnenie poziadaviek spotrebitel'ov,
o ochranu Zivotného prostredia - nepouzivanie chemickych syntetickych vstupov,

o socidlnu ulohu: vyroba miestnych regiondlnych produktov, vyuzivanie miestnych
pracovnych sil, ¢o pozitivne vplyva na rozvoj vidieka, zamestnanost vidieckeho
obyvatel'stva a rozvoj agroturizmu.

V systéme ekologickej pol'nohospodarskej vyroby je zakazané:
o aplikovanie pripravkov na ochranu rastlin,
o pouzivanie ionizujuceho Ziarenia na osetrovanie,

o pouzivanie GMO, produktov vyrobenych z GMO a produktov vyrobenych pomocou
GMO,

o realizovanie hydroponickej vyroby, ako spdsob pestovania rastlin bez pody (Demo et
al., 2011, Schlosserova, 2012).

Rastlinna vyroba

Rastlinna vyroba je definovana v ¢l. 2 Nariadenia Rady (ES) ¢. 834/2007 v zneni neskorSich
predpisov ako vyroba rastlinnych pol'nohospodarskych produktov vratane zberu volne
rastacich rastlin, ktoré su ur€ené na komercné ucely.

Obdobie konverzie je prechod z konvenénej na ekologicki pol'nohospodarsku vyrobu pocas
presne vymedzené¢ho Casového obdobia, pocas ktorého sa uplatiuju pravidla ekologickej
pol'nohospodarskej vyroby. Produkty vyrobené poc€as obdobia konverzie sa nesmi uvadzat’ na
trh s oznaCeniami ,,bio* a ,,eko*.

Nariadenie Komisie (ES) ¢. 889/2008 v zneni neskorSich predpisov stanovuje trvanie
konverzie pre rastlinni vyrobu nasledovne:

o rastlinné produkty — 2 roky,
o trvalé travne porasty a viacrocné krmoviny — 2 roky,
o viacro¢né plodiny iné ako krmoviny — 3 roky.
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Pre rastlinnt vyrobu platia nasledovné pravidla:

o pouzivanie takych postupov obrabania a pestovania, ktoré zvysuju stabilitu a biodiverzitu
pddy, zabranuju jej zhutneniu a erozii,

o zachovavanie azvySovanie podnej urodnosti a biologickej aktivity pddy viacro¢nou
rotaciou plodin a pouzivanim mastal'ného hnoja alebo organickej hmoty, ktoré pochadzaju
z ekologickej poI'nohospodarskej vyroby,
pouzivanie biodynamickych pripravkov je povolené,
pouzivanie hnojiv a péodnych pomocnych latok je mozné, len ak boli povolené na
pouzivanie v ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe podl'a Prilohy I k nariadeniu (ES) ¢.
889/2008 v zneni neskorsich predpisov,
pouzivanie mineralnych dusikatych hnojiv je zakdzané,
predchadzanie Skodam, ktoré sposobuji Skodcovia, choroby a buriny, sa zakladd na
ochrane prirodnych nepriatelov, vybere vhodnych druhov, odrod a pestovatel'skych
technik,

o pouzivanie pripravkov na ochranu rastlin je mozné len v pripade zisteného ohrozenia
urcitej plodiny, a len ak boli povolené na pouzivanie v ekologickej pol'nohospodarskej
vyrobe podla Prilohy II k nariadeniu (ES) ¢. 889/2008 v zneni neskorsich predpisov,

o na vyrobu produktov okrem osiv a vegetativnych mnozitel'skych materidlov sa pouziva
iba ekologicky vypestované osivo a mnozitel'sky material (Schlosserova, 2012).

Metodika

Podklady z ekologickej polnohospodarskej vyroby boli ziskné z dokumentacie druzstva —
evidencia o pozemkoch, ro¢né vykazy, skladové karty, osobnou komunikaciou a z internych
dokumentov Ustredného kontrolného a skiigobného ustavu polnohospodarskeho — prehlad
vymer — urod za roky 2011 —2013. Ziskané tidaje sme porovnali s udajmi Statistického tiradu,
S priemernou ro¢nou produkciou urod v konvenc¢nej vyrobe.

Charakteristika izemia

Obec Liptovska Teplicka sa nachadza v PreSovskom kraji, v okrese Poprad s nadmorskou
vyskou od 846 do 1429 m n. m. na rozhrani dvoch narodnych parkov — Tatransky narodny
park a Narodny park Nizke Tatry. Na izemi obce sa nachadzaji ochranné pasma vodnych
zdrojov 1. a 2. stupna Podtatransko-spiSskej vodarenskej sustavy.

Obec sa nachddza v Clenitom teréne a okolie obce je charakteristické ihlicnatymi lesmi
a pol'nohospodarskou krajinou, ktoru tvoria trvalé travne porasty (lu¢no-pasienkova krajina).
V Gzemi preto prevladda lesnd cinnost vo vzdialenejSich polohach od obce a extenzivne
pol'nohospodarstvo na lukach. Liptovska Teplicka patri do chladnej klimatickej oblasti, so
snehovou prikryvkou 160 az 180 dni vroku a priemernym poctom desat’ teplych dni
s teplotou 25°C. Uzemie patri do povodia Vahu a &iastkového povodia Cierneho Vahu (Atlas
krajiny SR, 2002).

Druzstvo v obci Liptovskd Teplicka hospodari v systéme ekologickej polnohospodarskej
vyroby uz od jeho vzniku v Slovenskej republike v roku 1991. Kazdoroéne druzstvo
organizuje Dni ekologického pol'nohospodérstva avroku 2012 ziskali prvé miesto v
celoslovenskej sutazi Biofarma roka. Nakolko sa ich plochy nachadzaja v chranenych
uzemiach, ekologicky obhospodaruji celti vymeru 1276,75 ha, z toho 1212,54 ha trvalych
travnych porastov (TTP) a 64,21 ha ornej pody. Na ornej pdde pestuju datelinotravne
mieanky (DTM), zemiaky, tritikale ozimné a psenicu $paldovi.
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Vysledky

Produkcia DTM (Tab 1, Obr 1) v ekologickom hospodareni mala v sledovanom obdobi
klesajiicu tendenciu, pricom konvenéna produkcia bola stabilna. Ekologicka produkcia DTM
bola 0 1,06 t/ha — 2,20 t/ha niz8ia ano konven¢na, ¢o predstavuje o 28,65 % nizsiu ekologicku
produkciu v roku 2011 aaz 058,05 % v roku 2013. Priemerne bola v sledovanom obdobi
ekologicka produkcia nizsia o 44,11 % ako konvenéné produkcia.

Tab 1 Produkcia DTM v ekologickej polnohospoddrskej vyrobe
Tab 1 Production of clover-grass mixture in organic farming

DTM 2011 2012 2013
Vymera (ha) 30,93 30,93 20,21
Produkcia (t) 81,68 61,63 32,15
Produkcia (t/ha) 2,64 1,99 1,59
4 - .
DTM
3,5 -
3 -
2,5 - B Ekologicka produkcia
(t/ha)
2 -t
B Konventnd produkcia
1,5 (t/ha)
1 —
0,5 -
0 T T T
2011 2012 2013

Obr 1 Porovnanie ekologickej produkcie DTM a priemernej konvencnej produkcie DTM v SR
Fig 1 Comparisson of organic production and average non-organic farming production in SR for clover-grass
mixture

Produkcia tritikale (Tab 2, Obr 2) v ekologickom hospodareni mala v sledovanom obdobi
kolisajicu tendenciu, ale ekologicka produkcia bola o0 0,15 t/ha az po 1,08 t/ha vyssia ako
konvenéna, ¢o predstavuje rozdiel v priemere 14,35 %.

Tab 2 Produkcia Tritikale ozimné v ekologickej polnohospoddrskej vyrobe
Tab 2 Production of triticale in organic farming

TRITIKALE 2011 2012 2013
OZIMNE

Vymera (ha) 9,84 10,89 11,00
Produkcia (t) 36,40 35,35 48,70
Produkcia (t/ha) 3,70 3,25 4,43
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Obr 2 Porovnanie ekologickej produkcie a priemernej konvencnej produkcie v SR pre Tritikale ozimné
Fig 2 Comparisson of organic production and average non-organic farming production in SR for triticale

Produkcia TTP (Tab 3, Obr 3) v ekologickom hospodareni mala v sledovanom obdobi
stupajucu tendenciu, pricom konvencnd produkcia bola kolisava. Ekologicka produkcia TTP
bola 00,32 t/ha — 0,71 t/ha nizSia ano konven¢nd. Priemerne bola v sledovanom obdobi
konvenéna produkcia vyssia 0 22,19 % ako ekologicka produkcia.

Tab 3 Produkcia TTP v ekologickej polnohospoddrskej vyrobe
Tab 3 Production of permanent pastures in organic farming

TTP 2011 2012 2013
Vymera (ha) 1212,02 1212,20 1211,80
Produkcia (t) 1918,85 2135,95 2402,7
Produkcia (t/ha) 1,58 1,76 1,98
—
TTP
m Ekologicka produkcia
{t/ha)
B Konvenéna produkcia
(t/ha)
2011 I 2012 I 2013 I

Obr 3 Porovnanie ekologickej produkcie a priemernej konvencnej produkcie v SR pre TTP
Fig 3 Comparisson of organic production and average non-organic farming production in SR for permanent
pastures
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evve

s rozdielom az 17,68 t/ha. V konvencnej produkcii bola tiez najnizSia troda v roku 2013, ale
najvyssi rozdiel v sledovanom obdobi bol len 2,62 t/ha. Produkcia ekologickych zemiakov
bola nizsia okrem roku 2012, kedy bola ekologicka produkcia vyssia o 4,91 t/ha.

Tab 4 Produkcia zemiakov v ekologickej polnohospodarskej vyrobe
Tab 4 Production of potatoes in organic farming

ZEMIAKY 2011 2012 2013
Vymera (ha) 3,00 3,50 3,20
Produkcia (t) 38,80 82,08 18,45
Produkcia (t/ha) 12,93 23,45 577
25 1
Ip— Zemiaky
20 A
15 4 ® Ekologicka produkcia
< (t/ha)
10 _/_ ® Konven¢na produkcia
(t/ha)
5 -/_
0 T T 1
2011 2012 2013

Obr 4 Porovnanie ekologickej produkcie a priemernej konvencnej produkcie v SR pre zemiaky
Fig 4 Comparisson of organic production and average non-organic farming production in SR for potatoes

Diskusia

Vysledky ukazuji, Ze produkcia tritikale bola kaZdoro¢ne vysSia ako produkcia
Z konven¢ného pol'nohospodarstva o 15,3 %. Priemernd uroven ekologickej produkcie
dosiahla 3,79 t/ha, podobne ako uvadza Kozakova et al. (2012) 3,9 t/ha. Vysledky su
porovnatel'né s Raktiskom 3,43 t/ha a Holandskom 3,7 t/ha.

Kozédkova et al. (2012) uvadza 045,81 % nizSiu ekologickii produkciu TTP ako
z konvenéného pol'nohospodarstva. Nase vysledky ukazuji nizsiu produkciu len o 21,7 %,
pricom hektarové vynosy kazdy rok stupaji. Tento rozdiel moze byt spdsobeny
predovSetkym  zvySenym vyuZivanim ploch na spasanie v systéme ekologickej
pol'nohospodarskej vyroby.

Podl'a Kozakovej et al. (2012) bola priemerna produkcia zemiakov v ekologickej vyrobe
16,89 t/ha, ¢o je v porovnani s konvenénou vyrobou viac 01,61 %. V nasom skumanom
subore predstavovala priemerna produkcia 14,05 t/ha, ¢o je v porovnani s konvencnou
vyrobou az 027,09 % menej. Podobni Uroveil produkcie dosiahli ekologicki
prevadzkovatelia v Raktsku 17,81 t/ha aFinsku 12,15 t/ha. Produkcia zemiakov
Vv ekologickom systéme bola v jednotlivych rokoch vyrazne nerovnomernd, s najvyraznejSim
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poklesom v roku 2013, ¢o by mohlo byt sposobené nepriaznivymi klimatickymi zmenami
a obmedzenej chemickej a biologickej regulacie nepriaznivych vplyvov oproti konvencnej
vyrobe, v ktorej boli urody stabilnejSie. Kovac et al. (1997) zdoraziuje, Ze pri vybere odrod
ekologickych zemiakov je ddlezité prihliadat’ na rezistenciu proti plesni zemiakove;.

Zaver

Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze ekologicka produkcia bola vo védéSine pripadov nizsia
ako konven¢na, s vynimkou tritikale a zemiakov vroku 2012. Niz§ie urody v systéme
ekologickej pol'nohospodarskej vyroby su sposobené predovsetkym nemoznost'ou pouzivat
pripravky na ochranu rastlin a syntetické hnojiva. Ochrana rastlin v ekologickej
pol'nohospodarskej vyrobe, podopra ich zdravia atym aj vySSie vynosy je zabezpeCovana
vyberom odolnych rastlin, vhodnym osevnym postupom, agrotechnickymi opatreniami,
pouzivanim mastal'ného hnoja, vyberom vhodného stanovista, druhu a odrody.
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Abstrakt: Predmetom $tudia bola distribicia As a Sh na haldovom poli Podlipa a Reiner v oblasti Cu-loziska
Lubietova (Slovensko). Distribucia oboch t'azkych kovov je na jednotlivych lokalitach rozdielna. Obsah As a Sb
zavisi od mineralogickych podmienok, geochemickych vlastnosti, schopnosti migracie a spdsobov ich resorpcie
na povrch prirodzenych sorbentov ako ilové mineraly a/alebo hydrogoethit. Korelacia As a Sb s d’alsimi tazkymi
kovmi je na uvedenych dvoch lokalitach rozdielna. Na haldovom poli Podlipa je vyznamna korelacia As/Fe ale
korelacia As/Sb nebola preukdzana. Naopak, na haldovom poli Reiner korelacia As/Sb ako aj As/Fe (£ Sh/Cd)
bola preukazana.

Kruacové slova: haldy, arzén, antimon, distribucia tazkych kovov, mobilita

Abstract: Distribution of As and Sb at the dump-fields Podlipa and Reiner at abandoned Cu-deposit Cubietova
(Slovakia) was studied. The distribution of both metals differ at the individual localities. The As and Sb content
deepend on the mineralogical association, geochemical properties, migration ability and kinetics of their sorption
on surface of the natural sorbents as clay minerals or hydrogoethite. The correlation of As and Sh with another
heavy metals is at the mentioned two localities variable. At Podlipa important As/Fe correlation at but no As/Sh
correlation was proved. On the other hand at Reiner dump-field As/S as well as As/Fe (+ Sb/Cd) correlations
were described.

Key words: dumpf-fields, arsenic, antimony, heavy metal distribution, mobility
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Uvod

Uzemie Lubietovej sa rozklada v centralnej ¢asti Zapadnych Karpat. Juzna ¢ast’ Gizemia lezi
podla geomorfologického ¢lenenia Slovenska v oblasti Slovenského stredohoria v celku
Polana (oddiel Vysok4a Polana), zdpadna ¢ast v oblasti Slovenského stredohoria vo
Zvolenskej kotline (v severozapadnych okrajoch Bystrickej vrchoviny a Povraznickej brazdy)
a severovychodna Cast’ v oblasti Slovenského rudohoria vo Veporskych vrchoch (Mazur a
Luknis, 1980).

Obec Lubietova a jej okolie patrili v minulosti medzi vyznamné medenorudné banské
regiony. Rudna medené mineralizacia v okoli obce Lubietova je vyvinuta na troch loziskéch:
Podlipa na vychodnom okraji obce, Svitodusna a Kolba v zavere doliny Peklo, asi 5 km
vychodne od obce, kde sa okrem medi a zeleza vyraznejSie uplatnuje aj kobalt, striebro a
nikel. Na uzemi okolo obce Lubietova, zahriujuceho povodie Hutného potoka a potoka
drenujuceho dolinu Peklo vychodne od obce, sa od skonéenia tazby na konci 19. storocia uz
nerealizovali ziadne banicke a len zanedbatel'né prospekcné aktivity (Ilavsky et al., 1994).

Starocia banskej a hutnickej Cinnosti vytvorili z okolia Lubietovej nevSednii montannu
krajinu. Clenité, svazité a zalesnené horské prostredie dotvara mnoZstvo pozostatkov
byvalych §t6lni, Sacht, stup a hut, banskych ciest, vodnych jarkov a mensSich odvalov i
vel'kych hald. Banska ¢innost’ znacne zmenila povodny vyzor Casti obce a jej okolia (Krizéni
et al., 2002).

Tazké kovy, vynasané do povrchovych recipientov podzemnymi vodami, banskymi vodami
a priesakovymi vodami z hald, maji r6znu mobilitu a na ich zna¢nu kontaminéciu poukazuje
hojny vyskyt sekundarnych mineréalov, ktorych znacna cCast’ je metastabilna (vodorozpustna),
jednak v pripovrchovych €astiach rudnych telies a takisto v haldach odpadovych produktov
po tazbe medenych a kobaltovo-niklovych rad (Dirner et al., 2012). Na miestach vytokov
haldovych drenaZnych vod na povrch precipituju sekundarne mineraly (Krizani et al., 2002;
Andras et al., 2009, 2012). Rieuwerts et al. (1998) zdoraziiuje dolezitost’ mobility kovov, aby
bolo moZné odhadnut’ ich koncentracie v pddnom roztoku, v povrchovych, drendZnych a
podzemnych vodach. Celkova koncentracia kovu zavisi od obsahu kovu v roztoku, ktory zase
zavisi od sorpcie na prirodné sorbenty (napr. ilové minerdly, hydrogoethit, zeolity...) a
uvolnovania tohto kovu do pddneho roztoku (Sterckeman et al., 2000). Niektoré koloidné
zlozky v pddnom roztoku mézu mat’ v zavislosti od pH kladné alebo zaporné naboje, ¢o
vyznamnym sposobom ovplyviiuje kinetiku sorpénych procesov v podach, i6no-vymenné
reakcie a teda aj mobilitu kovov (Curlik et al., 2003; Andras 2012a).

V praci sa venujeme distribucii a mobilite dvoch délezitych toxickych kovov As a Sb, ktoré
sa na Studovanych haldovych poliach Podlipa a Reiner vyskytuju vzhladom na zlozenie
rudnych Zil v pomerne vysokych koncentraciach.

Metodika prace

Odber technogénnych sedimentov a pddy z haldového materialu sa uskutocnil v oktdbri
2010, pricom vzorky sa z jednotlivych hald odobrali v Stvorcovej sieti 10 x 10 m tak, aby
kazd4 vzorka (o hmotnosti cca 1000 g) reprezentovala v bode odberu profil do hibky 30 cm.
Odoberala sa len ta Cast sedimentov, ktorej zrnitost’ nepresahovala 1,5 cm, pretoZe tato
jemnozrnna cast’ sedimentov predstavuje ich najreaktivnejSiu Cast’ (vacsie ulomky hornin
a balvany maji maly reakény povrch a z hl'adiska uvol'novania tazkych kovov do krajinnych
zloziek nepredstavuju vyraznejSie riziko). Celkovo sa na Podlipe odobralo 683 bodovych
vzoriek analokalite Reiner 259 bodovych vzoriek. Bodové vzorky sa spojili tak, aby
reprezentovali jeden zo segmentov haldového pola (v lokalite Podlipa 1 - 90 a Reiner 1 — 20;
obr. 1). Nasledne sa tieto zdruzené vzorky rozkvartovali a zhomogenizovali.
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Obr. 1 Lokalizacia vzoriek technogénnych sedimentov a pédy na haldovych poliach A — Reiner, B — Podlipa.
Fig. 1 Location of samples technogenic sediments and soil in heaped fields A - Reiner, B - Podlipa

Vzorkovy material technogénnych sedimentov a pod (20 vzoriek z lokality Reiner a 89
vzoriek z lokality Podlipa) sa vysu$il a odoslal na analytické spracovanie do laboratorii
ACME Analytical Laboratories Vancouver, Kanada. 0,2 g vzorky sa roztavilo za pouZitia
pridavku zmesi metraboratu a tetraboratu Li a nasledne rozpustilo v zriedenej kyseline
dusi¢nej. As aSb (medza stanovitelnosti 0,5 mg.kg'l), ako aj cely rad d’alSich prvkov sa
stanovili ICP/MS analyzou.

Vysledky a diskusia

Medzi najrizikovejsie tazké kovy z hl'adiska toxicity patria As a Sb. Ich obsahy sa na Podlipe
pohybuji v rozmedzi 19 — 504 mg.kg™ (As) a 9,4 — 131,8 mg.kg™ (Sb), pricom najvyssie
hodnoty sa podobne ako pri Cu a Fe zistili v okoli $tolne Spodna Ladislav a na prilahlych
svahoch (tab. 1). NajvysSie obsahy Sb potvrdili analytické vysledky na severnom okraji
Andreas a Maria Empféngnis boli obsahy Sb mimoriadne nizke. Podobne nizke st aj obsahy
Sb v oblasti ustia $tolne Jakob (obr. 2). Korelacia priestorovej distribucie As/Sb sa nezistila (r
=0,304).
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Obr. 2 Priestorova distribiicia As a Sb na haldovych poliach Podlipa a Reiner.
Fig. 2 Spatial distribution of As and Sh on heaped fields Podlipa and Reiner.

Na lokalite Reiner si obsahy As (22 — 192 mg.kg™) a Sb (6,8 — 36,4 mg.kg™) zvysené vo
vrchnej Casti haldového pol'a v oblasti vyustenia §tolne Spodna Ladislav (obr. 2; tab. 2).

Korelacia distribucie As/Sb je na Reineri vysokd (r = 0,949) a pomerne vyznamna je aj
korelacia As/Fe (r = 0,622) a Sb/Cd (r = 0,652; v tomto pripade ide o korelaciu vypocitanu
z mimoriadne nizkych hodnot a preto ide o spochybnitelny udaj — vid’ tab. 1, 2). Na Podlipe

sa potvrdila len korelacia As/Fe (r = 0,560).
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Tabulka 1. Obsahy As, Sb, Cd a Fe vo vzorkach technogénnych sedimentov/pody na haldovom poli Podlipa
Table 1 The contents of As, Sh, Cd and Fe in samples of technogenic sediment / soil to heaped field Podlipa

roé. 16, ¢. 2, 2014

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/ken/akta/

As Sb Cd Fe As | sb Cd | Fe

Vzorka mg.|kg'1 °|A; Vzorka makg? %
1 261 1213 <0.1 2,74 46 249 27,0 <0.1 2,41
2 176 50,7| <0.1 2,27 47 314 31,6| <0.1 2,50
3 121 326/ 01 1,96 48 252 27,2| <0.1 2,09
4 68 330/ 01 1,53 49 178 215/ 01 1,45
5 81 18,1| <0.1 1,55 50 288 28,9] <0.1 2,58
6 116 34,8/ <0.1 2,15 51 143 20,3| <0.1 1,48
7 181 36,2| <0.1 2,70 52 104 16,5 <0.1 1,23
8 91 34,4| <0.1 1,91 53 242 23,4 <0.1 2,26
9 133 50,2| 0,1 2,19 54 255 26,2| <0.1 2,19
10 181| 109,8| <0.1 2,42 55 64 18,1 0,1 1,19
11 144 60,6| <0.1 2,12 56 239 20,2| <0.1 1,62
12 113 42,1| <0.1 2,19 57 446 36,4 0,1 2,08
13 183 58,0/ <0.1 1,49 58 143 12,4| <0.1 1,41
14 185 55,5| <0.1 1,90 59 118 11,3| 01 1,92
15 75 46,5 0,2 1,96 60 226 20,7 <0.1 2,02
16 124 39,2| <0.1 1,43 61 493 43,7| <0.1 2,96
17 154 30,7] <0.1 1,92 62 504 42,7| <0.1 2,91
18 221 39,9 <0.1 2,28 63 325 26,5 <0.1 1,38
19 172 46,9 <0.1 2,05 64 261 27,3| <0.1 1,38
20 146 31,4| <0.1 2,24 65 220 19,5| 01 2,09
21 140 443 0,2 2,12 66 304 252| 0,1 2,77
22 180 48,8| <0.1 2,27 67 178 15,9| <0.1 2,22
23 340, 131,8| <0.1 3,48 68 250 24,8 <0.1 2,41
24 247 36,4 <0.1 2,13 69 340 349 <0.1 2,46
25 127 46,0 <0.1 1,8 70 446 359 <0.1 3,23
26 171 49,2| <0.1 1,87 71 269 23,1| <0.1 2,21
27 19 94| 02 1,81 72 338 342| <0.1 2,23
28 205 76,1| <0.1 3,10 73 300 425 <0.1 2,90
29 234 76,0 <0.1 3,14 74 231 38,4 <0.1 2,60
30 251 67,4 <0.1 3,47 75 261 31,4 01 2,76
31 136 38,3| <0.1 2,47 76 160 29,6/ 0,1 2,77
32 269 58,7| <0.1 3,04 77 170 441 <0.1 2,28
33 265 51,5 <0.1 2,96 78 205 355/ 0,1 2,69
34 218 42,6| <0.1 2,70 79 105 20,0/ <0.1 2,29
35 373 44,0/ <0.1 2,89 80 121 22,1| <0.1 2,26
36 300 472 <0.1 2,34 81 175 444 04 1,76
37 284 29,8| <0.1 1,99 82 41 27,4 0,3 2,37
38 171 209| 01 1,31 83 182 38,1 0,6 2,29
39 438 38,4| <0.1 2,77 84 118 26,2| <0.1 1,76
40 257 255 <0.1 1,97 85 84 17,8| <0.1 1,76
41 97 14,3 01 1,31 86 70 16,4| <0.1 1,56
42 89 11,6/ <0.1 2,15 87 70 17,8| <0.1 1,60
43 102 11,9| <0.1 1,14 88 38 16,7| <0.1 1,66
44 53 10,8 <0.1 2,55 89 57 14,3] <0.1 1,41
45 170 19,2| <0.1 1,44
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Pri zvetravani sa arzénové rudné mineraly (v pripade LCubietovej hlavne tetraedrit -
(Cu,Fe,Ag,Zn)1,ShsS13 a tennantit - Cui[S|(AsSs)s4]) T'ahko oxiduju, pricom As prechadza
z formy As** na As™, tvoriac zluceniny kyseliny arzeni¢nej (Lin a Puls, 2000). Tato je
rozpustnd vo vode, ale len zriedka m6ze migrovat’ na vicSie vzdialenosti, pretoze rychle
reaguje s kationmi tazkych kovov a As sa viaze vo forme rozlicnych arzeni¢nanov (Gibon,
2003; Selhub et al., 2007). As nevytvara v sedimentoch a pdde samostatné kationy ale
vystupuje vo forme [H2AsO4] a &iastoéne aj v mobilnejsej forme [HsA3z03]°, o potvrdzuji aj
vysledky, ktoré prezentovala Frankova et al. (2012). [H3AsOs]° forma je dominantna pri
nizkych hodnotach pH a Eh (O'Neill, 1990).

Tabulka 2. Obsahy As, Sh, Cd a Fe vo vzorkdch technogénnych sedimentov/pédy na haldovom poli Reiner.
Table 2 The contents of As, Sh, Cd and Fe in samples of technogenic sediment / soil to heaped field Reiner.

As Sb Cd Fe As Sb Cd Fe
Vzorka o Vzorka -

mg.kg % mg.kg %
1 25| 15,8/ <0.1 | 2,35 11 156| 32,4 | <0.1 | 2,40
2 31| 16,5/ <0.1 | 2,58 12 120 23,5 0,1 1,98
3 22 6,9/ <0.1 | 1,40 13 139 26,0 0,2 2,23
4 31| 10,2| <0.1 | 2,27 14 142| 30,2 | <0.1 | 2,76
5 37 8,7 <0.1 | 2,05 15 150/ 29,3 | <0.1 | 2,36
6 28 7,00 <0.1 | 1,47 16 192 36,2 0,2 3,01
7 26 6,8/ <0.1 | 1,34 17 97| 26,7 | <0.1 | 2,14
8 53| 13,3| <0.1 | 1,80 18 105/ 25,4 | <0.1 | 2,03
9 144| 32,4| <0.1 | 2,31 19 135/ 358 | <0.1 | 2,18
10 184| 36,4 <0.1 | 2,40 20 122| 27,1 | <0.1 | 2,18

As vo vode vystupuje najCastejSie vo forme [HAsO4]2', zriedkavejsSie aj ako [HoAsOy4] a
[HAsSO,]° (Greenwood a Earnshaw, 1990) alebo komplexnych iénov (Fergusson, 1990).
V redukénych podmienkach je mobilita As dand vézbou arzeni¢nanov a arzenitanov na
povrch mineralov, hlavne na Fe-oxyhydroxidy, avSak v sulfidickych vodach a v systémoch
obsahujucich sulfidy sa velka Cast’ rozpusteného As vyskytuje vo forme As-S zlucenin, ktoré
potom zohravaju vyznamnu ulohu pri rozpustani As-sulfidickych mineralov v alkalickom
prostredi (Wallschldger a Stadey 2004; Ruskova et al., 2009; Andras et al., 2010).

Sb sa vyskytuje vo vode ako Sb®* amenej ako Sb**, pripadne vo forme komplexov
s organickymi kyselinami. Jeho mobilitu kontroluje tvorba chelatovych komplexov (Kabata-
Pendias a Pendias, 2000). Sb méze byt’ sorbovany ilovymi mineralmi, aktivnymi formami oxidov
a hydroxidov Fe a Al a organickou hmotou.

Sb a As st ddlezitymi prvkami urcujucimi zlozenie mineralov tetraedrit-tennantitovej série, pricom
aj malé rozdiely v pomere Sb/(Sb+As) ovplyvituju ich charakter (Kharbish, 2007). Je vSeobecne
dobre zname, Ze obsah Sb sa v nich vyznacuje negativnou korelaciou voci As (Johnson et al., 1986;
Kharbish et al., 2007). Koncentracie As a Sb na Studovanych haldovych poliach vykazuju jednak
pozitivnu ale aj ziadnu vzijomnua korelaciu, co moéze byt na jednej strane dosledkom vyskytu
odlisnych As- a Sb-mineralov (napr. tetraedritu, tennantitu ako aj pocetnych sekundarnych
minerdlov), kym na druhej strane, grafy pomeru As a Sb vs. Fe (obr. 2) odrazajii pozitivhu
vzajomnu korelaciu tychto prvkov, ¢o naznacuje, Ze koncentracia As a Sb nie je zavisla len na type
As-Sb pritomnych mineralov, ale pravdepodobne aj na zlozeni Fe-minerdlov, vyskytujucich sa v
sedimentoch studovanych haldovych poli.
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Ako upozoriiuje uz Dubiel et al. (2013), na rozdielnu distribiciu jednotlivych kovov a odlisné
korelacné vztahy maju pravdepodobne vplyv aj Specifické sorpcné schopnosti jednotlivych
speciacii Studovanych t'azkych kovov. Tak napriklad najintenzivnejSia sorpcia As na ilové mineraly
nastava pri pH 4, pri¢om sa na ne ovel'a l'ahsie sorbuje menej toxicky As® ako toxickejsi As>
(Lin aPuls, 2000). Sb*" sa najlepsie sorbuje pri pH 3 — 12, kym maximalna sorpcia Sb>*
nastava pri pH < 7 (Leus et al., 2006). Pomerne Siroké rozpitie hodnét pH na Podlipe
a Reineri: 4,2 — 7,93 (Andras et al., 2009) umoziuje rozli¢nt intenzitu sorpcie na jednotlivych
polygénoch studovanych haldovych poli.

Zavery

Distribucia As a Sb na Studovanych haldovych poliach je nerovnomerna. Zavisi na povodnej
koncentracii uvedenych kovov v technogénnych sedimentoch odvalov, ako aj na ich
migra¢nych schopnostiach a sorpénych vlastnostiach.

Koncentracie As st vysSie na haldovom poli Podlipa a koncentracie Sb na haldovom poli
Reiner. Tento rozdiel indikuje odlisSné kvantitativne zastupenie minerdlov tetraedrit —
tennantitovej skupiny na jednotlivych lokalitach a z toho vyplyvajicu rozdielnu priestorova
distribuciu As a Sb.

Odlisné korela¢né vzt'ahy As a Sb s inymi kovmi na lokalite Podlipa a Reiner mozno u tychto
geochemicky pribuznych prvkov vysvetlit' aj ich rozli¢ne intenzivnou sorpciou na prirodné
sorbenty (ilové mineraly, limonit a pod.), vstupovanim do rdéznych metastabilnych faz
a sekundarnych mineralov, kontrolované oxida¢nym stupfiom a iénovym polomerom.
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Abstract: The concentrations of certain heavy metals (Fe, Mn, Zn, Cr, Ni, Pb, Cu, and Cd) of sandy sediment
samples collected from eight sites along the Egyptian Red Sea coast were investigated in order to evaluate the
pollution status and ecological risk assessment of the study area. The results of the partitioning study showed
that the average concentrations of the heavy metals analyzed in investigated sediment exhibited the following
decreasing order Fe > Mn > Zn > Cr > Ni > Pb > Cu > Cd. The degree of surface sediment contamination was
computed using Metal Pollution Index (MPI) and Geoaccumulation index (I geo). Metal Pollution Index showed
that station 5 (Qusier Middle) suffered with metal pollutions. Association with adverse effects to marine
organisms was determined using the classification of the sediments according to SQGs. Sediment quality
guidelines based on the consensus approach revealed that Pb and Cu had no adverse ecological effects.
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1. Introduction

Rapid industrialization and economic development in coastal regions have undoubtedly
introduced heavy metals into these regions all over the world and it is more so in Red Sea,
wherein the industrial growth has been phenomenal during the last decade. Coastal sediments
act as ultimate sinks for metals that are discharged into this environment. Recent studies have
shown that sediment from coastal milieu near industrial and urban areas have been
contaminated to some extent by heavy metals, which are toxic to biota (Feng et al. 2004;
Romano et al. 2004; Santos et al. 2005). Thus, studies of metals in the sediment are important
to decipher the source, to evaluate their enrichment pattern and to assess any probable
localized influence. This leads to better understanding of their behavior in an aquatic
environment and also helps in detecting the source of the pollution (Jayaprakash et al. 2008;
Pekey 2006; Buccolieri et al. 2006). Sediments are also important carriers of metals in the
hydrological cycle, because metals are partitioned with the surrounding waters, and thus they
reflect the quality of an aquatic system. Metals accumulated in this process may be
subsequently released to the overlying water column as a result of either physical disturbance
or diagenesis and the sediments may persist as a source of pollutants long after the cessation
of direct discharges. Moreover, diagenetic reactions are also important near the sediment—
water interface responding to redox changes and affecting metal concentrations in vertical
sediment profiles. Thus, this study provides some information on the surface sediment
geochemistry of the investigated area to improve the sediment data inventory, characterize the
geochemistry of heavy metals in surface sediments as well as understand the influence of
anthropogenic activities and distribution of metals in sediments along Red Sea Coast.

2. Material and Methods
2.1. Area of Study

The Red Sea is one of the most important repositories of marine biodiversity on a global scale
and features a range of important coastal habitats. Although the Red Sea is still one of the
least ecologically disturbed seas relative to other enclosed water bodies. There is a growing
risk of marine pollution, and environmental degradation from urban expansion, tourism and
industrial development; this causes excessive sedimentation, which in turn leads to
suffocation of benthic communities and ecosystem damage (gesamp 2001). Coastal habitat is
being converted for urban and industrial development. Tourism and recreation usage are
growing quickly. The Red Sea remains one of the busiest marine transport regions of the
world, making this multi—national sea prone to major metals and oil pollution. It is extended
from 220 15 to 270 15 N and from 33 0 50 to 37 0 50 E. (Abo-EI-Khair et al. 2008).

Tablel. List of names, sites codes and different sampling locations of the Red Sea Coast:

Site
Name Code Latitude Longitude
Red Sea
1- Hurghada (Sheraton Hotel) RE-1 27° 1' 37.5" 33°50' 48.4"
2- Sataga North (Suma Bay) RE-2 26°47 34.9" 33°56'12.5"
3- Safaga Middle RE-3 26° 30" 20" 34°0" 20"
4- F1 Hamarawein RE-4 26° 15" 9" 34°12' 5"
5- Qusier Middle RE-5 26°8' 30" 34° 14'30"
6- Qusier South RE-6 259 55" 48" 34°36' 36"
7- Marsa Alam RE-7 25° 4'6.1" 34°45'0 4"
8- Bir Shalatin RE-8 23° 9'99" 35°36' 48.3"
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2. Sample collection and analyses

Surface sediment samples were collected from eight stations in the depth 3-5 m after tidal
zone using Hydro-Bios stainless steel grab sampler along Egyptian Red Sea Coast (Fig 1).
Each sample was placed in polyethylene plastic bags and they were then kept in an ice box.
As soon as the field work was finished, samples were brought to laboratory and stored at -20
freezers for future analysis. The samples for assessment were dried using room tempresur and
kept in an acid washed container for future use.

The total metals were extracted from the sediment samples according to standard operating
procedures for trace metals (UNEP/IAEA, 1986). An exact weight (1g) of dry sample (drying
at room temperature) of sediment was completely digested in Teflon vessels using a mixture
of HNO3, HF and HCIO, (3:2:1) at 70 °C (UNEP/IAEA 1986 and Ajay and Van Loon 1989).
The final solution was diluted to 10 ml with double deionized distilled water. All digested
solutions were analyzed in duplicate using an atomic absorption spectrophotometer (AAS
Perkin Elmer analyst, Model 100) and the results were expressed in pg/g; dry weight.
Reagents of analytical grade were utilized for the blanks and calibration curves. Precision was
checked against standard reference material and lied within the range of certified values with
90-97% recovery for all metals studied.
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Figure 1: Sampling Sites of the Study Area.
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Water content (WC %) Measurement is carried out gravimetrically after drying at a maximum
temperature of 105°C over night to constant weight. Controlled period of time, is sufficiently
high to eliminate “free” forms of water and sufficiently low not to cause a significant loss of
organic matter and unstable salts by volatilization (Pansu and Gautheyrou 2006). The
carbonates were determined by destroyed using hydrochloric acid and the volume of released
carbon dioxide is measured at controlled temperature and pressure. This method is part of the
international standard (NF 1SO 10693) an improvement of this method using the pressure
calcimeter. The pressure change caused by the reaction between HCI and the soil or sediment
(0.5g dry and sieved) sample is measured with a digital plunge-in Manometer through a
silicone—rubber septum placed on a screw-capped tube (Balazs et al. 2005).

The result is generally expressed as a percentage of limestone:

OV — Y xMx2.28x100
CaC03% 1.000x P

V: volume of evolved CO2 per sample (ml), M: mass in g of 1 L of CO2 in titration pressure
and temperature conditions (M= 1.773) P: weight of sample (g) and 2.28 is the ratio between
the molecular weight of CaCO3 to that of CO2.

A grain-size analysis was carried out using the conventional method (Folk 1974). About 30g
of washed and quartered dried sample was subjected to the combined technique of dry sieving
and pipette analysis. Granulometric analysis was carried out manually to describe the
sediment. Organic carbon was determined using acid/dichromate titration method as
described by (Gaudette et al. 1974). The results of the analysis were calculated by the
following equation:

% Organic Carbon =10 (1-T/S) [1.0N (0.003) (100/W)]

Where T= sample titration, ml ferrous solution, S= standardization blank titration, ml ferrous
solution. N= normality of K2Cr207, and W= weight of sediment sample in grams.

Metal Pollution Index (MPI), Geoaccumulation Index (lgeo), Sediment quality guidelines
(SQGs) were calculated to determine the degree of metal pollution as well as to predict
adverse biological effects in contaminated sediments of the investigated area.

Person's correlation was applied to determine correlation matrix between metal
concentrations, TOC%, CaCo03% and grain size in surface sediments of Red Sea coast using
Statistical Package for Social Science (SPSS) version 15.

3. Results and discussion
3.1 Sediments characterization

The water content is an important factor in controlling the early digenetic processes of
sediments. It affects the rate of reactions particularly, the redox processes and the pH. The
result of water content of the collected samples showed that, the Red Sea sediments have
water in its pore ranged from 19.8 % at Marsa Alam site to 9.06 % at Bir Shalatin site (Table
1). Water content reflects the ability of sediment to hold water molecules between its
particles, which are mainly a function of particle size and mineral composition (Mehrem
2002).

Maxwell (1968), classified sediments based on carbonate content to high carbonate (>80%),
impure carbonate (80 — 60%), transitional (60 — 40%), terrigenous (40 — 20%) and high
terrigenous (<20%). The results of the present study showed that, sediments from Safaga
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North (Suma Bay) and Safaga Middle are characterized by high percentage of CaCO3 with
value 91.50 % and 90 % respectively. The major sources of carbonate in these stations are
weathering of limestone rock on the sea floor in addition to the detrital fragmental molluscal
shells and skeletons (Madkour, 2004).Transitional carbonate was found in Hurghada
(Sheraton Hotel) and Marsa Alam with value 50 % and 59.10 % respectively. While El
Hamarawein , Qusier Middle , Qusier South and Bir Shalatin sites belonging to terrigenous
carbonate with value 40 % ,40 % , 30 % and 30 % respectively .

Total Organic Carbon (TOC) contents in the investigated sediments ranged from 1.77 %
Qusier South to 0.66 % Marsa Alam area. It was noticed that the sediments in the study area
are relatively low in TOC content. This reflect to the high productivity of the water column
that contributes organic detritus to bottom sediment. It also reflects, terrestrial input from
land-based sources. The organic matter is mainly derived from the autolysis of dead cells or
actively excreted by diverse organisms as benthic algae, copepods, sea urchins planktonic
species (Kenneth, 1988). TOC is composed of light-weight materials, and there is a close
connection between the presence of fine sediments and the contents of organic matter (El-
Askary et al., 1988). Fine sediments contained higher organic matter than coarser ones.
Coarse sediments usually have larger pores, thus faster circulation and movement of
interstitial water and oxygen-rich seawater.

Table 2: Sediments characterization along the area of study.

sediment
stations | sand silt clay TOC WC CaCO;, type
Re1 99.76 | 0.24 0 1.453 | 14.53 50 sand
Re2 99.62 | 0.38 0 1.483 | 14.93 91.5 sand
Re3 100 0 0 1.356 | 13.56 90 sand
Red 100 0 0 1.571 | 15.71 40 sand
Re5 99.95 | 0.05 0 0.79 | 15.83 40 sand
Reb 99.39 | 0.61 0 1.77 | 17.68 30 sand
Re7 100 0 0 0.66 | 19.8 59.1 sand
Re8 83.23 | 1458 | 2.19 0.91] 9.06 30 sand

Grain size analysis of the Egyptian Red Sea coastal sediments revealed the dominance of the
sand fraction in all of the investigated samples (Table 2).The mean size of sediments ranged
from -0.64 ® at Safaga Middle to 2.14 ® at Bir Shalatin (i.e. from very coarse sand to fine
sand). Sorting changed from 0.48 at El Hamarawein to 1.91 at at Bir Shalatin (i.e. from well
sorting to poorly sorting). Skewness varying from -0.62 at Qusier South to 0.49 at Safaga
Middle (i.e. from strongly coarse skewed to strongly fine skewed).Kurtosis varying from 0.35
at Safaga Middle to 1.26 at EI Hamarawein (i.e. from very platykurtic to leptokurtic). Samples
characterized by the presence of quartz, feldspar, aragonite, epsomite, Mg-calcite and calcite.
Types of flux of clastic sediments, diversity of skeletal grains and the effectiveness of
currents and wave actions produce this variation in

the sediment characteristics. The relative abundance of the fine sediments in some samples of
the different areas is not only due to the abundance of terrigenous fine sediments but also due
to the landfilling and dredging in these areas. Our results are in agreement with Madkour et al.
(2008) and Mansour et al. (2000).
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3.2 Spatial distribution of total heavy metals

The total concentrations of Fe, Mn, Pb, Zn, Ni, Cr, Cd and Cu. in surface sediments of the
Egyptian Red sea coast are given in Table 3. Iron (Fe) concentrations were ranged between
12755 to 45869 mg kg- stations 1 and 7 with average concentration 261.5163 mg kg-1. Fe
concentrations of the shallow marine sediments in different transects along the Red Sea coast
are relatively high indicating the terrigenous contamination (Mansour et al. 2000).

The manganese content in the investigated sediments ranged between 32.94 mg kg-1 to 153.6
mg kg-1 at stations 1 and 7 with average concentration 102.175 mg kg-1. lron was the most
abundant metal measured followed by Mn and there are wide variations in the levels of the
two metals among the sites of the study area. A significant correlation with r = 0.81 (p = 0.05)
was found between the concentration of Fe and Mn reflecting the occurrence of these two
metals is mainly controlled by natural processes such as coastal erosion deposition (Nasr et
al., 1990). The concentrations of lead (Pb) in this study fluctuated from 11.16 to 29.66 mg kg-
1 with average value 20.8688 mg kg-1 this may be attributed to anthropogenic activities in Bir
Shalatin such as fishing boats, resulting in the release of large amount of Pb to the
surrounding environment.

Zinc (Zn) concentration values recorded in this study ranged between 0.0193 to 207.6 ug/g
with an average value 62.4350 pg/g. Zinc showed a common trend of increase towards El
Hamarawein due to the disposal of municipal wastewaters at EI Hamarawein harbor. The
range concentrations (mg kg-1) of Ni, Cr and Cu were 6.033 to 45.53, 5.674 to 52.65 and
1.895 to 17.81 with average concentrations (mg kg-1) were 22.5029, 30.438 and 8.9381(mg
kg-1).

Ni, Cr and Cu showed a common trend of increase towards Marsa Alam may be attributed to
the terrigenous origin and the increase of human activities in the region such as tourism,
landfilling and marinas (Mansour et al., 2007). While the concentrations range of Cd were
0.752 mg kg-1 to 2.453 mg kg-1 with average 1.6048 mg kg-1. The high Cd concentrations in
the sediments of Bir Shalatin may be attributed to the high intensity of fishing boats activities
in this area. The total heavy metal concentration in the bed sediments of the Red sea coast
decreases in the order of Fe>Mn> Zn> Cr >Ni > Pb>Cu>Cd.

Table 3. Metal concentrations (ug/g) in sediments of The Red Sea Coast:

Stations Fe Mn Pb Zn Ni Cr Cd Cu MPI
1 207.96 32.94 11.16 6.32 6.033 5.674 0.752 1.895 3.3472
2 261.03 61.84 21.25 13.49 11.51 15.86 1.649 3.462 16.2333
3 268.18 117.1 2148 0.0211 16.47 27 1.11 7.991 9.3038
4 270.91 130.9 15.7 187.1 30.52 36.49 1.233 9.67 329314
5 270.87 124.7 24.99 207.6 24.06 4216 2274 11.88 | 38.4749
6 270.21 123.7 17.97 8491 25.44 40.35 1.374 7.607 | 29.3270
7 276.9 153.6 24.74 0.0193 45.53 52.65 1.993 17.81 14.2788
8 266.07 72.62 29.66 0.0197 20.46 23.32 2.453 11.19 | 10.5010
Mean 261.5163 | 102.175 | 20.8688 | 62.4350 | 22.5029 | 30.438 1.6048 8.9381 | 19.9247
Aver. 4.7 805 20 95 68 90 0.30 45 -
Shale *
*TEL ¢ n.a. n.a. 30 124 18 52 0.7 19 -
*TET ¢ n.a. n.a. 112 271 61 160 4.2 108 -

a Turekian and Wedepohl (1961).
d.MacDonald et al. (2000).
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4. Heavy Meatals Contamination and Risk Assessment:
4.1 Metal Pollution Index (MPI):

The overall metal contents at the sites investigated in this study were compared, using the
metal pollution index (MPI) calculated according to Usero et al. (1996 and 1997) to estimate
the degree of pollution with the formula:

MPI = (MFe xXMMn xMZn xMPb x MCd xMCux MCr x MN1) 1/8

The MPI values of Fe, Mn, Pb, Zn, Ni, Cr, Cd and Cu in the collected samples are
summarized in Table (3). MPI indicated metal pollution load at the each site. The highest MPI
values were measured at the site 5 (Qusier Middle ) suffered from metal pollutions with
values of 38.4749.this may be due to impact from human related activities such as tourism,
Fishing, Boats .

4.2. Geoaccumulation Index (Igeo)

The Geoaccumulation Index (lgeo) was calculated to determine metals contamination in
sediments of Egyptian Red Sea Coast. This expression was proposed by Miiller (1979) in
order to calculate metals concentration in sediments by comparing current concentrations with
undisturbed or crustal sediment (control) levels. Miiller (1981) has classified 1geo in relation
to contamination levels into seven classes, Unpolluted (Class 0, Igeo<0), unpolluted to
moderately polluted (Class 1,0< Igeo<l), moderately polluted (Class2 ,1< Igeo<2),
moderately to strongly polluted (Class3, 2< Igeo<3), strongly polluted (Class4, 3< lgeo<4),
strongly to very strongly polluted (Class5, 4< Igeo<5) and very strongly polluted (Class6,
Igeo>5), the highest grade reflecting a 100-fold enrichment above baseline values. The
geoaccumulation (Igeo) is expressed by the following pattern:

Igeo =log2 (Bn/1.5 * Cn)

Where Cn is the measured concentration of the sediment for metal (n), Bn is the geochemical
background value of metal (n) and factor 1.5 is the possible variations of background data due
to lithogenic impacts. The values of geoaccumulation index (lgeo) of investigated metals
were shown in table (4). This suggests that the Fe concentrations were very strongly polluted
(Igeo>5) except station 1 was strongly to very strongly polluted (4< Igeo<5). While the
investigated sediments were Unpolluted (Igeo<0) at all stations by Mn,Pb,Ni,Cr and Zn
except stations 8 and 9 which were unpolluted to moderately polluted (0< Igeo<1) by Zn
,Whereas the concentration of Cd had variation so recorded at many classes , unpolluted to
moderately polluted (0< lgeo<1) at station 1, moderately polluted (1< lgeo<2) at stations
2,3,4 and 6 but at stations 5,7 and 8 was moderately to strongly polluted (2< Igeo<3). .

Table 4. Geoaccumulation Index (Igeo) values in surface sediments of Red Sea coast:

Stations Fe Mn Pb 7n Ni Cr cd Cu
1 4.90 -5.29 -1.43 -4.51 -4.09 -4.59 0.74 -5.17
2 5.23 -4.3 -0.50 -3.41 -3.16 -3.10 1.88 -4.30
3 5.27 -3.46 -0.48 -12.77 -2.64 -2.33 1.31 -3.09
4 5.28 -3.30 -0.94 0.39 -1.75 -1.89 1.46 -2.81
5 5.28 -3.37 -0.26 0.54 -2.09 -1.68 2.35 -2.51
6 5.28 -3.38 -0.74 -0.75 -2.01 -1.75 1.62 -3.16
7 5.31 -3.06 -0.28 -12.89 -1.17 -1.36 2.15 -1.93
3 5.26 -4.15 -0.02 -12.86 -2.33 -2.54 2.45 -2.60
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4.3 Sediment Quality Guideline (SQGS)

In order to predict adverse biological effects in contaminated sediments, numerous sediment
quality guidelines (SQGs) have been developed over the past decade (MacDonald et al.,
2000). In the present study, we compared the concentration of investigated metals with SQG
of threshold effect level (TEL), which includes threshold effect concentrations, and toxic
effect threshold (TET), which includes probable effect concentrations (PEC) as described by
MacDonald et al. (2000) to assess the possible biological consequences of the metal
concentrations in the surface sediments (Table 3). Threshold effect concentrations should be
used to identify sediments that are unlikely to be adversely affected by sediment-associated
contaminants, while the PECs should be used to identify sediments that are likely to be toxic
to sediment-dwelling organisms (MacDonald et al., 2000).

The results of the present showed that the concentrations of Pb and Cu at all sediment samples
are lower than TEL indicated that there are no harmful effects from this metal. Concentration
of Zn in sediment samples at all stations lower than TEL except stations 4 (El Hamarawein)
and 5 (Qusier Middle) with values 187.1 ug/g and 207.6 ug/g respectively, which higher than
TEL and lower TET. But concentration of Ni recorded values between TEL and TET except
stations 1(Hurghada), 2 (Safaga North) and 3 (Safaga Middle) with values (6.033, 11.51 and
16.47 respectively) lower than TEL. This indicated that these stations were in potential risk.
Cr was lower than TEL at all sediment stations except station 7(Marsa Alam) with value
52.65 pg/g higher than TEL and lower TET. On the other hand, the concentration of the Cd at
all sediment stations has values between TEL (0.7) and TET (4.2).

4.4 Correlation Matrix

Pearson’s correlation matrix was used to determine the relationships between Fe , Mn , Pb ,
Zn Ni, Cr, Cd, Cu, CaCo3%, TOC% and grain-size of surface sediments (Table 5).The
result indicated that most metals Fe , Mn , Ni , Cr, Cd and Cu have positive significant
association with in metals but there are negative correlation between Pb and Zn (r = - 0.11).
On the other hand, CaCo3 recorded negative correlation with Fe , Mn, Pb, Zn ,Ni, Cr, Cd
Cu and grain size (r = -0.02, -0.13, -0.03, -0.46, -0.29, -0.29, -0.29, 0.28 and -0.05
respectively ). There are negative correlations between TOC and metals except Zn was
significant positive correlation (r = 0.05).There were negative correlation between grain size
and TOC, CaCo3 ,Fe, Mn , Ni ,Cr and Cu except Pb , Zn and Cd were significant positive
correlation with grain size (r = 0.41 ,0.03 and 0.61respectively). The sediments in our study
area of investigation were mainly sand, thus the total metal concentrations were not grain size
controlled with between total metal concentration and mean size of each sediment sample.
Significant correlations between most of these metals were probably due to influxes of some
non-lithogenic and natural sources into the surface sediments.
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Table 5. Pearson’s correlation coefficient between metals, CaCo3%, TOC% and grain-sSize

Grain

Fe Mn Pb Zn N1 Cr Cd Cu CaCos% TOC% Size
Fe 1
Mn 0.81 1
Pb 0.65 0.29 1
Zn 0.30 0.43 -0.11 1
N1 0.69 0.87 0.36 0.24 1
Cr 0.79 0.96 0.39 0.43 0.93 1
Cd 0.57 0.26 0.92 0.12 0.42 0.44 1
Cu 0.70 0.79 0.65 0.17 0.91 0.86 0.65 1
CaCosz% -0.02 -0.13 -0.03 -0.46 -0.29 -029 029 -028 1
TOC% -0.28 -0.27 -0.73 0.05 -0.46 -0.40 -0.76 -0.74 0.09 1

Grain
Size -0.10 -0.35 0.41 0.03 -0.19 -0.1 0.61 -0.01 -0.50 -0.31 1

4 Conclusions

This study showed that heavy metal concentrations in the sediments along the Egyptian Red
Sea coast were in the following decreasing order Fe > Mn > Zn > Cr > Ni > Pb > Cu > Cd.
The degree of surface sediment contamination was computed using Metal Pollution Index
(MPI) and Geoaccumulation index (I geo). Metal Pollution Index showed that station 5
(Qusier Middle) suffered with metal pollutions.

The Geoaccumulation Index (Igeo) exhibited the concentrations of Fe were very strongly
polluted (Igeo>5) except station 1 was strongly to very strongly polluted (4< Igeo<5). While
the investigated sediments were Unpolluted (Igeo<0) at all stations by Mn,Pb,Ni,Cr and Zn
except stations 8 and 9.

sediment quality guidelines (SQGs) showed that the concentration of Pb and Cu at all
sediment samples are lower than TEL. On the other hand, the concentration of the Cd and Ni
at all sediment stations have values between TEL and TET.
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Pripadové studie

LIKVIDACIA NASLEDKOV ROPNEJ EKOLOGICKEJ HAVARIE,
MINIMALIZOVANIE SKOD A ZAMEDZENIE POSKODENIA
ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Liquidation consequences of oil pollution incidents, a minimized damages and
prevent damage to the environment

Juraj Fabian, Jan Slezdk?

1Juraj Fabian, Ing., Katedra protipoZiarnej ochrany, Drevarska fakulta Technicka univerzita vo
Zvolene, Masaryka 24, 960 53 Zvolen, jurofabian@gmail.com

2Jan Slezak, Ing., PhD. Transpetrol a.s.

Abstrakt: Dria 9.10.2014 sa realizovalo taktické cviéenie suéinnosti krizového §tabu TRANSPETROL, a.s. PS 5
Bucany v stcinnosti s krizovym §tabom KR PZ Trnava, OR HaZZ Skalica, Obvodného uradu Senica a SVP,
$.p. OZ Spravy POVODIA Moravy, Malacky pri odstraiiovani nasledkov po naruseni potrubia ropovodu pri
krizovani s vodnym tokom rieky Morava v katastri obce Vradiste, okres Skalica. Ekologické prostriedky ako
latky prvotného zasahu pri priemyselnych a ekologickych havaridch zohravajii majoritni ulohu pri zasahu
hasiCov - zachranarov v pripade dopravnej nehody, Zzivelnej pohromy ¢i mimoriadnej udalosti. Uvedené
prostriedky st neoddelitelnou pomockou pri rieSeni krizovych situacii pri tniku nebezpecnej latky do prostredia.
Cielom prispevku je popisat’ priebeh zrealizovaného cvicenia, ¢innost’ zachrannych zloziek a ukazat sucasny
stav vecnych prostriedkov, ktoré existuju k dispozicii na ropné ekologické havarie.

Kracové slova: ropa, ekologicka havaria, sorbenty

Abstract: On 10" September 2014 were carried out tactical exercises synergies Task Force TRANSPETROL,
as PS 5 Bucany in conjunction with the Emergency Headquarters KR PZ Trnava, HaZZ Skalica, Senica District
Office and SVP, OZ Morava river basin management, Malacky in the aftermath of the disruption of the oil
pipeline at a watercourse crossing the river Morava in the village Vradiste, Skalica. Organic solvents such
substances initial intervention in industrial and environmental accidents play a majority role in the intervention
of firefighters - rescuers in the event of an accident, natural disaster or emergency. Such compositions are an
integral tool in crisis management in the release of dangerous substances into the environment.

The aim of this paper is to describe the sequence of realized exercises, activities, and emergency responders
show the current status of material means that there are available to oil pollution incidents.

Keywords: oil, environmental accident, sorbents
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Uvod

Za poslednych 20 rokov sa chemicky priemysel zna¢ne rozvijal. Zial’, priemyselna ¢innost’
prinasa s pokrokom v uspokojovani potrieb l'udstva aj negativne prejavy. Chemicky
priemysel patri medzi najrizikovejSie odvetvia, ¢o sa tyka moznosti vzniku zavaznych
priemyselnych havarii. Havarie v tomto odvetvi maju prevazne velky dopad na zivotné
prostredie a spdésobuju niclen velké materialne Skody, ale ohrozujt aj zdravie ¢loveka.
Sucast'ou vyroby je naslednd preprava chemickych latok.

Vznik priemyselnej havérie s inikom nebezpecnych latok je jednou z moznosti negativneho
prejavu. K strategickym odvetviam slovenského priemyslu patri prave vyroba chemikalii
a chemickych vyrobkov.

Za posledné desatrocie pocet technickych vyjazdov presiahol pocet vyjazdov k poziarom, ¢o
je zdokumentované na obr. 1. Hasi¢ské jednotky musia ¢oraz castejSie Celit’ inym vnutornym
zdrojom ohrozenia, ktoré su vyjadrené pod nazvom Zachranné technické a ekologické zasahy,
¢o je v zhode s tvrdenim (Markova, Marcinekova, Zeleny, 2014, Statisticka ro¢enka HaZZ,
2011).

25000 ‘ vyjazdy k technickym zasahom =@ podet vyjazdov k poziarom ‘

20000

15000

10000 ‘T‘AA/\

5000

pocet vyjazdov

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
roky

Obr. 1 Vzdjomné porovnanie poctu vyjazdov k technickym a ekologickym zdasahom a poctu vyjazdov ku pozZiarom
v priebehu rokov 2004 — 2013 (Markovd, Marcinekovda, Zeleny, 2014)

Fig. 1 head to head comparison of the number of trips to the technical and environmental interventions and the
number of trips to the fire during the years 2004-2013 (Markova, Marcinekovd, Zeleny, 2014)

Zachranné technické a ekologické zasahy sa v ramci hodnotenia HaZZ v roku 2004
Specifikovali ako zdsahy k dopravnym nehoddm a zdsahom v cestnej doprave, vyjazdy k
ekologickym zasahom, ¢iZe k ekologickym havariam, pricom v prislusnych rokoch i$lo najméa
o zaistenie podozrivého biologického materidlu, Uniku ropy a ropnych produktov a inych

chemickych latok anorganického alebo organického povodu. (Statisticka roéenka Ha ZZ,
2012 a 2013)

Problematika ekologickych prostriedkov nabera na aktudlnosti, ¢o potvrdzuju oficidlne
Statistiky MV SR, Prezidia Hasi¢ského zachranného zboru Slovenskej republiky. Venovanie
zvysene] pozornosti rieSeniu krizovych situédcii pri uniku latok do prostredia je zakladnym
predpokladom ochrany zivotného prostredia a zabraneniu vzniku ekologickej havarie. (Dosek
a kol., 2007, Monosi, M., Kapustniak, J. 2012)

Je nutné poznamenat’, ze u oboch typov zasahov je nutné ratat’ s pritomnost’ou nebezpecne;j
latky, ¢i uz v podobe horl'avej kvapaliny (paliva a iné ropné produkty), toxickej latky ¢i inej
klasifikacie nebezpeénych latok podl'a zakona 67/2010 Z.z.). Je nutné akceptovat’ uvedené
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skutoCnosti aj vzhl'adom na geografické umiestnenie republiky, kde sa transportuji aj
chemické nebezpecné latky. V ramci analyzy jednotlivych krajov do popredia vystupuje
najmd koSicky kraj. Je potrebné optimalizovat cestu prepravy uvedenych latok
s prihliadnutim na moZznosti uvedenej prepravy za ucelom minimalizacie rizika dopravnych
nehdd a ekologickych havarii. (Coneva, 2009, Vidrikova, 2011)

Pravne predpisy tykajuce sa prepravy nebezpeénych latok

V ramci sucasnej existencie ¢loveka s narastom jeho potrieb dochadza k rozvoju priemyslu,
novych technologii a pouzivanie novych druhov nebezpecnych latok. Najrizikovejsie odvetvia
V spojeni s tUnikom nebezpecnych latok patri chemicky priemysel. Kazd4 preprava
nebezpecnej latky so sebou prinasa ur€ité riziko vzniku mimoriadnej udalosti. Dopad havarie
je 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 zni¢eniu materidlnych hodnét. (Corba. a kol., 2013)

Preprava nebezpe¢nych latok ma na dopravnom trhu osobitné postavenie. Preprava ropy je
Specificka, formou ropovodu. Nebezpeéné latky je mozné charakterizovat’ ako latky, ktoré pri
svojom nekontrolovanom uniku do Zivotného prostredia mézu spdsobit’ znacné materidlne a
ekologické skody, ale najmé zranenia alebo usmrtenia zasiahnutych zivych organizmov.
Vsetky nebezpecné latky a predmety maju svoje Specifické vlastnosti a v dosledku toho aj
rozdielny stupen nebezpecnosti v réznych podmienkach. Tieto skutocnosti st rozhodujuce pri
preprave a manipuldcii s tymito latkami a predmetmi. Z toho vyplyva, ze vSetci ucastnici
prepravy nebezpecnych latok musia byt dostatoéne pouceni o manipulacii a preprave a musia
sa riadit’ vetkymi bezpe¢nostnymi opatreniami, ktoré st pre tuto ¢innost’ potrebné. (Markova,
Marcinekova, Zeleny, 2014)

Pravna Uprava oblasti nebezpeénych latok na medzinarodnej Urovni vedie svet k
bezpe¢nejSiemu pouzivaniu chemickych latok. Nariadenia REACH, CLP, GHS blizSie
upravuju vyrobu, dovoz a pouzivanie vyrobkov a vyrobné procesy chemickych latok ako aj
plnenie poziadaviek pravnych predpisov (Vidrikova, 2011).

Globalny harmonizovany systém - GHS

Klasifikacie a oznacovania chemikalii (d’alej ,,GHS®) je systém Organizacie Spojenych
narodov (d’alej ,,OSN“)pre identifikdciu nebezpecnych chemikalii a na informovanie
pouzivatel'ov o tychto nebezpecenstvach prostrednictvom symbolov a viet na Stitkoch obalov
a prostrednictvom bezpeénostnych listov (Corba. a kol., 2013).

Eur6psky parlament a Rada Eurdpskej tnie prijali Nariadenie o klasifikacii, oznacovani a
baleni latok a zmesi, ktoré zostlad’uje sticasnu legislativu Eurdpskej tinie so systémom GHS
(Soveikové, 2005)

Staré smernice budu neplatné od 1. juna 2015 a kompletne ich nahradi systém GHS. Pocas
prechodného obdobia zabezpeCuje predpis existenciu starého aj nového systému. Oproti
minulému systému klasifikdcie nariadenie GHS prinaSa niektoré zmeny a d’alSie roz$irenia
(http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/classification/index_en.htm):

e dochadza k rozsireniu nebezpecnych fyzikalnych vlastnosti a nebezpecnych vlastnosti pre
zdravie a zivotné prostredie,

e pojem zmes nahradza pojem pripravok
e pojem trieda nebezpecnosti nahradza pojem kategoria nebezpecnosti,
e nové vystrazné symboly nebezpecnosti.
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CLP

Nariadenie CLP (Classification, Labelling & Packaging) je nové curdpske nariadenie o
klasifikacii, ozna¢ovani a baleni chemickych latok a pripravkov. Pravna Gprava zavadza novy
systtm pre klasifikdciu a oznaCovanie chemickych latok, zaloZzeny na globalne
harmonizovanom systéme Spojenych Narodov. (http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/-
chemicals/classification/index_en.htm)

CLP informuje o nebezpeénosti chemickych latok a pripravkov. Ulohou vyrobcov je uréit
nebezpecné latky a pripravky este predtym, nez budi uvedené na trh a uviest  ich do suladu so
zistenym nebezpecenstvom. V pripade, ze je latka alebo pripravok nebezpecny, musi byt
oznaceny tak, aby pracovnici a spotrebitelia vedeli o jeho G¢inkoch pred tym, nez s nim za¢nu
pracovat’ (https://osha.europa.eu/sk/sector/agriculture/ds ).

Chemicky zakon (Zakon 67/2010 Z.z.)

Chemicky zékon vo svojom predmete upravuje klasifikdciu, oznaCovanie, balenie
chemickych latok a chemickych zmesi, karta bezpecnostnych udajov, testovanie latok, zasady
spravnej laboratornej praxe, podmienky uvedenia latok a zmesi na trh, podmienky uvedenia
detergentov na trh, podmienky vyvozu a dovozu vybranych nebezpecnych latok a vybranych
nebezpeénych zmesi, prdva a povinnosti vyrobcov, dovozcov, naslednych uzivatel'ov a
dodavatel'ov latok a zmesi, pdsobnost’ organov Statnej spravy vratane kontroly, dohl'ad nad
dodrziavanim ustanoveni tohto zdkona a osobitnych predpisov, ukladanie a vymadhanie
sankcii za porusenie tohto zédkona a osobitnych predpisov. Nevztahuje sa na latky a zmesi
uvedené v osobitnych predpisoch. Okrem vyrobcov a dovozcov st dotknuti aj priemyselni
pouzivatelia chemickych latok, zahfnajic aj malych a strednych podnikatel'ov.

Karta bezpeénostnych udajov KBU je hlavnym nastrojom sprostredkovania informacii na
bezpecné pouzivanie chemickych latok azmesi. Poskytuje informécie v dodévatel'skom
retazci smerom nadol ale aj nahor vratane informacii z relevantnych sprav o chemickej
bezpecnosti bezprostrednym néslednym uZzivatelom v dodavatel'skom ret’azci, plati, Ze musia
byt’ v stilade. Ak bola sprava o chemickej bezpecnosti vypracovana - prislusné expozicné
scenare sa uvedi v prilohe ku KBU.

Existencia rizika pri preprave nebezpeénych latok viedla k vzniku pravnej Gpravy, ktora by
toto riziko eliminovala. Slovenska republika, ako ¢len EU, je viazand mnozstvom
medzinarodnych zmlav, nariadeni a dohod v oblasti bezpecnosti, ktoré su zalozené na
Vzorovych predpisoch Odporacani pre prepravu nebezpecného tovaru vydanych OSN. Ide o
prepravu nebezpecnych latok zabezpeceni medzinarodnymi dohodami ADR, RID a ADN,
ktoré upravuju podmienky pre prepravu nebezpeénych latok medzi §tatmi. Dalsie vyznamné
dohody, ktoré rieSia problematiku prepravy nebezpecnych latok sa IMDG Code a ICAO
(Corba a kol., 2013).

Charakteristika ropy ako chemickej latky

Ropa ako svetlohneda aZ tmavohnedé kvapalina s flouresenciou v dopadajucom svetle moze
byt pri normadlnej teplote hustd s charakteristickym zépachom, casto s neprijemnym
zapachom sirnych a dusikatych zlucenin. Obsahuje kvapalné a plynné uhl'ovodiky a mensie
mnozstvo kyslikatych, sirnych a dusikatych organickych zlucenin. Okrem tychto zloziek
mdzu byt pritomné mechanické necistoty kvapalné (loziskova voda) ako aj pevné (piesok, il,
sol’ a iné popoloviny). (Kac¢ikova a kol. 2005)

Pre ucely bezpecnej prepravy ma zadefinované kody. Podla systému HAZCHEM (Dosek a
kol., 2007, Balog, 2000):
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UN kod 1267
Cislo nebezpecenstva (Kemler) 30

Podl'a systému ADR (DOSEK, a kol., 2007, BALOG, 2000):
Trieda nebezpecenstva 3
Klasifika¢ny kod F1

Poziarno-technické charakteristiky ropy (tab.l1) ako ukazovatele jej spravania sa, davaja
informécie potrebné pre spravny odhad rizika pri nakladani s ropou.

Tab. 1: Poziarno-technické charakteristiky ropy (Kacikova, a kol. 2005)
Tab. 1: Fire-technical characteristics of the petroleum (Kacikova, a kol. 2005)

Charakteristika Experimentalna hodnota Postup stanovenia
STN 65 6065
. o STN EN 22592
bod vzplanutia -28°C STN EN 22719
STN 65 6065
bod vzplanutia -11°C podla STN 65 6212
bod horenia -11°C STN 65 6212
teplota vznietenia 235°C STN 330371
teplotna trieda T3 STN 33 0371
trieda nebezpecnosti l. Vyhlaska 96/2004 Z. z.
vyhrevnost’ 40,0 az 48,0 MJ/kg STN 65 6169
dolnd medza horl'avosti: 281,42 g/m3 pri T = 100°C, P
= 99,32 kPa
. SV 281,42 g/m3 pri T = 100°C, P ASTM E681-85
dolnd medza vybuSnosti: _ 9é’ 32 kPa ’

Ako vidiet zuvedenych charakteristik, ropa je mimoriadne horlavd kvapalina z nizkou
teplotou vzplanutia, ¢o ju preduruje do prvej triedy nebezpecnosti. Preto pri akejkol'vek
manipuldcii s iou je nutné dbat’ na bezpecnost’. Ropa ako latka patri podl'a Zakona €. 67/2010
Z. z. medzi extrémne horlavé kvapaliny, pri jej preprave a spracovani je nutné postupovat’ v
zhode so zakonom 261/2002 Z. z. o priemyselnych havariach (Dosek a kol., 2007). Ropa ako
surovina ma najvacsi vyznam pre ziskavanie mechanickej a elektrickej energie tepla a ako
surovina na vyrobu celej Skaly rafinérskych a petrochemickych vyrobkov. Vyznam ropy vo
svete sa odzrkadl'uje v zvySovani jej tazby, €o suvisi s intenzivnym rozvojom automobilove;,
leteckej, lodnej a zeleznicnej dopravy, ako i s rozvojom petrochemického priemyslu a s nim
spojenou vyrobou celého radu medziproduktov a hotovych vyrobkov (Kacikova a kol., 2005),
Markova a kol., 2010).

Ropa je prepravovand na tzemi Slovenskej republiky prostrednictvom ropovodu Druzba.
Ropovod Druzba na uzemi Slovenskej republiky bol vybudovany v Sestdesiatych a
sedemdesiatych rokoch minulého storocia. V devitdesiatych rokoch bola vykonana jeho
rekonstrukcia a modernizacia podla najnovSich, dostupnych technologii a zacala sa
pravidelne vykonavat’ jeho inSpekcia s inteligentnymi jezkami s naslednymi preventivnymi
opravarenskymi zasahmi. Stbezne s ropovodom bol polozeny opticky kabel, ktory slizi na
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prenos a monitorovanie prevadzkovych parametrov ropovodu a na dialkové ovladanie
uzatvaracich trasovych armatar. Spolo¢nost TRANSPETROL, a.s. vyuZziva tzv. Ropovodny
informacny systém. Ropovodny informacny systém (RIS) je vyvinuty ako environmentéalno-
technicky informacny systém s vyuzitim technologie geografického informacného systému
GIS MAPINFO. Systém pracuje ako rozhranie klient/server. Existuje vSak aj webova
aplikécia RIS urcend pre Sirsi okruh uzivatelov. Systém je urceny na podporu prevadzkovych
¢innosti, ktoré suvisia s pracami na ropovode, podporou havarijného planovania,
technologickymi pracami v precerpavacich staniciach a vSetkymi pracami zabezpecujicimi
celistvost’ a bezpecnost’ ropovodného systému. RIS modeluje ropovodny systém s okolitym
izemim v $irke 2 km pozdiz celej trasy ropovodu od hranice s Ukrajinou aZ po hranicu s
Ceskou republikou. Na zéklade uvedenych skutoénosti organizacia TRANSPETROL, a.s.
nakladajica s ropou je povinna organizovat taktické cvicenia.

Ciel'om prispevku je prezentacia a zhodnotenie taktického cviCenia v sG¢innosti krizového
Stibu TRANSPETROL, a.s. PS 5 Bucany v stc¢innosti s krizovym §tdbom KR PZ Trnava,
OR HaZZ Skalica, Obvodného tradu Senica a SVP, §.p. OZ Spravy POVODIA Moravy,
Malacky pri odstrafiovani nasledkov po naruseni potrubia ropovodu pri krizovani s vodnym
tokom rieky Morava v katastri obce Vradiste, okres Skalica.

Chemické havarie spojené s prepravou ropy

Pri preprave nebezpecnych latok moze dojst’ k réznym mimoriadny m udalostiam spojenych s
unikom nebezpecnych latok, pricom kazda chemicka havaria ma svoje Specifika [8]. Najvyssi
stupent nebezpecenstva pri mimoriadnych udalostiach tykajucich sa Uiniku nebezpecnej latky
sposobuji chemické nebezpecné latky prepravované v kvapalnom skupenstve cisternovymi
dopravnymi prostriedkami po cestnych a Zelezniénych komunikaciach. (Coneva, 2009, Corba
a kol., 2013, Markova a kol., 2010)

Nemalu pozornost’ je potrebné venovat' aj d’alsim formam prepravy, ktoré v uvedenom
pripade predstavuju transport ropy potrubim. NajcastejSie je mozné, v pripade chemicke;j
havarie, sledovat’ poZiare, za ktorymi nasleduju explozie, ¢i vyrony toxickych plynov a par.
(Corba a kol., 2013). V tab. 2 je prehl'ad typov havarii aj s pravdepodobnostami ich vzniku a
dosledkami na Zivot a ekonomické prostredie.

Tab. 2 Prehlad typov, pravdepodobnosti vzniku a ndsledkov neZiaducich udalosti (Sovéikova, 2005)
Tab. 2 Summary, the probability and consequences of adverse events (Sovcikovd, 2005)

Typ havirie Pra\_/depodobnc_Jst’ ?mrtel’né nebezpe- | Potencialna
vzniku udalosti censtvo pre 0soby | ekonomicka strata
PoZiar vysoka malé Stredna
Explozia stredna stredné vysoka
Vyrony toxickych plynov mala vysoké nizka

Experimentalna ¢ast’

Popis modelu mimoriadnej udalosti stvisiacej z inikom ropy

Diia 9.10.2014 0 09.00 hod. bolo na dispe¢ing TRANSPETROL, a.s., PS 5 Bucany nahlasené
nezndmou osobou poruSenie armatiry na trase tranzitného ropovodu v katastri obce Vradiste,
okres Skalica v mieste kriZovania ropovodu s riekou Morava tazkym lesnym mechanizmom
vozidlom. Tato mimoriadna udalost’ je prezentovana ako unik nebezpecnej latky — ropy

v dosledku naruSenia potrubia ropovodu DN 500 pri krizovani s vodnym tokom rieky
Morava. (obr. 2)
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Obr. 2 Grafickda schéma situdcie.
Fig. 2 The diagram of the situation.

Pri¢inou vzniku havérie je poSkodenie potrubia po naraze tazkym lesnym mechanizmom.
Naraz spOsobi prasknutie potrubia s naslednym tunikom ropnych produktov. Do doby zasahu
prevadzkovatela unikne celkom cca 2200 | ropy pocas 10 mintat. Nasledovalo utesnenie a
vymeny poSkodenej ¢asti ropovodnej armatiry.

Na ecliminaciu uniku boli pouzité utesiiovacie obruCe a odstavenie ropovodu
prevadzkovatel'om. Na zabranenie Sirenia po vodnej hladine boli pouzité norné steny, sorbcné
materidli a ¢erpadla na zber ropnych latok vo vzdialenosti 2285 m od miesta uniku. Tvorenie
nornych stien bolo vykonané s ¢asovym posunom po ukonéeni ukazky.

Zdovodnenie urcenia sposobu likvidacie udalosti:

Rieka Morava je svojim charakterom bezrezimovym tokom. Vyska hladiny, rychlost’ toku ako
prietokové mnozstva st nestdle v bezrezimovom systéme. Nie je mozné predpokladat
veli¢iny charakteru toku. Tieto st ovplyvilované mnozstvom zrazok ale najviac ovplyviiuje
rezim praca vodnej elektrarne, ktorej Cinnost’ je zéavisla od pripadného odberu vyrobenej
elektrickej energie a ¢innost’ vodnej elektrarne je zavisla na ekonomickych ukazovatel'och.
Z uvedeného dovodu je rezim rieky Morava nestaly.
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Brehy rieky Morava maji v mieste krizenia s ropovodom sklon cca 75 , vysku 2 — 3 m nad
hladinou toku. Sirka toku je cca 80 m. V pripade havérie ropovodu sa bude znegistenie $irit’
rychlostou v = 0,7 m/ s,

Vzhladom na uvedené skutoCnosti je pre havarijny zasah v pripade vzniku udalosti
najvhodnejsie miesto na vytvorenie nornych stien ¢ast’ hate Hodonin ( pristavisko Hodonin )
Zaroven su v tychto priestoroch vhodné podmienky na zber a likvidaciu ropnych latok.

Rychlost” vodného toku sa meni so Sirkou koryta vodného toku. Optimalna rychlost’ vodného
toku je do 0,5 m/s' unornych stien instalovanych kolmo na vodny tok. Pri Sikmom
umiestneni nornej steny na tok v uhle 60" dochadza k poklesu vzniku virov a rychlost
vodného toku moéze byt az o 50% vysSia. Pre zvicSenie ucinnosti zachytenia ropnej latky
mozu byt inStalované dve steny i viac stien za sebou. Vzdialenost’ medzi stenami nesmie byt
mensSia nez patnasobok ponoru prvej z nich v smere prudu vodného toku, aby ani pod druhou
stenou ropna latka nepodplavala.

Metodika zachytavania ropnych latok
Materialna vybava zasahujtcich jednotiek ku tiniku nebezpecnych latok (NL):

— pristroj na meranie koncentracie uhl'ovodikov v ovzdusi

— norné steny, sorbcné hady

— laserovy zameriavac

— tesnostné nadoby

— Cerpacie prostriedky na likvidaciu ekologickych havarii

— penidlo

Norné stena je zariadenie na zachytavanie uniknutych Skodlivych latok, najcastejSie ropnych
produktov z vodnej hladiny. Ide spravidla o kibova pevnii stenu z dreva v tvare pismena ,, T,
pevny chodnik z Tahkych kovov, jednokomorovu plastovi vzdusnicu s priemerom 30 cm
alebo o dvojkomorovu plastovl stenu, kde sa jedna komora nachadza pod hladinou vody.

Norna stena v dolnej Casti moZe byt opatrend hradiacou zasterkou. Nafukovacie steny st
zlozené z dielov dizky 5 m a 10 m alebo nekone&ny pas dizky 100 alebo 200 m; pevné steny z
dreva alebo I'ahkych kovovych prefabrikatov alebo s vypliiou polyuretdnovej peny maju diely
dizky 2 m az 5 m, ktoré su vzajomne spajané v ,kibe®, ¢im sa vytvori pevna norna stena.
Diely sa spéjaji podl'a potreby na Sirku vodného toku, ktory treba prehradit’.

V pripade zachytavania latok ropného povodu na hladine vodnych tokov sa postup voli tak,
aby bola plavajica ropnd latka ¢o najrychlejSie ohrani¢end alebo aby sa u¢inne zabranilo jej
vol'nému S$ireniu do okolia, a nasledne aby sa dala u¢inne odstranit’ z vodnej hladiny. Na
ohranicenie a na obmedzenie znecistenia sa najCastejSie pouzivaji rézne typy prekazok
konStruovanych na principe nornych stien v podobe kruhovo-$pirdlovej hradze alebo
polozenim kolmej hradze do profilu vodného toku.

Pouzitelnost’ a efektivita nornych stien zavisi od prudenia vody a na vzniku vinobitia. Pri
vicsej rychlosti pradenia vody ako je 0,75 m/s mdze byt olejovy film vytvoreny pred stenou
hradze strhnuty pradom vody pod zanoreny okraj nornej steny. Z praktickych aplikaciach
nornych stien bolo pozorované, ze ked’ hrubka olejového filmu dosiahne dve tretiny vysky
zanorenej Casti steny hraddze (najcastejSie sa pouziva vyska zanorenia hradze 10 cm), za¢nu
byt’ vodnym prudom z tohto vytvoren¢ho filmu strhdvané kvapdcky oleja pod zanorent stenu
hradze na druhu stranu hradze.

Z tychto dovodov sa ucinnost’ zachytavania ropnej latky z hladiny vody zvysSuje zoSikmenim
polohy nornej steny na profile alebo zaradenim niekol’kych stien za sebou na jednom profile.
V pripade pouzitia Sikmej nornej steny sa vyuziva ucinok splavenia vytvorené¢ho olejového
filmu po jej stene k brehu, kde sa ropnou latkou da lepSie manipulovat.
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Pre ucely zachytenia sa pouzivaji sorpéné prostriedky. Adsorpéné prostriedky adsorbenty.
V praxi sa pouzivaju prirodné a syntetické sorbenty. Na zaklade formy sa uplatiiuji sypké
a textilné sorbenty, ich kombinacia v podobe sorpcnych hadov.

Praktické pouzitie adsorpénych materialov

Pre praktické pouzitie je vel'mi ddlezité, aby bol absorbent na vodnej hladine trvale, alebo
aspont dobre plaval a to bez ohl'adu na stupen nasytenia uhl'ovodikovymi produktmi. Je
neziaduce, aby hmota spdsobovala unik zachyteného znecistenia do vodnej hladiny, alebo
dokonca na dno so vSetkymi neskor$imi dosledkami.
Sorp¢éné prostriedky uplatiiujice sa na vykonavanie prac pri likvidacii unikajicej nebezpecnej
latky na vodnej hladine (Coneva a kol. 2011, Lauko, 2005):

sypané hydrofobne sorpéné prostriedky na zachytavanie ropnych latok

hydrofobne sorpcné koberce a hydrofobne sorpéné rohoze

norné steny roznych konStrukceii a hydrofobne sorpéné prostriedky

¢erpadla v nevybusnom prostredi pre zber uniknutej latky z vodnej hladiny

1
2
3
4. odmastovacie prostriedky na chemicky rozklad uhl'ovodikov
5
6. rucné zberade znedisteného sorbentu z vodnej hladiny

7

prostriedky na manipulaciu so sorbentmi a vykonavanie zachrannych prac pri likvidacii
uniknutej latky na vodnt hladinu (¢In, zachytné nadrze, mobilné prostriedky pre prevoz
kontaminovaného materialu).

Prostriedky sliZiace na zachytenie nebezpecnej latky, nasiaknuty absorbent uZz neuvoliuje
viazanu tekutinu. Cast’ z uvedenych produktov je vyrabana z recyklovanej celulozy (e), ¢ast’
z perlitov (priklad a, b). Samostatny produkt predstavuje vapex v zlozeni 67 % SiO,, 19%
A|203, 2,8 % Fe,0s. (obr. 3, obr. 4)

12
sl

Saagglnuli i :
c d e
Obr. 3.: Priklady univerzalnych (a, b) a hydrofobnych sypkych sorbentov (c, d)( LAUKO, 2005)
Fig. 3 Examples universal .: 3 (a, b) and hydrophobic powder sorbents (c, d)( LAUKO, 2005)

>

Obr. 4.: Priklad aplikdcie produktov oznacenych ako a) a d)( LAUKO, 2005)
Fig. 4 .: Example applications products labeled) and d)( LAUKO, 2005)

Tesniaci tmel je prostriedok pre nuadzové utesnenie otvoru, vytvorenie hradze pre
zabezpecenie kanalizacnych otvorov, vytvorenie hradze pre lokalizdciu uniknutej kvapaliny a
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zabraneniu rozliatej nebezpecnej latky (kvapaliny) do okolia a ochranit’ kanalizaciu pred
vniknutim vytecenej nebezpecnej latky. Vyrobca uvedenych prostriedkov uvadza ( LAUKO,
2005) pripravok granule, ktoré je postaCujuce premieSat’ s vodou do formy hustej pasty a
aplikovat’ na otvor rovnako ako predmieSani zmes a vytvorena hradza sa stane pre vacSinu
kvapalin nepriepustnou. Druhym variantom je ponuka uz hotového a pripraveného tmelu,
ktory mozno pouzit okamzite. Uvedeny tmel vicSinou sluzi k rychlemu havarijnému
utesneniu uniku kvapalin z cisterien, sudov a nadrzi a uniku plynu z nizkotlakovych
rozvodov. Viacery vyrobcovia (Lauko, 2005, Markova, 2009, Monosi, Kapustniak, 2012)
deklaruju vysoku prilnavost’ k akymkol'vek aj neupravenym povrchom (mastné, hrdzaveé,
Spinavé, mechanicky poSkodené plochy, vratane povrchov s ostrymi hranami a zahybmi)

Nasadenie sil a prostriedkov pochadzalo z nasledujtcich hasi¢skych jednotiek:

e ZHU TRANSPETROL, a.s. (PS5 Budany, PS4 Tupa), ktoré pre téely zachytenia pouzili
Norné steny, sorbéné a cerpacie prostriedky na likvidaciu ekologickych havarii

e Jednotka OR HaZZ Skalica, ktora pouzila Utestiovacie prostriedky ,00P, 1000 1 voda a
100 | penidla

e Jednotka OR HaZZ Skalica hasi¢ska stanica Holi¢, ktora pouzila Norné steny, sorbéné a
Cerpacie prostriedky na likvidaciu ekologickych havarii

e OHZ Skalica,
e OHZ Holi¢

e Jednotka HZS Hodonin, ktora pouzila Norné steny + prisluSenstvo, Prives - separator
REO 100

Na zaistenie maximalnej bezpe€nosti a minimalizécie ddsledkov udalosti a nasledne;j
likvidacie je potrebné stanovit’ alebo aspoii odborne odhadnit’ jej nebezpecenstvo pre
zasahujuce jednotky a dosah na Zivotné prostredie . Velitel' zdsahu po prichode na miesto
udalosti v prvom rade zhodnoti situaciu a zabezpec¢i miesto pred vznikom poziaru — zakaz
faj¢enia a manipuldcie s otvorenym ohfiom, pouZzivanie neiskriaceho néradia, vstupom
neopravnenych osob a zabezpeci vymedzenie nebezpeného a bezpecného priestoru.

Velitel' zasahu zistil rozsah nehody. Jednotlivé ¢innosti si vyzaduji zriadenie zasahovych
usekov ariadiaceho $tabu pre potreby koordinacie a kontroly velitel'a zasahu. Taktické
cvicenie bolo vykonané silami a prostriedkami uvedenymi v dokumentécii spravy velitel'a
zasahu. PouZité prostriedky sa nachadzajii vo vybave zasahujlcich jednotiek . Urceny sposob
rieSenia a likvidacie udalosti preveril zosuladenie ¢innosti jednotlivych zloziek IZS,
medzinarodni spolupracu, spolupracu jednotiek zinych krajov, spolupracu s dotknutymi
organmi Statnej spravy a sukromného sektora. V ramci pouzitych prostriedkov na zasah sa
minimalizoval dopad na Zivotné prostredie.

Vyhodnotenie

e Dbola preverena funkénost’ informa¢ného systému pri vyrozumeni ¢lenov krizového §tabu a
cviciacich subjektov,

e prehlbili sa vedomosti a navyky pri rozhodovacom procese — rieSeni vzniknute]
mimoriadnej udalosti a vyhlaseni mimoriadne;j situécie,

e zistil sa stav vycviCenosti a akcieschopnosti jednotick HOS, oddelenia dial’kovodov,
oddelenia udrzby TZ v mieste zasahu,

e bolo preverené u velitelov zasahujucich jednotiek pripravenost’ a schopnost’:
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o posudit’ hlavné rizikové faktory, ktoré vyplyvaju z ekologickej havérie a uniku
ropnych produktov do okolia (zamorenie blizkeho vodného toku , moznost
poskodenia zdravia zasahujtcich , poziarne nebezpecenstvo)

o vymedzit priestor uniku , zamedzenie d’alSieho Sirenia.

e Nadalej sa upevnil pocit zodpovednosti u riadiacich pracovnikov (ochrana okolia,
financovanie, spolupraca s inymi zlozkami a pod . ) .

e Zistil sa stav vecnych prostriedkov, ktoré su k dispozicii na zachranné akcie, potreby ich
modernizacie a obmeny.

Zaver

Zaverom je mozné konStatovat’ splnenie povodného zameru cvicenia s cielom precvicenia
organizacie zadchrannych prac pri likvidacii nésledkov ekologickej havarie, minimalizovanie
§kod a zamedzenie poskodenia zivotného prostredia. Bola preverena schopnost’ zasahujucich
zamestnancov zastavit unik nebezpecnej latky a velitela zasahu, riadit’ priebeh zasahu
vhodnymi ekologickymi prostriedkami. Cely priebeh cvicenia priniesol pozadovany efekt.
Ekologické prostriedky st primarnym prostriedkom na likvidaciou prvotného znecistenia
zivotného prostredia najméd ropnymi produktmi. Je nutné brat’ do uvahy skuto€nost’, Ze pri
havaridch sa odstrani len urcitd Cast’ ropnych latok a ropnych produktov. Pri velkych
havériach, alebo unikoch ropnych latok sa kontaminuji podzemné vody a horninové
prostredie. Asanaciou tychto znecisteni sa zaoberaju S$pecializované firmy ako aj ¢lenovia
hasi¢ského a zachranného zboru. Nespravny, neodborny a hlavne neskory zasah v pripade
uniku nebezpecnej latky na vodna hladinu m6Ze mat’ nepriaznivy dopad na naSe zivotné
prostredie. Vhodnost' ekologického prostriedku a jeho fundovand aplikicia je prvym
predpokladom pre u¢innt eliminaciu nebezpecnej chemickej latky alebo pripravku.
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