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Abstract: The paper discusses some of the possibilities of managing environmental issues linked with industrial
and communal activities, using the support of GIS. At the Dept. of Geology and Mineralogy (Numerical geolo-
gy section) the first steps has been made to enable a participative monitoring of the state of the environment in
the Hornad river valley through a number of projects. (RECENT, Hornad river watching). A number of speciali-
zed application software was developed (for the MicroStation environment) that enables the GIS type of data
integration. The paper gives the most important results of the monitoring.

1. Uvod

Geografické informacéné systémy (GIS) sa vo svete uz pouzivaju v rozsiahlom pocte oblasti ako st
napriklad izemné planovanie, ochrana Zivotného prostredia (OZP), manazment komerénych stratégii, adminis-
trativa, riadenie priemyselnych celkov ale aj navigacia lietadiel a vozidiel. V oblasti OZP GIS umozZiiuje nielen
uchovévanie grafickych a numerickych dat, ale ich priestorové umiestnenie, hodnotenie a pouzitie vysledkov
takejto analyzy na modelovanie (priestorové ¢i ¢asové) objektov.

Preto na katedre geoldgie a mineralogie (KGM) sme sa rozhodli pripravit’ nielen vyu¢bu GIS (v ramci
zamerania “Geoinformatika”) ale odstartovat’ niekol’ko pilotnych projektov, zameranych aj na environmentalis-
tiku. V ramci nich sme sa zamerali na taka oblast, kde sme mali moznost’ ziskat’ informacie vhodné pre spraco-
vanie pomocou GIS. Napr. v r.1991 sme zacali GIS projekt, zamerany na vyskum zirkénov z permskych hor-
nin [4], v spolupraci so SZOPK a nadaciou SOSNA a Holocen projekt ekologického GIS-u povodia rieky
Hornad [11], [12], [13], [15], [16]. Tento projekt nadvdzoval na projekt OSF “RECENT”, projekt “Staram sa o
svoju rieku Hornad”, ako aj TEMPUS SJEP “DECENT”. V ramci letnych $kol ekoldgie TU sa spracovali aj
retrospektivne udaje o kvalite vody a sedimentov rieky Hornad [1], [2], [19]. V ramci vysSie uvedeného
TEMPUS projektu spolupracujeme s povodim Bodrogu a Hornadu ako aj s d’al$imi fakultami TU. V ramci pro-
jektu DECENT bola okrem iného vybudované aj pocitacové poslucharne vhodné aj pre vyucbu GIS.
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Ciel'om projektu GIS povodia rieky Hornad je:

1. pripravit HW a SW podmienky pre hostovanie GIS-u,

2. priprava podmienok pre moderni vyu¢bu GISu na FBERG TU,

3. prevadzkovanie GISu o environmentalnych parametroch povodia rieky Hornad s moznostiou verejného
spristupiiovania dat v§eobecného zaujmu,

4. prispiet’ k zvySeniu environmentalneho vedomia verejnosti.

Ak si uvedomime, Ze na znecistenie rieky posobi najma clovek, je potrebné vyvolat’ vacsi verejny
zéujem o tento problém. Preto aj nase vysledky st spristupiiované formou prednasok, publikacii a WWW stran-
ky (http://enviro.tuke.sk).

Pre obyvatel'ov s environmentalne data zatial malo pristupné a neodbornik ich tazko vie interpreto-
vat, takze maju maly vyznam pre podporu jeho rozhodovania ¢i formovanie nazorov v tejto oblasti. Podniky si
zakupujui environmentalne data, ktoré su predmetom ich uzsieho zaujmu, alebo si robia (resp. zmluvne zabezpe-
¢uju) vlastné monitorovanie a analyzy. Chyba komplexny regionalny environmentalny GIS.

Z nazhromazdenych udajov o chemizme vody, stave okolia ricky, zmenach hydrologického cyklu, ob-
sahu cudzorodych latok v rybach Hornadu, stavu populdcii batracho- a herpetofauny, o stave flory a o vyskytoch
vybranych skupin stavovcov (pozri [15],[16]) vyplyva, Ze udolie ricky Hornad je vybornym modelovym tze-
mim pre sledovanie zmien stavu ZP a teda pre realiziciu pilotného GISu. Monitorovanie uvedenych faktorov je
ale vhodné rozsirit’ a to za zapojenia d’alSich Specializovanych institacii, odbornikov, uéitel'ov a ziakov, ktori by
uz mali predstavovat’ generaciu s lepsim vztahom k ZP.

V ramci naSich vyskumnych aktivit boli vyvinuté programy DBMAN a IMAGER, ktoré v prostredi
MicroStation PC (Intergraph, Bentley) umoziiuja vytvorenie jednoduchych GIS. V pripade daného typu monito-
rovania Hornadu vyhovuji poziadavkam zadavatelov a plnia funkciu aplikacii efektivne viazacich grafické ne-
grafické informacie medzi sebou (pozri [11],[17],[18],[19]). Neskor, v stvislosti s dostupnostiou rastrovych ma-
povych podkladov v podobe zakladnych mép 1:10 000 bol vyvinuty aj program RASTMAN (Raster Manager,
[3]). Tym je zabezpeceny pohodlny a efektivny pristup ku vSetkym informaénym vrstvam, ktoré rastrové mapy
poskytujt a hladka previazanost’ mapovych listov v ramci suradnic JTSK. Ako d’alsi zdroj grafickych informa-
cii sluzia zakladné vektorové mapy v mierke 1:50 000, tiez so zaclenenim v JTSK, priamo pouzitelné
v prostredi MicroStation. Oba druhy mapovych podkladov sme obdrzali na Skolské ucely od Geodetického
a kartografického tstavu z Bratislavy.

2. Vysledky monitorovania rieky hornad v ramci projektu RECENT

Projekt RECENT v roku 1995-7 umoznil dosiahnutie viacerych zaujimavych vysledkov. Jednak to bolo
monitorovanie kvality vody a sedimentov rieky Hornad na obsahy tazkych (toxickych) kovov a jednak zapoca-
tie monitorovania pribreznych ilegalnych skladok odpadov.

Monitorovanie v 8 profiloch od Sp. N. Vsi po Zdaiiu bolo uskutoénené v ramci grantového projektu
OSF Bratislava (Obr. 1.). Chemické analyzy (4x ro¢ne) boli zhotovené na katedre chémie HF TU, monitorova-
nie skladok robili pracovnici KGaM BERGF TU, spracovanie GIS dat urobilo oddelenie numerickej geoldgie
KGaM FBERG TU Kosice.
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2.1. Monitorovanie kvality vody rieky Hornad

Tabulka 1 ukazuje kvalitu vody v roku 1995 po kédovani do tried Cistoty vody. Kvality 1,2 s vyho-
vujuce, kvality 3-5 st nevyhovujuce jednak preto, lebo nie su vhodné pre pravu na pitné ucely a jednak preto,
lebo aj takého vody sa predsa dostant do potravinového ret'azca a teda aj do ¢loveka.

Analyticky sa sledovalo 17 prvkov (Cu, Mo, Pb, Ag, Sb, Fe, Hg, Ni, Sn, Mn, Ti, Zn, Co, V, As, Cd
a Cr). Tabul’ka 1 ukazuje situaciu pre prvky, ktoré su povazované za najddlezitejsie (pozri [19]).

Analyzovali sme tazké kovy najdolezitejSie z hl'adiska potencidlneho zdravotného tc¢inku na ¢loveka
a negativneho uéinku na Zivotné prostredie. V zmysle CSN 75 7221 obsahy kadmia (Cd), ortuti (Hg), vanadu
(V) a zinku (Zn) su vysoké a kvalita vody je teda nizka. Kvalita vody na vicsine odberovych miest a vo vac-
Sine Casu je nevhodna (kvalita 3,4 a 5) pre upravu na pitni vodu. Pritom voda riek ma najvacsi vplyv na zivé
organizmy - nech st to mikroorganizmy, rastliny ¢i zivocichy [9],[10].

Tab.1. Kvalita vody urcend chemickou analyzou vody (projekt RECENT) v r.1995. 1-vel'mi cista voda, 2-cCistd voda, 3-znecistend voda,
4-silne znecistena voda, 5- velmi silne znecistend voda
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2.2. Monitorovanie kvality sedimentov rieky Hornad

V pripade rie¢nych (nadrznych) sedimentov je zdravotné riziko menej zjavné, pretoze sedimenty su
zdanlivo stale. AvSak najmé pri anaerobnych podmienkach sa toxické latky mozu spétne uvolnit’ do vody. To-
xické kovy vplyvom reakcii s organickymi zlu¢eninami ako aj bakteridlnej ¢innosti sa mézZu premenit’ na orga-
nokovy a dostat’ sa znovu do prirodného kolobehu a do potravinového retazca. Okrem toho sti nadrzné sedi-
menty (tu ruzinska priehrada) po urcitom stupni naplnenia sa nadrze sa obyc¢ajne vybagruji a uskladiiuju na
skladkach resp. sa sedimenty po uprave (riedeni) pouzivaji ako hnojivo. V pripade tGpravnickeho spracovania
vznika problém pouzitia alebo inertizacie a uskladnenia koncentratov toxickych latok. Preto sme aj zloZeniu
sedimentov  venovali adekvatnu pozornost. Ruzinske sedimenty su dnes klasifikované ako toxické preto je
technoldgia ich deponovania predmetom vyskumu.

V ramci projektu RECENT boli sledované obsahy 16 prvkov (Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo,
Ni, Pb, Sb, Sn, Ti, V a Zn). Pre hodnotenie obsahov toxickych kovov sa pouzivaju tri $kaly: zdkladna (fon, po-
zadie), ktora hovori o obsahu prirodnom, limitna (medznd), ktora vyzaduje prieskumné prace na zistenie po-
vodcu a hranicnad (vystraznd), ktora si vyzaduje asanaény zasah [5],[6],[9],[12].

U vacsiny prvkov, kde existuju odporucané hranice, obsah prvkov prekracoval hodnoty odporacané
Pokynmi FMPV ¢.8720/1987, ktoré st prisnejsie ako novsie normy zahrani¢né. Vysledky analyz u najddlezitej-
Sich prvkov st uvedené v Tab.2.

Tab..2. Merany fonovy obsah niektorych tazkych kovov v sedimentoch sgr (mg.kg”') a normativne hranicné hodnoty.

Prvok Pb Cu Ni Cr Mn
Fonovy obsah v sedimentoch SGR 9.6 17 28 67 116
Zakl.. h. GEQS normy 530 35 35 480 -
Skimané r. sedimenty (RECENT) 22-207 29-1017 57-106 1.3-393 581-14200
Limit Pokynov FMPV 85 36 35 13 600

Porovnanie hodnot obsahu toxickych (jedovatych) kovov v sedimentoch s Pokynmi FMPV (slovenska
norma zatial' neexistuje) ukazuje, ze u arzénu, chromu, olova, medi, ortute a zinku obsahy prekracuja limit
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(kvalita N). Limitné hodnoty podla holandskej normy GEQS boli vzdy prekroc¢ené v pripade obsahov Cd a Ni,
obsahy boli ¢asto nadlimitné u Cu, Hg a Zn. Zriedka bol nadlimitny As [5],[6],[7],[10].

Usadeniny na dne rieky a ruzinskej vodnej nadrze podla odhadu na zaklade vyskumu SAV [1] obsahu-
Ju desiatky ton tazkych kovov. Sedimenty - hlavne na dne prichrady - predstavuji pre budtcnost’ vel'ké envi-
ronmentalne riziko.

Vyssie obsahy tazkych kovov vo vode aj sedimentoch st sposobené nielen 'udskou ¢innost'ou (banic-
tvo, hutnictvo, spracovavatel'sky priemysel), ale aj geologickymi danost'ami Spi§sko-gemerského rudohoria
(SGR). Preto sme mali snahu zistit’ fonovy obsah tazkych kovov (pozadie) v sedimentoch SGR. Tieto udaje
(Dr.J. Medved’, nepublikované tidaje), ale nie st dostupné u vsetkych prvkov, ktoré by nas zaujimali. Dostupné
udaje su v Tab.2. Vidime, Ze ak berieme priemerné hodnoty rozsahov udajov rie€nych sedimentov, tieto su
u vicsiny prvkov vyznamne vysSie ako u referenénych sedimentov. Priemerny fonovy obsah (platny pre
Holandsko) uvedeny v GEQS norme je vyssi ako pre SGR.

2.3. Monitorovanie pribreznych ilegalnych skladok

Pozdlz rieky Hornad sa vyskytuje vela lokalit, u ktorych sa nachadzaju ilegalne skladky materialov,
ktoré¢ moézu negativne ovplyvnit' kvalitu spodnej aj povrchovej vody. Niektoré su malé, iné vicsie a toxicita,
resp. potencialna toxicita tychto skladok je rozna.

V ramci snahy monitorovat’ aktualne a potencialne rizika, ktoré vyplyvaju z tychto skladok bolo zapo-
¢até monitorovanie skladok v pase cca 500m na oboch stranach rieky. Monitorovanie vyskytu, typu a skladby
tychto skladok bolo urobené v useku Kosice - Sp. N. Ves. Evidencia tychto skladok je robena tak, aby vyhove-
la slovenskej aj mad’arskej norme, pretoze v ramci projektu "Stardm sa o svoju rieku Horndd" (NGO Sosna a
NGO Holocén) sa uskutoéni od Spisskej Novej Vsi po celej jej dizke. Dnes mame podchytenych 13 vyznamnej-
Sich ilegalnych skladok a ich zloZenie a toxicita su charakterizované v praci [8].

3. Monitorovanie kvality vody rieky hornad v ramci projektu "staram sa o svoju rieku"

Tento projekt ma za ciel’ naucit’ u¢itelov a ziakov pracovat s terénnym analytickym zariadenim, ktoré
v ramci projektu obdrzali, pochopit’ vyznam nameranych Gdajov pre Zivot a zaroven naucit’ ich starostlivosti
o ZP. Rieka Hornad sa monitorovala od Ruzina az po stitok Hornadu s Tisou (obr.1). Pre ziskavané tidaje bola
vytvorend v databazovom systéme ACCESS databaza udajov o rieke, jej pribreznych zdénach, o jej chemickych
parametroch (pH, NO,, NO;, NH,4, PO,, COs, O,, sumarna tvrdost’), ako aj o niektorych jej fyzikalnych vlastnos-
tiach [11]. Vysledky za rok 1996 boli uz spracované a ako priklad uvadzame tab. 3-4. Zaujimavym vysledkom
je zistenie kolegov z nadacie Holocen, ktoré boli v tomto roku potvrdené aj v pripade tdajov zo slovenskej Casti
Hornadu, ze hodnoty analyz ziskanych v ramci projektu ziakmi na mad’arskom useku Hornadu boli kompatibil-
né s udajmi ziskavanymi v ramci Statneho monitoringu.

Tab.3. Kvalita vody rieky Hornad v sledovanom obdobi (priemery za rok 1996).

km rieky monitoroval kvalita pH |kvalita rozp.O;| kvalita kvalita NO; | kvalita NH," | kvalita PO
NO,
16(28 Caiia 1% 1 5 3 3 5
18|78 Zdaia 1 1 5 2 3 4
25|78 Kogice Tomasikova 1 1 4 2 1 3
28|ZS Kosice Bukovecka 1 1 4 3 1 3
30|28 Koice Tomasikova 1 1 4 3 1 3
33|28 Kosice KeZmarska 1 1 4 2 1 3
34|ZS Kosice Charkovska 1 1 4 3 1 3
38|78 Tahanovce 1 4 4 3 1 4
45]|Sosna - Druzstevna 1 1 4 3 1 3
50[SOU stavebné KoSice 1 1 4 5 1 3
55[Kysak2, Sosna 1 1 4 3 1 3
55|Kysakl, Sosna 1 1 4 3 1 3

* pH<6.35-7.85>,  Pozn: I - najlepsia kvalita, 5 - najhorsia kvalita.
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Tab. 4. Percentudlne zastupenie kvalitativnych tried na skimanych profiloch pocas sledovaného obdobia (1996).

Analyzova- veli¢ina (%)

na
Trieda kvality Rozp. O, NO, NO; PO, NH,
1 86.6 1.5 11.9 12.4 76.8
2 1.6 0.0 47.0 4.7 17.2
3 1.6 15.7 28.4 55.0 3.0
4 6.3 54.5 0.8 17.9 3.0
5 3.9 28.3 11.9 10.0 0.0

4. Zavery

Vytvorenie GIS, ktory obsahuje komplexné idaje o ZP umozni zlepsit’ stratégie rozhodovania v oblasti
remedidcie a starostlivosti o ZP. Popisovany GIS slazi ako pilotny projekt takéhoto planovaného GISu. Existu-
juce udaje svedcia o tom, Ze je potrebné urobit’ este vela preto, aby povrchové vody boli vyssej kvality. Je nutna
prisnejsia kontrola sposobu spracovania komunalnych odpadov a prisnejsia kontrola zneskodiiovania niektorych
priemyselnych odpadov. Dobudovanie resp. rozsirenie MCOV Kosice a Presov, ako aj efektivnejsi manazment
dekontaminacie priemyselnych vod (VSZ) a izolacia skladok pozdiz Myslavského potoka a d’alsie investicie by
priniesli podstatné zlepSenie kvality vody Hornadu.
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