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Tazké kovy v ovzdusi v oblasti medzi Krompachmi a KoSicami

Milan Bobro 1, Jozef Hancul’ak I, Jin Brehuv ' & Pavel Slanco’

Heavy metals in the air between Krompachy and KoSice

The metallurgic activity of Kovohuty Krompachy (Non-ferrous Metal Works in Krompachy) in the past left its visible devastation sign
on the nature. It was evident that the dispersion of some elements, especially Cu, Pb, Sb and As, in the air was caused by the activity of metal
works and their point sources. The properties of these metals may cause changes in health of biological objects as a result of long-term effect
on the natural or communal spheres. After the treatment activities in ZB Rudiiany enterprise ended, Kovohuty Krompachy bought
a treatment concentrate from ZB Rudiiany, which was freed from mercury. This concentrate still contained a lot of Cu, Sb, As, Bi and it
should have been processed in Kovohuty to the so called black copper. The Municipality of the city of Kosice, its department of the
environment, expressed its apprehension of the possibility that this processing could cause that heavy metals may be spread in a direction of
prevailing winds, i.e. south-east direction, where the city of Kosice is situated. This was a reason for a task to monitor movement and
occurrence of heavy metals on the route between Krompachy and Kosice, as well as to monitor the share of individual sources of pollution
on the quality of air in KoSice urban agglomeration.

Two methods applied were chosen for research purposes. The dust deposition was monitored, i.e. dust that sediments from air, its
value is stated in g.m™. 30 days™. Another method used was the so called aspiration dust content, when air is sucked through a suitable filter
and the value is stated in mg.m™. In the given locality, there were 15 newly built or renovated sedimentation stations, where samples of
sedimented dust were taken by the end of 1999 in six stages. They are marked by letters A to F. The samples of dust were analysed by atomic
absorption spectrophotometry. The presented paper shows the results of phases A and D, or B and D.

Aspiration method was used for fine-dispersed dust — aerosol dust content was sampled on 9 places. On the basis of analysis of this
method, it is possible to compare contents of heavy metals in the air with the admissible hygiene standards, which are valid for fiee
atmosphere.

The extent of pollution of KoSice area was estimated from various sources on the basis of this study of movement and occurrence of
solid imissions in the area between Krompachy and KoSice and on the basis of a long-term experience as follows:

- close sources, local sources exceeding 10 km 10%
- extra-local sources, regional import 15%
- communal and industrial sphere of the city 75%

Key words: aerosol, dust deposition, heavy metals.

Uvod

V oblasti Kosic bola spadova praSnost’ s urCitymi prestavkami sledovana a analyzovana od roku 1980
(Bobro a kol. 1985, 1990). V poslednych dvoch rokoch bol na trase medzi Krompachami a KosSicami vybudo-
vany systém monitorovacich miest na odber spadovej prasnosti a aerosolu. V priestore Kosic bolo novovybudo-
vanych a obnovenych 5 stanovist’ (obr.1).

Ovzdusie je kontaminované réznymi tuhymi, kvapalnymi aj plynnymi latkami, ktoré maju miestny aj
mimomiestny povod. Jemné rozptylené tuhé a kvapalné ¢iastocky, ktorych povod je prevazne v antropogénnej
¢innosti, vytvaraju so vzduchom aerosol. Vlast-
nosti jeho tuhej fazy sa podla chémie hodnotia
metodou sedimentacnou a aspiracnou. Okrem
vyskumu vlastnosti aerosélov sme hladali aj
zdroje ich znecistenia. V predmetnom tuseku
mdzeme tieto zdroje rozdelit' podla charakteru
do niekol’kych skupin na zdroje prirodné, komu-
nalne a priemyselné. Uvedeny vyskum mal odha-
lit' zdroje a mieru zneCistenia ovzdusia tazkymi
kovmi (TK) a na zaklade uritych skasenosti od-
hadnut’ ich podiel na zne€isteni najmé v mestskej
aglomeracii Kosic.
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Obr.1. Orientacny ndacrt odberovych miest spadovej pras-
nosti v priestore Krompachy-Kosice.

Fig.1. Orientation draft in bleeding places of dust deposition
the Krompachy-Kosice area.
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Pouzité metody

Sedimentacna alebo gravimetrickd metdoda vychadza zo zakonitosti spadu tuhych Castic za uréiti dobu
na uréiti plochu a jej vysledky sa udavaji v g.m?.(30 dni'). Aspiraénd metoda pozostiva z presatia defino-
vaného mnoZstva vzduchu cez vhodnu filtraénu latku a jej vysledky sa udavaju v [mg.m™]. Tato metdda je pre
hodnotenie hygienickej zataze ovzdusSia najvhodnejsia, lebo je mozné vysledky porovnavat’ s platnymi hygie-
nickymi normami pre volné ovzdusie. Okrem toho kazda zmena v kvalite ovzdusia sa da citlivo monitorovat’.
Spadova prasnost’ ma len jednu normu, ato pre celkovy depozi¢ny limit, zbaveny organickych castic, jeho
hodnota je 12,5g.m™.(30 dni")( Krizan, 1981; MZ SSR 1982; SR 1991 ).

Experimentalne prace

Odberové stojany na spadovi prasnost boli vybudované aobnovené na nasledovnych miestach,
s oznaéenim: 1 - Krompachy, vychodny okraj mesta nad cestou, 2 - Stefanskd Huta, medzi obcou a tratou,
3 - Margecany, zapadny okraj mesta pri vodnej nadrzi, 4 - Jaklovce pri Rybarskom dome, 5 - Gregorov pramen,
6 - Priehradny mar Ruzin 1., 7 - Kosické Hamre, pri lodenici smerom na Kosick Belu, 8 - Jahodna lyziarske
stredisko, 9 — Kavecany, za obcou smerom na ZOO , 10 — Bankov, zdhrada Reedukaéného domova pre deti
amladez, 11 - IS 03, objekt bufetu, Kosice, 12 - Watsonova 45, Kosice, 13 - budova VSEZ Kosice, 14 - budova
vratnice Zdroj, 15 - budova CS Barca. Stanovistia st znazornené na obr. 1. Polietavy prach, tuha faza aerosolu,
bol odoberany na miestach, ktoré sa priblizne zhodovali s odberovymi miestami spadovej prasnosti. Boli to:
Krompachy, Stefanska Huta, Margecany, Jahodna, Bankov, IS Kosice, Watsonova 45 Kosice, VSEZ stred
Kosice, Zdroj Kosice-Jazero, Barca CS.

Tab.1. Prasny spad [g.m™.(30 dni')] a obsah vybranych prvkov v prasnom spade v mg.m?(30 dni') v oblasti medzi
Krompachami a Kosicami vo fazach odberu A, B, D.

Tab.1. Dust deposition [g.m™.(30 days)]and the content of select elements in the dust deposition [mg.m™.(30 days)] in the
Krompachy — Kosice area, in the A,B,D phases.

C. | Miesto F[  [Fe |Ca |Mg |Al |Cu |Pb |Zn |Mn |Ni |C0 |As |Hg |Sb |Cd
&Y mg.m>.(30 days)"
1 | Krompachy 1,76 1569 [830 |7,7 [24 [213]3.40 [163]0,950[0,490]0,0700,83370,055]0,417 [ 0,318

0,93 108,7 8,80 |2,6 5,6 | 5,010,730 (2,900,510 | 0,230 | 0,018 | 3,690 | 10,84 | 8,828 | 0,140

2 | Stefanska 6,19 44,6 21,70 | 16,7 |15,5] 2,6 | 1,670 | 5,94 | 0,790 | 0,439 | 0,113 | 0,033 | 0,031 | 0,204 | 0,073

Huta

0,76 | 148 0,18 |25 |58 |12 |0,110] 1,080,840 | 0,188 | 0,012 | 0,247 | 0,012 | 0,739 | 0,016
3 | Margecany 423|249 13,7 | 17,6 | 14,6 ] 0,67 | 0,600 | 1,65 | 0,870 | 0,153 | 0,074 | 0,066 | 0,016 | 0,068 | 0,030
3,16 | 325 2232 11,3 | 33,5 0,440,040 | 1,10 | 1,840 | 0,060 | 0,012 | 0,018 | 0,003 | 0,256 | 0,006

4 [ Jaklovece 2,06 | 11,7 80 | 6,0 |14,60,70 0,550 | 1,62 | 0,281 | 0,221 | 0,064 | 0,006 | 0,006 | 0,600 | 0,020
0,16 | 122 38 | 08 | 1,7 |0,28]0,040]0,18 | 0,094 | 0,015 | 0,001 | 0,022 | 0,001 | 0,193 | 0,003

5 | Folkmarsky 480 | 71,1 14,9 |22,6 |274]0,86]0,720 | 3,60 | 3,490 | 0,434 | 0,071 | 0,028 | 1,074 | 0,060 | 0,040
vrch 0,76 | 106,1 6,6 | 2,5 3,6 |037]0,040]0,70 | 0,700 | 0,122 | 0,005 | 0,056 | 0,003 | 0,067 | 0,040

6 | Prichrada 139 |17,5 243 [ 12,3 |355]0,15]0,120 | 0,43 | 0,600 | 0,072 | 0,019 | 0,002 | 0,002 | 0,130 | 0,003
Ruzin I 198|619 57 | 49 [17,6]0,79 (0,130 [ 0,61 | 0,536 | 0,102 | 0,003 | 0,091 | 0,009 | 0,168 | 0,009

7 | Kosické 094 | 124 43 | 49 [164]0,24]0310]0,71 0,290 | 0,220 | 0,062 | 0,005 | 0,003 | 0,022 | 0,007
Hamre 0,23 17,5 4,8 1,5 |23 0,140,040 0,110,120 | 0,029 | 0,002 | 0,009 | 0,001 | 0,028 | 0,002

8 | Jahodna 2,75 | 412 42,0 | 12,4 |25,8]0,49]0,570 | 2,22 | 0,860 | 0,170 | 0,059 | 0,011 | 0,017 | 0,060 | 0,022
17 |107.8 78 | 7,1 | 12,4046 0,090 | 0,66 | 0,720 | 0,179 | 0,008 | 0,058 | 0,005 | 0,077 | 0,002

9 | Kavecany 6,69 |308 40,2 20,7 |31,4]0,60 0,530 | 4,41 | 1,110 | 0,462 | 0,092 | 0,009 | 0,011 | 0,013 | 0,065
049 | 1118 6,8 | 2,1 |3,7 |0,60]0,100] 0,44 | 0,600 | 0,140 | 0,004 | 0,113 | 0,016 | 0,299 | 0,010

10 | Bankov 386 | 71,1 12,8 | 15,5 |36,3 0,460,540 | 2,66 | 1,100 | 0,335 | 0,064 | 0,001 | 0,013 | 0,042 | 0,014
122 |1518 9.9 | 53 |11,2]0,58 0,059 | 145 | 1,070 | 0,248 | 0,009 | 0,074 | 0,004 | 0,069 | 0,004

11 | IS-03 Kosice 5,10 88,8 413,21 260,2 | 39,8 0,86 | 1,270 | 6,07 | 4,020 | 0,235 | 0,094 | 0,026 | 0,005 | 0,010 | 0,143

4,97 117,7 622,3 | 173,8 | 56,1 | 1,09 | 0,160 | 16,3 | 4,020 | 0,124 | 0,044 | 0,019 | 0,003 | 0,004 | 0,020

12 | Watsonova 1,87 36,6 78,4 | 53,6 |13,70,26 | 0,600 | 2,28 | 1,540 | 0,079 | 0,027 | 0,012 | 0,002 | 0,003 | 0,047

Kosice 1,96 28,02 69,7 | 33,9 [30,9]0,31]0,070 | 2,17 | 1,280 | 0,078 | 0,015 | 0,005 | 0,013 | 0,017 | 0,011

13 | VSEZ Kosice 4,32 102,9 281,2 | 100,4 | 28,1 | 0,43 | 1,470 | 4,54 | 3,270 | 0,167 | 0,053 | 0,027 | 0,003 | 0,005 | 0,095

stred 4,55 320,7 295,21 73,2 180,5]0,77] 0,250 | 5,64 | 5,940 | 0,195 | 0,063 | 0,027 | 0,045 | 0,045 | 0,031

14 | Zdroj Kosice 2,57 72,6 34,7 | 28,5 |18,5(0,15 0,740 | 2,13 | 1,910 | 0,132 | 0,027 | 0,017 | 0,001 | 0,003 | 0,042

juh 1,00 212,0 51,7 | 16,6 | 12,7 | 0,64 | 0,020 | 1,04 { 0,980 | 0,033 | 0,010 | 0,008 | 0,001 | 0,005 | 0,004

15 | CS Barca 3,02 104,7 77,4 | 32,1 26,9 0,150,660 | 2,36 | 2,500 | 0,158 | 0,029 | 0,021 | 0,002 | 0,003 | 0,042

O|wW| O|wW| 0| W O W O w I » T » Il > I » g > I > O » O > O > I »

4,81 110,6 605,1 | 173,6 | 52,4 | 0,86 | 0,110 | 16,3 | 3,970 | 0,139 | 0,038 | 0,019 | 0,004 | 0,005 | 0,024

(**) C. prasny spad g.m™. (30 dni)"
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Sedimentovany prach bol vr. 1998 a 1999 odoberany v Siestich etapach v trojmesacnych intervaloch,
v obdobi od méja 1998 do oktobra 1999. Oznacenie odberovych faz bolo maj-jal 1998 ako A, jul-oktober 1998
ako B, oktober 1998-januar 1999 ako C, januar-marec 1999 ako D, august 1999 E, oktdber 1999 F. Polietavy
prach bol odoberany v juli, oktobri 1998, auguste a oktobri 1999. V tomto prispevku st interpetované vysledky
odberu z oktobra 1998. V Krompachoch prestali pracovat’ Kovohuty v auguste 1998, a tak len tvodné merania
a odbery tuhych imisii boli ovplyvnené tymto druhom priemyselnej ¢innosti a produkovanymi tuhymi emisiami.
Pri hodnoteni spadovej pragnosti a na fiu viazanych TK v oblasti Krompachy — Kogice boli v tomto prispevku
interpretované fazy A a D pre lokality 1 az 10, respektive B a D na lokalitach 11 az 15, a to v tabul’ke 1.

Vysledky

Spadova prasnost’ ma svoj Specificky vyvoj tak v smere Krompachy-KoSice, ako aj sezénny, v priebehu
jar - leto - jesen - zima - jar, o je graficky znazornené na obr. 2. V oblasti Krompach pozorujeme nizku
prasnost’, ale zvysent v oblasti Stefanskej Huty. Tu je predpoklad najvyssieho spadu tuhych &astic z dymovej
vlecky Kovohut, ¢omu nasvedCuje aj obsah zneCistujucich prvkov. Ukazuje sa skutocnost, niekolkokrat
zdoraziovana ( KontriSova, Kontri§, Kovacova, 1999 ), Ze vrcholové partie (Folkmarsky vrch, Jahodna,
Kavecany, Bankov) st intenzivnejsie postihnuté imisiami tuhych latok povodu z blizkych, ale aj vzdialenych
zdrojov. VysSia prasnost’ sa v oblasti mesta KoSice vyskytuje v strednom koridore prudenia vzdusnin cez
aglomeraciu. Zvyseny prasny spad je na severe a v strede mesta, kde su priciny tohoto stavu vysvetlitené.
Priestory starého magnezitového zavodu a bana predstavuju plosny zdroj a zastavané priestory mesta (staré
budovy, strechy, komunikécie) su tiez stalym a intenzivnym zdrojom. Jednou z pri¢in s aj zvySené rychlosti
vetra od miest zizeného udolia rieky prechadzajuceho do SirSej nivy, kde uz intenzita nedosahuje taku silu
a vyviate tuhé Castice z aerosdlu vypadavaju anie su prenasané na velké vzdialenosti. Nizka prasnost’ je na
okrajovych stanovistiach (Watsonova), kde je intenzita vetra oproti idolnej nive evidentne nizSia a v blizkosti
nie st zdroje prasnosti plosného alebo bodového charakteru. Tento vyvoj prasnosti je pre mestsku aglomeraciu
Kosice priaznivy.

Celkovy prasny spad vo vybranych fazach
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Obr.2. Celkovy prasny spad a spad Cu vo vybranych fazach. Fig.2. Whole dust deposition and deposition of Cu in the select

phases.

Na prasnost’ st viazané kovové zlozky, ktoré vSeobecne nazyvame tazké kovy. Tieto vel'mi spolahlivo
indikujt zdroj svojho vzniku (tab.1). V priestore mesta a v primestskych Castiach mézeme pozorovat’ zvySené
podiely Fe v smere od juhovychodu, s klesajucou tendenciou na severovychod a v blizkosti zdroja v Krom-
pachoch znova jeho zvysenie. Podobny tkaz je s pohybom Zn. Ako zdroj podielu As, Cu a Pb mdzeme
v prasnom spade oznacit' Kovohuty. Pozorovatelny je tbytok tychto prvkov po ttlme priemyselnej aktivity
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v oblasti Krompéch. Pre spadovii prasnost nemame konkrétnu normu pre obsah jednotlivych prvkov, ¢o ndm
nedava moznost’ priamo zaujat’ stanovisko k ich hygienickému riziku.

Tab.2. Koncentrdacia polietavého prachu a vybranych prvkov v priestore Krompachy — KoSice nameranych v r. 1998.
Tab.2. Concentration of fine- dispersed dust and selected elements on the territory of Krompachy — Bankov, measured in 1998.

Celkovy
Lokalita PP Fe Ca Mg Al Cu Pb Zn Mn Ni Co As Hg Sb
pg.m’
Krompachy 105 4,57 | 5,88 1,64 1,45 1,33 [4,05 [9,30 [0,17 ]0,10 | 0,004 0,08 [ 0,04 | 0,010
Stef. Huta 98 5,73 1 3,10 [2,06 1,40 093 [2,51 [443 [032 |0,08 | 0,006 0,04 [ 0,05 | 0,001
Margecany 31 1,57 | 3,21 0,82 0,48 0,26 0,75 [2,23 [0,08 [0,03 |0,002 0,02 | 0,06 | <0,001
Jahodna 42 1,80 | 2,01 1,10 1,03 0,19 (040 |0,36 [0,10 |0,07 | 0,004 0,01 | 0,01 |<0,001
Bankov 56 4,27 | 2,87 1,74 0,57 0,69 10,20 |0,61 [0,20 |0,07 | 0,003 0,01 |0,02 | <0,001
IS 03 Kosice 75 4,53 | 8,23 2,93 1,15 0,23 | <0,01 |0,12 [0,13 ]0,01 | <0,001 |<0,01 |0,01 | 0,008
Watsonova ul. 112 6,29 | 11,68 |3,90 1,98 0,14 10,07 0,59 [0,16 |0,12 | 0,002 |<0,01 |0,07 | 0,035
Zdroj- Jazero 116 8,07 110,30 |249 2,20 0,83 10,02 |032 [0,24 |0,01 |<0,001 |<0,01 |0,02 |<0,001
CS Barca 89 7,40 | 2,16 1,14 1,14 0,36 0,01 |0,37 [0,12 ]0,02 | <0,001 |[<0,01 |0,03 |<0,001
NPK 150 150 | 150,00 | 150,00 | 150,00 | 0,50 | 0,70 | 40,00 | 10,00 | 1,00 1,000 | 3,00 ]0,30 | 15,000

Komplexnejsi obraz o hygienickych rizikach z pritomnosti TK v redlnom ovzdusi davaju vysledky aeroso-
lovej prasnosti. Platia normy, ktoré st zavedené aj v nasej hygienickej praxi (Krizan a kol., 1981) a ich tvorba je
usmeriiovana Svetovou hygienickou organizaciou (WHO) v Zeneve. Pri pohl'ade na tab.2. vidime v oblasti zdro-
jov prasnosti zvySené hodnoty niektorych prvkov. Je to Cu a Pb. Pb takmer 7x a Cu 3x prekracuje normu
v Krompachoch. Zvysené st aj v blizsom okoli Stefanskej Huty. V oblasti Kogic je norma Cu prekrodend
Nad jazerom, kde predpokladame vplyv teplarne — SE a.s, pripadne spalovne komunalnych odpadov. Mierne
nad normou st hodnoty na Bankove, ¢o povazujeme za vrcholova horska partiu, kde prinos tohoto prvku moze
byt z oboch smerov, t.j. od mesta aj od Krompach. Zo §tadia pohybu tychto dvoch prvkov s dérazom na Pb
jednoznacne vyplyva zdroj v Krompachoch. Podobny pohyb prvkov mézeme pozorovat’ u Zn a Ciasto¢ne Fe. Ich
hodnoty st hlboko pod pripustnou normou. V obsahu tychto prvkov vidime vyrazné rozdiely v obdobi
prevadzky Kovohut a po ich odstaveni. Ich mnoZstvo pokleslo Styri aj viackrat, ako v blizkosti, take aj na vzdia-
lenejsich miestach od zdroja.

Za zdroj zvySeného obsahu Fe v aerosole v KoSiciach mézeme oznacit’ na juhu az juhozapade situovany
hutnicky zavod. Pri juznom pradeni prenikd nad mesto tuhd faza aerosélu, bohatd na Fe a v priestoroch mesta
dochadza k jej depozicii, odkial' sa dostava do vznosu pri akomkol'vek zvySenom pradeni vzdusnin. Ostatné
prvky vo vécsine pripadov nedosahuji ani desatinu percenta z normy, ¢o poukazuje na priaznivy vyvoj. Prvky
Ca, Mg, Al sa nachadzaju vo vys$Som podiele v meste, Co poukazuje na ich pdvod v liniovych (cesty) a plosnych
(budovy, nezatravnené plochy ai.) zdrojoch. Za obsah Mg v mestskej aglomeracii donedavna zodpovedali
technologie v SMZ.

Obsah sledovanych prvkov v sedimentovanych aj polietavych prachoch je zavisly na charaktere a mnozstve
tuhych latok, ktoré st obycajne aj nosi¢mi tazkych kovov v ovzdusi. Exhalacnymi zdrojmi v Spisskom regione
su Krompachy so svojimi priemyselnymi podnikmi Kovohuty a SEZ. V oblasti Kosic je to mestska aglomeracia.
Tu st deponované a novovytvarané prasné zlozky z celkovych plosnych a liniovych zdrojov ajuznd cast
mestského zoskupenia, kde sa ststred’uje maximum bodovych zdrojov, ako su teplaren, spaloviia a hutnicky
kombinat. Po utlme hutnickej ¢innosti v Krompachoch sa znizuje prasny spad na severozapade sledovaného
uzemia, hoci v jeho strede to nie je vyrazné. Tato skutocnost’ nas upozoriiuje aj na vplyv importu zo zdrojov
mimo predmetného izemia.

Zaver

Monitoring predstaveného izemia pouzitymi metdédami naznaCuje zameranie ako by bolo mozné sledovat’
imisnu zat'az aj SirSich regionov tuhymi zlozkami. V uvadzanych vysledkoch boli jednoznacne odhalené zdroje,
ktoré znecist'ovali ovzdusie. V sti¢asnosti bodovy exhala¢ny zdroj v Krompachoch nie je funkény, ale stale st
aktualne plosné zdroje zo starSich deponii a doposial’ nesanovanych odkalisk. V oblasti mesta Kosice su stale
aktualne zdroje, teplaren — SE, a.s. — Tepelna energetika KoSice, odStepny zavod, spaloviia — Centrum
zneskodiiovania odpadov v Kok3ov - Baksi, VSZ a.s., ktoré uréitou formou ovplyviuju charakter ovzdusia
v mestskej aglomeracii. V takomto velkom sidli§tnom zoskupeni nie je stile dohodnotena funkcia komunalnej
sféry pri znecistovani ovzdusia. Tento problém bude nutné riesit’ v spolupréci s hygienickou sluzbou aj legisla-
tivnymi organmi a u stale nepriaznivych znecistovatel'ov hl'adat’ moznosti napravy pomocou novych technologii
a eliminovat’ ich vplyv na ovzduSie v najblizSom okoli. Pocas ¢innosti Kovohut Krompachy, bolo mozné
za priaznivych poveternostnych pomerov, pripisat’ vplyv na obsah kovovych prvkov v koSickej aglomeracii aj
tomuto zdroju. V stcasnosti je tento zdroj malo vyznamny, hoci ako bolo spomenuté mézu sa dostavat’ Castice
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s obsahom kovov do ovzdusSia zo starSich depdnii. Na zaklade tejto uvahy a dlhoro¢nych skusenosti vyskumu
kvality ovzdusia v oblasti Kosic mdzeme odhadnut’ zdroje znecCistenia a ich percentualne zastipenie nasledovne:
- blizke lokalne zdroje, prirodné a priemyselné nad 10 km

(Krompachy, Margecany, Vieska ai.) 10%,
- mimolokalny, regionalny import 15%,
- komunalna a priemyselna sféra mesta 75% .
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